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Resumo

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um sistema baseado em Agentes de Inteligéncia
Artificial para auxiliar a Coordenacao de Estagio no atendimento e na resolugao de duvidas dos
estudantes relacionadas aos processos de estagio supervisionado. Para isso, foi implementado
um sistema Retrieval-Augmented Generation (RAG) com a base de dados vetorial Qdrant,
permitindo o armazenamento e a consulta de documentos como normas, leis e regulamentos.
A arquitetura de agentes foi projetada de modo a possibilitar o cadastro de gerentes, agentes e
ferramentas, organizando e separando suas funcionalidades especificas. A solugao foi estruturada
para que, ao receber uma pergunta do usudrio, o agente acesse a base de dados, recupere
informagoes relevantes e apresente a resposta por meio de um sistema de chat integrado ao
Microsoft Bot Framework. Algumas das limitagoes encontradas envolveram: a dependéncia da
qualidade dos documentos indexados e a dificuldades relacionadas a reformulacao automéatica
de perguntas. Os resultados indicam que o sistema foi capaz de fornecer respostas adequadas
e claras, com desempenho satisfatorio, confirmando que ha grande potencial de aplicacao de

sistemas similares ao proposto neste trabalho.

Palavras-chave: Agentes de Inteligéncia Artificial, Retrieval-Augmented Generation, Qdrant,

Coordenacao de Estagio, Microsoft Bot Framework.



Abstract

This work aims to develop a system based on Artificial Intelligence Agents to assist the In-
ternship Coordination in handling and resolving students’ inquiries related to supervised in-
ternship processes. To achieve this, a RAG system was implemented with the Qdrant vector
database, enabling the storage and retrieval of documents such as regulations, laws, and gui-
delines. The agent architecture was designed to allow the registration of managers, agents, and
tools, organizing and separating their specific functionalities. The solution was structured so
that, upon receiving a user’s question, the agent accesses the database, retrieves relevant in-
formation, and provides a response through a chat system integrated with the Microsoft Bot
Framework. Some limitations encountered included the dependence on the quality of the inde-
xed documents and difficulties related to the automatic reformulation of questions. The results
indicate that the system was able to provide clear and adequate answers with satisfactory per-
formance, confirming the great potential for applying systems similar to the one proposed in

this work.

Keywords: Artificial Intelligence Agents, Retrieval-Augmented Generation, Qdrant, Internship

Coordination, Microsoft Bot Framework.
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1 Introducao

Em 2020, durante a pandemia do COVID-19, as institui¢oes de ensino tiveram que se
adaptar rapidamente para manter as atividades académicas no periodo de isolamento social. A
adocao do ensino remoto foi crucial para minimizar os prejuizos causados pela auséncia de aulas
presenciais (CORDEIRO, 2020). Mesmo em 2025, na Faculdade de Computagao (FACOM)
da Universidade Federal de Uberlandia (UFU) ainda é perceptivel a frequéncia no uso de

ferramentas de comunicagao, como o Microsoft Teams, no cotidiano dos estudantes.

Um estudo conduzido em 2021 pelo Grupo Sercom, provedor de servicos e plataformas
de experiéncia do cliente, em parceria com o instituto de pesquisas Qualibest, entrevistou 1.081
pessoas de todas as regioes do Brasil para analisar os canais de contato preferidos entre consu-
midores e empresas. O chat nas plataformas de suporte liderou a preferéncia, sendo escolhido
por 51% dos participantes, seguido de perto pelo WhatsApp, utilizado por 49%. O e-mail ocu-
pou a terceira posicao, com 47%, enquanto o telefone, cada vez menos utilizado, apareceu em
quarto lugar, com 43% da preferéncia (PACHECO, 2021).

Diariamente, as organizacoes tém adotado a tecnologia como meio para oferecer a soci-
edade solugoes inovadoras e autonomas, incorporando recursos digitais as suas estratégias cor-
porativas com o objetivo de impulsionar a transformacao digital. Nesse contexto, surgiram os
assistentes virtuais, também conhecidos como chatbots, que introduziram uma nova abordagem
para a automatizacao do atendimento. Essas ferramentas proporcionam um canal alternativo
para que os usuarios solucionem suas demandas de forma totalmente tecnolégica, reduzindo a
necessidade de interagao humana (SCHUNK, 2020). Um exemplo desses avangos ocorreu com
o Banco Bradesco, que implementou a assistente virtual Bradesco Inteligéncia Artificial (BIA)
em 2016, que ji soma mais de 2 bilhoes de interagoes (MARTINS, 2023). Com a atualizagao da
BIA para utilizar Inteligéncia Artificial (IA) Generativa em 2023, os primeiros resultados ja po-
dem ser observados: o Bradesco alcancou indices significativos, com uma taxa de resolutividade
de 82% no primeiro nivel de atendimento e uma retencao de 89%, impactando diretamente o
autoatendimento nos canais digitais (MICROSOFT, 2024).

1.1 Objetivos

Este trabalho tem como objetivo desenvolver um Agente de IA integrado a um chatbot
que podera ser utilizado no Microsoft Teams, voltado para apoiar a Coordenacao de Estagios.
A solugao busca enfrentar problemas, como a alta demanda por informacdes, a repeticao de
duvidas frequentes e o retrabalho em tarefas que poderiam ser automatizadas, fatores que
geram sobrecarga e consomem tempo que poderia ser destinado a outras atividades. O sistema
pretende oferecer respostas rapidas e eficientes, contribuindo para otimizagao do atendimento

aos estudantes.
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Além disso, a aplicagao sera validada por meio de um estudo de caso realizado junto a

Coordenagao, permitindo avaliar sua efetividade na pratica.

1.2

Para alcancar esse objetivo geral, foram definidos os seguintes objetivos especificos:

Realizar o levantamento de requisitos junto a Coordenacao de Estagio, identificando as

principais necessidades e demandas dos estudantes e da equipe administrativa;

Implementar um sistema de RAG para armazenamento e recuperacao de informacoes

relevantes, como leis, normas e processos administrativos relacionados ao estagio;

Projetar uma arquitetura de agentes que possibilite a gestao de ferramentas e fluxos de

atendimento;

Disponibilizar uma interface de chatbot para interacao, proporcionando respostas claras

e rapidas aos estudantes;

Avaliar o desempenho da solugao, considerando a precisdo das respostas, e o tempo de

atendimento.

Organizacao do Trabalho

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma:

Secao 2 - Fundamentacao Teodrica: Apresenta os conceitos que sustentam o desen-
volvimento da solugdo, incluindo Processamento de Linguagem Natural (PLN), Large

Language Models (LLMs), RAG e Chatbots.

Secao 3 - Trabalhos Relacionados: Apresenta a revisao bibliografica de pesquisas e
solugoes existentes, destacando métodos, técnicas e abordagens relevantes para o desen-

volvimento da solugao proposta.

Secao 4 - Metodologia: Descreve a caracterizacao da pesquisa, a abordagem utilizada, as
etapas de desenvolvimento do sistema e as métricas de avaliagao aplicadas para analisar

as respostas do agente.

Secao 5 - Desenvolvimento do Sistema: Expde o processo de construgao do sistema,
detalhando a modelagem, a arquitetura, os fluxos de funcionamento, decisdes de design e

a integracao das tecnologias utilizadas.

Secao 6 - Resultados: Apresenta a analise dos resultados obtidos com o sistema, verifi-
cando sua capacidade de atender as solicitagoes dos usuarios, identificando pontos fortes,

limitagoes e oportunidades de melhorias.

Secao 7 - Conclusao: Apresenta as consideragoes finais do trabalho, destacando as con-

tribuigoes, limitagoes e propostas para trabalhos futuros.
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2 Fundamentacao Tedrica

Esta Se¢ao apresenta os fundamentos que sustentam o desenvolvimento da solucao pro-
posta. Sao discutidos os principais conceitos tedricos que embasam a pesquisa, incluindo PLN,
LLMs, RAG, Chatbots e Engenharia de Prompt. Esses topicos fornecem a base necessaria para

compreender de que forma a IA pode ser aplicada no contexto do atendimento administrativo.

O PLN representa a area da computagao responsavel por permitir que méaquinas inter-
pretem e produzam linguagem humana. Os LLMs ampliam essas capacidades, trazendo maior
sofisticagao as interagoes e possibilitando respostas mais contextualizadas. A abordagem RAG
complementa esses modelos ao incorporar informacoes externas, garantindo resultados mais

atualizados e confidveis.

Nesse contexto, a Engenharia de Prompt surge como um conjunto de técnicas voltadas
a otimizar a comunicacao entre o usuéario e o modelo de linguagem, permitindo direcionar o
comportamento da IA por meio de instrugoes elaboradas. Essa pratica tem papel fundamental

na obtencao de respostas mais precisas e alinhadas aos objetivos da aplicacao.

Por fim, os Chatbots demonstram como essas tecnologias podem ser aplicadas em in-
terfaces de comunicac¢do, servindo como ponto de contato direto entre usuarios e sistemas

inteligentes.

2.1 Processamento de Linguagem Natural

Com o avang¢o da Computacao, as mudancas no dia a dia sdo cada vez mais percepti-
veis, desde a criagao do PIX para transferéncias instantaneas até o desenvolvimento de novos
modelos de Inteligéncia Artificial. Nesse contexto, o PLN se destaca ao possibilitar uma co-
munica¢do mais fluida entre humanos e maquinas. E uma drea da computacio que lida com
a interpretacdo e geracao da comunicagdo humana em suas diversas formas, incluindo sons,
palavras, frases e textos completos. Ele abrange aspectos como estrutura, significado, contexto

e uso da linguagem, permitindo que os computadores interajam de maneira mais natural com
os seres humanos (GONZALEZ; LIMA, 2003).

Os estudos e aplicagao do PLN tiveram inicio por volta da década de 1950, com o objetivo
de utilizar a linguagem natural como um meio de comunicacao entre humanos e computadores,
sendo uns dos pioneiros nessa area o Alan Turing, que desenvolveu o famoso Teste de Turing, um
experimento projetado para avaliar a capacidade de uma maquina em simular o comportamento
humano por meio da inteligéncia artificial (PACHECO, 2021).

Em 1966, Joseph Weizenbaum desenvolveu a Eliza, que simulava um psicélogo. Ela inte-
ragia com os usuarios realizando perguntas e consequentemente dava continuidade na consulta.

As perguntas realizadas faziam com que os pacientes aprofundassem em seus problemas em
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detalhes. Consequentemente as pessoas nao sabiam que estavam interagindo com um robo,

mas sim com um humano de verdade o que marcou os primeiros passos de pesquisa sobre TA

(MANFIO; MORENO, 2018)

Atualmente, um grande nome nos avancos tecnolégicos que estamos presenciando é da
empresa OpenAl, que lancou em 2022 a sua propria ferramenta de IA. A empresa desenvolveu
o ChatGPT, um modelo baseado na arquitetura Generative Pre-trained Transformer (GPT).
Este modelo foi treinado com grandes volumes de dados textuais e aplicado a um chatbot e
dessa forma consegue responder a duvidas e solicitagoes dos usuarios, podendo escrever desde
textos e até mesmo programas computacionais (CUNHA, 2023; SANTOS, 2023).

O sucesso alcangado pela OpenAl estimulou o surgimento de novos modelos de TA
desenvolvidos por outras empresas, como o Gemini, da Google, e o modelo recente da startup
chinesa DeepSeek. Um dos principais diferenciais do Gemini é sua capacidade multimodal, que

permite o processamento de diferentes tipos de dados, como texto, imagens e codigo (SA, 2024).

Ja o DeepSeek, apesar de novo no cenario da IA, apresenta recursos especializados dire-
cionados a um publico especifico, destacando-se como uma opg¢ao competitiva, principalmente

em andalise de dados e recuperacao de informagoes (ARIDAN et al., 2025).

2.2 Large Language Models (LLMs)

Com os avancgos do PLN, surgiram modelos cada vez mais sofisticados, capazes de com-
preender e gerar textos de forma semelhante a comunicacdo humana. Entre essas inovagoes,
destacam-se os Large Language Models (LLMs), ou Modelos de Linguagem de Grande Escala,
que tém sido amplamente explorados no campo da inteligéncia artificial devido as suas capaci-
dades avancadas de interpretacao e geracao de linguagem natural. Esses modelos sao treinados
em extensos conjuntos de dados e estruturados com bilhoes de parametros, permitindo uma
performance altamente eficiente na producao de textos (VOGEL; RAMOS; FRANZONI, 2025).

Enquanto o PLN faz parte do aprendizado de maquina e capacita os computadores a
compreender, interpretar e reproduzir a linguagem humana, os LLMs representam uma evolucao
desses modelos. Eles sao geralmente estruturados com redes neurais profundas, contendo um
grande ntmero de parametros e treinados com enormes quantidades de texto, o que os torna

altamente eficientes para diversas tarefas relacionadas a linguagem (RAMOS, 2023).

As aplicagoes computacionais baseadas em LLMs desempenham um papel fundamental
em diversas etapas do processo académico, desde a formulagdo de pesquisas até a redacgao e
publicacao de artigos cientificos. Essas tecnologias auxiliam na busca por literatura relevante,
permitem interacoes baseadas em perguntas e respostas sobre artigos e contribuem para a
andlise e revisao de conteido (RAMOS, 2023). Entre os exemplos de LLMs mais utilizados
atualmente, destacam-se os desenvolvidos pela OpenAlI, como o ChatGPT, e pelo Google, como

o Gemins.
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2.3 Retrieval-Augmented Generation (RAG)

Os modelos de LLMs possuem capacidades notaveis de processamento, mas ainda en-
frentam limitagoes, o que leva a ocorréncia de alucinagoes devido ao uso de informacoes de-
satualizadas; afinal, os LLMs sao treinadas com informagoes do cotidiano. As alucinagoes em
modelos de linguagem acontecem quando eles produzem respostas que parecem corretas, mas

sdo falsas e pode ocorrer até mesmo com perguntas simples (OPENAI, 2025).

Nesse cenario, o RAG surge como uma alternativa, ao integrar dados provenientes de
fontes externas. Essa abordagem aumenta a precisao e a confiabilidade das respostas, especi-
almente em tarefas que demandam alto nivel de conhecimento, além de permitir atualizacoes

continuas e a incorporacao de informagoes especializadas (GAO et al., 2024).

Em geral, o RAG funciona da seguinte forma:

o Indexagao (Indering): Limpeza e extragao de dados brutos de diferentes formatos como
PDF, HTML, Word e Markdown, que sao convertidos para texto simples e padronizado,
e em seguida o contetido é segmentado em blocos menores. Esses blocos sdo codificados
em representacao vetoriais por meio de um modelo de embedding e armazenados em um
banco de dados vetorial, possibilitando a busca eficiente por similaridade na etapa de
recuperacao (GAO et al., 2024).

» Recuperagao (Retrieval): A consulta do usudrio é codificada no mesmo formato vetorial
utilizado na indexagao, e entao calcula as pontuacoes de similaridade com os vetores dos
documentos indexados. Os blocos mais relevantes (top k) sdo recuperados e utilizados

para ampliar o contexto do prompt (GAO et al., 2024).

» Geragao (Generation): A consulta e os documentos selecionados sdo combinados para for-
mar um prompt coerente, ao qual o modelo de linguagem gera uma resposta. Dependendo
da tarefa, a resposta pode se basear no conhecimento interno do modelo ou restringir-se
ao contetdo recuperado (GAO et al., 2024).

2.4 Chatbots

O termo chatterbot é formado pela combinacao das palavras em inglés chatter (aquele
que conversa) e bot (abreviagdo de robot), referindo-se a um rob6 em forma de software que
interage com pessoas por meio de didlogos. Assim, pode ser definido como um programa robotico
capaz de se comunicar com seres humanos, simulando o comportamento de uma pessoa durante
uma conversa, respondendo perguntas e mantendo uma interagao fluida. Isso cria a impressao
de que o usudrio estd dialogando com outro ser humano, e ndo com um software (COSTA,
2023).

Os chatbots auxiliam na automatizacao de tarefas e sdo amplamente utilizados no aten-

dimento ao cliente por empresas de pequeno, médio e grande porte em diversas areas. Essas



Capitulo 2. Fundamentacio Teorica 16

ferramentas sdo capazes de reduzir custos operacionais e o tempo de resposta, tornando o
atendimento mais 4gil e eficiente (SOUZA; SILVA, 2021).

Esses programas de computador podem se comunicar de duas formas principais. A pri-
meira ocorre por meio de elementos da interface, onde o usuario é restringido a um conjunto de
agoes predefinidas. A segunda forma utiliza o processamento de linguagem natural, permitindo
maior flexibilidade e possibilitando entradas variadas sem limitagoes especificas (ARAUJO,
2020).

No contexto educacional, os chatbots tém sido implementados para auxiliar estudantes
em diversas demandas, desde informacoes administrativas até suporte académico. Um exemplo
relevante é a solu¢do desenvolvida pela Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), que
aprimorou o atendimento aos estudantes ao integrar diferentes servicos e facilitar o acesso a
informagoes académicas relevantes (ARAUJO, 2020).

2.5 Engenharia de Prompt

A engenharia de prompts é uma técnica essencial para ampliar as capacidades das LLMs.
Em vez de realizar ajustes diretos nos parametros internos do modelo, essa abordagem utiliza
instrucoes especificas para orientar o comportamento da IA em diferentes tarefas, aplicando
novos contextos a partir da formulagao adequada do prompt (SAHOO et al., 2025). Dessa
forma, a maneira como o comando é estruturado passa a influenciar diretamente a qualidade,

a coeréncia e a profundidade das respostas geradas.

Dentro desse contexto, diversas estratégias de engenharia de prompts foram desenvol-
vidas com o objetivo de aprimorar a capacidade de raciocinio e tomada de decisao das LLMs.
Entre as principais estratégias destaca-se o Chain-of-Thought (CoT), voltada a reduzir as li-
mitacoes dos modelos de linguagem em tarefas que exigem raciocinio complexo. Essa técnica
orienta o modelo a estruturar seu raciocinio de forma progressiva, apresentando o processo de
pensamento em etapas até chegar a resposta final. Diferentemente de um prompt tradicional,
que consiste em dar ao modelo uma instrucao ou descrigao direta da tarefa, o CoT incentiva o
modelo a explicitar a sequéncia logica de raciocinio, o que resulta em respostas mais organizadas
e consistentes (SAHOO et al., 2025).

A partir dessa capacidade de raciocinio estruturado, surge o ReAct Prompting, que
amplia a abordagem anterior ao integrar raciocinio e acao. Essa técnica permite que modelos
de linguagem gerem, de maneira intercalada, tanto o raciocinio (reasoning traces) quanto as
acoes especificas de uma tarefa, promovendo uma sinergia entre pensar e agir. Com isso, o
modelo é capaz de induzir, acompanhar e atualizar planos de agao de forma dinamica, além de

lidar com excegbes durante a execucdo (SAHOO et al., 2025).
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3 Trabalhos Relacionados

Nesta Secao é apresentada uma revisao bibliografica que aborda solugoes ja desenvol-
vidas, permitindo identificar ferramentas e resultados relevantes que servem de base para este

trabalho. Ao todo, sdo discutidos trés trabalhos distintos.

O trabalho de Rocha (2023) analisado, propoe uma solucao Web responsiva voltada a
automatizagdo das etapas do processo de estagio da FACOM, com o objetivo de facilitar o
fluxo de atividades para todas as partes envolvidas. A abordagem adotada utiliza maquinas de
estados e uma arquitetura em camadas (frontend, backend e banco de dados), com transigoes
baseadas em entradas dos usuarios e eventos temporais. Como resultado, foi desenvolvido um
protétipo funcional que se destaca pela manutenibilidade, flexibilidade e facilidade de evolucao,
além de oferecer uma visao integrada dos fluxos do sistema. A minha proposta complementa esse
objetivo ao incorporar uma camada inteligente capaz de esclarecer diividas, analisar documentos
e oferecer um suporte mais dindmico, interativo e alinhado as demandas dos estudantes e da

coordenagao.

Referente ao trabalho de PACHECO (2021), desenvolve uma ferramenta de chatbot com
o uso de PLN para as plataformas Telegram e WhatsApp, visando otimizar o atendimento ao
cliente em uma empresa de informéatica. A metodologia adotada envolveu a criacao de diferentes
versoes de chatbots utilizando tecnologias como Python com Telethon, DialogFlow e ChatRace,
possibilitando a comparacao entre as abordagens quanto a facilidade de desenvolvimento, in-
tegracao com servicos externos, custo e qualidade da experiéncia conversacional. Os resultados
indicaram que todas as solugoes apresentaram bom desempenho, com destaque para o uso do
ChatRace, considerado o mais viavel para a empresa analisada devido a sua simplicidade, recur-
sos integrados e qualidade no atendimento. O trabalho envolve diferentes ferramentas, algumas
das quais serviram de base para este trabalho, como o Microsoft Bot Framework, adotado aqui

como interface de comunicacao entre o usuario e o Agente de IA por meio do chat.

MONTEIRO (2021) apresenta o chatbot Helena, criado com o objetivo de auxiliar o
Colegiado do Curso de Ciéncia da Computagao (COCIC) da Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP) no atendimento aos estudantes, especialmente em relagao as dividas mais recorrentes
sobre tramites académicos, como trancamento de disciplinas e colagao de grau. A proposta inclui
a elaboracdo de uma arquitetura funcional para a disponibilizacao do sistema via internet,
validagao da ferramenta por meio de questionarios simulados e a coleta anénima de dados
para futuras andlises. Os resultados foram bastante positivos, demonstrando que o chatbot
oferece uma boa experiéncia de uso e precisao nas respostas, além de nao demandar custos
com infraestrutura, o que reforca a viabilidade de sua implementacao. O trabalho analisado
apresenta semelhancas com o sistema proposto, diferenciando pelo foco especifico na area de
estagio e pela incorporacao de TA Generativa. Esse recurso permite ao agente compreender,

interagir e executar tarefas administrativas de forma mais dinamica e eficiente.
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Por fim, os trés trabalhos analisados se relacionam diretamente com a proposta nesta
monografia, que consistiu no desenvolvimento de um Agente de TA utilizando A Generativa e
integrando-o a uma ferramenta de chatbot. O objetivo é apoiar a coordenagao de estagio no aten-
dimento aos estudantes, tendo como fung¢ao principal o esclarecimento de dividas. Futuramente,
a solucao podera ser expandida para automatizar processos, como a analise de documentos e
outras atividades administrativas, contribuindo para a otimizagao do trabalho da coordenacao

e para um atendimento mais agil e eficiente aos estudantes.
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4 Metodologia

Esta Secao apresenta a caracterizagao da pesquisa e a metodologia utilizada. Além disso,
é apresentado as métricas de avaliagdo com as perguntas levantadas e as respostas esperadas e

obtidas pelo agente desenvolvido.

4.1 Caracterizacao da Pesquisa

Esta pesquisa é caracterizada como aplicada, pois busca desenvolver uma solugao pratica
voltada a melhoria do atendimento da Coordenacao de Estégios. Quanto aos procedimentos,
combina uma investigacao bibliografica, utilizada para fundamentar teoricamente o estudo,
com uma abordagem experimental, que envolve a construcao e a validagao de um prototipo de
software. Em relacao a forma de andlise, adota-se uma perspectiva quali-quantitativa, unindo
a avaliagao qualitativa da aplicabilidade da solu¢ao com a avaliagdo quantitativa de aspectos

como desempenho e tempo de resposta.

O estudo consiste no desenvolvimento de um sistema de informagoes em formato de
chatbot, aplicando tecnologias como RAG e Agentes de IA para a plataforma do Microsoft
Teams, com o objetivo de fornecer assisténcia aos estudantes, esclarecendo dividas relacionadas

ao Estagio Supervisionado.

O desenvolvimento foi realizado utilizando a linguagem de programacao Python e TypeS-
cript, com integracao de ferramentas como (Qdrant para armazenamento dos dados vetorizados
dos documentos de Estagio Supervisionado, Sentence Transfomers para a criacao dos embed-
dings, a Application Programming Interface (API) gratuita da LLM Gemini para o processa-
mento das solicitagdes dos usudrios e por fim, a utilizagdo da base de dados NoSQL MongoDB
para armazenamento dos documentos indexados, historico de conversas e configuracoes dos
agentes. Além disso, utilizamos como interface para testes o emulador Microsoft Bot Framework

que possibilitou a interacao via chat entre o usuario com o agente.

4.2 Tecnologias

Esta Secao apresenta as principais tecnologias utilizadas no desenvolvimento do Agente
de TA. Cada uma delas foi escolhida por sua familiaridade na utilizacdo como também por sua

relevancia e aderéncia aos conceitos teéricos discutidos na Segao 2.

Para melhor organizagao, as segoes seguintes descrevem as tecnologias empregadas e sua
relacao com os fundamentos abordados anteriormente: a linguagem Python e suas bibliotecas, a
linguagem TypeScript e bibliotecas associadas, o modelo Gemini e sua API, os bancos de dados

utilizados, a ferramenta Postman para testar as APIs e por fim, os Unified Modeling Languages
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(UMLs) empregados no projeto.

4.2.1 Linguagem Python e Bibliotecas em Destaque

A linguagem Python' foi escolhida em razao de sua simplicidade, vasta comunidade e
ampla disponibilidade de bibliotecas. No contexto deste trabalho, Python é o elo principal entre

os fundamentos tedricos discutidos na Secao 2 e a implementacao pratica do sistema.

Entre as bibliotecas utilizadas, destacam-se Sentence Transformers e a PLN NLTK que
foram empregadas na criacao de embeddings®, etapa essencial para a implementacio do RAG
(Segao 2.3). J& o FastAPI foi utilizado para a construgao das APIs que conectam os médulos

do sistema, garantindo eficiéncia na comunicagao entre o Agente de IA e o chatbot.

4.2.2 Linguagem TypeScript e Bibliotecas em Destaque

Para o desenvolvimento do chatbot (Segdo 2.4), foi utilizado a linguagem TypeScript?
seguindo os padroes recomendados para aplicativos Microsoft Teams (IGNITE, 2025). A prin-
cipal biblioteca utilizada foi a botbuilder que serve para a construcao de bots oferecendo a
infraestrutura necessaria para lidar com mensagens, manter contexto da conversa e integrar ao

Microsoft Teams.

Outra biblioteca relevante é o Express*, utilizada na construcao das APIs que conectam
o chatbot ao Teams e disponibilizam um webhook para o retorno das respostas geradas pelo

agente.

4.2.3 Microsoft Bot Framework

Para a realizacao dos testes, foi utilizado o Microsoft Bot Framework que possibilita a
interface do sistema com os usuarios por meio do chatbot. Ele esta relacionado a Segao 2.4, que
aborda os chatbots como ferramentas que viabilizam a interacao entre humanos e o Agente de
IA, funcionando como uma camada de comunicagao para transmitir as respostas geradas pelo

agente de forma acessivel aos estudantes.

424 Gemini e API

Para o modelo de LLM, foi utilizado o Gemini®, discutido na Secao 2.2. Ele atua como
o niucleo de raciocinio do agente sendo responsavel por interpretar perguntas e gerar respostas

em linguagem natural.

1
2

<https://www.python.org/>

Embeddings sao representacoes vetoriais geradas por modelos de aprendizado de maquina, cujo objetivo
é capturar caracterfsticas seménticas ou significativas de um objeto (como palavras, sentengas ou docu-
mentos) (CLOUDFLARE, 2025), permitindo que informagoes complexas sejam comparadas em um espago
matematico.

<https:/ /www.typescriptlang.org/>

<https://expressjs.com/>

5 <https://gemini.google/about/?hl=pt-BR>
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Para que a LLM produza respostas contextualmente relevantes, ou seja, nao utilize o
conhecimento pré-treinado, o agente utiliza a pergunta do usuario para realizar a recuperacao
das informagdes no RAG e, em seguinda, fornece este contexto recuperado ao modelo para gerar

a resposta adequada.

O Gemini, além de ser um modelo avancado, a Google disponibiliza a A PI gratuitamente
para desenvolvedores. O modelo utilizado para este trabalho foi 2.5-flash-preview-05-20, que

apresentou melhores desempenho durante os testes.

4.2.5 Bancos de Dados

Durante o desenvolvimento do trabalho, foram utilizados dois bancos de dados: Qdrant®
e MongoDB".

O Qdrant é um banco de dados vetorial voltado para o armazenamento e recuperagao
das informagoes por similaridade. Ele foi utilizado na etapa de RAG, discutido na Segao 2.3,
tanto para armazenar os textos extraidos dos documentos, quanto para registrar as conversas
dos usuarios, funcionando como uma memoria de longo prazo. Este processo possibilida que o

agente tenha informacgoes atualizadas e mantenha o histérico de interagoes anteriores.

Ja MongoDB é um banco de dados Nao Relacional utilizado para armazenar os do-
cumentos anexados durante a realizagdo do processo de RAG, permitindo a disponibilizacao
das fontes para download. Além disso, o banco foi utilizado para armazenar as configuracoes
dos agentes como, por exemplo, o Managers, Agents e Tools, bem como os logs de execugao e

historico de conversas de curto prazo (Segao 2.4).

4.2.6 Testes e Modelagem do Sistema

8 & uma ferramenta voltada para o desenvolvimento e teste de APIs. Neste

O Postman
trabalho, foi utilizado para validar a comunicagdo entre os moédulos do sistema, desde a inde-
xagao e recuperagao de informagoes no RAG até os testes de interagao do Agente de TA com
o chatbot. Dessa forma, possibilitou simular cenarios reais de uso, identificar inconsisténcias e

garantir maior confiabilidade no fluxo de atendimento.

Além disso, a UML foi empregada neste trabalho para representar de forma visual a ar-
quitetura e o funcionamento do sistema. Foram elaborados diagramas de pacotes, componentes
e de sequéncia, que auxiliaram na compreensao das interagoes, na definicdo das responsabilida-
des dos agentes e na organizacao da solugao proposta. Esses modelos contribuiram tanto para

o planejamento quanto para a comunicagao técnica do projeto.

<https://qdrant.tech/>
<https://www.mongodb.com/>
<https:/ /www.postman.com/>

7
8
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4.3 Etapas de Desenvolvimento

As etapas de desenvolvimento incluiram:

o Desenvolvimento do sistema de RAG utilizando a linguagem Python.
o Desenvolvimento do Agente de IA integrando-o ao RAG utilizando a linguagem Python.

e Base de dados como Qdrant para armazenamento dos dados vetorizados e o MongoDB

para armazenamento de documentos e também das configuragoes dos agentes.

e Desenvolvimento do aplicativo para Microsoft Teams utilizando a linguagem TypeScript
e integrando-o ao Agente de TA. Para testes, foi utilizado o emulador Microsoft Bot

Framework como interface do chatbot.

4.4 Avaliacao

Para avaliar as respostas do agente, os testes foram realizados em um computador com
16 GB de RAM, processador de 2,30 GHz e placa de video dedicada NVIDIA GeForce MX230

com 2 GB de memoria.

Trinta e uma perguntas dos estudantes, devidamente anonimizadas, com as respectivas
respostas dadas pela Coordenacao de Estagios do Curso de Sistemas de Informagao do Campus
Monte Carmelo foram levantadas e pré-selecionadas para os testes com o sistema proposto.
Além disso, outras dez perguntas e respostas elaboradas pela LLM Gemini também foram pré-
selecionadas. Deste conjunto, dez perguntas foram efetivamente selecionadas e utilizadas nos

testes, sendo cinco de cada grupo.

Como método de avaliacao, adotamos critérios como Organizagao, Enriquecimento, Con-
cisdao, Alucinacao, Completude e Precisao. Para mensurar cada critério, utilizamos a escala de
Likert, variando as indicagoes entre: discordo plenamente, discordo, indiferente/neutro, con-

cordo e concordo plenamente.

A seguir, definimos cada critério:

C1 - Precisao: A resposta corresponde a pergunta.

C2 - Completude: A resposta é completa, cobrindo todas as informagoes essenciais questi-

onadas.
C3 - Alucinacgao: A resposta apresenta informagoes incorretas ou inventadas.

C4 - Concisao: A resposta é objetiva e concisa, contendo apenas as informacoes essenciais e

sem dados desnecessarios.

C5 - Enriquecimento: A resposta inclui informagoes complementares importantes, tais como

documentos e links para acesso.
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C6 - Organizacao: A resposta é bem estruturada, com ordenacao coerente das ideias expos-

tas.
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5 Desenvolvimento do Sistema

Esta Secao apresenta o processo de construcao do sistema proposto, desde as etapas
iniciais de modelagem até a implementacao final do Agente de IA. Sao descritos os diagramas
utilizados para representar a arquitetura e os fluxos de funcionamento, bem como as decisoes
de design e a integracao das tecnologias discutidas anteriormente. O objetivo é oferecer uma
visao clara e organizada de como a solucao foi estruturada, evidenciando os aspectos praticos

que transformaram a fundamentagao tedrica em um protétipo funcional.

5.1 Projeto e Modelagem Geral do Sistema

Esta Se¢do apresenta o projeto e a modelagem geral do sistema desenvolvido. O obje-
tivo é descrever a estrutura planejada da aplicagdo, destacando seus principais modulos e a
forma como eles se relacionam para compor a solugao proposta. Durante a fase de modelagem,
foram definidos os componentes responsaveis pela interface com o usuario, processamento das

solicitacoes e gerenciamento das informacoes.

O sistema foi concebido com base em uma arquitetura modular, na qual os diferentes
componentes se comunicam por meio de APIs. Essa abordagem facilita a manutencao, a es-
calabilidade e a integracao entre os modulos. Entre os principais componentes definidos estao
o chatbot, o Agente de TA e o sistema RAG, que juntos formam a base da solucao. O chatbot
representa o ponto de contato com o usuario; o Agente de TA atua como orquestrador das
interacgoes; e o RAG funciona como niicleo de armazenamento e recuperagao das informagoes

necessarias para a geracao das respostas.

A partir dessas definigoes, foi elaborado o diagrama de pacotes apresentado na Figura
1. O pacote é um elemento da modelagem orientada a objetos utilizado para agrupar compo-
nentes relacionados de uma especificagao (MARTINS; DINIZ; SILVA, 2017), com o intuito de
apresentar os pacotes organizados conforme as principais classes do sistema, facilitando a com-
preensao da sua estrutura e organizacao interna. Uma breve descri¢cao dos principais pacotes

desenvolvidos é apresentada a seguir:

« Pacote Bot Teams: Atua como o frontend e ponto de entrada para o usudrio. E res-
ponsavel por gerenciar a interface de chat e capturar as perguntas. Consome a API do

Agente de IA para enviar as requisi¢coes do usudrio e exibir as respostas geradas.

o Pacote Agente de I A: Funciona como o orquestrador central da aplicacao. E responsavel
por gerenciar o estado da conversacao, o perfil dos usuarios e a légica de acionamento de
ferramentas. Para responder perguntas que exigem conhecimento especifico, ele invoca os

servicos do pacote RAG para obter o contexto necessario. Utiliza um Banco de Dados
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NoSQL (MongoDB) para persistir o histérico de conversas e os dados de gerenciamento

dos agentes.

« Pacote Seguranca: Implementado como um middleware de API, este pacote é respon-
savel por proteger os endpoints do RAG. Ele realiza a validacao de tokens de acesso,
garantindo que apenas o agente ou outros servicos autorizados possam consumir os dados

da base de conhecimento.

e Pacote RAG: Este pacote constitui o nicleo da base de conhecimento. Ele expoe APls
REST com funcionalidades para o ciclo de vida dos documentos. Sua arquitetura de

armazenamento foi projetada da seguinte forma:

— Utiliza um Banco de Dados Vetorial (Qdrant) para armazenar os chunks de texto e

seus embeddings, permitindo buscas por similaridade semantica;

— Utiliza um Banco de Dados NoSQL (MongoDB) para armazenar os metadados dos
documentos (nome, hash, relacionamentos) e os arquivos bindrios originais para

download.

Agente de IA
Armazenamento Cadastro
Armazenar Armazenar Cadastrar Cadastrar os| | Cadastrar os
conversa curto conversa longo 05 Projetos usudrios Managers
prazo prazo
] ] Seguranga
(Cadastrar o Cadastrar as
A:—namnar 'f‘ﬂ-" Agentes Ferramentas
€ eXecugao
Gerar token de
seguranca
Acionar o Orquestrador
durante a interagéo
RAG
1 1 1
Bot Teams Criar Colegdes Excluir Ci
.
1 1 1
Excluir documentos Listar Colegdes Recuperar

informagdes
Chamar Agente
1
T— Interface Chat
Banco de dados NoSQL

Banco de dados Vetorial

Figura 1 — Diagrama de pacotes
Fonte: O autor, 2025
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5.2 Fluxo de Funcionamento do Sistema

O funcionamento do sistema foi modelado por meio de um fluxograma que representa,
de forma sequencial, o caminho percorrido por uma solicitacao realizada pelo usuario, como
mostrado na Figura 2. Inicialmente, o usudrio envia uma mensagem por meio do aplicativo
de chatbot. Essa mensagem é entao encaminhada para o agente, responsavel por interpretar a

requisicao e coordenar as etapas seguintes do processamento.

O Agente de TA atua como um intermediador inteligente, sendo capaz de analisar o
conteudo da pergunta e encaminha-la ao sistema RAG, que é o nicleo responsavel pela recu-
peracao de informagoes relevantes e pela geracao da resposta. O RAG funciona realizando uma
busca vetorial na base de conhecimento previamente cadastrada, identificando os trechos mais
relevantes para a pergunta feita. Com base nesses dados, uma resposta é construida e retornada

ao agente.

Por fim, o agente entrega a resposta final ao bot, que a repassa ao usuario dentro do
ambiente do Microsoft Teams, completando o ciclo de atendimento de forma automatizada e

eficiente.
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Figura 2 — Fluxo de Funcionamento do Sistema

Fonte: O autor, 2025

5.3 Visao Geral de Componentes

O objetivo do diagrama de componentes é representar os elementos que compoem o soft-

ware e a forma como se relacionam entre si, como mostrado na Figura 3. Ele ilustra os artefatos

que constituem esses componentes, como arquivos de cdédigo-fonte, bibliotecas, e estruturas de

banco de dados (MARTINS; DINIZ; SILVA, 2017).
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1. ReactJs e C'SS: E uma sugestao para o desenvolvidmento do frontend para administrar
o sistema, sendo que o primeiro é um framework Javascript popular para a construcao de
interfaces de usuarios interativas e responsivas. O segundo servird para estilizar a pagina

web. Juntos eles formaram a camada da aplicacao.
2. Rest API: E a representacio do fornecimento das APIs para acessar um servico na web.

3. NodeJs: E uma sugestao para o desenvolvimento de um ambiente de execugao Javascript
server-side. Servira para a criacao dos servigos que sera chamado pelo frontend como, por

exemplo, realizar login, cadastrar usudario, cadastrar ferramentas e cadastrar feedbacks.

4. MongoDB: Sistema de gerenciamento de banco de dados nao relacional escolhido para

armazenar os dados dos agentes e também o binario dos documentos.

5. Python: E uma linguagem de programacio de alto nivel e serd utilizado para o desenvol-
vimento do backend do Agente de TA e também o backend do RAG. Nele sera utilizado
bibliotecas como Fast API, Gemini, entre outros. Além de ter comunicacoes com as bases

MongoDB e Qdrant.
6. Gemini: E a A Generativa que usaremos para interagir com o usudrio.

7. Qdrant: E um mecanismo de busca por similaridade vetorial e banco de dados. Sera
essa base de dados que retornara os resultados das buscas, de acordo com a pergunta do

usuério.

N
ek aE(m)e(z (e

Al Agent + RAG

.
mongoDB

= (e

Figura 3 — Diagrama de Componentes
Fonte: O autor, 2025
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5.4 Desenvolvimento das APIs do RAG

Esta Secao apresenta a construcao das A PlIs responsaveis pela implementacao do RAG.
Sao descritos os servigos criados para indexagao, recuperagao e disponibilizagao de informagoes,

garantindo que os dados sejam processados e consultados durante a interagao com o agente.

5.4.1 Criacdo da colecao

Para viabilizar o upload de documentos, € necessario que exista previamente uma colecao
criada no banco de dados vetorial Qdrant. Para isso, foi desenvolvida uma A PI especifica para

a criagdo dessas colegoes, conforme a Figura 4.

router =
DFPFiI="
La { C i
dwp[ndun ies=| Dependsi bearer_token_validation

.collection_name: sti

on.collection_name_not_empty(collection_name)
1ony 1.collection_does_not_exist(c ection_name)
ITFle fDllHClan controller{collection_name, vector_size=

Figura 4 — Rota para criar a colecao
Fonte: Postman, 2025

Para fins de demonstragdo, uma cole¢do com o nome “demonstracao-teste” foi criada
(Figura 5). Essa colegdo serviu como base para a demostragdo de indexacao, recuperagio e

geracao da informacao.

Criar uma Colegdo

Params Au
Query Params
Key Value Description

collection_name demonstracao-teste

Figura 5 — Criando a cole¢do demonstracao-teste
Fonte: Postman, 2025
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Antes de efetivar a criacao, o sistema valida se o nome da colecao foi informado e se ela
ainda nao estd registrada. Apos essas verificagoes, é feita a chamada da fungao responsavel por

criar a colecao no Qdrant, conforme a Figura 6.

ms{size=vector S1Ze, distance=Distan

print(

Figura 6 — Funcao para criar a colecao
Fonte: O autor, 2025

Considerando o modelo de embedding Sentence Transformer que estd sendo utilizado,
foi definido o tamanho do vetor como 384 dimensoes (o texto serd representado por 384 valores

numéricos), com a métrica de similaridade configurada para cosseno (cosine similarity).

Collections

B Vectors Configuration _
Status Points (Approx) Segments Shards ~ ~ Actions
(Name, Size, Distance)

demonstracao-teste default 384 Cosine

Figura 7 — Colecao criada no Qdrant. Podemos perceber o tamanho do vetor definido e
também a utilizacao da distancia cosséno
Fonte: Qdrant, 2025

5.4.2 Upload de Documentos (Indexagdo)

Com a colecao criada, foi possivel realizar o upload do primeiro documento. Para isso,
o usuario informa para qual colecao os dados vetorizados serao enviados, juntamente com o

proprio arquivo.

Caso o procedimento seja uma atualizacao de documento, o usuario pode fornecer o
identificador do documento existente (document id_to_wupdate) para substituigdo. Se o obje-
tivo for adicionar um aditivo a um documento ja existente, basta informar o identificador do
documento de referéncia (parente_document id). Caso um documento com o mesmo contetido
ja exista na colecdo, o sistema retorna uma mensagem de erro. Na Figura 8, é possivel observar

a rota utilizada para o upload do documento.
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router = API
prefix="

document_id_to_upd
parent_document_id:

contents = await file.read()
hash_document = hash_file(contents)

.document_| nsion(file.filena
.document_exists(hash_document, collection_name)

1f document_id_to_update:
mentValidation.document_id_exists(document_id to_update)

if parent_do
DcoumentValidation.document_id_exists(parent_document_id)

response = upload_document_controller(
hash_document=hash_document,
file_content=contents,
filename=file.filename,
collection_name=collection_name,
document_id_to_update=doc nt_id_to_update,
parent_document_id=parent_document_id

return response

Figura 8 — Rota para upload do documento
Fonte: O autor, 2025

Durante o processo de indexacao, o sistema validou se o nome da colecao foi informado
e se existe. Também foi verificado a extensao do arquivo anexado, aceitando, no momento,

apenas .txt, .pdf e .docx. Apds todas as validagoes, foi iniciado o fluxo de upload.

chunks = chunk_service.chunk_document(str(temp_filepath), doc_id=hash_document, filename=filename)
if isinstance(chunks, dict):
return chunks

vectors = embedder service.embed chunks/(jchunks)
gdrant_service.index_chunks(chunks, collection_name=collection_name, vectors=vectors)

Figura 9 — Funcao para processar o arquivo
Fonte: O autor, 2025

Para continuidade dos testes, foi importado um arquivo contendo um trecho do Projeto
Pedagdgico de Sistemas de Informacao do ano de 2022, com o objetivo de observar como o RAG

esta sendo gerado, utilizando o seguinte trecho de exemplo:

“A computacao estd entre as areas do conhecimento em grande e rapida expansao
nos ultimos anos. Com o aumento do volume de dados, as organizagdes necessitam
do uso adequado de instrumentos para a coleta, armazenamento, processamento e

transmissao. A disponibilidade da informacao certa e no momento certo torna-se
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requisito fundamental para a tomada de decisao e, consequentemente, manutencao

da qualidade, produtividade e competitividade organizacional.”

Primeiramente, todo o conteiido do documento é extraido pagina por pagina. Em se-
guida, para cada pagina, é realizado a deteccao do idioma e a tokenizacao do texto conforme
o idioma identificado, utilizando a biblioteca de PLN NLTK, o que garante uma segmentacao

mais precisa das sentencas.

Na Figura 10 mostra o usuario realizando o upload do documento para a colecao criada

anteriormente.

Upload de documento em uma colegédo

} /document/upload?collection_name=demonstracao-teste&document_id_to_update=&parent_document_id=

Authorization 0) Body
none ® form-data x-www-form-urlencoded binary GraphQL

Key Value Description == Bulk Edit

file /A Projeto_Pedagogico_BS|.pdf

Figura 10 — Postman - Upload de documento
Fonte: Postman, 2025

Apbs o upload, a Figura 11 mostra o processo da biblioteca NLTK realizando a segmen-

tagdo por sentengas, resultando em uma lista contendo trés sentencgas.

Tokenizagdo utilizande NLTK para o idioma: portuguese
['A computacdo esta entre as areas do conhecimento em grande e rapida expansdo nos\naltimos anos.', "Com o aumento do volume de dados, as organizagdes necessitam do uso\nadequado de
instrumentos para a coleta, armazenamento, processamento e\ntransmissdo.', 'A disponibilidade da informacdo certa e no momento certo torna-se\nrequisito fundamental para a tomada d

e decisdo e, consequentemente, manutencao da\nqualidade, produtividade e competitividade organizacional.']

Figura 11 — Log - Tokenizagao por sentenga
Fonte: O autor, 2025

Como o processo de PLN é realizado por péagina, ainda serd realizado o processo de

tokenizagdo, em que pegamos cada sentenca e quebramos por palavras, conforme a figura abaixo:

TOKENS :

['A", 'computagao®, 'esta’, 'entre', 'as', ‘'areas’, 'do’, 'conhecimento’, 'em', 'grande’, ‘e', 'rapida‘', 'expansdo’, "nos®, 'Gltimos', 'anos.’
['Com’, 'o', "aumento', 'do’, 'volume', 'de’, "dados,’, "as', 'organizagdes', 'necessitam’, 'do’, 'uso', 'adequado’, 'de’, ‘instrumentos', 'para’, 'a’, 'coleta,’, 'armazenamento

', 'processamento', 'e', 'transmissdo.']
- ['A', 'disponibilidade', 'da', 'informagao', 'certa', 'e', 'no', 'momento', 'certo', 'torna-se', 'requisito', 'fundamental', 'para', 'a', 'tomada', 'de', 'decisdo’, 'e,', 'conse
uentemente, ', 'manutencdo', 'da', 'qualidade,', 'produtividade', 'e', 'competitividade', 'organizacional.'

Figura 12 — Log - Tokenizacao
Fonte: O autor, 2025
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A realizacao do processo de tokenizagdo é importante para que seja possivel criar o chunk
do documento. O tamanho do chunk exerce papel fundamental na eficacia da recuperacao em
diferentes conjuntos de dados, pois influencia diretamente a capacidade de capturar trechos
relevantes. Estudos indicam que chunks menores (64 a 128 tokens) tendem a apresentar melhor
desempenho em bases que exigem respostas curtas e factuais, enquanto chunks maiores (512 a

1024 tokens) sdo mais adequados para cendrios que demandam respostas descritivas ou técnicas
(BHAT et al., 2025).

Com base nesse equilibrio, foi adotado o tamanho de 300 tokens para os chunks, bus-
cando combinar boa cobertura de contexto com eficiéncia computacional. Quando uma sentenga
ultrapassa esse limite, é criado um novo chunk, aplicando um overlap de 60 tokens (equivalente a
aproximadamente 20% do tamanho do chunk)(MASOOD, 2025) para preservar a continuidade

semantica e evitar perdas de informacao relevantes na transicao entre blocos.

CHUNKS :
[{'text': 'A computagdo esta entre as areas do conhecimento em grande e rapida expansio nos Ultimos anos. Com o aumento do volume de dados, as organizagdes necessitam do uso adequad
o de instrumentos para a coleta, armazenamento, processamento e transmissdo. A disponibilidade da informacdo certa e no momento certo torna-se requisito fundamental para a tomada de

decis@o e, consequentemente, manutencdo da qualidade, produtividade e competitividade organizacional.', 'doc_id': 'b900f523@ec48ba7b66a343695ff5f513cb589611c735e840739136417de258F
, 'filename': 'Projeto_Pedagogico BSI.pdf', 'chunk_id': @, 'page': 1}]

Figura 13 — Log - Chunk gerado
Fonte: O autor, 2025

Com a lista de chunks gerada, é realizada a vetorizacao por meio do modelo sentence-
transformers/all-MiniLM-L6-v2, resultando na sua propria tokenizacao e geracao dos embed-
dings correspondentes (Figura 15). Por fim, os vetores sdo indexados na cole¢ao informada

pelo usuério no inicio do processo e o documento é armazenado no banco de dados MongoDB
(Figura 14).

f document_id_to_update:
old_me a me ice.get_document_by_id(decument_id_to_u
£55 H ID {document_id_to_update
d_metadatal[
file_id old
qdrant

grid

metadata_ser

: hash_document,

1 { ssage": " I to criado e indexad SUCeSSO ! ent : new_doc_id, "h : hash_document, "

2move( temp_filepath)

Figura 14 — Funcao para armazenar o arquivo no MongoDB
Fonte: O autor, 2025
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VETORES:
[[0.06259413063526154, -0.02255699783563614, -0.12985187768936157, -0.09321286529302597, -0.10923216491937637, -0.040094390511512756, 0.024078497663140297, 0.10469894111156464, 0.03
720048442482948, 0.05571248382329941, 0.055073630064725876, -0.03629468381404877, -0.006025488488376141, 0.019294509664177895, -0.013935250230133533, -0.028242114931344986, 0.027609
191834926605, 0.008661938831210136, -0.04352985695004463, -0.01729174703359604, 0.12469494342803955, -0.018220318481326103, -0.03516224026679993, -0.004494767636060715, -0.043358743
19076538, ©.04289370775222778, -0.05142224207520485, -0.04326942563056946, -0.017505161464214325, -0.05917402729392052, -0.02333875186741352, 0.07572736591100693, 0.1739349812269210
8, 0.00017945432045962662, -0.06548146903514862, 0.011756189167499542, 0.0697307139635086, -0.059634577482938766, -0.023682503029704094, 0.00593491829931736, -0.0345083512365818, 0.
00021220372582320124, 0.0001428300456609577, -0.08345251530408859, -0.01983562298119068, 0.0025067811366170645, -0.005827861838042736, -0.021506603807210922, -0.037215206772089005,
-0.019748924300074577, -0.04200627654790878, -0.04186345264315605, -0.011760947294533253, 0.0395963229238987, -0.03616088628768921, -0.020103085786104202, 0.06738733500242233, 0.008
400160819292068, -0.03444131463766098, 0.036934785544872284, -0.026907285675406456, 0.04335648566484451, -0.013577884063124657, -0.0029347098898142576, ©.07317826896905899, 0.005282
7936597168446, -0.03755088150501251, 0.012374039739370346, -0.05579433962702751, -0.04155215248465538, 0.05461443215608597, -0.06314542144536972, -0.005987612530589104, 0.0282689277
08268166, -0.011415480636060238, -0.007795555051416159, .10480473935604095, ©.0474456362426281, 0.0055568525567650795, -0.08930031210184097, 0.06068471074104309, 0.007754285354167
223, -0.09657104313373566, 0.0190975833684206, -0.03801926225423813, 0.057326436042785645, -0.018246548250317574, 0.0210937689989805 -0.013785011135041714, -0.020231515169143677,
-0.000445782789029181, 0.019495198503136635, -0.04992763698101044, -0.04427143558859825, 0.003865940496325493, -0.01950126513838768, 0.01893804222345352, -0.08686362206935883, 0.07
4164479970932, -0.05804358795285225, 0.03165307268500328, 0.006176293827593327, 0.05688260495662689, -0.027892807498574257, -0.06913589686155319, -0.0471329428255558, -0.04200808703
8993835, 0.009098886512219906, 0.0451444648206234, 0.09506144374608994, -0.08625780045986176, -0.03180982917547226, -0.1120288074016571, -@.01777857355773449, -0.02222779020667076
-0.01811937987804413, -0.011235158890485764, -0.01621309295296669, -0.0020029162988066673, -0.04395870119333267, 0.013632281683385372, -0.0521901436150074, 0.0033194972202181816, -0
-03900054469704628, 0.07505474984645844, -0.04167262092232704, 0.03688906505703926, 8.24134828194484e-33, -0.08130387961864471, -0.02832372486591339, -0.022866658866405487, 0.059120
, 0.014161614701151848, -0.10896053910255432, -0.024303190410137177, -0.006035580765455961, 0.01827954687178135, -0.003112210426479578, 0.03691988065838814, -0.013489908538758755, -
0.010627388954162598, -0.05741069093346596, -0.005815537180751562, -0.0028988525737076998, 0.023876387625932693, 0.03203316032886505, 0.04162643104791641, -0.010091820731759071, 0.1
2184412032365799, 0.043258003890514374, -0.018155215308070183, -0.006390843074768782, 0.041131872683763504, -0.05511961877346039, 0.06015007942914963, 0.06546784937381744, -0.056547
21334576607, 0.012372899800539017, -0.02766214683651924, -0.028996413573622704, -0.05236421898007393, 0.035976916551589966, -0.004270273260772228, 0.004679915960878134, -0.022429760

Figura 15 — Log - Representacao seméanticas (embeddings)
Fonte: O autor, 2025

5.4.3 Recuperacdo e Geracdo (Retrieval Generation)

Com a criagao da colecao e a indexagao do primeiro documento, o sistema esta preparado
para realizar a etapa de recuperacao. Para demonstrar o processo, além do documento de
teste, foi indexado também o documento “Regimento Geral da UFU”  ampliando a base de
conhecimento e permitindo avaliar o funcionamento da recuperagao da informagao. A Figura 16
ilustra o estado do banco de dados vetorial apds a indexagao, onde a coluna Points (Approx)

indica a quantidade total de vetores (chunks) armazenados.

Collections

rch Collection

Vectors Configuration

Status Points (Approx) Segments Shards ~ ~ Actions
(Name, Size, Distance)

demonstracao-teste default 384 Cosine

Figura 16 — Qdrant: Quantidade de vetores cadastrados
Fonte: Qdrant, 2025

Para demonstracao, foi formulado uma pergunta para observar a recuperacao da infor-

macao dos documentos que estao na colecao:

“Como a rapida expansao da computacao e o aumento do volume de dados impactam
a necessidade de ferramentas adequadas para a coleta, processamento e transmissao

de informagoes nas organizagoes?”

O processo de recuperacao € iniciado quando o usuério submete uma consulta. O trecho
de codigo a seguir apresenta a funcao responsavel por receber a requisicdo, no qual o parame-
tro obrigatorio é a variavel query. Os parametros collections e limit_context sdo opcionais e
permite, respectivamente, direcionar a busca para colegoes especificas e aplicar uma estratégia

de otimizacao de contexto.
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router = APIRouter(
prefix="/ask",
tags=["Perguntas"],

dependencies=[Depends(bearer_token_validation)]

Q@router.get("/")
async def ask(query: str,
collections: list[str] | None = Query(None),
limit_context: bool = Query(False)):
RetrieverValidation.query(query)
retrieved_chunks = retriever(query, collections, limit_context)

return retrieved_chunks

Quando o usudrio realiza a pergunta, a primeira etapa consiste na geracao do embed-
ding, isto é, a transformacao da pergunta em um vetor numérico utilizando o mesmo modelo

empregado na indexacao (Figura 17).

Pergunta Vetorizada:

[0.054613638669252396, -0.014920075424015522, -0.11660438776016235, -0.0722258985042572, -0.054822925478219986, -0.04933600872755051, -0.017456166446208954, ©.09821707010269165, 0.
©@3371584787964821, 0.04242807254195213, 0.01448080688714981, 0.02524128556251526, 0.011525869369506836, 0.019798828288912773, -0.02739550545811653, -0.010611140169203281, 0.00898347
7018773556, 0.04390932247042656, -0.03914710506796837, 0.019277168437838554, 0.1399206668138504, -0.015416473150253 ; —0.03932714834809303, 0.0013901644852012396, -0.0412417575716
97235, 0.06462463736534119, -0.05999463051557541, -0.06294494867324829, -0.003059131558984518, -0.08150788396596909, -0.045214731246232986, 0.060908738523721695, 0.18289445340633392
» 0.015259410254657269, -0.0864294096827507, -0.03112630359828472, 0.09429793059825897, -0.026520799845457077, -0.001993313431739807, -0.012274271808564663, -0.07127142697572708, 0.

026679351925849915, -0.009751527570188046, -@.03627347573637962, 0.007535290438681841, -0.04411059990525246, 0.003696346888318658, -0.008862681686878204, -0.04499296098947525, 0.003
9710672572255135, -0.10407373309135437, -0.05325481668114662, -0.012012040242552757, 0.05947652459144592, -0.019960615783929825, 0.0009947926737368107, 0.0705953985452652, -0.014848
933555185795, -0.02202276885509491, 0.028526676818728447, -0.07584017515182495, 0.015041419304907322, -0.040405623614788055, 0.03899018093943596, 0.08355681598186493, 0.022644510492
682457, -0.015851449221372604, 0.00227461033500731, -0.055862383504909515, -0.01055922731757164, 0.043647751212120056, -0.03878765180706978, -0.007019764743745327, 0.044124331325292
59, -0.019402911886572838, -0.006911500357091427, -0.11607370525598526, 0.02202976495027542, 0.025158166885375977, -0.09455989301204681, 0.039787981659173965, 0.030369337648153305,
-0.08939998596906662, @.025262461975216866, -0.022418731823563576, 0.015294024720788002, -0.004213590640574694, -0.0017230674857273698, -0.04877511411905289, -0.013945484533905983

Figura 17 — Log - Embedding da Pergunta
Fonte: O autor, 2025

Com a pergunta vetorizada, o sistema verifica se o usuario especificou a cole¢do no qual
a consulta deve ser realizada. Caso nao tenha a indicacao, a busca é feita em uma lista de
colegoes previamente definidas pelo préoprio usuario, sendo que cada cole¢cdo possui uma breve

descricao associada. Abaixo, mostramos um exemplo de trecho do coédigo dessas descri¢oes:

DESCRICOES = {
"normas-estagio": [
"Informagdes sobre regras e prazos do estagio curricular",
"Orientagdes para alunos sobre o processo de estéagio
— supervisionado",
"Regulamento do estdgio, carga horaria, prazos de entrega e
— critérios de aprovagdo",
"esclarecimentos de dividas relacionadas ao estagio",
"A Lei do Estdgio (Lei 11.788 de 25 setembro de 2008) estabelece
— definigdes e regras sobre qualquer tipo de estagio",

"Normas, leis e prazos"



10
11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
21

22

Capitulo 5. Desenvolvimento do Sistema 36

1,

"micologia": [
"Apostila de micologia com conteiido sobre os filos de fungos",
"Fungos, caracteristicas, estruturas, reproducdo e importéancia
— ecoldgica",
"Informacdes sobre fungos de importédncia médica e ambiental",

"Classificacdo e morfologia dos fungos em diferentes filos"

1,
"ihc": [
"Apostila de IHC (Interagdo Humano-Computador)",
"Conceitos basicos de IHC, usabilidade e design de interfaces",
"Principios de interagdo humano-computador e avaliag8o de
— usabilidade",
"Técnicas de design centrado no usudrio e prototipagem"
]

A partir dessas descrigoes, é realizado o embedding de cada colecao utilizando a mesma
biblioteca para indexacao da pergunta e documentos. Em seguinda, calcula-se a similaridade
do cosseno entre a pergunta e as descrigoes, retornando a lista de cole¢oes com o valor de simi-
laridade superior a 0.55. Esse limiar foi definido empiricamente, com base em testes realizados

durante o desenvolvimento.

import numpy as np

@staticmethod

def cosine_similarity(a, b):

a
b

np.array(a)

np.array(b)
return np.dot(a, b) / (np.linalg.norm(a) * np.linalg.norm(b))

Para fins de demonstracao, foi especificada a colecdo “demonstracao-teste” e apli-

cado o limite de contexto.

Como mencionado anteriormente, a limitacdo do contexto é fundamental para aumen-
tar a velocidade de processamento dos chunks e, consequentemente proporcionar respostas mais
rapidas. Quando o contexto nao é restringido, ao identificar um chunk de um documento que
possui similaridade com a pergunta, a busca precisa considerar todos os chunks do documento
para o re-ranqueamento, o que demanda tempo e processamento. Ao aplicar a limitacao de con-
texto, implementamos uma légica que considera apenas as cinco paginas anteriores e posteriores
ao chunk identificado. Dessa forma, o escopo para analise é reduzido, diminuindo o tempo de

processamento necessario para o re-ranqueamento.
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Com a cole¢ao definida, o préximo passo consiste na execucao da busca semantica na
base de conhecimento. Para isso, utilizamos os parametros a pergunta do usuario vetorizada, a

quantidade maxima de chunks a serem retornados, o limiar de similaridade e a lista de colegoes.

A busca vetorial retorna um conjunto de chunks que apresentam maior similaridade
com a consulta do usuério. Entretanto, esses trechos isolados podem conter apenas parte da

informagao necesséaria para a construcao de uma resposta completa.

Para mitigar essa limitacao, ¢ realizado um processo de expansao de contexto. Nessa
etapa, os documentos de origem sao identificados a partir dos chunks recuperados na busca
inicial. Em seguida, caso estejamos utilizando uma lista de colecoes, as paginas correspondentes
sao verificadas e os documentos sao buscados no banco de dados MongoDB. Esse procedimento
permite identificar a colecao a que cada documento pertence, uma vez que o )drant nao retorna
essa informacdo e os chunks nao sdo organizados por padrao. Caso estivéssimos trabalhando

com apenas um item da lista de cole¢oes, nao haveria a consulta no banco de dados.

Com o dicionario estruturado, contendo o hash do documento, as paginas e o nome
da colegao, podemos utilizar o parametro limit context, informado no inicio da requisicao,
para limitar a janela que serd realizada a expansao de contexto. Nessa etapa, efetuamos uma
nova busca no @drant para recuperar os chunks adicionais, considerando a variavel CON-
TEXT WINDOW _ _SIZE, definida no momento com o valor 5. Dessa forma, sao obtidos os
chunks que correspondem as cinco paginas anteriores e posteriores ao chunk identificado na

busca inicial.

initial_chunks = qdrant_service.search_question(vector_question,

<> MAXIMUM_CHUNK TOP, relevant_collections, THRESHOLD)

if not initial_chunks:
return {"message": "N3o foram encontrados documentos para a pergunta",
< "success": False}
expanded_context_chunks = {}
if limit_context:
print (£"INFO: Usando estratégia de Janela de Contexto (+/-
< {CONTEXT_WINDOW_SIZE} paginas).")

# Coleta as paginas e colegbes dos chunks encontrados
relevant_pages_by_doc = defaultdict(lambda: {'pages': set(),

< ‘'collection': ''})

if len(relevant_collections) == 1:
collection_name = relevant collections[0]
for doc_id, chunks in initial_ chunks.items():

relevant_pages_by_doc[doc_id] ['collection'] = collection_name
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for chunk in chunks:

relevant_pages_by_doc[doc_id] ['pages'].add(chunk['page'])

else:
for doc_id, chunks in initial_chunks.items():
for chunk in chunks:

relevant_pages_by_doc[doc_id] ['pages'].add(chunk['page'])

# Encontra a colegdo de cada documento (necessdrio para a busca mo
<  Qdrant)
initial_doc_hashes = list(initial_chunks.keys())
for collection_name in relevant_collections:
records =
— metadata_service.get_documents_by_hashes(collection_name,
— initial_doc_hashes)

for record in records:

— relevant_pages_by_doc[record['active_version_hash']] ['collection']

— = collection_name

# Busca os chunks dentro da janela de contexto para cada documento
all_window_chunks = []
for doc_hash, data in relevant_pages_by_doc.items():

if not datal['pages'] or not datal['collection']:

continue

min_page = max(l, min(datal'pages']) - CONTEXT_WINDOW_SIZE)
max_page = max(datal['pages']) + CONTEXT_WINDOW_SIZE

chunks_from_window = qdrant_service.get_chunks_by_page_window(
collection_name=datal['collection'],
doc_hash=doc_hash,
min_page=min_page,
max_page=max_page
)

all_window_chunks.extend(chunks_from_window)

# Agrupa o resultado final no formato esperado pelo reranker
temp_grouped = defaultdict(list)
for chunk in all_window_chunks:

temp_grouped [chunk['document_id']] .append (chunk)

expanded_context_chunks = dict(temp_grouped)
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Este conjunto expandido é entdo submetido a um processo de re-ranqueamento, cuja
finalidade ¢é reavaliar a relevancia de cada chunk de forma mais precisa em relagao a consulta
original, utilizando para isso o modelo de Cross-Encoder para calcular um novo score de rele-

vancia para cada um.

Apéds a ordenagao dos chunks com base nesse novo score, podemos aplicar regras de
filtragem para construir o contexto final: Primeiramente, sao descartados os chunks cujo score
estejam abaixo de um limiar pré-definido (THRESHOLD RERANKER) e garante um ntimero
méaximo de chunks sejam selecionados (RERANKER_MAXIMUM CHUNK__TOP).

def rerank(self, question: str, chunks_by_doc: dict) -> dict:

nnn

Ezecuta o re-ranqueamento global em todos os chunks recuperados.
nmnn

# Juntar todos os chunks de todos os documentos em uma Unica lista
all_chunks = []

for doc_id, chunks in chunks_by_doc.items():

all_chunks.extend(chunks)

if not all_chunks:

return {}

# Criar os pares [pergunta, texzto] para o modelo

pairs = [[question, chunk["text"]] for chunk in all_chunks]

# Ezecutar a predic¢do uma vez para todos os pares
print ("INFO: Iniciando o processo de re-ranqueamento...")
scores = self.model.predict(pairs, show_progress_bar=True)

print ("INFO: Re-ranqueamento concluido.")

# Atribuir os scores e ordenar a lista global de chunks
for chunk, score in zip(all_chunks, scores):

chunk["rerank_score"] = float(score)

sorted_chunks = sorted(all_chunks, key=lambda x: x["rerank_score"],

< reverse=True)

# Filtrar a lista global pelo limiar de relevadncia
relevant_chunks = [chunk for chunk in sorted chunks if

< chunk["rerank_score"] >= self.threshold]

# Limita o nimero de chunks ao mazimo permitido

final chunks = relevant chunks[:self.max_chunks]
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# Reagrupar os chunks finais por seu 'document_<id' original
# Isso mantém o formato de saida esperado pelo servigo do LLM
reranked_result = defaultdict(list)
for chunk in final_chunks:
doc_id = chunk["document_id"]

reranked_result[doc_id] .append (chunk)

return dict(reranked result)

Por fim, o conjunto de chunks selecionados e re-ranqueados sao fornecidos como contexto

para a LLM que, com base nessa informacao e na pergunta do usuario, gera a resposta final.

11m = AnswerLLM()

answer = llm.answer_llm(question, BACKEND_BASE_URL, reranked_result)

g}} Jask/?query=Como a rapida expansdo da computagdo e o aumento do volume de dados impactam a necessidade de ferramenta: Send

Params Authorization eat 10) B Scripts [ gs

query Como a rapida expans&o da computagio e o aumento ...

collections demonstracao-teste

limit_context true

Figura 18 — Postman - Resultado da pergunta
Fonte: O autor, 2025

5.5 Desenvolvimento do Agente de IA

Nesta Segao sao apresentadas as etapas de desenvolvimento do Agente de A, incluindo

a modelagem do banco de dados e a definicdo das responsabilidades das hierarquias criadas para
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o manager, agent e tool. O objetivo é evidenciar como o agente foi estruturado para coordenar

o uso das ferramentas, interagir com o RAG e gerar respostas adequadas aos usuarios.

5.5.1 Criacdo dos Agentes

O primeiro passo para a criagdo dos agentes consistiu na definicdo do modelo de banco

de dados, representado na Figura 19.

O modelo é composto pelas tabelas Project, User, Manager, Agent e Tools. A tabela
Project tem como objetivo organizar e cadastrar os projetos, que podem estar vinculados a

diferentes usuarios. Dessa forma, um usuario pode possuir um ou mais projetos.

Cada projeto pode estar associado a um ou mais gerentes (managers). Enquanto um
gerente esta vinculado a apenas um projeto, um mesmo projeto pode contar com multiplos

gerentes.

Os gerentes, por sua vez, estao relacionados aos agentes. Um gerente pode administrar

diversos agentes, embora cada agente pertenca exclusivamente a um tnico gerente.

Por fim, cada agente pode dispor de multiplas ferramentas (tools), sendo que cada

ferramenta estd vinculada a apenas um agente.

Project Manager
User 1M 11
) i id: Objectld id: Objectld
id: Objectld
3 project_name: String manager_id: String
fion_histo name: Siring
conversation_ v . description: Siring 1M description: String
s username: String 1M
id: Objectld IsActive: Boolean project_name: String
o . projects: Array
session_id: String agents: Array
, seffings: Object i
execution_id: String IsActive: Boolean
. IsActive: Boolean _
role: Siring
Agent
user_id: String
. id: Objectld
message: String
agent_id: Siring

timestamp: DateTime

Além dessas tabelas, foram incluidas Conversation_ History e Ezecution_ Logs. A pri-

meira é responsavel por armazenar o histérico das conversas, funcionando como uma memoéria

Execution_Logs

id: Objectld
session_id: String

execution_id: String

1:M Y user_id: String

user_question: String
start_timestamp: DateTime
siatus: String

orchestrator: Array Object
managers: Array Object
final_output: String
pending_actions: Array
metadata: Object

end_fimestamp: DateTime

duration_ms- Integer

description: String
tools: Array

response_guideline: Array

IsActive: Boolean

Tools

id: Objectld
tool_name: Siring

description: Siring

parameters_mandatory: Array Object

isApi: Boolean
api_config: Object
isLLM: Boolean
prompt_template: Siring

IsActive: Boolean

Figura 19 — Modelagem do Banco de Dados
Fonte: O autor, 2025
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de curto prazo. Ja a segunda registra os logs de execucgao, desde a parte de orquestragao até a

finalizacao das tarefas, garantindo rastreabilidade no processo.
Para exemplificar o funcionamento, utilizamos a mesma pergunta empregada no processo

de RAG, conforme ilustrado na Figura 20.

http://localhost:8000/apifv1/ask

Body

form-data x-www-form-urlencoded ® raw binary GraphQL

Figura 20 — Envio da pergunta para o orquestrador
Fonte: Postman, 2025

Quando a rota recebe uma pergunta do usudrio, é gerado um identificador tnico para
a tarefa. Caso um session_id ja exista, o sistema da continuidade a conversa, recuperando o

histérico armazenado, de curto ou longo prazo, para servir como contexto da interacgao.

Em seguida, é construido o payload no formato esperado pelo worker, e a requisi¢cao é

enfileirada para processamento assincrono.

Q@router.post("/ask", status_code=status.HTTP_202_ACCEPTED)
def ask_question(request: UserRequest):
Recebe uma pergunta, a enfileira para processamento assincrono
e retorna imediatamente.
try:
task_id = request.task_id or str(uuid.uuid4())

session_id = request.session_id or str(uuid.uuid4())

job_payload = {
"task_id": task_id,

"user_id": request.user_id,
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"session_id": session_id,
"user_input": request.question,
"callback_details": {

"webhook_url": request.webhook_url,

"addressing_info": request.addressing_info

process_ai_request.send(job_payload)

Quando o worker consome o payload, ele inicia chamando o orquestrador. O papel do
orquestrador é interpretar a pergunta do usudrio e decidir se a resposta pode ser produzida

diretamente ou se é necessario delegar a tarefa a um gerente.

Neste momento, o orquestrador ja cria o log de execucao, que sera atualizado até o
término do processo e posteriormente armazenado no banco de dados. Ele também identifica
os gerentes e seus respectivos agentes vinculados ao projeto, registrando essas informagoes no

contexto.

Com o contexto definido, é iniciado a chamada da LLM, que recebe tanto esse contexto

quanto o histérico da conversa:

async def _cooperative_execution_flow(self, context: ExecutionContext) -> dict:
"""Executa um fluzo de delegag¢d@o cooperativo, decidindo um passo de cada
nnn

— vVez.

MAX_CYCLES = 5

chat_history = conversation_history.get_last_messages(
context.session_id,

num_messages=10)

for cycle in range(MAX_CYCLES):

next_action_plan = await asyncio.to_thread(

self.gemini.decide_next_manager_action, context, chat_history

thought = next_action_plan.get('thought', 'Nenhum pensamento registrado.')

decision = next_action_plan.get('decision')

self.logger.info(f" [ORCHESTRATOR_THOUGHT] : {thought}")
context.react_history.append(f" [ORCHESTRATOR_THOUGHT] : {thoughtl}")
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A cada ciclo, a LLM gera um pensamento (thought) e uma decisao (decision), conforme

ilustrado na Figura 21.

) iy
la, abordando o impacto da utacdo e do 1 - hum dos mana
' um especia a di = ia da inform > enérica. = to, o "MAG@@OL1"
o do "MAQOO1 das stag a f menta “Consult
nhecimento ma ue topic 0 0 impacto da tecnologi

e conter i ; e gar a pergunta para o MA@
)ara tentar obter uma r

:50,401] [PID 42180] [Thread-4] [services.orchestration.o
Como a rapida expansao da computacdo e o aumento do volume de
processamento e transmissao de informacOes nas organizaces?

Figura 21 — TA Agent - Log do Orquestrador
Fonte: O autor, 2025

Na Figura 21, o orquestrador optou por delegar a pergunta a um gerente. Caso contrario,
ele poderia encerrar a execugao informando que nao havia ferramentas disponiveis para respon-
der ou até mesmo, caso a pergunta realizada ja estivesse sido respondida o préprio orquestrador

responderia a pergunta.

Uma vez definido o gerente, é iniciado a busca pelas ferramentas disponiveis nos agentes
associados. Essa etapa utiliza o conceito de ReAct, planejando todo o ciclo de execucao necessa-
rio. A LLM retorna o pensamento (thought), a acao (action) ou a resposta final (final_answer).
O pensamento indica o raciocinio utilizado pelo gerente para a escolha da ferramenta; a acao
determina qual agente deve ser executado; e, caso a resposta esteja completa, é retornado o

final_answer.

[2025-08-24 19:01:33,221] [PID 43256] [asyncio_@] [services.orchestration.manager_executor] [INFO] [THOUGHT]: O
objetivo deste passo € entender o impacto da rapida expansao da computacao e do aumento do volume de dados na ne

cessidade de ferramentas para coleta, processamento e transmissao de informagdoes nas organizacdes. A ferramenta
mais adequada para buscar essa informagcdo € "ConsultarBaseConhecimento™ do agente AG00@1. A query deve ser formu
lada para cobrir os principais pontos da pergunta.

Figura 22 — Agente de TA - Log do Gerente
Fonte: O autor, 2025

[2025-08-24 19:01:33,221] [PID 43256] [asyncio @] [services.orchestration.manager_executor] [INFO] [ACTION]: Con

sultarBaseConhecimento(query="impacto da expansdo da computacdo e volume de dados na necessidade de ferramentas
para coleta processamento e transmissdo de informacdes em organizacdes")

Figura 23 — Agente de TA - Log da A¢do do Gerente
Fonte: O autor, 2025

Com o agente e a ferramenta definidos, a execugao é realizada conforme ilustrado na

Figura 24.

[2025-08-24 19:21:21,441] [PID 17528] [asyncio_@] [services.orchestration.agent_executor] [INFO] Agente 'AG00@1"

executando a ferramenta 'ConsultarBaseConhecimento’

Figura 24 — Agente de TA - Log do Agente
Fonte: O autor, 2025

Apés a execucao, o resultado é retornado ao gerente, que avalia se a resposta ¢ final.

Caso positivo, a resposta segue para o orquestrador, que decide se deve envolver outro gerente
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ou consolidar a resposta. Quando consolidada, a resposta é armazenada no banco de dados

juntamente com o log de execugao, sendo finalmente enviada ao usuério (Figura 25).

"user_email": "test ample. com”
)
T
"final_output™: "A rdpida expansdo da computacdo e o aumento expressivo no volume de dados tém um impacto fundamental nas organi . Eles impulsionam a necessidade c
ritica de i imentos e ferramentas adequadas para a coleta, armazenamento, processamento e tr dessas informac re porque a disp: dade da in

formacdo correta, no momento certo, torna-se um requisito indispensavel para a tomada de deci

iretamente na capacidade da organizacio de manter sua qualidade, produtividade e competitividade no mercado."

1
L

Figura 25 — Agente de TA - Resultado Final da Execucao
Fonte: O autor, 2025

5.5.2 Criacao dos Prompts

Para o desenvolvimento dos agentes, foi utilizados trés prompts sendo um para o orques-
trador analisar a solicitacao e delegar para os gerentes, o que chamamos de CoT. O prompt dos
gerentes para analisar e montar um fluxo de execugao dos agentes com as suas ferramentas, que

chamamos de ReAct Prompting e, por fim, um prompt tradicional para consolidar a resposta

final.

A seguir, sdo apresentados exemplos de dois tipos de prompts, sendo o primeiro referente

a técnica CoT e o segundo ao ReAct Prompting.

Prompt CoT:

{
"thought": "Seu raciocinio aqui. Explique por que vocé estd escolhendo este
— manager e qual informagdo espera obter.",
"decision": "call_manager",
"manager_id": "ID_DO_MANAGER_ESCOLHIDO",
"new_question": "A pergunta/instrucdo clara e auto-suficiente para este manager,
< possivelmente usando resultados de passos anteriores. Ex: 'Com base no CEP X,
< busque o enderego completo.'"
X
ReAct Prompting:
[THOUGHT] :

(Seu raciocinio detalhado aqui. Analise o Objetivo Deste Passo e o Rascunho para
— decidir a préxima agdo. Seja explicito sobre qual agente e ferramenta usar e por

— qué.)



10

11

12

13

Capitulo 5. Desenvolvimento do Sistema 46

[ACTION]:

NomeDaFerramenta(parametro="valor")

5.6 Desenvolvimento do ChatBot

Esta Segao apresenta o desenvolvimento do chatbot, que atua como intermedidrio na co-
municacao entre os usuarios e o Agente de [A. Durante a fase de testes, foi utilizado o Microsoft
Bot Framework Emulator, que permitiu simular interagoes reais e validar o funcionamento do

sistema.

5.6.1 Criacdo do aplicativo de Chat para Microsoft Teams

O desenvolvimento do aplicativo foi realizado de forma simplificada, sem integragdo com
o Office 365, devido a politicas de privacidade da universidade. Portanto, seguimos os mesmos

processos que a ferramenta Microsoft Toolkit realizaria.

O servidor backend foi implementado no arquivo index.ts, responsavel por expor a rota

para recebimento de mensagens dos usuarios:

expressApp.post("/api/messages", async (req, res) => {
await adapter.process(req, res, async (context) => {
await bot.run(context);
3
s

Além disso, foi criada uma rota webhook para receber a resposta do agente e envia-la

ao usuario, utilizando a referéncia da conversa:

expressApp.post("/api/webhook", async (req, res) => {
console.log("Webhook recebido:", req.body);

const conversationReferenceFromApi = req.body.addressing_info;

const answer = req.body.final_output;

if (!conversationReferenceFromApi || !answer) {
console.error("Webhook recebido com dados incompletos.");

return res.status(400).send("Payload incompleto.");

const sessionld = conversationReferenceFromApi.conversation.id;

const storedConversationReference = conversationReferences[sessionId];



14
15

16

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28

29

Capitulo 5. Desenvolvimento do Sistema 47

if (!storedConversationReference) {
console.error("Referéncia da conversa nfo encontrada para session_id:
— ${sessionId} );

return res.status(404).send("Conversation not found");

await adapter.continueConversationAsync(
process.env.MicrosoftAppld,
storedConversationReference,
async (proactiveContext) => {

await proactiveContext.sendActivity(answer);

)

res.sendStatus (200);
b;

Para simular a execucao do programa, foi utilizado a plataforma de teste Microsoft Bot
Framework Emulator, que permite reproduzir a interagao como se o aplicativo estivesse insta-
lado no Microsoft Teams. A Figura 26 ilustra a configuracao da API para envio de mensagens

pelo usuario.

come X

OT AVAILABLE

Emulator services

Bot Framework Emulator How to build a bot

' X
Open a bot S

Bot URL

tpiocamostaorgiapimesages | S Build

Micrasoft App ID Microsoft App password
[optonl | [optons \

Direct Line Speech Region  Direct Line Speech Key

‘Omi:-nal | |Op1i-:na\ ‘

Test Options - Random Seed  Test Options - Random Value

‘Opt\:-nal | |Opt\-:na\ ‘

"] open in debug mode

D Azure for US Government Learn more.

Figura 26 — Configuracao do Bot Framework
Fonte: Microsoft Bot Framework Emulator, 2025

Quando o usudrio envia uma mensagem, a AP[ executa a classe instanciada TeamsBot
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do arquivo teamsBot.ts, que contém a chamada a API do agente. Nessa etapa, é montado um
) )
payload com os dados necessarios para o envio ao agente, destacando-se o parametro conversa-

tionReference, utilizado para identificar o usuario e manter o contexto da conversa:

const API_URL = "http://localhost:8000/api/v1l/ask";

const WEBHOOK_URL = "http://localhost:3978/api/webhook";

const payload = {
user_id: user_id,
question: question,
session_id: session_id,
webhook_url: WEBHOOK_URL,

addressing_info: conversationReference

Por fim, a Figura 27 mostra a resposta recebida para a pergunta que definimos anteri-

ormente.

» recipient:

Como a rapida expansao da computac¢ao e o aumento do volume de dados locale: “en-US"

impactam a necessidade de ferramentas adequadas para a coleta,
processamento e transmissao de informagoes nas organizagoes?

2 minutes ago

text: “Com a rdpida expansdo da computacdo e o aumento do volume de dados, as organiza
cBes enfrentam uma necessidade crescente de utilizar ferramentas e instrumentos adeg
uados para a coleta, armazenamento, processamento e transmissdo de informacdes. A di
sponibilidade da informacdo correta no momento certo € crucial para a tomada de deci
sbes eficazes e, consequentemente, para a manutencio da qualidade, produtividade e c

ompetitividade organizacional. A area da computacdo tem experimentado uma expansdo r
spida e significativa nos Gltimos anos, o que intensifica essa demanda por gestdo de
dados eficiente. --- **Fonte da Informacdo:** * [Projeto_Pedagogico BSI.pdf](http://
localhost:3333/document/download/b98OF5238eca8ba7b66a343695FF5F513cb589611c 735684073
9136417de258F), pagina 1"

inputHint: "acceptingInput”

replyTold: "b2aBe7c8-3b23-4473-a29e-cf64e52c4207"

id: "45da7500-8273-11f8-a318-031d0228dcd6”

localTimestamp: "2025-08-26T08:53:25-03:00"

timestamp: "2025-08-26T11:53:25.328Z"

Processando sua pergunta, por favor aguarde...

Com a rapida expanséo da computagéo e o aumento do volume de dados, as
organizagdes enfrentam uma necessidade crescente de utilizar ferramentas e
instrumentos adequados para a coleta, armazenamento, processamento e

transmisséo de informagdes.
[@8:52:48] Connecting to bot on http://localhost:3978/api/messages
[@8:52:48] Emulator listening on http://[::]:60714

A disponibilidade da informagéo correta no momento certo € crucial para a A .
[08:52:48] ngrok not configured (only neaded when connecting to remotely hosted

tomada de decistes eficazes e, consequentemente, para a manutengdo da bots)

qualidade, produtividade e competitividade organizacional. A area da [@8:52:48] Connecting to bots hosted remotely
computagdo tem experimentado uma expansdo rapida e significativa nos [8:52:48] Edit ngrok settings B
altimos anos, o que intensifica essa demanda por gestdo de dados eficiente. [08:52:48] -> (unversationUpd;te
[08:52:48] <- message application/vnd.microsoft.card.adaptive

[08:52:48] POST 200 directline/conversations/<conversationId>/activities

Fonte da Informacao: o _ ~
[@8:52:58] -> message Como a rapida expansdo da computacdo e o aumento d...

o Projeto Pedagogico BSLpdf (7, pagina 1 [88:52:58] <- message Processando sua pergunta, por favor aguarde...
[08:52:58] <- typing
[@8:52:5@] POST 200 directline/conversations/<conversationId>/activities

A minute ago

[08:53:25] <- message Com a rdpida expansio da computac3o e o aumento do...

[ﬂj Type your message =

Figura 27 — Resposta da Pergunta no Chat Bot Framework
Fonte: Microsoft Bot Framework Emulator, 2025

5.7 Repositério e Controle de Versoes

O cédigo-fonte do sistema, incluindo o Agente de TA; o RAG e o chatbot, desenvolvido

como parte deste trabalho, esta disponivel publicamente em repositorios no GitHub. Para clonar
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os repositérios, recomenda-se seguir os passos descritos nos respectivos arquivos README.md,

garantindo a correta implementacao e execugao do sistema localmente.

Caso sejam identificados bugs, sugestoes de melhorias ou outros ajustes necessarios, os

repositorios estao abertos para contribui¢oes e manutencao. Os links de acesso sdo:

o Agente de IA <https://github.com/taricklorran/AGENT_TCC>

o RAG <https://github.com/taricklorran/RAG_TCC>

o Chatbot <https://github.com/taricklorran/TEAMS BOT_TCC>



a0

6 Resultados

Esta Secao apresenta os resultados obtidos com a avaliacao do sistema desenvolvido. O
objetivo é verificar em que medida a solu¢ao proposta atendeu as expectativas quanto a clareza,
consisténcia e eficiéncia no atendimento das solicitagoes dos usuarios. Além disso, busca-se

identificar pontos de melhoria e perspectivas para trabalhos futuros.

6.1 Perguntas, Respostas e Analises

Esta Segao apresenta os resultados obtidos nos testes realizados com o Agente de TA. Sao
exibidas as dez perguntas selecionadas, juntamente com suas respectivas respostas esperadas e

as respostas fornecidas pelo agente, ilustradas em figuras correspondentes.

O objetivo é analisar a qualidade das respostas do sistema, conforme os critérios de

avaliagdo definidos na Secao 4.4.

12 Pergunta

“Como funciona a validacao do estagio obrigatorio? A documentacao necessaria

deve ser apresentada apenas no final do estagio ou em qualquer etapa do processo?”
Resposta Esperada

“A validacao de atividades profissionais funciona de forma semelhante ao estagio
regular. Primeiro, é necessario registrar o plano de atividades e apresentar os docu-
mentos comprobatoérios. A partir disso, o tempo comeca a ser contabilizado. Ao final
do periodo previsto, o estudante deve enviar o relatorio e os pareceres de avaliagao

do supervisor e do orientador.

Em casos excepcionais, pode haver validacao posterior, geralmente quando o estu-

dante ja esta proximo da formatura.”

Resposta Obtida
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Como funciona a validagdo do estagio obrigatério?

A validagdo do estagio obrigatério envolve as seguintes etapas:

1. Envio da Documentacéo Inicial: O processo comeca com o envio da
documentagio completa de estagio pelo estudante & Coordenacio de
Estagio. Esta documentacio deve estar datada e assinada por todas as
partes envolvidas: estudante, supervisor (da empresa), representante
legal da empresa (se aplicavel), Coordenador de Estdgios e orientador
académico. O orientador académico assina apenas apés a anélise da
documentagdo pela Coordenacgdo de Estdgio.

Processamento e Formalizagdo: A Coordenacdo de Estdgio tem um
prazo de 10 dias uteis apos o recebimento para processar a
documentagdo. A matricula no Estagio Supervisionado Obrigatdrio (ESO)

n

é formalizada apds a chancela da documentagdo pelo Setor de Estagios
da UFU (SESTA). Se o estagio for a partir de vinculo empregaticio, a
propria Coerdenagdo de Estagio pode realizar a chancela.

Quando a documentacdo necessaria deve ser apresentada?

A documentagdo é apresentada em diferentes momentos ao longe do processo
de estagio:

© No inicio do estagio: A documentacdo necessaria para a formalizacdo e
matricula deve ser enviada antes do inicio ou no comeco do processo de
estdgio.

© Durante o estagio: Se o estagio tiver duracdo superior a 6 meses, vocé
devera apresentar relatdrios de atividades semestrais. Estes relatérios
devem ser assinados pelo orientador académico antes de serem
enviados & Coordenagdo de Estagio.

© No final do estagio: Um relatério final de atividades é obrigatdrio. Ele
deve ser apresentado em até 30 dias apos a data de término do estagio
e deve conter a carga horéria total cumprida. A Coordenacdo de Estagio,
por sua vez, tem até 10 dias dteis para emitir um parecer final
(aprovado ou reprovado) sobre este relatdrio.

Fontes da Informacéo:

© Normas de Estagio BSIMC — 2022.pdf (5 (paginas 5, 6, 8)
© resolucao facom.pdf & (pagina 7)
© Estdgio Supervisionado.pdf (3 (paginas 4, 5)

Figura 28 — Resposta da Pergunta 1
Fonte: Microsoft Bot Framework Emulator, 2025

Analise

O agente conseguiu fornecer uma resposta completa e bem estruturada referente a duvida
do estudante. Além disso, incluiu informagdes complementares citando as fontes e paginas.
Entretando, percebemos que o agente nao conseguiu tomar iniciativa para informar sobre os

casos excepcionais, como na resposta esperada.

22 Pergunta

“Para a previsao de encerramento, basta indicar uma data que complete a carga
horaria minima? No caso de vinculo empregaticio integral, considera-se o prazo do

contrato? E qual é o tempo minimo exigido para convalidar o estagio obrigatério?”
Resposta Esperada
“Sim. O periodo deve ser suficiente para completar a carga horaria minima prevista

para sua grade. S6 nao recomendo colocar muito apertado. E melhor passar do que

faltar.”
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Resposta Obtida

Ola! Entendo suas dividas sobre o Estagio Supervisionado Obrigatério (ESO) e
a convalidagdo. Com base nas informagdes, esclareco os pontos:

1. Previsdo de encerramento do estagio: N3o basta apenas indicar uma
data que complete a carga horaria minima. O términeo do Estagio
Supervisionade Obrigatério (ESO) € censiderade a data de aprovagéo
do Relatdrio de Atividades pela Coordenacgéo de Estagio. A carga
horéria minima, por sua vez, deve estar em conformidade com o Projeto
Pedagégico do Curso (PPC).

8]

. Estagio com vinculo empregaticio integral e prazo do contrato: Em
regime excepcional, o estudante que possuir vinculo empregaticio ou for
empreendedor pode solicitar que sua atividade profissional seja
considerada para quitagdo do componente curricular de Estagio
Supervisionado Obrigatério. Quanto ao prazo, a duragdo do estagio ndo
podera exceder 2 (dois) anos na mesma parte concedente, exceto
quando se tratar de pessoa com deficiéncia.

3. Tempo minimo exigido para convalidar o estagio obrigatério: Nio
foi encontrado um tempo minimo especifico exigido para convalidar o
estagio obrigatorio. Contudo, a atividade profissional com vinculo
empregaticio ou como empreendedor podera ser requisitada, em
carater retroativo, para quitagdo do componente curricular de Estagio
Supervisionado Obrigatério.

Para mais detalhes, vocé pode consultar os seguintes documentos:

INSTRUCAO NORMATIVA N° 213.pdf (3 (p4ginas 2, 4, 6)

Estdgio Supervisionado.pdf (7 (paginas 2, 3, 5)

Processo para Estagio Externo.pdf G (pagina 1)

resolucao facom.pdf & (péginas 3, 5, 6, 8, 9)

cartilha do ministerio do trabalho 2010.pdf &G (paginas 8, 18, 22)
Normas Gerais de Estdgio de Graduacao da UFU.pdf & (pég'inas 3,45,
8,10, 11,12, 13)

Normas de Estégio BSIMC — 2022.pdf ( (paginas 4, 5, 6, 7, 8)

¢ projeto pedagogico bsi mc 2022.pdf & (paginas 28, 52)

o 0 0 ¢ 0 O

e}

Figura 29 — Resposta da Pergunta 2
Fonte: Microsoft Bot Framework Emulator, 2025

Anélise

Podemos perceber que o agente conseguiu gerar a resposta para as trés perguntas do
estudante. Na primeira pergunta o agente conseguiu responder sobre o encerramento do estagio.
J& para a segunda pergunta percebemos que o agente nao deu uma resposta direta referente a
“considerar o prazo de contrato”, citando a regra geral de 2 anos. Por fim, referente a terceira
pergunta sobre o “tempo minimo exigido” o agente nao conseguiu obter a resposta no RAG
e evitou de inventar uma possivel resposta afirmando que nao foi encontrado a informacao,

agindo corretamente.

32 Pergunta

“Em estagio nao obrigatério na modalidade remoto a empresa deve pagar ao esta-
giario o auxilio transporte? Ha a possibilidade do valor deste auxilio ser detinado a

outro beneficio como, por exemplo, auxilio alimentag¢ao?”
Resposta Esperada

“Para estagios obrigatorios, beneficios como auxilio transporte nao sao obrigatorios.

Para deixar isso mais claro, a op¢ao deve ser preenchida no documento (TCE), por
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exemplo, indicando o valor do auxilio em reais e, se nao houver, “R$ 0,0” ou “nao

hé?) b

Resposta Obtida

Ola! Entendo suas dividas sobre o auxilio-transporte para estagiarios em
modalidade remota e a possibilidade de troca por outro beneficio. Veja o que a
base de conhecimento indica:

Sobre o Auxilio-Transporte em Estagio Ndo Obrigatério Remoto

© A base de conhecimento ndo menciona especificamente a
obrigatoriedade do auxilio-transporte em estdgios remotos.
© No entanto, ela especifica que a concessdo do auxilio-transporte é
compulséria no caso de estdgio ndo obrigatério. Para o estagio
obrigatério, a concessdo é facultativa.
= Documento: cartilha do ministerio do trabalho 2010.pdf 5,
pagina 28.

Sobre a Conversdo do Auxilio-Transporte para Outro Beneficio

© N3o foram encontradas informagées na base de conhecimento sobre a
possibilidade de conversdo do auxilio-transporte para outros beneficios,
como o auxilio-alimentagéo.

= Documentos: cartilha do ministerio do trabalho 2010.pdf &,
paginas 13 e 28.

Figura 30 — Resposta da Pergunta 3
Fonte: Microsoft Bot Framework Emulator, 2025

Analise

Nesta resposta, podemos perceber que o agente conseguiu interpretar a pergunta do
estudante respondendo diretamente as duas questoes. Mesmo nao encontrando uma resposta
especifica para o estagio na modalidade remota, conseguiu aplicar corretamente a regra geral.
Além disso, podemos perceber que o agente nao conseguiu encontrar uma resposta para a
segunda pergunta, que neste caso, nao tinha a informagao cadastrada na base de conhecimento,

dando uma resposta correta.

42 Pergunta

“Fui aprovado em um processo seletivo para estagio, com contrato previsto entre 1
ano e 1 ano e meio. Atualmente, tenho apenas as disciplinas de TCC 2 e Estagio
Curricular a cumprir. Minha duavida é: caso eu defenda o TCC neste semestre,
poderei continuar no estagio curricular até o fim do contrato, mantendo o vinculo

com a Universidade?

Além disso, gostaria de confirmar quais documentos preciso enviar para validar

corretamente o estagio.”

Resposta Esperada

“Sim, neste caso, vocé mantém o vinculo com a universidade se ainda estiver em

estagio obrigatério. O limite é de dois anos na mesma empresa.”
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Resposta Obtida

Ola!

Compreendo perfeitamente suas dividas em relagdo & continuidade do seu
estdgio e a validagdo dos documentos.

No entanto, apés consultar nossa base de conhecimento, ndo encontramos
informagbes suficientes para responder especificamente sobre a possibilidade
de vocé continuar no estagio curricular apds a defesa do TCC, mantendo seu
vinculo com a universidade, nem sobre a lista exata de documentos necessérios
para a validacdo do estagio.

Para ter a certeza das informagdes e evitar qualquer tipo de problema, sugiro
que vocé entre em contato diretamente com o setor responsavel por estagios
da sua Universidade. Eles poderdo fornecer as orientagées precisas,
considerando o regimento interno da sua instituicdo, que € quem define essas
regras.

Figura 31 — Resposta da Pergunta 4
Fonte: Microsoft Bot Framework Emulator, 2025

52 Pergunta

“Trabalho para uma empresa no exterior na area de desenvolvimento de software,
gostaria de saber se posso validar minhas atividades profissionais para equivaléncia

e dispensa do componente de estagio obrigatério.”

Resposta Esperada

“Com as novas normas, ¢ possivel solicitar equivaléncia de estagio de duas formas:

Pedido de equivaléncia pelas horas ja trabalhadas — indicado em situacoes excep-
cionais, quando o estudante estd préximo da formatura ou nao pretende continuar
na empresa. Nesse caso, o nimero de horas ja cumpridas deve ser igual ou superior

a carga exigida para o ESO.

Formalizacao do estiagio — apresentando a documentacao e o plano de atividades,

para que as horas passem a ser contabilizadas daqui em diante.

Em ambos os casos, é necessario apresentar comprovacao de vinculo e um termo de
responsabilidade /veracidade assinado digitalmente. Também é obrigatéria a entrega
de relatorio de atividades e pareceres do supervisor e do orientador: ja no momento

do pedido (1* opgao) ou ao final do periodo previsto (2% op¢ao).

Para mais detalhes, consulte a postagem da Equipe de Estagios: Normas de Estagio
Atualizadas (Resolugao 20/2024 CONFACOM). A documentacao estd disponivel

em: Vinculo Profissional.”

Resposta Obtida
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olal
Com base nas informagdes disponiveis em nossa base de conhecimento, ndo
foi possivel encontrar dados suficientes para determinar se suas atividades

profissionais em uma empresa de desenvolvimento de software no exterior
podem ser validadas para equivaléncia e dispensa do estdgio obrigatério.

Figura 32 — Resposta da Pergunta 5
Fonte: Microsoft Bot Framework Emulator, 2025

Analise

Tanto para a 4* Pergunta, quanto a 5% Pergunta, o Agente de A nao conseguiu recuperar
a resposta correta na base de conhecimento, embora houvesse documentos disponiveis que
poderiam auxiliar. Durante o processo de consulta, o agente reformula a pergunta do usuario
para realizar a busca, mas, neste caso, a reformulag¢ao nao foi adequada, o que possivelmente

comprometeu a recuperagao da informacao correta.

62 Pergunta

“Tenho direito a férias durante o estagio?”

Resposta Esperada

“Sim. A legislacao assegura um periodo de recesso de 30 dias sempre que o esté-
gio tiver duragao igual ou superior a 1 ano, que deve ser gozado preferencialmente
durante suas férias escolares. Caso o estagio dure menos de um ano, o recesso sera
concedido de forma proporcional. Se vocé receber bolsa ou outra forma de contra-

prestacao, esse recesso devera ser remunerado.”

Resposta Obtida

Sim, durante o estagio, vocé tem direito a um periodo de recesso.
Aqui estdo os detalhes:

© Duragdo: Vocé tem direito a um recesso de 30 (trinta) dias.

o Condigéo: Este recesso € concedido sempre que o estagio tiver duracdo
igual cu supericr a 1 (um) ano.

© Periodo: Deve ser gozado preferencialmente durante suas férias
escolares.

© Remuneragéo: O recesso € remunerado caso vocé receba bolsa ou
outra forma de contraprestacdo pelo estagio.

© Estagios mais curtos: Para estagios com duracdo inferior a 1 (um) ano,
os dias de recesso sjo concedidos de maneira proporcional.

Fonte:

© cartilha do ministerio do trabalho 2010.pdf (3, pagina 14.

Figura 33 — Resposta da Pergunta 6
Fonte: Microsoft Bot Framework Emulator, 2025

72 Pergunta
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“Quais sao os documentos necessarios para formalizar o estdgio e quem deve assiné-

los?”
Resposta Esperada

“O documento central para a formalizacao é o Termo de Compromisso de Estagio
(TCE). Este termo, juntamente com o seu plano de atividades, deve ser assinado
por vocé (estagidrio), pelo seu supervisor na empresa, por um representante legal da
empresa concedente, pelo seu professor orientador académico e pelo Coordenador

de Estagios da FACOM.”

Resposta Obtida

Para formalizar o estagio, sdo necessarios os seguintes documentos:

¢ Termo de Compromisso de Estagio (TCE)
¢ Plano de Atividades (PA), que pode estar inclufdo ou anexado ao TCE.

Veja quem deve assinar cada um:
Assinaturas do Plano de Atividades (PA)

Q Plano de Atividades deve ser assinado por:

o O estudante
© O supervisor de estagio da parte concedente
© O Coordenador de Estdgio do Curso ao qual o estudante estd vinculado
ou o professer orientador por ele indicado.
= Atengdo: A assinatura do prefessor orientador é obrigatéria se o
Coordenador de Estdgio do Curso for um servidor técnico-
administrativo.

Assinaturas do Termo de Compromisso de Estagio (TCE)

O Termo de Compromisso de Estagio sera assinado por:

© O representante legal da parte concedente
© O estudante
© A Universidade, por meio do SESTA

Para mais detalhes, vocé pode consultar a pégina 4 do documento:

© Normas Gerais de Estdgio de Graduacdo da UFU.pdf (3

Figura 34 — Resposta da Pergunta 7
Fonte: Microsoft Bot Framework Emulator, 2025

82 Pergunta

“Quem ¢é o responsavel pela contratagdo do seguro contra acidentes pessoais?”

Resposta Esperada

“A contratacao de um seguro contra acidentes pessoais é uma obrigacao da parte
concedente (a empresa onde vocé estagia). No entanto, especificamente para o caso
de estagio obrigatorio, a legislacdo permite que essa responsabilidade seja, alterna-

tivamente, assumida pela instituicao de ensino.”
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Resposta Obtida

A responsabilidade pela contratacdo do seguro contra acidentes pessoais para
o estagidrio € em geral, da parte concedente do estdgio. No entanto, no case
de estagio cbrigatério, essa respensabilidade pode ser alternativamente
assumida pela UFU.

Referéncia:

© Normas Gerais de Estdgio de Graduacdo da UFU.pdf &G (Pagina 7)

Figura 35 — Resposta da Pergunta 8
Fonte: Microsoft Bot Framework Emulator, 2025

Analise

Tanto para a 6* Pergunta, 7* Pergunta e para a 8* Pergunta, percebemos que o agente
conseguiu entregar uma resposta completa e correta para o estudante de forma objetiva, agre-

gando valor ao estruturar a informacgao de forma clara e legivel, além de disponibilizar a fonte.

92 Pergunta

“Quais sao os pré-requisitos académicos para que eu possa iniciar o Estagio Super-

visionado Obrigatério?”
Resposta Esperada

“Para iniciar o Estagio Supervisionado Obrigatério, vocé precisa ter concluido um
conjunto de disciplinas cuja soma das cargas horarias seja igual ou superior a carga

horéria total prevista para os quatro primeiros periodos do curso.”

Resposta Obtida

Para iniciar o Estagio Supervisionado Obrigatério (ESO), o principal pré-
requisito académico é:

o Ter integralizado um conjunto de disciplinas cuja soma das cargas
horérias seja igual ou superior & soma das cargas horarias das disciplinas
previstas do 1° ao 4° periode da grade curricular do seu curso.

Além disso, existem outros requisitos importantes para a matricula no estagio:

© Tempo e Carga Hordria do Estagio:
" Para ingressantes até 2022: duragdo de 24 a 96 semanas, com
carga horéria minima de 440 horas.
= Para os demais alunos: duragdo méaxima de 96 semanas, com
carga horéria minima de 320 horas.

¢ Tempo de Dedicacio Semanal:
= O tempo maximo de dedicacdo ao Estagio é de 30 horas
semanais.
= Se vocé estiver matriculado apenas em Estagio Supervisionado,
podera ter uma dedicagdo de 40 horas semanais.

Vocé pode encontrar mais detalhes sobre esses requisitos no documento:
Estdgio Supervisionado.pdf (7, pigina 3.

Figura 36 — Resposta da Pergunta 9
Fonte: Microsoft Bot Framework Emulator, 2025
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Analise
Embora o agente tenha conseguido responder corretamente a duvida do estudante, a

resposta apresentou menor objetividade em comparacao as anteriores, trazendo informacoes

adicionais que poderiam ser simplificadas.

102 Pergunta

“Qual é a carga horaria semanal maxima permitida para o estagio e qual a sua

duragao total?”
Resposta Esperada

“A jornada de atividades nao pode ultrapassar 6 horas diarias e 30 horas semanais.
Excepcionalmente, a carga horaria podera ser de até 40 horas semanais nos periodos
em que nao hé aulas presenciais, desde que previsto no projeto pedagégico do curso,
ou caso o Estagio Obrigatério e/ou o Trabalho de Conclusao de Curso sejam os
unicos componentes que faltam para vocé se formar. A duragao do estagio na mesma,

empresa nao pode exceder 2 anos, exceto para estagiarios com deficiéncia.”

Resposta Obtida

Conforme as regras, a carga horaria semanal maxima permitida para o estagic €
de 30 horas. Em relagdo a duragdo total, o estdgio ndo pode exceder 2 anos na
mesma empresa, exceto no caso de estagiarios com deficiéncia.

Figura 37 — Resposta da Pergunta 10
Fonte: Microsoft Bot Framework Emulator, 2025

Analise

Apesar do agente fornecer uma resposta correta, ele ainda ficou incompleta. Ele nao
fornceu informagao sobre as condigdes excepcionais em que a carga horaria pode ser estendida o
que demonstra a falta de capacidade para capturar os detalhes especificos e excegoes imporantes

do regulamento.

6.2 Analise Geral

A anadlise geral dos resultados, discute o desempenho global do agente frente as métricas
de avaliagdo e aos objetivos propostos conforme definidos na Segdo 4.4. A seguir, a Figura 38

apresenta as avaliacoes das respostas para cada pergunta.
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Figura 38 — Avaliagdo das respostas de cada pergunta
Das 10 perguntas avaliadas, os resultados distribuiram-se da seguinte forma:
e C1 - Precisao: 5 respostas foram classificadas como “Concordo Plenamente”, 2 como

“Concordo”, 1 como “Neutro” e 2 como “Discordo Plenamente”.

e (2 - Completude: observamos 5 respostas em “Concordo Plenamente”, 2 em “Neutro”, 1

em “Discordo” e 2 em “Discordo Plenamente”.
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o (C3 - Alucinacao: todas as respostas foram avaliadas como “Discordo Plenamente”, o que

indica que nao houve ocorréncia de alucinagao por parte do agente.

o (4 - Concisao: registramos 3 respostas como “Concordo Plenamente”; 3 como “Concordo”,

1 como “Neutro”, 1 como "Discordo"e 2 como “Discordo Plenamente”.

o (5 - Enriquecimento: os resultados apontaram 3 respostas em “Concordo Plenamente”,

4 em “Concordo” e 3 em “Discordo Plenamente”.

o (6 - Organizagao: foram contabilizadas 4 respostas como “Concordo Plenamente”, 4 como

“Concordo” e 2 como “Discordo Plenamente”.

Os casos avaliados como “Neutro” ocorreram porque, embora as respostas apresentassem
informacoes corretas, nao abordaram diretamente o ponto central da pergunta. Essa limitacao
esta relacionada ao fato de que a base de conhecimento nao continha diretrizes suficientemente
claras para determinadas situagoes, o que impediu a geragdo de respostas mais completas e

alinhadas as expectativas do usuario.

Todas as perguntas submetidas ao sistema passam por um processo de reformulacao
automatica, com o objetivo de melhorar a recuperagdo de informagoes no RAG. No entanto,
para as perguntas 4 e 5, classificadas como “Discordo Plenamente”; essa reformulagao acabou
comprometendo o desempenho, pois o sistema nao conseguiu localizar informacoes adequadas
na base. Esse problema pode estar associado tanto a auséncia de contexto suficiente na consulta

quanto a falta de documentos com orientacoes especificas.

Na pergunta 4, o usuario questionava a possibilidade de realizar estagio por um periodo
de um ano e meio, tendo apenas os componentes curriculares de TCC2 e Estagio pendentes,
além de solicitar informacoes sobre os documentos necessarios para validacao. O gerente, ao

reformular a pergunta, gerou a seguinte versao:

“Regulamentacao estagio nao obrigatério apés defesa TCC com vinculo université-

rio. Documentos necessarios para validacao de estagio.”

Essa reformulagao pode ter prejudicado a busca semantica, fazendo com que o sistema
nao recuperasse a resposta adequadamente. Caso a pergunta original tivesse sido mantida, a

resposta correta teria sido a seguinte:

“Com base nas informacoes encontradas, se vocé estiver matriculado apenas no com-
ponente curricular de Estagio Obrigatorio e/ou Trabalho de Conclusao de Curso, a
jornada de atividades de estagio poderd ser de até 40 horas semanais, desde que isso
esteja previsto no Projeto Pedagdgico ou nas Normas Complementares de Estagio

do Curso. Apéds a aprovacao no TCC, o Colegiado do Curso deve decidir sobre a
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convalidacao do estagio. Em relagdo aos documentos, é necessario verificar a docu-
mentacao exigida para a matricula do estagio, que pode ser encontrada na pagina

de estagio do curso ou com a coordenacao de estigio.”
Situacao semelhante ocorreu na pergunta 5, que foi reformulada da seguinte forma:

“Validacao atividades profissionais empresa exterior desenvolvimento software equi-

valéncia dispensa estagio obrigatorio.”

Nesse caso, a reformulagao também comprometeu a busca, impossibilitando a recupera-
¢ao da resposta. Se a versao original da pergunta tivesse sido utilizada, o sistema teria retornado

a seguinte resposta:

“Sim, é possivel validar suas atividades profissionais para equivaléncia e dispensa do
componente de estagio obrigatério, desde que vocé possua vinculo empregaticio for-
mal na area de Informética e que suas atividades profissionais sejam supervisionadas
e diretamente relacionadas as competéncias técnicas e habilidades gerais previstas
no Projeto Pedagodgico do curso. Para isso, vocé deve encaminhar a documentacao
necessaria por e-mail para a Coordenacao de Estagio. Se vocé é funcionario, pre-
cisard enviar uma copia da sua carteira digital de trabalho ou uma declaracao da
empresa com carimbo e/ou assinatura virtual com data inferior a 20 dias uteis a
data do envio, além do Historico Escolar, Plano de Atividades da FACOM com um
cronograma e um documento contendo seu NOME, MATRICULA, TELEFONE e
E-MAIL”

6.3 Limitacoes e Trabalhos Futuros

A avaliagdo do agente de IA evidenciou que, embora tenha sido capaz de responder
corretamente a maioria das perguntas, algumas limitacoes ainda comprometem a experiéncia
do usuario. Um dos principais pontos esta relacionado ao processo de reformulagao das consultas
para o mecanismo de recuperagao de informagoes (RAG). Em determinadas situa¢oes, mesmo
havendo documentos na base capazes de fornecer a resposta, o agente nao conseguiu resgatar
o conteudo adequado, resultando em respostas incompletas ou incorretas, como ocorreu nas

Perguntas 4 e 5.

Outro aspecto identificado refere-se a objetividade das respostas. Em alguns casos, o
agente apresentou informagoes corretas, mas pouco diretas, o que pode dificultar a compreensao
imediata por parte do estudante. Além disso, embora o sistema tenha sido capaz de estruturar
as respostas de forma clara na maioria das vezes, ainda hé espacgo para aprimorar a inclusao de

informagoes complementares, como links e documentos relevantes, que foram pouco explorados.
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Como trabalhos futuros, podemos sugerir o aprimoramento do processo de reformulagao
das perguntas realizadas pelo agente e da recuperagao das informagoes no RAG, de modo a
aumentar a precisdo. Outro ponto relevante é a melhoria dos prompts utilizados, tanto no RAG
quanto no agente, para que considerem detalhes especificos que possam auxiliar o estudante,

ampliando a qualidade das respostas geradas.

Também se destaca a necessidade de desenvolver uma interface frontend para cadastro
e atualizacao dos agentes, conforme recomendado na Se¢ao 5.3, a fim de facilitar a experiéncia

dos usudrios responsaveis pela administracao da solugao.

Por fim, podemos considerar a amplia¢ao do escopo de atuacgao do agente, com a inclusao
de funcionalidades de automagao de processos administrativos, como andlise de documentos e
emissao de relatérios. Essas melhorias podem tornar o sistema mais completo e eficiente, poten-
cializando sua contribui¢do no apoio as atividades da coordenacgao de Estagio Supervisionado

e no atendimento aos estudantes.
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7 Conclusao

O desenvolvimento do agente de [A proposto, demonstrou a viabilidade de utilizar técni-
cas de TA Generativa integradas ao Microsoft Teams como suporte ao atendimento da Coorde-
nacao de Estagio Supervisionado. Os resultados indicaram que o sistema foi capaz de responder
adequadamente a diferentes tipos de perguntas, mostrando-se funcional no esclarecimento de
duvidas dos estudantes. Além disso, a arquitetura de agentes implementada se mostrou flexivel,
permitindo a integracao de novas ferramentas e funcionalidades, o que amplia o potencial de
uso da solucao em outros contextos administrativos. Nesse sentido, a proposta representa uma
possibilidade de avango na aplicacao de agentes inteligentes no ambiente académico, oferecendo

uma alternativa para otimizar o atendimento e apoiar as atividades da coordenagéao.

Apesar dos avangos alcancados, o estudo também evidenciou algumas limitagoes. A
principal delas esta relacionada a dependéncia da qualidade dos documentos indexados, que in-
fluencia diretamente a precisao das respostas. Outra dificuldade observada refere-se ao processo
de reformulagdo automatica das perguntas, que em alguns casos comprometeu a recuperacao

adequada das informagoes.

Como propostas de melhorias futuras temos o uso de mecanismos de reformulacao e
busca semantica para minimizar perdas de contexto; a implementagdo métricas de monitora-
mento continuo de desempenho, permitindo ajustes dinamicos no limiar de similaridade e nas
estratégias de recuperagdo; o desenvolvimento de agentes capazes de executar tarefas admi-
nistrativas como, por exemplo, analise e leituras de documentos enviados pelos estudantes; e

adaptagao para multiplos canais de comunicagao, como WhatsApp, Telegram, entre outros.

De maneira geral, este trabalho contribui ao apresentar uma solugao pratica e inovadora,
baseada em agentes de IA, que podera apoiar a coordenacao de estagio e melhorar a experiéncia

dos estudantes.
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