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RESUMO

A comunicacgao interna em instituicdes publicas de ensino enfrenta, frequentemente,
desafios relacionados a eficiéncia na difusdo de informagcbes e a sobrecarga
administrativa. Diante desse cenario, este trabalho apresenta o desenvolvimento e a
implementagcdo de um Agente de Comunicagao Interna Institucional no IFTO -
Campus Araguatins, fundamentado em Inteligéncia Artificial generativa. O objetivo
principal foi modernizar fluxos académico-administrativos através da automacéo da
gestdo de agendas, e-mails e mensageria instantanea. A metodologia adotou uma
abordagem experimental aplicada, utilizando a plataforma de automagdo n8n em
infraestrutura self-hosted (servidor local), estruturada sobre a arquitetura Model
Context Protocol (MCP). O sistema integrou o modelo de linguagem GPT-40-mini a
servigos heterogéneos - Google Workspace e WhatsApp, permitindo a interpretacao
de comandos em linguagem natural. Os resultados evidenciam a eficacia do
agendamento automatico via rotinas CRON e a capacidade proativa do agente em
enviar notificacdes personalizadas sem intervengdo humana. Conclui-se que a
solucao valida a viabilidade técnica da arquitetura modular proposta, promovendo a
segurancga de dados, a reducao do trabalho manual repetitivo e uma comunicacao

mais fluida com a comunidade académica.

Palavras-chave: Inteligéncia Artificial Generativa. Automacgao Institucional. n8n.

Model Context Protocol. Gestao Publica.



ABSTRACT

Internal communication in public educational institutions frequently faces challenges
related to efficiency in information dissemination and administrative overload. In this
context, this work presents the development and implementation of an Institutional
Internal Communication Agent at IFTO - Araguatins Campus, grounded in Generative
Artificial Intelligence. The main objective was to modernize academic-administrative
workflows by automating the management of calendars, emails, and instant
messaging. The methodology adopted an applied experimental approach, utilizing
the n8n automation platform on a self-hosted infrastructure (local server), structured
upon the Model Context Protocol (MCP) architecture. The system integrated the
GPT-40-mini language model with heterogeneous services - Google Workspace and
WhatsApp - enabling the interpretation of natural language commands. The results
evidence the efficacy of automatic scheduling via CRON routines and the agent's
proactive capability to send personalized notifications without human intervention. It
is concluded that the solution validates the technical viability of the proposed modular
architecture, promoting data security, the reduction of repetitive manual work, and a

more fluid communication with the academic community.

Keywords: Generative Artificial Intelligence. Institutional Automation. n8n. Model

Context Protocol. Public Management.
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INTRODUGCAO
A comunicagao institucional eficaz € um pilar essencial para a gestao publica

moderna e o bom funcionamento das instituicbes educacionais e no contexto de
instituicbes de ensino, a comunicagao interna se manifesta como um desafio
multifacetado que demanda eficiéncia e precisdo. No Instituto Federal do Tocantins
(IFTO)-Campus Araguatins, observa-se que a sobrecarga das equipes
administrativas, a fragmentacdo das informacdes e a baixa adesdo aos canais
formais comprometem a agilidade dos processos internos e o engajamento da
comunidade académica.

A adogéao de sistemas de |A generativa pode contribuir para a automacgao de
diversas atividades administrativas rotineiras, incluindo o agendamento de
compromissos, a elaboracdo de documentos e o registro organizacional (Korzynski
et al., 2023). E nesse cenario que a emergéncia da inteligéncia artificial (IA)
generativa oferece novas possibilidades para a automacido de tarefas rotineiras,
liberando as equipes para atividades mais estratégicas.

Portanto, esta questdo de pesquisa é definida como: como superar a demora
na realizagdo da comunicacdo, equipe reduzida e modernizar os processos de
comunicagao académica e administrativa em um ambiente de infraestrutura reduzida
e alta demanda por informacao.

A literatura recente aponta que o uso de Large Language Models (LLM) tem
impactado positivamente o contexto educacional e administrativo, permitindo
classificar, resumir e gerar textos de forma autbnoma (KAYALI et al., 2023; ILIEVA et
al., 2023). Contudo, ainda ha uma lacuna na aplicacao pratica dessas tecnologias
integradas a arquiteturas de sistemas que conversem com multiplas ferramentas
institucionais simultaneamente, diferindo de abordagens focadas apenas em
chatbots isolados (Mendoza et al., 2022).

O objetivo geral deste trabalho foi desenvolver e implantar um Agente de
Comunicagéao Interna Institucional automatizado, baseado em |A generativa, capaz
de otimizar a difusdo de informagdes no IFTO Araguatins. Especificamente, a
proposta visa utilizar a plataforma de automacéo n8n e a arquitetura Model Context
Protocol (MCP) para integrar servigos heterogéneos - como Google Calendar, Gmail,
Google Sheets e WhatsApp - permitindo ao sistema interpretar comandos em



linguagem natural e executar agbes de agendamento e notificagdo de forma
autébnoma.

O projeto foi impulsionado pela necessidade real de automatizar fluxos de
trabalho internos e externos do setor de comunicagdo do campus. Essa abordagem
inovadora em nivel institucional aproveita tecnologias emergentes para enfrentar
desafios praticos na administracdo publica. Implementado pelo Laboratério de
Pesquisa em Inteligéncia Artificial e Automacéo (LEIAA), o projeto aprimorou sua
viabilidade técnica ao combinar a modernizagado administrativa com a inclusao digital.
Além disso, a arquitetura modular proposta contribui para a melhoria da manutengao
e escalabilidade do sistema, desvinculando os agentes das complexidades de APlIs
especificas.

Como contribuicéo cientifica, este estudo apresenta um modelo pratico para a
implementagao de agentes autbnomos em instituicdes publicas, demonstrando como
a inteligéncia artificial pode transformar a comunicagao passiva em experiéncias
proativas. Essa iniciativa ajuda a consolidar uma cultura impulsionada pela inovagao
e transformacao digital, langando as bases para a futura expanséo e aplicacéo da

inteligéncia artificial na administracao educacional.

MATERIAIS E METODOS
A presente investigacao caracteriza-se como um estudo de natureza aplicada

e experimental, com abordagem qualitativa-descritiva, voltado para a solugdo de
problemas reais de comunicacao institucional. A pesquisa foi conduzida no Instituto
Federal do Tocantins (IFTO) — Campus Araguatins, sob a supervisao técnica do
Laboratoério de Pesquisa em Inteligéncia Atrtificial e Automacao (LEIAA). O método
adotado baseou-se no ciclo de prototipagem evolutiva, onde a arquitetura de
software foi iterativamente refinada para combinar a orquestracdo de microsservigos
com modelos de Inteligéncia Artificial generativa.

Para assegurar a soberania dos dados e a estabilidade operacional, a
infraestrutura do projeto foi implementada em um ambiente controlado do tipo self-
hosted (hospedagem propria), evitando a dependéncia de plataformas SaaS
externas para o processamento de dados sensiveis.

A arquitetura foi provisionada utilizando a tecnologia de contéineres Docker,

orquestrada via Docker Compose. Esta abordagem permitiu o isolamento de



processos e a gestao eficiente de recursos de hardware. O ambiente produtivo foi

estruturado a partir da interconexao de trés servigos fundamentais:

Orquestrador de Fluxos (n8n): Configurado na porta 5678, este servigo atua
como o hub central de integracdo. A escolha pelo n8n em ambiente local ba-
seou-se nos estudos de Pawar, Pattewar e Shelke (2025), que demonstram
que essa configuragédo oferece laténcia reduzida e maior controle sobre a pi-

Iha de execugcdo em comparagao a solugdes em nuvem.

Persisténcia de Dados (PostgreSQL): Executado na porta 5432, este banco
de dados relacional foi utilizado para implementar a "Memoaria de Longo Pra-
zo" do agente, armazenando vetores de conversa e logs de transagdes para

garantir a continuidade do contexto.

Gateway de Mensagens (Evolution API): Operando na porta 8080, esta API
serviu como ponte de comunicacdo com a rede do WhatsApp, permitindo o

envio e recebimento programatico de mensagens de texto e midia.

A interoperabilidade entre o nucleo de IA e as ferramentas do Google Workspace

foi estruturada seguindo o Model Context Protocol (MCP). Conforme definido por

Hou et al. (2025), o MCP atua como um middleware padronizado que dissocia a

inteligéncia do modelo das interfaces de API especificas. No desenvolvimento deste

agente, foram configurados nés "Clientes MCP" especificos para cada servico,

expondo ferramentas funcionais ao modelo de linguagem:

Google Calendar MCP: Habilitado com as ferramentas CreateEvent, Update-

Event e DeleteEvent para gestdo completa da agenda.

Gmail MCP: Configurado com SEND_EMAIL e REPLY_EMAIL para a auto-

macao de correspondéncias oficiais.

Google Sheets MCP: Implementado com ferramentas de leitura e escrita (Get
Rows, Append Row) para interagdo com as bases de conhecimento adminis-

trativo.



A légica operacional do agente foi desenhada para lidar com a
assincronicidade e fragmentacdo tipicas de mensageiros instantaneos. Foi
implementado um sistema de buffering de mensagens utilizando o banco de dados
em memoria Redis. O fluxo de entrada captura mensagens fragmentadas enviadas
em rapida sucesséao (ex: "Ol&", "gostaria de saber", "sobre a reunido"), armazena-as
temporariamente e as agrupa em um unico bloco de contexto antes de submeté-las
ao processamento do LLM.

Além disso, nés de execucdo de cddigo (Code Nodes) em JavaScript foram
desenvolvidos para realizar o tratamento deterministico de dados, como a
formatacao de datas para o padrao brasileiro (DD/MM/AAAA) e o calculo de prazos
para notificagcbes de eventos (verificando diferengcas de 0 ou 7 dias para disparos
automaticos).

O nucleo cognitivo do sistema utilizou o modelo openai/gpt-40-mini, acessado
via APl OpenRouter. A selecao deste modelo fundamentou-se na pesquisa de
Rodriguez et al. (2025) , que evidencia que modelos compactos, quando apoiados
por técnicas de segmentagdo de contexto (chunking), oferecem desempenho
semantico comparavel a modelos maiores, mas com custo computacional
significativamente menor.

Para garantir o alinhamento do agente com as normas institucionais, foi aplicada
uma rigorosa Engenharia de Prompt no né de "System Message". As diretrizes

instrucionais foram estruturadas em trés pilares:

e Persona e Fungdo: Definicao explicita do papel como "Agente de comunica-

cao interna institucional do IFTQO".

e Restricbes de Ferramentas: Comandos de seguranga limitando o agente a
responder "somente com base nas ferramentas que disponibiliza" (Gmail, Ca-

lendar, Sheets), prevenindo o uso indevido para assuntos nao profissionais.

e Protocolos de Resposta: Instrugdes para identificagdo obrigatéria no inicio
das interacdes e formatacao clara das respostas.

O ciclo de validacao do sistema ocorreu em duas fases distintas, utilizando

uma abordagem de "teste de caixa preta" funcional:



e Validacdo Reativa (Webhook): Testes de interagéo direta onde usuarios envia-
ram comandos em linguagem natural para agendamento de reunides e con-
sultas. A eficacia foi medida pela capacidade do agente de extrair corretamen-
te os parametros (data, hora, titulo) e executar a agado no Google Calendar.

e Validacdo Proativa (CRON): Configuracao de gatilhos temporais (Schedule
Triggers) para execucao diaria as 09:00 e 10:00 horas. Nesta fase, verificou-
se a autonomia do agente em ler as planilhas de "Aniversariantes" e "Eventos
Oficiais", processar as datas via script e disparar as notificacbes corretas via

Evolution APl sem intervengao humana.

Em conformidade com a Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD), o
desenvolvimento observou principios de privacidade desde a concepcgéo (privacy by
design). O sistema foi configurado para nao reter dados sensiveis além do
necessario para a manutengao do contexto da sessao.

Todos os registros de logs utilizados para a avaliagdo de desempenho foram
anonimizados, assegurando que a automacgéao dos fluxos comunicacionais ocorresse

preservando a integridade e privacidade da comunidade académica.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Os resultados da pesquisa validaram integralmente a hipétese, demonstrando

que a maturidade tecnoldgica dos agentes de comunicagéo interna ultrapassou a
dos chatbots de atendimento ao cliente. A solugéo final esta integrada ao modulo de
agente de notificagdo, atuando como uma ponte autbnoma que conecta o
ecossistema do Google Workspace aos canais de mensagens instantaneas
(WhatsApp), e é coordenada pela plataforma n8n.

A implementagao técnica do agente supera os desafios da dependéncia de
acionamento manual ao empregar agendamento automatico baseado em tempo. O
sistema utiliza nos de gatilho de agendamento (CRON) na plataforma n8n,
configurados para execugao perioddica, garantindo assim a operagao autbnoma do
agente.

Este componente atua como iniciador de processos proativos: ele aciona

automaticamente consultas a planilha de gerenciamento para identificar aniversarios,



eventos e prazos do dia, eliminando o risco de erro humano. A integragao
subsequente com a API Evolution é crucial para o envio dessas mensagens via
WhatsApp, permitindo o envio de mensagens em massa estaveis e com formatagao

rica para grupos e contatos da organizagao, incluindo emojis e cabegalhos animados.

Figura 1 - A Figura ilustra o fluxo de automacao desenvolvido na plataforma n8n,
evidenciando a orquestracéo entre os ndés de agendamento, processamento de IA e
disparo de mensagens.

USUARIO

EVENTO ocorre PROCESSAMENTO executa AGENTE_IA
e Assistente virtual
¢ Modelo de IA
SERVICO
EVENTO AGENTE_IA

¢ WhatsApp v e Assistente virtual

¢ E-mail s e Modelo de IA

e Planilha ACAO

¢ Calendario

Fonte: Elaborado Pelos Autores (2025).

Uma das conquistas mais significativas do sistema é a sua capacidade de
converter diretamente eventos organizados no Google Sheets em notificagbes
formatadas em grupos do WhatsApp.



Figura 2 - A esquerda, o evento cadastrado na Planilha de Eventos Oficiais IFTO; a
direita, a notificagao recebida automaticamente pelo usuario no WhatsApp, contendo
os detalhes processados pelo agente

Eventos Oficiais FTO ¢ & & LEIAA
Arquivo Editar Ver Inserir Formatar Dados Ferramentas Extensdes Ajuda Gemini CRISTRR S B AR Ve el
B 1 EHOJE! O evento Reunido LEIAA comeqa hoje!
Q 628 F 100%~ R %O 0w Padd, v - 10+ B I
1M Data 29/10/2025
v Nome do Event gentes do Curso de Licenciatura em Coputagdo
i i oo ¢ Inscricdes: Noo hd link de inscrigdo,
A ¢ 0
1 NomedoEventJ'Dala Descrigdo Link de Inscrigéo -
¢ Reunido conselt 13102025 Conselho de classe IFTO 0 vl Rl AN coet b
3 Reunido LEIAA  29/10/2025 Entrega dos agentes do Curso de Licencialura em Coputacio

Fonte: Elaborado Pelos Autores (2025).

Esta funcionalidade confirma a tese de Hou et al. (2025) de que agentes
baseados em MCP podem transcender a fungcdo de chatbots passivos para atuar
como servigos ativos que monitoram e alteram o estado do sistema. A integracao
com a Evolution API garantiu estabilidade no disparo dessas mensagens, eliminando
a necessidade de intervencdo humana para replicar avisos de reuniées nos grupos
de trabalho.

A arquitetura self-hosted que € hospedada localmente, combina nén,
PostgreSQL e APIs de mensagens, valida os experimentos de Pawar et al. (2025).
Os autores demonstraram que ambientes de automacao auto-hospedados oferecem
maior controle sobre a laténcia e a seguranca dos dados em comparagao a solugdes
puramente em nuvem (SaaS), um requisito fundamental para o tratamento de dados
institucionais no setor publico.

Em relagc&o a inteligéncia do sistema, o "No6 de |IA do Agente" demonstra sua
capacidade de ajustar o tom de resposta de acordo com o contexto institucional por
meio de técnicas avangadas de engenharia de prompts. O sistema demonstra
interoperabilidade ao integrar diferentes APIs de modelos de linguagem.

Seu desempenho na classificagdo de intengdes e na geracdo de mensagens
personalizadas estd em consonancia com as descobertas de Rodriguez et al. (2025).
A pesquisa de Rodriguez mostra que os modelos de linguagem mantém um nivel de

confiabilidade comparavel ao de avaliadores humanos ao aplicar técnicas de



segmentacado de contexto (chunking) e instrugdes precisas, validando a justificativa
para a escolha de um modelo de linguagem para gerenciar comunicagdes oficiais.

As Figuras 3 e 4 ilustram a eficacia dessa interacéo, apresentando exemplos
de notificagbes geradas e enviadas pelo agente via WhatsApp, bem como
confirmacgdes de agdes relevantes na agenda institucional.

Figura 3 - Resultado da interacido: Notificacio personalizada enviada via WhatsApp.

Quero agendar uma reunido

Claro! Para agendar uma reunido, preciso de algumas informagoes:

1. Titulo da reunido.

2. Descri¢do da reunido.
3. Data e hora de inicio.
4. Data e hora de término.

Com essas informagoes, poderei criar seu evento.
1- Teste LEEIA.
2- Reuniao para testes no laborat6rio.

3- Dia 22 de Setembro, inicio as 7:00 até 9:00 horas

A reunido *"Teste LEEIA"* foi agendada com sucesso. Aqui estdo os detalhes:

Google Calendar - Sign in to Access & Edit Your Schedule

vdar with a Google account (for personal use) or Google
(for business use).

*Data e Hora:* 22 de Setembro de 2025, das 07:00 as 09:00

*Descrigdo:* Reunido para testes no laboratério.
- **[Link para o evento](https://www.google.com/calendar/event?
eid=MHEZZXU20TFyaDRjc2gzNDkyZmtjMTBuNjQgaGVpdGybmljb2xhczk5QG0)**

Se precisar de mais alguma coisa, estou a disposigao!
Mande notificagdo dessa reunido no email: fabio.cardoso2 @estudante.ifto.edu.br

A notificagdo da reunido "Teste LEEIA" foi enviada com sucesso para o email
*fabio.cardoso2@estudante.ifto.edu.br*. Se precisar de mais alguma coisa, é s6 avisar!

Fonte: Elaborado Pelos Autores (2025).

Figura 4 - A esquerda o Evento criado automaticamente no Google Calendar e na
direita o evento sendo notificado no e-mail.
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O Paradigma de Servicos Combinaveis A analise critica dos resultados
confirma que a adogédo de uma arquitetura baseada em protocolos de contexto e
middleware (como o MCP e os nés de integracdo do n8n) é o fator determinante
para o sucesso da automagdo em ambientes heterogéneos.

O agente nado apenas reage a comandos, mas atua proativamente: I1é a base
de conhecimento (Google Sheets), processa a informagao (LLM) e executa a agao
(Evolution AP1/Gmail API) sem intervengdo humana.

Esta abordagem corrobora a analise de Hou et al. (2025) sobre o cenario
atual de protocolos de contexto. Segundo os autores, a evolugdo dos agentes de IA
depende da capacidade de operar como servicos de rede combinaveis, onde a
descoberta dinamica de ferramentas e a comunicacido bidirecional substituem as
integracdes rigidas (manual APl wiring).

O protétipo desenvolvido materializa esse conceito, provando ser uma
solugao robusta, auditavel (via PostgreSQL) e escalavel para modernizar a

comunicagao no IFTO.

CONSIDERAGOES FINAIS
A modernizacdo da gestdo do ensino publico exige cada vez mais solugdes

tecnolégicas que equilibrem a eficiéncia operacional, a seguranga da informacéao e a
flexibilidade da comunicacdo. Nesse contexto, a automatizagao de processos diarios
por meio da inteligéncia artificial pode servir ndo apenas como uma ferramenta
auxiliar, mas também como uma abordagem estratégica para superar desafios
estruturais como a sobrecarga administrativa e os canais de informagao
fragmentados.

Com base nisso, este estudo alcangou plenamente os objetivos gerais ao
desenvolver e validar um agente de comunicagdo interna para o campus IFTO
Araguatins, demonstrando a viabilidade de integrar servigos heterogéneos em uma
arquitetura unificada, totalmente funcional e auditavel.

Do ponto de vista da engenharia de software, aplicagbes praticas
demonstraram que o uso do Protocolo de Contexto de Modelo (MCP) na
orquestragao da plataforma n8n pode automatizar fluxos de trabalho complexos para
0 gerenciamento de agendas, e-mails e mensagens instantaneas.

Essa arquitetura supera as limitagdes dos métodos de integragao anteriores,
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baseados em codigo rigido, e valida o modelo de interoperabilidade proposto por
Hou et al. (2025). Pesquisas mostram que a padronizagdo da comunicagao entre
modelos de linguagem e ferramentas externas reduz a vulnerabilidade do sistema e
permite a integragdo de novos modulos (como planilhas ou bancos de dados) sem a
necessidade de refatorar o cddigo principal, garantindo, assim, a escalabilidade da
solucéao a longo prazo.

A principal contribuigdo cientifica deste estudo para o campo da tecnologia em
administracao publica reside na validagdo empirica de infraestrutura autohospedada.
Os resultados corroboram os argumentos de Pawar, Pattewar e Shelke (2025),
demonstrando que ferramentas de orquestracdo on-premises oferecem melhor
controle sobre a soberania dos dados e maior previsibilidade dos recursos
computacionais em comparagcdo com solugbes puramente baseadas em nuvem
(SaaS).

Esse fator & crucial para o cumprimento das normas institucionais de
privacidade e da Lei Geral de Protecdo de Dados (LGPD) brasileira, comprovando
que instituicdes de ensino podem inovar €, ao mesmo tempo, controlar custos sem
vazar dados sensiveis do meio académico.

No que tange a inteligéncia computacional aplicada, a utilizacdo de Large
Language Models (especificamente o0 modelo gpt-40-mini) para a interpretacéo de
intengdes provou ser altamente eficaz e economicamente sustentavel. Alinhando-se
aos achados de Rodriguez et al. (2025) sobre o equilibrio entre custo e precisdo
semantica, o sistema manteve consisténcia na classificacdo de demandas e na
personalizagao de mensagens.

O estudo evidencia que a aplicagdo de uma engenharia de prompt robusta
permite que modelos mais compactos sustentem agentes autbnomos em tarefas
administrativas, viabilizando a implementacdo de assistentes virtuais inteligentes
mesmo em cenarios de restrigdo orgamentaria.

Um impacto operacional significativo observado, que transcende a eficiéncia
técnica, foi a mudanga de paradigma de uma comunicagdo "reativa" para uma
comunicagao "proativa". A implementagdo de rotinas de agendamento automatico
(via n6s CRON) permitiu que o agente tomasse a iniciativa de notificar docentes e
servidores sobre eventos institucionais sem a necessidade de comando humano
prévio.

Isso valida o conceito de "Human-Al Teaming" (colaboragdo humano IA)
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discutido na literatura recente, onde o agente assume a carga cognitiva das tarefas
repetitivas de monitoramento, liberando a equipe administrativa para focar em
atividades de gestao estratégica e atendimento humanizado.

Apesar dos éxitos funcionais, o estudo identificou limitagbes inerentes a
tecnologia atual que devem ser consideradas. Especificamente, a restricdo da janela
de contexto (tokens) dos modelos de linguagem impde desafios ao processamento
de grandes volumes de dados histéricos numa unica interagao, exigindo estratégias
de segmentacdo. Ademais, a dependéncia de conexdao continua com APIs de
terceiros (como o WhatsApp via Evolution API) introduz um ponto de falha externo
que requer monitoramento constante para mitigar interrupgdes no servico.

Como agenda para trabalhos futuros, e visando a transicdo deste prototipo
experimental para uma ferramenta de producdo, define-se como prioridade a
implantacdo piloto do agente no Setor de Comunicacdo do IFTO - Campus
Araguatins. Este teste em ambiente real permitira coletar métricas longitudinais de
usabilidade e impacto na rotina dos servidores.

Sugere-se também a investigacdo de modelos de linguagem locais (Local
LLMs) para reduzir ainda mais os custos operacionais e aumentar a privacidade,
bem como a expansado das funcionalidades para incluir a gestdo documental
automatizada via Google Drive, consolidando o caminho para uma administragao

publica verdadeiramente digital e inteligente.
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