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Resumo — Este artigo apresenta o desenvolvimento de um assistente virtual voltado ao curso
de licenciatura em Computacao do Instituto Federal do Tocantins — Campus Araguatins, com o
proposito de automatizar o atendimento as duvidas frequentes da comunidade académica. A
iniciativa busca oferecer um canal de suporte mais agil e acessivel, especialmente em contextos
com limitagdes de recursos humanos para atendimento continuo. A solu¢do utiliza técnicas de
Inteligéncia Artificial, com modelos de linguagem em grande escala (LLM) para geragdo de
respostas automaticas de forma contextualizada. O sistema foi integrado ao WhatsApp,
permitindo que os usudrios realizem perguntas e recebam respostas em tempo real, com base
em documentos institucionais do curso previamente organizados e validados.
Metodologicamente, adotou-se a abordagem de recuperagdo com geracdo aumentada (RAG),
que combina a busca de documentos relevantes com a representagdo semantica de textos por
meio de embeddings. As consultas dos usudrios sdo convertidas em vetores e comparadas a
uma base de dados vetorizada, permitindo a recuperagdo de contetidos mais pertinentes. Os
documentos sdo organizados e mantidos no Google Drive, o que facilita sua curadoria e
atualizagdo continua. O assistente virtual foi projetado para responder perguntas frequentes
(FAQ) da comunidade académica, abrangendo desde informagdes basicas, como estrutura
curricular, carga horaria e horarios de aulas, at¢ contetdos extraidos de documentos
institucionais mais complexos, como regimentos, regulamentos de trabalho de conclusdo de
curso e estagio, atas, editais e demais normas internas do curso.

Palavras-chave: Assistente virtual. Automacao académica. Inteligéncia Artificial. Modelos de
linguagem natural (LLM). Recuperacdo com geragdo aumentada (RAQG).

Development of a virtual assistant as academic support for the Computer Science
teaching degree program using customized generative Al and RAG

Abstract — This article presents the development of a virtual assistant aimed at the bachelor's
degree in Computing at the Federal Institute of Tocantins — Araguatins Campus, with the
purpose of automating responses to frequently asked questions from the academic community.
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The initiative seeks to provide a faster and more accessible support channel, especially in
contexts with limited human resources for continuous service. The solution uses Artificial
Intelligence techniques, with large language models (LLM) for the contextualized generation
of automatic responses. The system was integrated with WhatsApp, allowing users to ask
questions and receive real-time responses based on pre-organized and validated institutional
course documents. Methodologically, the approach adopted was retrieval-augmented
generation (RAG), which combines the retrieval of relevant documents with the semantic
representation of texts through embeddings. User queries are converted into vectors and
compared to a vectorized database, enabling the retrieval of the most relevant content. The
documents are organized and maintained on Google Drive, which facilitates their curation and
continuous updating. The virtual assistant was designed to answer frequently asked questions
(FAQ) from the academic community, covering topics ranging from basic information, such as
curriculum structure, workload, and class schedules, to content extracted from more complex
institutional documents, such as bylaws, regulations for final projects and internships, meeting
minutes, public notices, and other internal rules of the course.
Keywords: Virtual assistants. Academic automations. Artificial Intelligences. Natural
language models (LLM). Retrieval-augmented generations (RAG).

Desarrollo de un asistente virtual como soporte académico para el curso de licenciatura
en Computacion utilizando IA generativa personalizada y RAG

Resumen — Este articulo presenta el desarrollo de un asistente virtual orientado al curso de
licenciatura en Computacion del Instituto Federal de Tocantins — Campus Araguatins, con el
proposito de automatizar la atencion a las dudas frecuentes de la comunidad académica. La
iniciativa busca ofrecer un canal de soporte mas agil y accesible, especialmente en contextos
con limitaciones de recursos humanos para la atencidon continua. La solucion utiliza técnicas de
Inteligencia Artificial, con modelos de lenguaje de gran escala (LLM) para la generacion de
respuestas automaticas de forma contextualizada. El sistema fue integrado con WhatsApp,
permitiendo a los usuarios realizar preguntas y recibir respuestas en tiempo real, basadas en
documentos institucionales del curso previamente organizados 'y validados.
Metodologicamente, se adopto el enfoque de recuperacion con generacion aumentada (RAG),
que combina la busqueda de documentos relevantes con la representacion semantica de textos
mediante embeddings. Las consultas de los usuarios se convierten en vectores y se comparan
con una base de datos vectorizada, permitiendo recuperar los contenidos mas pertinentes. Los
documentos estan organizados y mantenidos en Google Drive, lo que facilita su curaduria y
actualizacion continua. El asistente virtual fue disefiado para contestar preguntas frecuentes
(FAQ) de la comunidad académica, abarcando desde informacion bésica, como estructura
curricular, carga horaria y horarios de clases, hasta contenidos extraidos de documentos
institucionales mas complejos, como reglamentos, normativas de trabajo de fin de grado y
practicas, actas, convocatorias y otras normas internas del curso.

Palabras clave: Asistentes virtuales. Automatizaciones académicas. Inteligencias Artificiales.
Modelos de lenguaje natural (LLM). Recuperaciones con generacion aumentada (RAG).

Introducio

O uso de Inteligéncia Artificial (IA) na educacao tem se expandido rapidamente,
impulsionado pelo avango de grandes modelos de linguagem natural e plataformas de
automagao. Entre as aplicacdes mais promissoras estao os agentes de A e os chatbots, que tém
sido utilizados em atividades pedagodgicas e na gestdo institucional para otimizar tarefas
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repetitivas, melhorar a comunicacdo com os estudantes e individualizar a experiéncia
educacional (Carvalho Junior; Carvalho, 2018; Lee ef al., 2019; Li, 2023; Dias, 2022).

Estudos como os de Pérez, Daradoumis e Puig (2020) e Dempore et al. (2023)
demonstram que chatbots educacionais sao capazes de oferecer interatividade, feedback em
tempo real e assisténcia personalizada, contribuindo para a eficiéncia de processos pedagogicos
e administrativos. Além disso, pesquisas recentes destacam o impacto positivo dos agentes de
IA na organizacao interna das institui¢des, na redu¢do da carga de trabalho dos servidores e na
ampliacao do acesso a informagao (Ilieva et al., 2023; Mendoza et al., 2022).

Apesar desses avangos, muitas instituicdes ainda enfrentam desafios na implementagdo
de assistentes virtuais adaptados as suas realidades. Grande parte das solugdes disponiveis
limita-se a respostas genéricas a perguntas frequentes (FAQ), desconsiderando o contexto
institucional, a linguagem administrativa e as demandas especificas de estudantes e servidores.
Além disso, ha escassez de estudos que explorem a personalizacdo dos chatbots em ambientes
educacionais, especialmente no contexto das instituigdes publicas de ensino superior.

Visando a preencher essa lacuna, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um
assistente virtual personalizado para o curso de licenciatura em Computagdo do Instituto
Federal do Tocantis Campus Araguatins. A solucgdo foi desenvolvida com base no modelo de
linguagem em larga escala, integrada ao WhatsApp e apoiada na recuperagdo com geracao
aumentada (RAG), que combina a busca por informagdes relevantes com a geragao de respostas
contextualizadas sobre documentos institucionais relevantes do curso.

As principais contribui¢des deste artigo sdo: (i) a implementag¢ao de um assistente virtual
personalizado com base em Inteligéncia Artificial generativa; (ii) a integracao da arquitetura de
RAG para a consulta a informagdes especificas do contexto académico; e (iii) a escolha do
WhatsApp como canal de interagdo, promovendo acessibilidade e inclusdo digital.

Materiais e métodos
Base de conhecimento e arquitetura do assistente virtual

A base de conhecimento do assistente foi construida a partir de documentos institucionais
do curso de licenciatura em Computagdo, como projetos pedagdgicos de curso (PPC), atas,
regulamentos, orientacdes de trabalhos de conclusdo de curso (TCC), relatorios de pesquisa e
extensdo. Inicialmente, foram utilizados cerca de 36 documentos do curso, com possibilidade
de expansao.

O fluxo de tratamento dos dados inicia-se com o envio dos arquivos ao Google Drive. Em
seguida, ¢ realizada uma limpeza manual, que envolve a remog¢ado de cabegalhos, logotipos ¢ a
reescrita de tabelas complexas em formato simplificado. Os documentos possuem diversos
tamanhos, variando entre 1 e 158 paginas. Apos essa etapa, os documentos sdo convertidos para
o formato Markdown (.md) e enviados automaticamente ao Supabase, onde sdo armazenados
em uma base vetorial.

As ferramentas utilizadas na construcao do assistente virtual foram:

e n8n — para automagao dos fluxos de importagdo e vetorizagdo dos dados;
Supabase — utilizado como banco de dados vetorial;
Google Drive — armazenamento inicial dos documentos;
GPT-4-mini — modelo de linguagem utilizado para geracdo de respostas;
embeddings OpenAl — modelo utilizado para a criagdo de embeddings
semanticos.
Vetorizacio e recuperacio de documentos
A etapa de vetorizacdo e recuperacdo foi configurada para equilibrar desempenho e
preservacao de contexto. A figura 1 ilustra o fluxo de automagdo no n8n responsavel pelo
processamento dos documentos institucionais do curso no Google Drive, usando etapas de
extracdo, segmentacao e inser¢cao no banco de dados vetorial.
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Figura 1 - Arquivos do Google Drive sdo automaticamente processados, com remogao de vetores antigos,
extragdo e segmentagdo do texto em blocos de 1700 caracteres (sobreposicao de 450). Os blocos sdo vetorizados
com OpenAl embeddings (1536 dimensdes) e armazenados no banco de dados vetorial, que compdem a base de
conhecimento do assistente virtual
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Na etapa de recuperagdo, quando o usudrio realiza uma pergunta, o sistema identifica os
trechos mais semanticamente semelhantes a partir da base vetorizada e os envia ao modelo de
linguagem, para gerar uma resposta contextualizada com base nos documentos institucionais.
Engenharia de prompt

O prompt utilizado no agente foi elaborado para direcionar o modelo a responder
exclusivamente perguntas relacionadas ao curso de licenciatura em Computacdo. As instrucdes
direcionam a geracdo das respostas com base em dados institucionais previamente
selecionados, garantindo objetividade, e aderéncia ao contexto académico. Esse controle evita
que o assistente produza informagdes genéricas ou fora do escopo e mantém as respostas
alinhadas as normativas e a realidade do curso. Tal abordagem ¢ fundamental para garantir a
utilidade pratica do assistente virtual e refor¢a sua personaliza¢do, adaptando-o as necessidades
especificas da comunidade académica, em vez de um chatbot genérico.

Avaliacao do sistema

A avaliagdo foi conduzida com oito estudantes e um professor, que interagiram com o
assistente a partir de situagdes reais do contexto académico. As perguntas e respostas foram
registradas automaticamente em um banco de dados persistente, possibilitando a aplicagao de
métricas quantitativas e qualitativas. Foram aplicadas métricas especificas para avaliagdo do
sistema, organizadas em quatro dimensdes principais:

e Eficacia da resposta: mensurada pela Taxa de Acerto (TA), que representa a
proporcao de respostas avaliadas como satisfatorias (notas >4). Essa métrica
funciona como um proxy de acurécia percebida, permitindo identificar em que
medida o assistente entrega respostas corretas e uteis.
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e Satisfacio dos usuarios: avaliada pelo Indice de Satisfagdo (ISU), que fornece
a média geral das notas atribuidas, e pela Distribui¢ao das Notas, que revela a
variabilidade das avalia¢des. Juntas, essas métricas expressam a percepcao mais
ampla dos usuarios sobre o assistente virtual.

e Desempenho do assistente: analisados pelo Tempo Médio de Resposta (TMR),
que mede a rapidez no fornecimento das respostas.

e Engajamento dos usudrios: mensurado pelos Feedbacks (F), numero de
respostas efetivamente avaliadas pelos usuarios, e pela analise dos temas mais
frequentes nas perguntas, que evidenciam os assuntos de maior interesse € a
relevancia pratica do assistente no suporte as demandas académicas.

O conjunto de dados reuniu 569 mensagens trocadas por 9 usudrios distintos, resultando
em 279 pares de interagdo (pergunta e resposta) entre humanos e o assistente virtual, com 143
feedbacks numéricos registrados. Essas interacdes ocorreram ao longo de quatro dias
consecutivos, entre 4 ¢ 7 de setembro de 2025, periodo no qual os participantes foram
convidados a utilizar o assistente em situagdes reais e espontineas do cotidiano académico,
como esclarecimentos sobre carga hordria, requisitos de TCC, estrutura curricular e
regulamentos internos do curso.

Os dados coletados foram armazenados em um banco de dados persistente, permitindo a
verificagdo qualitativa das respostas geradas. Para isso, as respostas foram comparadas a
documentos oficiais do IFTO, bem como ao conhecimento prévio dos avaliadores sobre os
processos académicos do curso, de modo a verificar sua coeréncia, relevancia e alinhamento
com a base de conhecimento. Assim, foi possivel validar a funcionalidade da arquitetura
proposta e sua utilidade pratica como ferramenta de suporte académico.

Resultados e discussoes

O assistente virtual foi integrado com sucesso ao WhatsApp, permitindo que os usudrios
realizassem perguntas em linguagem natural e recebessem respostas em tempo real. A figura 2
apresenta a implementagdo do fluxo automatizado de atendimento via WhatsApp desenvolvido
na plataforma de automacdo n8n, desde a recep¢do da mensagem até o envio da resposta
processada pelo modelo de linguagem com base vetorizada.

Figura 2 - Workflow do chabot
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Fonte: Elaborado pelos autores (2025)
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O assistente virtual, implementado no n8n, opera de forma automatizada desde a recepgao
de mensagens via WhatsApp até a geracdo de respostas alicercada na base de dados vetorial,
construida a partir de documentos institucionais. As respostas sdo fundamentadas nos trechos
recuperados, com citagdo da fonte, quando disponivel, ou retornam em negativa, no caso de
auséncia de informagdo. Ao final, o usuario pode registrar um feedback numérico (1 a 5), e
todas as intera¢des ficam armazenadas em banco de dados persistente, para fins de avaliagdo.

Os resultados demonstraram que o assistente virtual foi capaz de responder corretamente
a questdes especificas do curso de licenciatura em Computagdo, como estrutura curricular,
disciplinas por periodo, carga horaria e procedimentos institucionais. Exemplos incluem a
elaboracdo do pré-projeto de TCC, para o qual o sistema indicou corretamente as exigéncias do
PPC e os anexos com orientagdes (figura 3), ¢ a listagem das disciplinas e carga horaria do
oitavo periodo (280 h), conforme previsto no curriculo oficial (figura 4).

Figura 3 - Resposta do assistente sobre a elaboragdo do pré-projeto de TCC

Ola 1921 W

Ola! Como posso ajuda-lo hoje? Se vocé tiver alguma divida sobre o curso de Licenciatura em
Computacao ou outro assunto, estou a disposicao! T

quais sao os procedimentos para o para Pré-projeto de TCC? .,

Os procedimentos para a elaboragéo do Pré-projeto de TCC incluem: .,

1. As propostas de trabalho devem atender as linhas de pesquisa vinculadas ao PPC do curso e,
quando aplicavel, estar inseridas nos grupos de pesquisa do IFTO.

2. E permitido fazer a defesa de pré-projeto de TCC (defesa de qualificacio), desde que isso
esteja previsto no PPC de cada curso e regulamentado no Plano de Ensino do componente
curricular correspondente, com aprovacao nas instancias competentes e divulgagao prévia
aos estudantes.

3. A entrega do pré-projeto ao Professor Supervisor deve ocorrer em até um semestre antes da
matricula no componente curricular do TCC.

4. As indicacdes para a redacdo do pré-projeto estdo disponiveis nos anexos, que incluem:

- Anexo B1: Roteiro Basico de uma Proposta de Pré-Projeto de TCC
- Anexo B2: Modelo de Capa e Folha de Rosto do Pré-Projeto.

Esses sdo os principais pontos que devem ser seguidos para a elaboracao do pré-projeto. Se
precisar de mais informacoes, estou a disposicao! 1921

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Figura 4 - Assistente virtual respondendo sobre matriz curricular e carga horaria
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As disciplinas do oitavo periodo do curso de Licenciatura em Computacdo sao:

quais sdo as disciplinas do oitavo periodo? ., .

. Gestao Educacional (Codigo: GE)

. Fundamentos de LIBRAS — Lingua Brasileira de Sinais (Caodigo: FLIB)
- Educacao em Direitos Humanos (Cadigo: EDH)

. Governanca de Tecnologia da Informacao (Coédigo: GTI)

. Empreendedorismo (Codigo: EMP)

. Trabalho de Conclusao de Curso (Codigo: TCC)

Se precisar de mais informacées, estou a disposicao! |, -

qual carga horaria total do oitavo periodo? |,

A carga horéria total do oitavo periodo do curso de Licenciatura em Computacao é de 280 horas.
Se precisar de mais informacdes, estou a disposicao! 14:52

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Esse comportamento confirma a capacidade do agente de compreender perguntas
direcionadas, interpretar a intengao do usuario e recuperar informagdes estruturadas a partir da
base vetorial.

A tabela 1 apresenta as métricas utilizadas na avalia¢do do assistente virtual, organizadas
por dimensdo de analise.

Tabela 1 - Métricas de avaliagdo do assistente virtual

Dimensao Métrica Resultado
Eficacia Taxa de Acerto (TA) 74,1%
Indice de Satisfagdo (ISU) 3,87 (escala 1-5)
Satisfagdo

Nota 1 (23,1%); Nota 2 (0,7%); Nota 3 (2,1,%);

Distribui¢do das Notas Nota 4 (14,7%): Nota 5 (59.4%):

a Tempo Médio de Resposta
Eficiéncia (TMR) 3,31 segundos
Feedbacks 143
Engajamento Curriculo (45,2%), Regulamentos (11,8%),
Temas frequentes Infraestrutura (9%), Estagio (7%),

TCC (6,2%), Outros (20,8%)

Fonte: Elaborado pelos autores (2025)

Os resultados demonstram que o assistente virtual apresentou eficacia moderada, com TA
de 74,1%, indicando que a maioria das respostas foi considerada satisfatoria pelos usuarios.
Embora esse valor aponte espago para melhorias, ele confirma que a solucao € capaz de entregar
informagdes uteis em boa parte das interagdes.

O ISU (3,87, em uma escala de 1 a 5) indica uma avaliagdo geral positiva, mas com forte
polarizacao: 59,4% das respostas receberam nota maxima (5), enquanto 23% foram avaliadas
com nota minima (1). Esse padrdo mostra que o sistema atendeu bem a diversas demandas,
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porém, produziu respostas insatisfatdrias em casos especificos, possivelmente ligados a lacunas
ou ambiguidades nos documentos base.

O sistema apresentou bom desempenho técnico e respostas ageis, considerando o TMR
de 3,31 segundos, valores compativeis com um ambiente conversacional em tempo real,
reforcando a eficiéncia do fluxo implementado no n8n.

O engajamento dos usuarios foi consistente, com 143 feedbacks e concentragdo de
perguntas em temas criticos do curso, como curriculo (45,2%), regulamentagdes académicas
(11,8%) e infraestrutura (9%). Esses resultados reforcam a relevancia pratica do assistente
quanto ao suporte no cotidiano académico.

Discussao técnica e perspectivas

Os resultados obtidos confirmam a viabilidade técnica do assistente virtual desenvolvido,
especialmente em seu desempenho ao responder perguntas especificas sobre o curso de
licenciatura em Computacdo. O sistema demonstrou capacidade de recuperar informacdes
oficiais com precisdo, utilizando uma base de documentos institucionais como principal fonte
de consulta. Esse comportamento reforca a importancia da abordagem baseada em RAG para
garantir relevancia e confiabilidade das respostas em contextos académicos especializados.

Os resultados apontam para uma eficicia moderada (TA = 74,1%) do assistente virtual e
um ISU com o chatbot de 3,87. O TMR de 3,31 segundos demonstrou que a solugdo ¢ adequada
para uso em tempo real. Esse desempenho contrasta com o observado em chatbots genéricos,
sem acesso a dados institucionais, que tendem a gerar respostas genéricas € menos relevantes.
Conforme destacado por Jiang ef al. (2023), o uso de RAG em dominios especializados melhora
significativamente a coeréncia e exatidao das respostas, o que foi confirmado nos experimentos
realizados.

Além disso, o assistente virtual mostrou-se uma alternativa promissora, podendo
substituir parcialmente o atendimento humano ao lidar com demandas recorrentes, como
consultas a matriz curricular, esclarecimento de regulamentos e processos do curso.

No entanto, algumas limitagdes também foram identificadas: a distribuicdo das notas
concentrada nos extremos (1 e 5) evidenciam a necessidade de ampliar o periodo de testes e
incluir perfis de usudrios diversos, de modo a obter uma validagdo mais abrangente e
representativa do desempenho do sistema. Observou-se também a sensibilidade a perguntas
ambiguas ou mal formuladas, uma forte dependéncia de documentos institucionais bem
estruturados ¢ necessidade de curadoria constante da base de conhecimento. Além disso, a
eficacia do chatbot esta diretamente relacionada a qualidade da engenharia de prompt, que deve
ser ajustada continuamente para evitar respostas fora de escopo, e a engenharia de fluxo,
igualmente essencial para garantir que as etapas de entrada, recuperagdo e geragao da resposta
estejam bem coordenadas.

Essas observacdes estdo alinhadas ao que aponta Dempore ef al. (2023), segundo os quais
agentes de IA aplicados ao ensino podem contribuir para reduzir a sobrecarga administrativa,
desde que sejam avaliados e adaptados continuamente as necessidades institucionais.

E importante destacar que o registro das interagdes do assistente virtual requer atencio a
privacidade dos usudrios, especialmente quando envolve dados sensiveis. Ademais, a
automatizacao das interacdes humanas traz riscos em situagdes que exigem mediagdo sensivel,
portanto, o sistema pode ser adotado como ferramenta de apoio, € ndo como substituto integral
do atendimento humano.

Consideracoes finais

Este trabalho apresentou o desenvolvimento e a avaliacio de um assistente virtual
baseado em RAG, integrado ao WhatsApp e voltado para o suporte académico no curso de
licenciatura em Computagdo. A arquitetura proposta combinou automagdo via n8n,
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segmentacdo semantica e vetorizacdo de documentos, garantindo respostas mais precisas e
contextualizadas, utilizando dados reais do curso e superando limitagdes tipicas de assistentes
genéricos.

O assistente virtual alcangou boa eficacia (TA = 74%) e nivel de satisfacdo dos usudrios
(3,87), além de respostas ageis (médio = 3 segundos). O engajamento dos usudrios foi
consistente, com concentracdo em temas como curriculo, regulamentos e infraestrutura, o que
demonstra a relevancia pratica do chatbot para demandas recorrentes do curso.

Apesar dos avangos, o chatbot ainda apresenta limitagdes importantes, como a
polarizacao das avaliagdes, a sensibilidade a perguntas ambiguas e a dependéncia da qualidade
dos documentos utilizados. Esses aspectos reforcam a necessidade de curadoria continua da
base de conhecimento, para melhorar a precisdo das respostas. Esses desafios apontam para a
importancia de realizar testes com periodos mais longos, explorando diferentes perfis de
usuarios e formatos de documentos.

Como trabalhos futuros, destacam-se a ampliacao da base documental, o refinamento do
fluxo e do prompt para reduzir respostas fora de escopo, e a replicabilidade do modelo em
outros cursos.
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