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RESUMO

O processo de elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas desempenha
papel importante nos fluxos de transferência em instituições de ensino superior, pois
permite avaliar quais componentes curriculares cursados anteriormente podem ser
reconhecidos na nova trajetória acadêmica do estudante. Entretanto, essa atividade
normalmente depende da análise manual de históricos escolares, ementas e matrizes
curriculares, demandando elevado esforço operacional, conhecimento especializado
e tempo de execução. Nesse contexto, este trabalho apresenta o desenvolvimento
de uma solução para automatização da elaboração da prévia de aproveitamento de
disciplinas em uma instituição de ensino. A metodologia adotada contemplou o levan-
tamento e a análise do processo atual, a modelagem dos processos As-Is e To-Be,
a identificação de gargalos, a definição dos requisitos da solução, o desenvolvimento
de uma plataforma web e a implementação de mecanismos de automação, integração
de sistemas e agentes de Inteligência Artificial (IA). A solução desenvolvida centra-
liza as solicitações, os documentos acadêmicos e as informações utilizadas durante
o processo, além de apoiar a análise das disciplinas por meio de agentes de Inteli-
gência Artificial (IA) especializados na estruturação das informações acadêmicas e na
identificação de equivalências curriculares. Para sua implementação foram utilizadas
tecnologias voltadas à automação de processos, desenvolvimento web, integração de
sistemas e Inteligência Artificial, incluindo a plataforma N8N, a Azure AI Foundry e
uma aplicação web desenvolvida especificamente para o projeto. Os resultados obtidos
demonstraram redução significativa das atividades manuais envolvidas no processo,
centralização das informações anteriormente distribuídas entre diferentes sistemas
e aumento da padronização e rastreabilidade das análises realizadas. Além disso, o
tempo necessário para elaboração da prévia de aproveitamento foi reduzido de apro-
ximadamente seis dias para cerca de dez minutos, ampliando significativamente a
capacidade operacional da instituição. Dessa forma, o trabalho demonstra o potencial
da aplicação integrada de automação de processos, integração de sistemas e agen-
tes de Inteligência Artificial (IA) para apoiar atividades acadêmicas que dependem da
análise de documentos e da tomada de decisão especializada.

Palavras-chave: Inteligência Artificial. Automação de Processos. Agentes de IA. Inte-
gração de Sistemas. Aproveitamento de Disciplinas.



ABSTRACT

The process of course credit transfer assessment plays an important role in student
transfer processes in higher education institutions, as it allows the evaluation of pre-
viously completed courses that may be recognized within a student’s new academic
program. However, this activity typically depends on the manual analysis of academic
transcripts, course syllabi, and curriculum structures, requiring significant operational
effort, specialized knowledge, and processing time. In this context, this work presents
the development of a solution to automate the preparation of preliminary course credit
transfer assessments in an educational institution. The adopted methodology included
the analysis of the current process, the modeling of As-Is and To-Be processes, the
identification of bottlenecks, the definition of solution requirements, the development
of a web platform, and the implementation of process automation, system integration
mechanisms, and Artificial Intelligence (AI) agents. The developed solution centralizes
requests, academic documents, and information used throughout the process, while
supporting course equivalency analysis through AI agents specialized in structuring
academic information and identifying curriculum equivalencies. The implementation
employed technologies related to process automation, web development, system inte-
gration, and Artificial Intelligence, including the N8N platform, Azure AI Foundry, and a
web application specifically developed for the project. The results demonstrated a signif-
icant reduction in the manual activities involved in the process, the centralization of infor-
mation previously distributed across different systems, and increased standardization
and traceability of the analyses performed. Furthermore, the time required to prepare
a preliminary course credit transfer assessment was reduced from approximately six
days to around ten minutes, significantly increasing the institution’s operational capacity.
Therefore, this work demonstrates the potential of integrating process automation, sys-
tem integration, and AI agents to support academic activities that depend on document
analysis and specialized decision-making.

Keywords: Artificial Intelligence. Process Automation. AI Agents. Systems Integration.
Course Credit Transfer.
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1 INTRODUÇÃO

A crescente adoção de tecnologias voltadas à automatização e à Inteligência

Artificial (IA) tem impulsionado a modernização de processos em diferentes setores.

No contexto educacional, essas transformações tornam-se especialmente relevantes

diante da necessidade de maior eficiência operacional, confiabilidade das informações

e suporte à tomada de decisão (Matos; Ribeiro; Sisnando, 2025). Assim, instituições

de ensino têm buscado soluções capazes de otimizar atividades acadêmicas e admi-

nistrativas, reduzindo tarefas manuais e ampliando a capacidade de gerenciamento

dos processos.

Entre os diversos processos acadêmicos existentes, destacam-se aqueles re-

lacionados ao ingresso de estudantes por transferência. Nessa modalidade, torna-se

necessária a análise das disciplinas cursadas anteriormente pelo estudante, com o

objetivo de identificar possíveis equivalências e estimar o aproveitamento acadêmico

em sua nova trajetória educacional.

Diante desse cenário, o presente trabalho compreende a análise, modelagem

e implementação de uma solução para automatização da elaboração da prévia de

aproveitamento de disciplinas em uma instituição de ensino. A solução proposta integra

uma plataforma web para centralização das solicitações e documentos acadêmicos,

mecanismos de automação implementados na plataforma N8N, integrações entre os

sistemas envolvidos no processo e agentes de Inteligência Artificial (IA) responsáveis

pela análise das informações acadêmicas.

Para a compreensão e o redesenho do fluxo analisado, foram utilizadas técnicas

de modelagem de processos baseadas em Business Process Model and Notation

(BPMN), contemplando a representação dos cenários As-Is e To-Be. Essa abordagem

permitiu compreender o funcionamento do processo atual, identificar gargalos e propor

melhorias apoiadas por tecnologias de automação e Inteligência Artificial.

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO DO PROBLEMA

Organizações de diferentes setores têm buscado aprimorar seus processos

internos para aumentar a eficiência operacional, reduzir custos e melhorar a qualidade

das informações utilizadas na tomada de decisão (Dimensa, 2025). Esse movimento

é impulsionado pelo avanço de tecnologias de automatização e IA, que possibilitam a

execução de atividades de forma mais ágil, padronizada e com menor dependência de

intervenção manual.

Além dos avanços em automação e integração de sistemas, o desenvolvimento

recente de modelos de linguagem e agentes de IA ampliou as possibilidades de au-

tomatização de atividades que anteriormente dependiam de análise humana espe-

cializada. Essas tecnologias permitem interpretar documentos, extrair informações
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não estruturadas e apoiar processos de tomada de decisão, tornando-se alternativas

promissoras para aplicação em processos acadêmicos que envolvem a análise de

históricos escolares, ementas e equivalências curriculares.

No setor educacional, esse cenário torna-se especialmente relevante devido à

complexidade dos processos acadêmicos, que envolvem múltiplas etapas, diferentes

atores e grande volume de informações (Vicari, 2018).

A elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas exige a análise de

históricos escolares, ementas e matrizes curriculares, com o objetivo de identificar

disciplinas passíveis de aproveitamento. Em muitas instituições, essa atividade é reali-

zada de forma predominantemente manual, demandando elevado esforço operacional,

conhecimento especializado e tempo de execução. Como consequência, o processo

pode apresentar dificuldades de escalabilidade, inconsistências nas análises e demora

no atendimento aos estudantes (JACAD, 2024).

Além disso, as informações necessárias para a realização da análise frequen-

temente encontram-se distribuídas entre diferentes documentos e sistemas, exigindo

consultas manuais e dificultando o acompanhamento das solicitações. Esse cenário

limita a rastreabilidade das informações e compromete a capacidade da instituição de

monitorar, auditar e otimizar o processo de forma contínua.

Diante desse contexto, torna-se necessária a adoção de soluções capazes de

integrar automação de processos, sistemas e IA, permitindo reduzir atividades manuais,

aumentar a padronização das análises e melhorar a eficiência operacional (Fernandes

et al., 2025).

Desse modo, o processo foi analisado e modelado utilizando a notação BPMN.

Inicialmente, foi representado o cenário atual (As-Is), possibilitando a identificação dos

principais gargalos e limitações. Em seguida, foi desenvolvido o cenário futuro (To-Be),

incorporando melhorias, mecanismos de automação e agentes de IA para apoiar a

elaboração da prévia de aproveitamento.

1.2 SOBRE A EMPRESA PRESTADORA

O presente trabalho foi desenvolvido no contexto de uma empresa privada de

consultoria em inovação e transformação digital fundada em 2020 no polo tecnológico

de Florianópolis. A organização atua na otimização de processos, integração de sis-

temas, análise de dados, automação e aplicação de IA em diferentes segmentos de

mercado.

Sua atuação é voltada à identificação de oportunidades de melhoria operacional

e à implementação de tecnologias capazes de aumentar a eficiência, a rastreabilidade

das informações e a capacidade de tomada de decisão de seus clientes. Dessa forma,

são empregadas metodologias de análise de processos, integração de sistemas e

soluções baseadas em dados e IA.
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Entre os serviços oferecidos pela organização destacam-se projetos de transfor-

mação digital, automação de processos, integração de sistemas, análise de dados e

desenvolvimento de soluções baseadas em Inteligência Artificial para apoio à tomada

de decisão e aumento da eficiência operacional.

O projeto apresentado neste trabalho foi desenvolvido nesse contexto, aplicando

conceitos e tecnologias alinhados às áreas de atuação da empresa em um caso real

de automação de processos no setor educacional.

1.3 SOBRE A EMPRESA CLIENTE

A instituição analisada neste projeto atua no setor educacional por meio de uma

rede de polos credenciados e parceiros de uma faculdade privada de abrangência

nacional. Sua atuação envolve o suporte presencial aos estudantes e a execução de

atividades acadêmicas e administrativas relacionadas à jornada do aluno, incluindo pro-

cessos de matrícula, transferência, aproveitamento de disciplinas, gestão documental

e acompanhamento acadêmico.

Devido à natureza de suas operações, a instituição realiza diversos proces-

sos que demandam análise e gerenciamento de informações acadêmicas, além da

interação com diferentes sistemas e equipes. Entre essas atividades, destaca-se a

elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas para estudantes ingressantes

por transferência, processo que motivou o desenvolvimento deste trabalho.

Nesse contexto, foi identificada a oportunidade de aplicação de tecnologias de

automação de processos, integração de sistemas e IA para apoiar atividades acadê-

micas e administrativas, visando aumentar a eficiência operacional, reduzir atividades

manuais e melhorar a rastreabilidade das informações utilizadas ao longo do processo.

Por questões de confidencialidade e sigilo institucional, o nome da organização

não será divulgado neste trabalho.

1.4 JUSTIFICATIVA

A modernização de processos acadêmicos em instituições de ensino superior é

fundamental para garantir maior eficiência operacional, confiabilidade das informações

e qualidade na prestação de serviços (Oliveira Alves, 2011). Nesse contexto, ativida-

des que dependem da análise de documentos acadêmicos e da tomada de decisão

especializada representam oportunidades relevantes para aplicação de tecnologias de

automação e IA.

A elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas é um exemplo desse

cenário, uma vez que exige a análise de históricos escolares, ementas e matrizes cur-

riculares para identificação de possíveis equivalências acadêmicas. Trata-se de uma
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atividade que demanda tempo, conhecimento especializado e elevado esforço operaci-

onal, podendo impactar diretamente a agilidade do atendimento aos estudantes.

A adoção de soluções baseadas em automação, integração de sistemas e IA

apresenta potencial para reduzir atividades manuais, aumentar a padronização das

análises e ampliar a rastreabilidade das informações utilizadas ao longo do processo

(Zukunelli et al., 2024). Além disso, essas tecnologias podem contribuir para o suporte à

tomada de decisão e para a melhoria contínua dos processos institucionais (Fernandes

et al., 2025).

Adicionalmente, este trabalho possui caráter aplicado ao analisar, projetar e

implementar uma solução em um ambiente real, permitindo avaliar na prática os bene-

fícios da integração entre automação de processos, sistemas de informação e agentes

de IA.

1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo geral

Desenvolver e avaliar uma solução baseada em automação de processos, in-

tegração de sistemas e agentes de IA para automatizar a elaboração da prévia de

aproveitamento de disciplinas em uma instituição de ensino, visando aumentar a efici-

ência operacional, reduzir atividades manuais e melhorar a qualidade das informações

utilizadas no processo.

1.5.2 Objetivos específicos

• Realizar o levantamento e a análise do processo atual de elaboração da prévia

de aproveitamento de disciplinas, identificando suas etapas, atores envolvidos e

principais limitações;

• Identificar gargalos, ineficiências e oportunidades de melhoria no processo anali-

sado;

• Modelar os processos nos cenários As-Is e To-Be, incorporando melhorias e

oportunidades de automação;

• Definir a arquitetura da solução, contemplando a integração entre sistemas, fontes

de dados e componentes de IA;

• Implementar mecanismos de automação para execução das atividades operacio-

nais e integração entre os sistemas envolvidos;

• Desenvolver agentes de IA para apoiar a interpretação dos documentos acadê-

micos e a elaboração da prévia de aproveitamento;
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• Integrar os diferentes sistemas e fontes de informação necessários para execução

do processo;

• Desenvolver funcionalidades administrativas e de acompanhamento das solicita-

ções relacionadas ao processo;

• Avaliar os resultados obtidos a partir da solução implementada, considerando

aspectos relacionados à eficiência operacional, redução de atividades manuais e

melhoria do processo.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho está estruturado em seis capítulos, organizados de forma

a proporcionar uma compreensão progressiva do problema abordado, da solução

desenvolvida e dos resultados obtidos.

O Capítulo 1 apresenta a introdução do trabalho, incluindo a contextualização do

problema, a caracterização das organizações envolvidas, a justificativa e os objetivos

definidos para o projeto.

O Capítulo 2 reúne a fundamentação teórica que embasa o desenvolvimento da

solução, abordando conceitos relacionados à gestão e modelagem de processos de

negócio, automação de processos, integração de sistemas e agentes de IA.

O Capítulo 3 apresenta a análise do cenário atual (As-Is), contemplando o

entendimento do negócio, o levantamento do processo de elaboração da prévia de

aproveitamento, a identificação dos principais gargalos, a análise dos sistemas e fontes

de dados envolvidos e a definição dos requisitos da solução.

O Capítulo 4 descreve a solução proposta e a metodologia utilizada, incluindo

a modelagem do processo futuro (To-Be), a arquitetura da solução, a plataforma web

desenvolvida, a implementação dos mecanismos de automação, os agentes de IA e

as integrações entre os sistemas envolvidos.

O Capítulo 5 apresenta os resultados obtidos com a implementação da solução,

incluindo a avaliação do processo automatizado, a análise dos benefícios alcançados

e a comparação entre os cenários anterior e posterior à implementação.

Por fim, o Capítulo 6 apresenta as conclusões do trabalho, destacando as prin-

cipais contribuições do projeto, suas limitações e sugestões para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Este capítulo apresenta os fundamentos teóricos que sustentam o desenvolvi-

mento deste trabalho. São abordados conceitos relacionados à gestão e modelagem

de processos, à automação de processos, à integração de sistemas e à aplicação de

Inteligência Artificial em contextos organizacionais. Também são discutidos os agentes

de IA, considerando sua capacidade de analisar informações, interagir com sistemas e

apoiar a execução de atividades. Esses fundamentos contribuem para a compreensão

da solução proposta para a elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas.

2.1 GESTÃO E MODELAGEM DE PROCESSOS

A gestão e a modelagem de processos constituem uma base importante para a

compreensão, análise e melhoria dos fluxos de trabalho organizacionais. Em ambientes

nos quais as atividades envolvem diferentes participantes, sistemas e documentos, a

representação estruturada dos processos permite visualizar com maior clareza como

as tarefas são executadas, quais informações são utilizadas e de que forma ocorre a

interação entre os envolvidos (ABPMP, 2013; Dumas et al., 2018).

Além de apoiar o entendimento do funcionamento atual de um processo, a

modelagem também contribui para a identificação de gargalos, redundâncias, falhas

de comunicação e oportunidades de melhoria. Dessa forma, torna-se possível propor

alterações mais adequadas às necessidades do negócio, especialmente em iniciativas

voltadas à automação, integração de sistemas e aumento da eficiência operacional

(Weske, 2020).

Entre as abordagens utilizadas para gestão e modelagem de processos, destacam-

se o Business Process Management (BPM) e a notação BPMN, adotados neste tra-

balho por possibilitarem a análise estruturada do processo atual, a representação

dos cenários As-Is e To-Be e a definição de melhorias voltadas à automatização da

elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas.

2.1.1 Business Process Management (BPM)

A gestão de processos de negócio, conhecida como BPM, consiste em um con-

junto de práticas voltadas à análise, modelagem, execução, monitoramento e melhoria

contínua de processos organizacionais (ABPMP, 2013). Seu objetivo é aumentar a

eficiência operacional, reduzir falhas e garantir maior alinhamento entre as atividades

executadas e os objetivos estratégicos da organização.

Sob essa perspectiva, um processo pode ser definido como um conjunto estru-

turado de atividades relacionadas que transforma entradas em saídas de valor para

clientes ou para a organização (Dumas et al., 2018). A gestão eficiente desses proces-
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sos permite compreender o fluxo de trabalho, identificar gargalos, reduzir redundâncias

e propor melhorias que contribuam para maior padronização, rastreabilidade e controle

das operações.

Segundo Dumas et al. (2018), o BPM representa uma abordagem sistemática

voltada ao aprimoramento dos processos de negócio, tornando-os mais eficientes,

eficazes e adaptáveis às mudanças organizacionais e tecnológicas. Além disso, integra

métodos, ferramentas e tecnologias que apoiam a organização dos fluxos de trabalho

e favorecem iniciativas de transformação digital e inovação organizacional (Weske,

2020).

No contexto deste trabalho, os conceitos de BPM são utilizados como base para

compreender o processo de elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas,

identificar suas limitações e orientar a proposição de melhorias apoiadas por automa-

ção, integração de sistemas e agentes de IA. Como a modelagem é uma das etapas

apoiadas pelo BPM, a notação BPMN é adotada para representar graficamente os

processos analisados, conforme apresentado na seção seguinte.

2.1.2 Business Process Model and Notation (BPMN)

O Business Process Model and Notation (BPMN) é um padrão de modelagem

que utiliza uma notação gráfica para representar processos de negócio de forma clara,

estruturada e padronizada (Rosing et al., 2015). Sua principal finalidade é facilitar a

comunicação e o entendimento entre usuários de negócio e equipes técnicas respon-

sáveis pela implementação das soluções.

A adoção do BPMN contribui para a padronização e compreensão dos fluxos or-

ganizacionais, favorecendo a identificação de gargalos, redundâncias e oportunidades

de melhoria (Weske, 2020). Além disso, é amplamente utilizado em iniciativas de auto-

matização, integração de sistemas e transformação digital, pois permite descrever os

processos de forma alinhada às necessidades do negócio. Dessa forma, serve de base

para ferramentas de gerenciamento de processos e soluções de automação, tornando-

se um recurso estratégico para organizações que buscam inovação e competitividade

(Recker, 2010).

Para este trabalho, o BPMN foi utilizado para representar o processo de elabo-

ração da prévia de aproveitamento de disciplinas, possibilitando a visualização das

interações entre os participantes envolvidos, a compreensão do cenário atual e a

estruturação da proposta de automação por meio dos modelos As-Is e To-Be.

Para representar os processos de forma estruturada, a notação BPMN utiliza

diferentes elementos gráficos padronizados. Entre os principais elementos empregados

na modelagem estão as piscinas (pools) e raias (lanes), os eventos, as atividades, os

gateways e os objetos de conexão, apresentados a seguir.
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2.1.2.1 Pools e Lanes

As pools e lanes são utilizadas para organizar, de forma visual, quem executa

cada parte do processo. A Figura 1 apresenta um exemplo da utilização desses ele-

mentos na modelagem de processos.

Figura 1 – Notação de Pools e Lanes no BPMN.

Fonte: (Sankhya, 2025)

Conforme observado na Figura 1, as pools delimitam um participante do pro-

cesso, como organizações, setores ou sistemas, enquanto as lanes permitem distribuir

as atividades entre diferentes responsáveis, facilitando a visualização das responsabi-

lidades envolvidas no fluxo.

2.1.2.2 Eventos

Os eventos representam ocorrências que afetam o fluxo do processo e podem

indicar seu início, interrupções ou finalização. No BPMN, os eventos são classificados

principalmente como eventos de início, intermediários e de fim. A Figura 2 apresenta a

representação desses elementos na notação BPMN.

Figura 2 – Notação de Eventos no BPMN.

Fonte: (Sankhya, 2025)

Como pode ser observado na Figura 2, cada tipo de evento desempenha uma

função específica dentro do processo. Os eventos de início marcam o começo da

execução, os eventos intermediários representam ocorrências durante o fluxo e os

eventos de fim indicam seu encerramento. Dessa forma, esses elementos contribuem

para a organização e compreensão da sequência lógica do processo (Sankhya, 2025).
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2.1.2.3 Atividades

As atividades representam as tarefas executadas ao longo do processo e corres-

pondem às etapas necessárias para atingir determinado objetivo. Na notação BPMN,

são representadas por retângulos com cantos arredondados e podem ser executa-

das por pessoas, sistemas ou serviços automatizados (Sankhya, 2025). A Figura 3

apresenta a representação desses elementos.

Figura 3 – Notação de Atividades no BPMN.

Fonte: (Sankhya, 2025)

Como pode ser observado na Figura 3, as atividades podem representar desde

tarefas simples até agrupamentos mais complexos de ações. Essa flexibilidade permite

modelar processos com diferentes níveis de detalhamento.

2.1.2.4 Gateways

Os gateways são utilizados para controlar o direcionamento do fluxo do pro-

cesso, permitindo representar decisões, condições lógicas e execuções paralelas. A

Figura 4 apresenta os principais tipos utilizados na notação BPMN.

Figura 4 – Notação de Gateways no BPMN.

Fonte: (Sankhya, 2025)

Entre os tipos de gateways mais utilizados destacam-se o exclusivo, que direci-

ona o fluxo para apenas um caminho; o paralelo, que permite a execução simultânea

de múltiplos fluxos; o inclusivo, que possibilita a ativação de um ou mais caminhos;

o complexo, utilizado em situações que envolvem regras específicas; e o baseado

em eventos, que direciona o fluxo conforme a ocorrência de determinados eventos

(Sankhya, 2025). Esses elementos são fundamentais para representar a lógica dos

processos.
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2.1.2.5 Objetos de Conexão

Os objetos de conexão são responsáveis por estabelecer relações entre os

elementos de um processo. A Figura 5 apresenta os três principais tipos de objetos de

conexão utilizados na notação BPMN.

Figura 5 – Notação de Objetos de Conexão no BPMN.

Fonte: (Sankhya, 2025)

Entre os principais objetos de conexão destacam-se o fluxo de sequência, que

indica a ordem de execução das atividades; o fluxo de mensagem, utilizado para repre-

sentar a troca de informações entre participantes distintos; e a associação, que conecta

artefatos e informações complementares aos elementos do processo (Sankhya, 2025).

Esses elementos permitem representar de forma clara as interações e dependências

existentes entre as atividades e participantes do processo.

2.1.2.6 Exemplo de fluxograma BPMN

A Figura 6 apresenta um exemplo de processo modelado utilizando BPMN. O

fluxo está organizado em uma pool denominada “Venda de produtos”, subdividida em

lanes que representam os participantes envolvidos no processo: Cliente, Financeiro,

Armazém e Logística.

Figura 6 – Exemplo de Fluxograma BPMN.

Fonte: (Sankhya, 2025)
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O processo inicia com um evento de início associado à atividade de compra de

produtos. Em seguida, o setor financeiro realiza a geração da cobrança e a análise do

pagamento. A partir desse ponto, um gateway exclusivo direciona o fluxo conforme o

resultado da aprovação do pagamento.

Caso o pagamento não seja aprovado, o cliente pode alterar os dados de paga-

mento ou o pedido pode ser cancelado. Caso seja aprovado, o processo segue para

as atividades de separação, conferência e embalagem dos produtos. Posteriormente,

a área de logística realiza a emissão da nota fiscal e a entrega dos produtos ao cliente,

encerrando o processo.

O exemplo da Figura 6 demonstra a utilização integrada dos principais elemen-

tos da notação BPMN para representar de forma clara o fluxo de execução e as inte-

rações entre os participantes do processo. A partir dessa notação, torna-se possível

modelar tanto o cenário atual quanto o cenário futuro de um processo, conceitos que

serão apresentados nas seções seguintes por meio das abordagens As-Is e To-Be.

2.1.3 Modelagem As-Is

A modelagem As-Is busca representar o processo conforme ele é executado

na prática, registrando atividades, participantes, regras de negócio e sistemas envol-

vidos (Jeston; Nelis, 2018; Harmon, 2019). Essa abordagem permite compreender o

funcionamento atual do processo e identificar limitações, gargalos e oportunidades de

melhoria.

Segundo Harmon (2019), a modelagem As-Is constitui uma etapa de diagnós-

tico, cujo objetivo é representar a realidade operacional de forma fiel. De maneira

complementar, Jeston e Nelis (2018) destacam que a compreensão adequada do

processo atual é fundamental para orientar iniciativas de melhoria e redesenho.

A modelagem As-Is foi utilizada para representar o processo atual de elabora-

ção da prévia de aproveitamento de disciplinas, permitindo compreender as atividades

executadas, os participantes envolvidos, os sistemas utilizados e as limitações existen-

tes. Essa análise fornece subsídios para a identificação de gargalos e oportunidades

de melhoria, servindo como base para o desenvolvimento do modelo To-Be, que repre-

senta o cenário futuro proposto após a implementação das soluções de automação,

integração de sistemas e agentes de IA.

A partir da compreensão do cenário atual, torna-se possível definir o processo

futuro desejado, tema abordado na seção seguinte.

2.1.4 Modelagem To-Be

A modelagem To-Be representa o estado futuro desejado para um processo de

negócio, descrevendo como ele deverá operar após a implementação das melhorias

identificadas durante a análise do cenário atual (Jeston; Nelis, 2018; Harmon, 2019).
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Segundo Harmon (2019), o redesenho de processos consiste na definição de

soluções capazes de eliminar gargalos, reduzir atividades que não agregam valor,

melhorar o fluxo de informações e aumentar o desempenho operacional. Nesse con-

texto, a modelagem To-Be permite representar as mudanças propostas antes de sua

implementação, possibilitando avaliar seus impactos e alinhar expectativas entre os

envolvidos.

Jeston e Nelis (2018) denominam a etapa de concepção do estado futuro como

Innovate Phase (Fase de Inovação). Segundo os autores, essa fase busca gerar valor

por meio da eliminação de atividades que não agregam valor, da redução de tempos

de espera e da melhoria do desempenho dos processos.

A modelagem To-Be foi utilizada para representar o cenário futuro do processo

de elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas, incorporando as melhorias

identificadas durante a análise do modelo As-Is. Essa representação permite visuali-

zar as mudanças propostas, incluindo mecanismos de automação, integração entre

sistemas e apoio por agentes de IA, servindo como base para o desenvolvimento da

solução apresentada neste projeto.

Entre as estratégias utilizadas na construção do cenário futuro, destacam-se os

mecanismos de automação de processos, apresentados na seção seguinte.

2.2 AUTOMAÇÃO DE PROCESSOS

A automação tem sido amplamente utilizada pelas organizações para aumen-

tar a eficiência operacional, reduzir atividades manuais e melhorar a execução dos

processos de negócio (Dumas et al., 2018).

A automação de processos consiste na utilização de tecnologias para executar

atividades de forma automática, reduzindo ou eliminando a necessidade de interven-

ção humana em tarefas operacionais e repetitivas. Seu principal objetivo é aumentar

a eficiência, a padronização e a confiabilidade dos processos organizacionais, contri-

buindo para a redução de custos, minimização de erros e melhoria da produtividade

(Dumas et al., 2018).

No contexto do (BPM), a automação representa uma das principais estratégias

para viabilizar as melhorias identificadas durante a análise e o redesenho dos proces-

sos. Segundo Dumas et al. (2018), tecnologias como sistemas de gerenciamento de

processos de negócio possibilitam a definição, execução e monitoramento dos fluxos

de trabalho, garantindo que as atividades sejam realizadas de acordo com regras e

sequências previamente estabelecidas.

Além da execução automatizada das tarefas, a automação de processos contri-

bui para ampliar a capacidade de monitoramento, rastreabilidade e controle das infor-

mações ao longo do fluxo de trabalho. A disponibilidade de dados sobre a execução

dos processos possibilita acompanhar seu desempenho e identificar oportunidades de
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melhoria de forma contínua. Dessa forma, a automação torna-se um importante instru-

mento para promover maior agilidade, transparência e eficiência operacional (ABPMP,

2013).

No presente trabalho, a automação de processos constitui um elemento central

da solução desenvolvida para a elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas.

A partir da análise do cenário atual e da definição do modelo To-Be, foram implementa-

dos mecanismos de automação com o objetivo de reduzir atividades manuais, agilizar

o fluxo de informações entre os participantes envolvidos e aumentar a eficiência ope-

racional do processo. Esses mecanismos também servem de base para a integração

entre sistemas e para a atuação dos agentes de IA empregados na solução.

2.3 INTEGRAÇÃO DE SISTEMAS

Em iniciativas de automação e transformação digital, diferentes aplicações, pla-

taformas e bases de dados precisam atuar de forma coordenada para garantir a conti-

nuidade e a eficiência dos fluxos de trabalho.

Nesse contexto, a integração de sistemas consiste no estabelecimento de me-

canismos que possibilitam a comunicação entre aplicações e fontes de dados distintas,

garantindo a troca consistente de informações e reduzindo a necessidade de interven-

ções manuais nos processos organizacionais (Linthicum, 2000; Ritter et al., 2018).

Segundo Newman (2021), a integração entre diferentes sistemas é essencial

em ambientes distribuídos, pois permite superar barreiras tecnológicas e promover

maior eficiência na circulação das informações ao longo dos processos de negócio.

Hohpe e Woolf (2004) destacam que a integração entre aplicações não se limita

à simples transferência de dados, envolvendo também o uso de mensagens, canais

de comunicação e padrões de integração para coordenar a troca de informações entre

sistemas. Esses padrões contribuem para tornar a comunicação mais organizada,

confiável e flexível, servindo como base para diferentes estratégias de integração

utilizadas em ambientes corporativos.

Em arquiteturas mais recentes, mecanismos baseados em Application Program-

ming Interfaces (API) são amplamente utilizados para permitir a comunicação entre

aplicações distribuídas. As APIs disponibilizam interfaces padronizadas para consulta,

envio e atualização de informações, possibilitando que diferentes sistemas comparti-

lhem dados e funcionalidades de forma controlada (Newman, 2021; Knoche; Hassel-

bring, 2021).

Complementarmente, arquiteturas orientadas a eventos permitem que sistemas

sejam notificados automaticamente quando determinadas ações ocorrem, reduzindo

a necessidade de consultas periódicas e favorecendo a sincronização das informa-

ções entre aplicações (Richardson, 2018). Nesse contexto, os webhooks representam

uma forma prática de implementação dessa abordagem, permitindo a comunicação
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automática entre sistemas a partir da ocorrência de eventos específicos.

Dessa forma, APIs e mecanismos orientados a eventos desempenham papel

importante em arquiteturas modernas de integração, permitindo a sincronização de in-

formações e a execução coordenada de atividades entre diferentes sistemas e serviços.

Além de favorecer a interoperabilidade entre aplicações, a integração contribui para

reduzir a redundância de informações, aumentar a consistência dos dados e melhorar

a eficiência operacional.

No contexto deste trabalho, a integração de sistemas constitui um componente

fundamental da solução desenvolvida para a elaboração da prévia de aproveitamento

de disciplinas. Por meio da comunicação entre os sistemas e ferramentas envolvidos no

processo, foi possível centralizar informações, reduzir atividades manuais e aumentar

a eficiência das etapas de análise acadêmica. Além disso, a integração estabelecida

fornece suporte para a automação do fluxo de trabalho e para a atuação dos agentes

de IA empregados na solução.

2.4 INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL APLICADA A PROCESSOS

A IA pode ser definida como uma área dedicada ao desenvolvimento de sis-

temas capazes de realizar tarefas que normalmente exigiriam inteligência humana,

como aprendizado, raciocínio, tomada de decisão e resolução de problemas (Russel;

Norivg, 2021). Nos últimos anos, os avanços em algoritmos, capacidade computacional

e disponibilidade de dados impulsionaram a adoção de soluções baseadas em IA em

diversos contextos organizacionais.

No âmbito das organizações, a IA tem sido aplicada para apoiar a execução

e a otimização de processos de negócio, permitindo que atividades sejam realizadas

de forma mais eficiente e com maior capacidade de análise. Segundo Davenport e

Ronanki (2018), as aplicações da IA nas empresas podem ser agrupadas em três ca-

tegorias principais: automação de processos, geração de insights por meio da análise

de dados e apoio à tomada de decisão.

Essas capacidades possibilitam que tarefas anteriormente executadas de forma

manual sejam realizadas com maior rapidez, consistência e precisão, contribuindo para

o aumento da produtividade e para a melhoria da qualidade das operações. Além disso,

a IA permite analisar grandes volumes de dados, identificar padrões e fornecer informa-

ções relevantes para apoiar decisões em diferentes níveis organizacionais (Davenport;

Ronanki, 2018).

De acordo com Russell e Norvig (2021), sistemas inteligentes são capazes de

perceber informações do ambiente, processá-las e selecionar ações adequadas para

alcançar objetivos específicos. Essa capacidade amplia o potencial da automação

tradicional, permitindo que processos mais complexos sejam executados de forma

adaptável e orientada ao contexto em que estão inseridos.
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A Inteligência Artificial constitui um elemento fundamental na solução desenvol-

vida neste trabalho para apoiar a elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas.

Sua aplicação contribui para a interpretação de informações acadêmicas, o suporte à

execução de atividades e o auxílio à tomada de decisão, complementando os meca-

nismos de automação e integração de sistemas apresentados anteriormente. Entre as

diferentes abordagens de aplicação da IA, destacam-se os agentes inteligentes, tema

abordado na seção seguinte.

2.5 AGENTES DE INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL

Os agentes de IA podem ser definidos como entidades computacionais capazes

de perceber informações do ambiente em que estão inseridas, processá-las e executar

ações de forma autônoma com o objetivo de alcançar metas específicas (Russel; No-

rivg, 2021). Diferentemente de sistemas tradicionais, que executam apenas instruções

previamente definidas, os agentes inteligentes possuem capacidade de analisar infor-

mações, tomar decisões e adaptar seu comportamento de acordo com as condições

observadas.

Os agentes de IA representam uma abordagem específica dentro do campo da

Inteligência Artificial, caracterizando-se pela capacidade de atuar de forma autônoma

para atingir objetivos previamente definidos. Para isso, esses agentes percebem infor-

mações do ambiente, processam os dados disponíveis e executam ações de acordo

com o contexto em que estão inseridos (Wooldridge, 2009; Russel; Norivg, 2021).

Segundo Russell e Norvig (2021), um agente inteligente opera por meio de um ciclo

contínuo de percepção e ação, no qual informações obtidas do ambiente são utilizadas

para selecionar as ações mais adequadas ao alcance dos objetivos estabelecidos.

Essa característica permite sua aplicação em cenários que exigem adaptação, res-

posta a mudanças e tomada de decisão baseada no contexto.

Wooldridge (2009) destaca que os agentes inteligentes são caracterizados por

propriedades como autonomia, reatividade, proatividade e capacidade de interação. A

autonomia refere-se à habilidade de operar sem intervenção constante de usuários;

a reatividade corresponde à capacidade de responder a mudanças no ambiente; a

proatividade envolve a tomada de iniciativas para atingir objetivos; e a interação permite

a comunicação com outros sistemas, agentes ou usuários.

No contexto deste trabalho, os agentes de IA apoiam a elaboração automatizada

da prévia de aproveitamento de disciplinas ao analisar informações acadêmicas, inte-

ragir com os sistemas envolvidos e auxiliar a tomada de decisão. Sua aplicação parte

da compreensão do processo atual, de suas limitações e dos requisitos necessários à

solução proposta.
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3 DESCRIÇÃO DO PROBLEMA E REQUISITOS TÉCNICOS

A elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas envolve a análise de

documentos acadêmicos, a consulta a diferentes fontes de informação e a participação

de colaboradores especializados. Por depender de atividades predominantemente

manuais e de informações distribuídas entre sistemas e documentos, esse processo

apresenta desafios relacionados ao tempo de execução, à padronização das análises

e à rastreabilidade das informações utilizadas.

Nesse contexto, torna-se necessário compreender como o processo é realizado

atualmente, quais limitações impactam sua execução e quais requisitos devem ser

considerados para o desenvolvimento de uma solução automatizada. Essa análise for-

nece a base para a definição dos mecanismos de automação, integração de sistemas

e agentes de IA propostos neste trabalho.

3.1 CONTEXTO INSTITUCIONAL

O presente trabalho foi desenvolvido em parceria com uma instituição que atua

como rede de polos credenciados de uma faculdade privada de abrangência nacio-

nal, sendo responsável pelo suporte presencial aos estudantes e pela execução de

atividades acadêmicas e administrativas relacionadas à jornada do aluno.

A atuação da instituição envolve diferentes processos de atendimento e gestão

acadêmica, os quais demandam o tratamento de informações cadastrais, acadêmicas

e documentais, além da interação entre equipes, canais de comunicação e sistemas

institucionais. Esse contexto torna a eficiência operacional e a organização das infor-

mações aspectos relevantes para a qualidade dos serviços prestados aos estudantes.

Entre os processos executados, destaca-se a elaboração da prévia de aprovei-

tamento de disciplinas para candidatos que ingressam por transferência. Esse proce-

dimento é utilizado para estimar quais componentes curriculares já cursados poderão

ser aproveitados na nova trajetória acadêmica, auxiliando o estudante em sua tomada

de decisão antes da efetivação da matrícula.

Com o aumento da demanda por agilidade no atendimento e pela otimização

dos processos internos, a instituição tem investido em iniciativas voltadas à transforma-

ção digital, incluindo projetos de automação de processos, integração de sistemas e

aplicação de IA. Nesse contexto, surgiu a oportunidade de modernizar o processo de

elaboração da prévia de aproveitamento, reduzindo atividades manuais, aumentando

a padronização das análises e ampliando a capacidade operacional da instituição.

Assim, o projeto insere-se em um contexto institucional de modernização de pro-

cessos acadêmicos, no qual a elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas

foi selecionada como objeto de análise e automação.
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3.2 CONTEXTUALIZAÇÃO DO PROCESSO DE APROVEITAMENTO DE DISCIPLI-

NAS

O processo de aproveitamento de disciplinas é realizado quando um estudante

ingressa na instituição por meio de transferência e solicita o reconhecimento de com-

ponentes curriculares cursados anteriormente em outra instituição de ensino superior.

Para isso, é necessário analisar o histórico escolar e as ementas das disciplinas já

concluídas, comparando-as com os componentes curriculares do curso de destino

para identificar possíveis equivalências.

Na instituição analisada, essa avaliação resulta na elaboração de uma prévia de

aproveitamento, documento que apresenta uma estimativa das disciplinas passíveis

de reconhecimento. Essa informação auxilia o estudante na tomada de decisão sobre

sua transferência, ao mesmo tempo em que fornece à instituição uma visão preliminar

do percurso acadêmico que poderá ser aproveitado.

A elaboração da prévia envolve a análise de diferentes documentos acadêmicos,

incluindo históricos escolares e ementas, além da comparação de conteúdos progra-

máticos, cargas horárias e critérios institucionais para validação das equivalências.

Como cada solicitação possui características específicas, a atividade exige avaliação

individualizada, conhecimento especializado e consulta a diferentes fontes de informa-

ção.

Como consequência dessas características, o processo demanda elevado es-

forço operacional, tempo de execução significativo e forte dependência da experiência

dos colaboradores responsáveis pela análise. Essas características tornam a atividade

um candidato relevante para iniciativas de automação e apoio à tomada de decisão.

3.3 LEVANTAMENTO DO PROCESSO ATUAL (AS-IS)

Com o objetivo de compreender o funcionamento do processo de elaboração

da prévia de aproveitamento de disciplinas, foi realizado o levantamento das ativida-

des executadas pela instituição antes da implementação da solução proposta. Essa

etapa permitiu identificar os participantes envolvidos, os documentos utilizados, os sis-

temas empregados e o fluxo de informações necessário para a realização das análises

acadêmicas.

O levantamento foi conduzido por meio de reuniões com os colaboradores

responsáveis pelo processo e da observação das atividades executadas durante o

atendimento de solicitações de transferência. A partir das informações coletadas, foi

elaborada a modelagem do cenário atual (As-Is) utilizando a notação BPMN. A Figura

7 apresenta a representação do processo analisado.
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Figura 7 – Processo atual de elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas
(As-Is).

Fonte: Autoria própria

Conforme apresentado na Figura 7, o processo envolve três participantes princi-

pais: o candidato, responsável pelo envio das informações e documentos acadêmicos;

o colaborador do polo ou setor comercial, responsável pelo atendimento inicial e enca-

minhamento da solicitação; e o setor de convalidação, responsável pela análise das

disciplinas e elaboração da prévia de aproveitamento.

O processo inicia-se quando o candidato manifesta interesse em ingressar na

instituição por meio de transferência. Esse contato pode ocorrer por diferentes ca-

nais de atendimento, como redes sociais, atendimento presencial ou outros meios

disponibilizados pela instituição. Após a manifestação de interesse, são coletadas as

informações cadastrais do candidato e realizado seu cadastro no sistema utilizado pela

organização.
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Na sequência, o candidato recebe orientações para envio da documentação

necessária à análise, incluindo histórico escolar e ementas das disciplinas cursadas an-

teriormente. Após o recebimento dos documentos, as informações são encaminhadas

ao setor de convalidação, responsável pela avaliação do aproveitamento acadêmico.

No setor de convalidação, os colaboradores realizam a análise manual da do-

cumentação recebida. Essa atividade envolve a comparação entre as disciplinas cur-

sadas pelo candidato e os componentes curriculares da matriz do curso de destino,

considerando critérios como conteúdos programáticos, carga horária e demais regras

institucionais para identificação de possíveis equivalências.

Com base nessa avaliação é elaborada uma prévia de aproveitamento contendo

uma estimativa das disciplinas passíveis de reconhecimento. Dependendo da situação

analisada, podem ser necessárias revisões ou complementações da prévia antes de

seu envio ao candidato. Após a conclusão da análise, a prévia é encaminhada ao

estudante para auxiliar sua tomada de decisão em relação ao ingresso na instituição.

Caso o candidato opte por prosseguir com a matrícula, o processo segue para as

etapas administrativas de efetivação do ingresso. Posteriormente, a prévia elaborada

é encaminhada para avaliação formal da instituição responsável pela oferta do curso,

que realiza a validação definitiva das equivalências acadêmicas e comunica o resultado

final.

A análise do cenário atual permitiu identificar que as etapas de interpretação

dos documentos acadêmicos, comparação das disciplinas e elaboração da prévia são

executadas predominantemente de forma manual. Como consequência, o processo

apresenta elevada dependência de conhecimento especializado, significativo esforço

operacional e tempo de execução relativamente elevado. Esses aspectos constituem

os principais gargalos identificados e são apresentados na seção seguinte.

3.4 IDENTIFICAÇÃO DOS GARGALOS

A análise do processo atual permitiu identificar fatores que impactam direta-

mente sua eficiência operacional e o tempo necessário para a elaboração da prévia

de aproveitamento. Os principais desafios observados estão relacionados à elevada

dependência de atividades manuais, à necessidade de análise individual dos docu-

mentos acadêmicos e à concentração das decisões na experiência dos colaboradores

responsáveis pelo processo.

Durante o levantamento realizado junto à instituição, foi identificado que o prazo

para conclusão de uma prévia de aproveitamento pode alcançar aproximadamente

seis dias, dependendo da complexidade da solicitação e da disponibilidade da equipe

responsável pela análise. Além de impactar o tempo de resposta ao estudante, esse

cenário limita a capacidade de escalabilidade do processo, uma vez que o aumento da

demanda exige ampliação proporcional da carga de trabalho da equipe.
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Os principais gargalos observados durante o levantamento do processo são

apresentados no Quadro 1.

Quadro 1 – Principais gargalos identificados no processo atual.

Gargalo Impacto Consequência

Análise manual de
documentos

Muito Alto Elevado tempo necessário para
interpretação dos históricos e ementas.

Comparação manual entre
disciplinas e matrizes
curriculares

Muito Alto Alto esforço operacional e maior tempo
para elaboração da prévia.

Dependência de
conhecimento
especializado

Alto Resultados dependem da experiência
dos colaboradores responsáveis.

Informações distribuídas
em diferentes documentos
e fontes

Médio Necessidade de consultas frequentes e
aumento do tempo de análise.

Ausência de automação
nas etapas de avaliação

Alto Limitação da capacidade operacional e
dificuldade de escalar o processo.

Fonte: Autoria própria

Conforme apresentado no Quadro 1, a maior parte dos gargalos está concen-

trada nas etapas de interpretação dos documentos acadêmicos e comparação das

disciplinas cursadas com as matrizes curriculares da instituição. Dessa forma, essas

atividades foram definidas como foco principal da solução proposta neste trabalho.

Diante desse contexto, identificou-se a necessidade de desenvolver uma so-

lução capaz de reduzir atividades manuais, apoiar a análise dos documentos e das

informações acadêmicas e aumentar a eficiência do processo de elaboração da prévia

de aproveitamento. Para viabilizar essa proposta, torna-se necessário compreender os

sistemas e as fontes de dados atualmente utilizados durante a execução do processo.

3.5 ANÁLISE DOS SISTEMAS E FONTES DE INFORMAÇÃO

A elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas depende da utilização

de diferentes sistemas, documentos e canais de comunicação ao longo do processo.

Durante o levantamento do cenário atual, observou-se que as informações necessárias

para a análise acadêmica encontram-se distribuídas entre múltiplas fontes, exigindo

consultas frequentes por parte dos colaboradores responsáveis pela atividade. O Qua-

dro 2 apresenta os principais sistemas e fontes de informação identificados durante o

estudo do processo.
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Quadro 2 – Sistemas e fontes de dados utilizados no processo atual.

Categoria Fonte Finalidade no processo

Canal de atendimento WhatsApp,
Instagram e
ligações

Primeiro contato e comunicação com
o candidato.

Formulário de
solicitação

Formulário de
prévia

Registro das informações
necessárias para análise de
aproveitamento.

Documentos
acadêmicos

Histórico e
ementas

Consulta das disciplinas, cargas
horárias, conteúdos e equivalências.

Sistema de
relacionamento (CRM)

Callsys Acompanhamento das solicitações e
interações.

Sistema acadêmico Gioconda Consulta de matrizes curriculares,
disciplinas e dados acadêmicos.

Documento gerado Prévia de
aproveitamento

Apresentação do resultado da
análise.

Fonte: Autoria própria

Conforme apresentado no Quadro 2, a execução do processo depende da inte-

ração entre diferentes sistemas, documentos e canais de comunicação. Para realizar

uma única análise de aproveitamento, os colaboradores precisam consultar documen-

tos acadêmicos, acessar sistemas institucionais e reunir informações registradas em

ferramentas distintas, o que aumenta o esforço operacional e o tempo necessário para

elaboração da prévia.

Essa distribuição das informações contribui para os gargalos identificados ante-

riormente, especialmente aqueles relacionados à ausência de centralização dos dados

e à necessidade de consultas manuais ao longo do processo. Além disso, grande parte

das informações utilizadas encontra-se em documentos não estruturados, como his-

tóricos escolares e ementas, exigindo interpretação dos conteúdos, identificação das

disciplinas relevantes e comparação com as matrizes curriculares da instituição.

Diante desse cenário, identificou-se a necessidade de uma solução capaz de

consolidar informações provenientes de diferentes origens, automatizar etapas ope-

racionais e apoiar a interpretação dos documentos acadêmicos. Essa compreensão

permitiu definir os requisitos técnicos necessários para o desenvolvimento da solução

proposta.

3.6 REQUISITOS DA SOLUÇÃO

Com base na análise do processo atual, nos gargalos identificados e nas fontes

de informação envolvidas na elaboração da prévia de aproveitamento, foram definidos
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os requisitos da solução proposta. Esses requisitos tiveram como objetivo orientar o

desenvolvimento da plataforma, dos mecanismos de automação e dos agentes de IA,

garantindo que a solução atendesse às necessidades operacionais da instituição.

Os requisitos foram classificados em funcionais e não funcionais. Os requisitos

funcionais descrevem as funcionalidades que a solução deve executar, enquanto os

requisitos não funcionais estabelecem características relacionadas ao desempenho,

integração, confiabilidade e manutenção da solução.

3.6.1 Requisitos Funcionais

O Quadro 3 apresenta os principais requisitos funcionais identificados para a

solução proposta. Esses requisitos contemplam as funcionalidades necessárias para

apoiar a execução do processo de elaboração da prévia de aproveitamento.

Além das funcionalidades relacionadas ao recebimento das solicitações e à

geração dos resultados, foram definidos critérios de aceitação para os requisitos asso-

ciados ao processamento dos documentos e à identificação de equivalências. Esses

critérios permitem verificar objetivamente o desempenho da solução durante os testes

realizados.

Quadro 3 – Requisitos funcionais da solução.

Código Descrição
RF01 Permitir o cadastro de solicitações de prévia de aproveitamento por meio

de formulário eletrônico.
RF02 Receber e armazenar os documentos acadêmicos necessários para aná-

lise, incluindo histórico escolar e ementas.
RF03 Extrair e estruturar automaticamente as informações presentes nos docu-

mentos enviados pelos candidatos.
RF04 Realizar a análise das disciplinas cursadas e identificar possíveis equiva-

lências acadêmicas.
RF05 Gerar automaticamente uma recomendação de aproveitamento para cada

solicitação analisada.
RF06 Permitir o acompanhamento e gerenciamento das solicitações pelos cola-

boradores da instituição.
RF07 Disponibilizar mecanismos para cadastro, consulta e atualização de cur-

sos, matrizes curriculares, disciplinas, ementas e polos.
RF08 Registrar os resultados das análises e manter histórico das solicitações

realizadas.
RF09 Disponibilizar a prévia para consulta pelos responsáveis pelo processo.
RF10 Apresentar indicadores e informações gerenciais relacionados à execução

do processo.
Fonte: Autoria própria
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Os critérios de aceitação foram definidos com o objetivo de verificar o atendi-

mento de cada requisito funcional. Para o RF01, a solicitação deve ser registrada com

os dados obrigatórios do candidato e do curso pretendido. No RF02, os documentos en-

viados devem permanecer vinculados à solicitação e acessíveis apenas aos usuários

autorizados.

Para o RF03, as informações extraídas devem seguir o esquema de dados

definido, representar adequadamente os campos ausentes e não incluir informações

inexistentes nos documentos. No caso do RF04, a análise deve apresentar precisão

mínima de 95% e recall mínimo de 90% nos casos utilizados para validação.

Em relação ao RF05, cada recomendação deve apresentar a disciplina de des-

tino, as disciplinas de origem consideradas, a decisão proposta, o grau de confiança

e a respectiva justificativa. Para o RF06, os usuários autorizados devem conseguir

consultar o status, os documentos e os resultados de cada solicitação.

No RF07, as alterações realizadas nos dados acadêmicos devem ficar dispo-

níveis para utilização nas análises posteriores. Para o RF08, cada resultado deve

permanecer associado à respectiva solicitação, permitindo sua consulta e seu rastrea-

mento.

Quanto ao RF09, a prévia deve ser apresentada aos responsáveis antes de

sua disponibilização ao candidato e permitir ajustes pela equipe de convalidação. Por

fim, para o RF10, o dashboard deve apresentar, no mínimo, o volume de solicitações,

o status dos processos, o tempo de processamento e informações relacionadas aos

resultados das análises.

3.6.2 Requisitos Não Funcionais

Os requisitos não funcionais definidos para a solução foram organizados con-

siderando os principais aspectos necessários ao seu funcionamento em ambiente

operacional. Entre eles estão a integração entre os componentes, a rastreabilidade

das análises, a manutenção dos fluxos automatizados, o desempenho, a escalabilidade

e o controle de acesso às informações.

Também foram incluídos requisitos relacionados à segurança e à privacidade

dos dados acadêmicos processados, especialmente em razão do armazenamento

de documentos dos candidatos e da utilização de serviços externos de Inteligência

Artificial. Além disso, foi considerada a necessidade de supervisão humana sobre as

recomendações produzidas pela solução.

O Quadro 4 apresenta os requisitos não funcionais definidos, enquanto os crité-

rios utilizados para verificar seu atendimento são descritos após o quadro.
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Quadro 4 – Requisitos não funcionais da solução.

Código Descrição
RNF01 Possibilitar integração com os sistemas e as fontes de informação neces-

sários à execução do processo.
RNF02 Garantir a rastreabilidade das análises e das ações realizadas durante o

processo.
RNF03 Permitir a manutenção e a evolução dos fluxos automatizados sem altera-

ções significativas na arquitetura da solução.
RNF04 Executar automaticamente as etapas definidas no fluxo do processo.
RNF05 Disponibilizar informações e resultados somente aos usuários autoriza-

dos.
RNF06 Garantir consistência no tratamento das informações acadêmicas.
RNF07 Possibilitar escalabilidade para atendimento ao aumento da demanda de

solicitações.
RNF08 Processar as solicitações dentro de um tempo compatível com as neces-

sidades operacionais da instituição.
RNF09 Minimizar o envio de dados pessoais ao serviço externo de Inteligência

Artificial.
RNF10 Proteger os documentos acadêmicos e os resultados das análises contra

acesso não autorizado.
RNF11 Definir regras para retenção dos documentos e resultados processados.
RNF12 Garantir supervisão humana sobre as recomendações acadêmicas pro-

duzidas pela solução.
Fonte: Autoria própria

Para permitir a verificação objetiva desses requisitos, foram definidos critérios de

aceitação associados ao funcionamento da solução. Em relação ao RNF01, considera-

se atendido o requisito quando a plataforma, o N8N, a base de dados e os serviços de

Inteligência Artificial conseguem trocar informações sem necessidade de transferência

manual entre as etapas do processo.

O RNF02 é verificado pela capacidade de registrar o status das solicitações, os

resultados produzidos pelos agentes e as alterações realizadas durante a validação

humana. Dessa forma, deve ser possível acompanhar o histórico de processamento

de cada solicitação.

O RNF03 é considerado atendido quando os prompts, as regras de negócio e

as etapas do workflow podem ser atualizados de forma modular, sem a necessidade

de modificar integralmente a arquitetura da solução.

Para o RNF04, o critério de aceitação consiste no início automático do proces-

samento após o envio da solicitação, sem necessidade de acionamento manual das

etapas intermediárias.

O RNF05 é atendido quando o acesso às funcionalidades administrativas, aos

documentos acadêmicos e às prévias depende de autenticação e das permissões
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atribuídas a cada perfil de usuário.

O RNF06 é verificado pela conformidade das saídas dos agentes com as es-

truturas de dados previamente definidas. Campos ausentes devem ser representados

por valores nulos ou sinalizações equivalentes, sem a inclusão de informações não

presentes nos documentos analisados.

Em relação ao RNF07, a solução deve permitir o processamento de novas soli-

citações sem exigir aumento proporcional da equipe responsável pelas análises. Esse

requisito está associado à capacidade de execução automatizada e à possibilidade de

processamento de múltiplas solicitações por meio dos fluxos implementados.

Para o RNF08, foi definido como critério de aceitação que a prévia seja gerada

em até 15 minutos, considerando as condições e os formatos de documentos utilizados

nos testes. Esse limite foi estabelecido a partir do tempo médio observado durante a

avaliação da solução, que foi de aproximadamente dez minutos.

O RNF09 é considerado atendido quando apenas as informações necessárias

à execução de cada atividade são encaminhadas aos serviços de Inteligência Artificial.

Dados pessoais que não contribuam para a estruturação acadêmica ou para a análise

das equivalências devem ser removidos ou omitidos antes do envio.

O RNF10 é verificado pela restrição de acesso aos documentos e resultados,

que devem permanecer armazenados em ambiente controlado e disponíveis somente

aos usuários e componentes autorizados.

Para o RNF11, a instituição deve definir o período de retenção dos documentos

e dos resultados, bem como os procedimentos de exclusão, anonimização ou preser-

vação das informações. Caso essa política ainda não esteja formalizada, o requisito

deve ser considerado parcialmente atendido e tratado como condição necessária para

a implantação definitiva da solução.

Por fim, o RNF12 é atendido quando as recomendações produzidas pelos agen-

tes permanecem sujeitas à revisão da equipe de convalidação. Nenhuma equivalência

deve ser incorporada à base de evidências ou disponibilizada como resultado definitivo

sem a aprovação dos responsáveis pelo processo.

Os requisitos definidos a partir da análise do processo atual orientam a cons-

trução da solução proposta, estabelecendo as funcionalidades, integrações e carac-

terísticas necessárias para automatizar a elaboração da prévia de aproveitamento de

disciplinas. Dessa forma, a compreensão do cenário atual serve como base para o

redesenho do processo, a definição da arquitetura da solução e a escolha dos me-

canismos de automação, integração de sistemas e agentes de IA empregados no

projeto.
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4 SOLUÇÃO PROPOSTA E METODOLOGIA UTILIZADA

A análise do processo atual evidenciou a necessidade de uma solução capaz

de reduzir atividades manuais, centralizar informações e apoiar a tomada de decisão

durante a elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas. A partir dos garga-

los identificados e dos requisitos definidos, foi concebida uma proposta baseada na

integração entre automação de processos, sistemas de informação e agentes de IA.

A solução proposta busca reorganizar o fluxo de trabalho, automatizar etapas

operacionais e oferecer suporte à análise acadêmica, mantendo a participação dos es-

pecialistas nas atividades de validação. Para isso, foram definidos um modelo futuro do

processo, uma arquitetura modular e uma metodologia de desenvolvimento orientada

pela compreensão do cenário atual e pelas necessidades operacionais da instituição.

4.1 PROPOSTA DE AUTOMAÇÃO DOS PROCESSOS

A partir da análise do processo atual, dos gargalos identificados e dos requisitos

definidos no Capítulo 3, foi proposta uma solução baseada na integração entre auto-

mação de processos, sistemas de informação e agentes de IA. O objetivo da solução é

reduzir o esforço operacional necessário para elaboração da prévia de aproveitamento

de disciplinas, aumentar a agilidade das análises e promover maior padronização e

rastreabilidade das atividades executadas.

A proposta concentra-se principalmente nas etapas identificadas como os prin-

cipais gargalos do processo atual, especialmente a interpretação dos documentos

acadêmicos e a comparação das disciplinas cursadas com as matrizes curriculares

da instituição. Para isso, foi concebido um processo capaz de automatizar parte das

atividades operacionais e apoiar a análise acadêmica por meio de agentes de IA, man-

tendo a participação dos especialistas nas etapas de validação e tomada de decisão.

Dessa forma, espera-se reduzir a dependência de atividades manuais, aumentar a

capacidade operacional do processo e fornecer maior consistência às análises realiza-

das.

4.2 MODELAGEM DO PROCESSO FUTURO (TO-BE)

Com base nos gargalos identificados durante a análise do processo atual e

nos requisitos definidos para a solução, foi elaborado um modelo futuro (To-Be) para

o processo de elaboração da prévia de aproveitamento. O objetivo desse redesenho

foi incorporar mecanismos de automação, integração de sistemas e agentes de IA,

reduzindo atividades manuais e aumentando a eficiência operacional do processo.

Devido ao elevado nível de detalhamento do fluxo, a modelagem completa do processo

futuro é apresentada no Apêndice A.
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Em comparação ao cenário atual, a principal mudança consiste na automatiza-

ção da etapa de elaboração da prévia de aproveitamento. No processo original, essa

atividade era realizada manualmente pelo setor de convalidação, exigindo a análise

individual dos históricos escolares e das ementas encaminhadas pelos candidatos. No

modelo proposto, essa etapa passa a ser executada por mecanismos de automação e

agentes de IA, responsáveis pela interpretação dos documentos acadêmicos, análise

das disciplinas cursadas e geração de uma versão preliminar da prévia.

Outra alteração relevante refere-se à centralização da entrada das informações

no processo. Além dos canais de atendimento já utilizados pela instituição, foi incorpo-

rada uma plataforma web que permite ao candidato preencher o formulário de solici-

tação e anexar os documentos necessários de forma centralizada. Essa abordagem

reduz atividades manuais de coleta de informações e facilita o acesso aos dados pelas

etapas subsequentes do fluxo.

Apesar da execução automatizada da etapa inicial de análise, o processo man-

tém a participação do setor de convalidação na avaliação das prévias geradas. Após

o recebimento da prévia produzida pela solução, os especialistas podem validar os

resultados, solicitar documentação complementar quando necessário e realizar ajustes

antes do envio ao candidato. Dessa forma, busca-se combinar a agilidade proporcio-

nada pela automação com a supervisão de profissionais responsáveis pelas decisões

acadêmicas.

Além das melhorias relacionadas à automação, o modelo proposto também

reorganiza o fluxo de validação da prévia de aproveitamento. Após a geração da prévia

e sua revisão pelo setor de convalidação, o resultado é encaminhado ao candidato

para uma avaliação inicial. Caso o aproveitamento apresentado não seja considerado

satisfatório, o processo pode ser encerrado sem a necessidade de encaminhamento

para análise institucional.

Quando o candidato demonstra interesse em prosseguir, a prévia é enviada

para avaliação da faculdade responsável, etapa necessária para validação formal das

equivalências acadêmicas. Somente após a aprovação dessa análise o candidato é

comunicado e pode prosseguir com o processo de matrícula. Essa abordagem evita

análises institucionais desnecessárias e direciona os esforços para solicitações que

apresentam efetiva intenção de continuidade.

O modelo também incorpora mecanismos de integração entre os sistemas utili-

zados pela instituição, permitindo maior sincronização das informações, redução das

atividades administrativas executadas manualmente e ampliação da rastreabilidade

das informações ao longo do processo. Além disso, o processo proposto prevê au-

tomações voltadas à comunicação com os candidatos e ao acompanhamento das

solicitações em andamento, contribuindo para maior controle operacional.

Dessa forma, o modelo To-Be representa uma evolução do processo atual ao
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incorporar recursos de automação, integração de sistemas e agentes de IA, reduzindo

atividades manuais, aumentando a rastreabilidade das informações e ampliando a

capacidade operacional da instituição. A arquitetura proposta para suportar esse pro-

cesso e a metodologia adotada para sua concepção são apresentadas nas seções

seguintes.

4.3 ARQUITETURA DA SOLUÇÃO

Para viabilizar a automação do processo de elaboração da prévia de aprovei-

tamento, foi proposta uma arquitetura composta principalmente por uma plataforma

web, mecanismos de automação e agentes de IA. Essa arquitetura foi projetada com

o objetivo de centralizar as informações do processo, reduzir atividades manuais e

permitir a integração entre os diferentes componentes da solução.

A arquitetura foi estruturada de forma modular, distribuindo as responsabilidades

entre entrada de dados, armazenamento de informações, automação de processos,

análise inteligente e validação humana. Essa abordagem foi adotada para facilitar a

manutenção da solução, permitir a evolução independente dos componentes e garantir

maior flexibilidade para futuras integrações e adaptações do processo.

A Figura 8 apresenta a visão geral da arquitetura proposta.

Figura 8 – Arquitetura da solução proposta.

Fonte: Autoria própria

Conforme ilustrado na Figura 8, a solução foi organizada em seis componentes

principais: entrada de dados, plataforma web, armazenamento de informações, au-

tomação, agentes de IA, validação humana e saída dos resultados. O componente

de entrada de dados é responsável pelo recebimento das informações e documentos

necessários para execução do processo. A plataforma web atua como interface de

interação entre os usuários e os demais componentes da solução, enquanto a camada

de armazenamento centraliza as informações utilizadas ao longo do processo.
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Os mecanismos de automação coordenam a execução das atividades previstas

no fluxo e realizam a comunicação entre os sistemas envolvidos. Os agentes de IA

apoiam a análise das informações acadêmicas utilizadas na elaboração da prévia de

aproveitamento, enquanto a etapa de validação humana permite que especialistas

avaliem os resultados produzidos pela solução antes de sua disponibilização ao candi-

dato. Por fim, o componente de saída corresponde à disponibilização da prévia e das

informações geradas ao longo do processo.

A organização desses componentes permite estruturar uma solução integrada

capaz de atender aos requisitos identificados durante a análise do processo. Os as-

pectos relacionados à implementação e ao desenvolvimento de cada componente são

apresentados no Capítulo 5.

4.4 METODOLOGIA UTILIZADA

A concepção da solução proposta neste trabalho foi conduzida de forma incre-

mental, partindo da compreensão do processo existente até a definição da arquitetura

capaz de atender aos requisitos identificados. A metodologia adotada foi estruturada

em etapas sucessivas, permitindo compreender o cenário atual, identificar oportu-

nidades de melhoria e definir os componentes necessários para automatização do

processo.

Inicialmente, foi realizado o levantamento do processo de elaboração da prévia

de aproveitamento de disciplinas junto aos colaboradores responsáveis pela atividade.

Essa etapa possibilitou compreender o fluxo de trabalho existente, os participantes

envolvidos, os sistemas utilizados e os documentos necessários para execução das

análises.

Com base nas informações coletadas, foi elaborada a modelagem do cenário

atual (As-Is) utilizando a notação BPMN. A representação do processo permitiu iden-

tificar gargalos, limitações operacionais e oportunidades de melhoria relacionadas à

execução das atividades.

Na sequência, foram definidos os requisitos funcionais e não funcionais da solu-

ção, considerando as necessidades identificadas durante a análise do processo. Esses

requisitos serviram como base para o desenvolvimento da proposta de automação e

para a definição dos componentes que compõem a arquitetura da solução.

Posteriormente, foi elaborado o modelo futuro (To-Be), incorporando mecanis-

mos de automação, integração de sistemas e agentes de IA. A partir desse modelo,

foi definida a arquitetura da solução, estabelecendo as responsabilidades de cada

componente e suas interações ao longo do processo.

Por fim, a arquitetura proposta serviu como base para o desenvolvimento da

solução apresentada no Capítulo 5, no qual são descritas as etapas de implementação

dos componentes, as tecnologias utilizadas e os resultados obtidos.
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5 DESENVOLVIMENTO E ANÁLISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Após a definição da proposta de automação e da arquitetura da solução, iniciou-

se o desenvolvimento dos componentes necessários para executar o processo automa-

tizado de elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas. Essa etapa envolveu

a implementação da plataforma web, dos fluxos de automação, dos agentes de IA e

das integrações responsáveis pela comunicação entre os elementos da solução.

Com a solução implementada, foi possível processar solicitações de forma auto-

matizada, centralizar documentos e informações acadêmicas, apoiar a identificação de

equivalências entre disciplinas e disponibilizar os resultados para validação pelos espe-

cialistas da instituição. A partir desse funcionamento, foram analisados os resultados

obtidos, considerando os impactos sobre o tempo de execução, o esforço operacional,

a padronização das análises e a rastreabilidade das informações.

A Figura 9 apresenta uma visão geral da implementação desenvolvida, desta-

cando os principais componentes envolvidos e o fluxo de informações entre eles.

Figura 9 – Visão geral da implementação da solução.

Fonte: Autoria própria

Após o recebimento da solicitação e dos documentos acadêmicos por meio da

plataforma web, as informações são armazenadas em uma base de dados centrali-

zada e encaminhadas para os mecanismos de automação. Esses fluxos coordenam

a execução das atividades necessárias para processamento dos documentos e aci-

onamento dos agentes de IA. Os resultados produzidos são então armazenados e

disponibilizados para validação pelos especialistas responsáveis, que podem revisar e

aprovar a prévia antes de sua disponibilização ao candidato.
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5.1 DESENVOLVIMENTO DA PLATAFORMA WEB

Dentre os componentes apresentados na arquitetura da solução, a plataforma

web desempenha papel central na interação entre os usuários e os mecanismos de

automação e Inteligência Artificial. Esta seção apresenta os objetivos da plataforma,

sua função no contexto da solução e as principais funcionalidades desenvolvidas para

apoiar a execução do processo de elaboração da prévia de aproveitamento.

5.1.1 Objetivos e papel da plataforma

A plataforma web foi desenvolvida para atuar como ponto central de interação da

solução proposta, concentrando as informações e atividades relacionadas ao processo

de elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas. Sua criação foi motivada

pela necessidade de reduzir a dispersão de dados identificada no processo atual, no

qual documentos, solicitações e informações acadêmicas encontravam-se distribuídos

entre diferentes sistemas, formulários e canais de comunicação.

Nesse contexto, a plataforma é responsável pelo cadastro e acompanhamento

das solicitações, armazenamento dos documentos acadêmicos e disponibilização dos

resultados gerados ao longo do processo. Além disso, funciona como elemento de inte-

gração entre os usuários, o banco de dados, os fluxos automatizados implementados

no N8N e os agentes de IA, contribuindo para maior organização, rastreabilidade e

eficiência na execução das atividades.

5.1.2 Estrutura da plataforma

Embora a plataforma web constitua um componente importante da solução

proposta, seu desenvolvimento não fazia parte do escopo originalmente previsto para

o projeto realizado junto à instituição. Sua implementação tornou-se necessária para

centralizar as informações e fornecer uma interface de interação entre os usuários, os

mecanismos de automação e os agentes de IA.

Como o foco principal deste Projeto de Fim de Curso está relacionado à auto-

mação do processo, à integração entre sistemas e à utilização de agentes de IA, a

descrição da plataforma concentra-se nas funcionalidades implementadas e em seu

papel dentro da solução, sem aprofundar aspectos técnicos de desenvolvimento de

software.

Durante o desenvolvimento da aplicação foram utilizadas ferramentas de apoio

à programação baseadas em IA, com destaque para o Codex, da OpenAI, vinculado

ao Visual Studio. Essas ferramentas auxiliaram na geração inicial de interfaces e com-

ponentes, acelerando o desenvolvimento da aplicação, cujas funcionalidades foram

revisadas e adaptadas aos requisitos da solução proposta.
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5.1.3 Funcionalidades para candidatos

As funcionalidades destinadas aos candidatos foram desenvolvidas para centra-

lizar o envio das informações e documentos necessários à elaboração da prévia de

aproveitamento. Para isso, foi implementado um formulário eletrônico em etapas, que

permite o registro padronizado da solicitação na plataforma. A Figura 10 apresenta a

tela inicial disponibilizada aos candidatos.

Figura 10 – Tela inicial de solicitação da prévia de aproveitamento.

Fonte: Autoria própria

Conforme ilustrado na Figura 10, a interface apresenta orientações sobre o

processo e permite ao candidato iniciar o envio dos dados necessários, como nome,

e-mail, telefone e polo de atendimento. Em seguida, o candidato é direcionado à etapa

de dados acadêmicos, apresentada na Figura 11.

Figura 11 – Etapa de cadastro dos dados acadêmicos.

Fonte: Autoria própria

Nessa fase, são informados dados relacionados à trajetória acadêmica do can-

didato, incluindo a instituição de origem, o curso atual, a modalidade de ingresso



Capítulo 5. Desenvolvimento e Análise dos Resultados Obtidos 51

desejada e o curso pretendido. Também é disponibilizado um campo para observações

adicionais que possam auxiliar na análise.

A terceira etapa do formulário é destinada ao envio dos documentos acadêmicos

necessários para a análise de aproveitamento, conforme apresentado na Figura 12.

Figura 12 – Etapa de envio dos documentos acadêmicos.

Fonte: Autoria própria

Nessa etapa, o candidato deve anexar o histórico escolar e as ementas das

disciplinas cursadas, documentos utilizados para identificar disciplinas, cargas horárias

e conteúdos programáticos que serão comparados com a matriz curricular do curso de

destino.

Após o envio, os documentos são armazenados na base de dados da solução

e encaminhados aos mecanismos de automação e aos agentes de IA. Em seguida, o

candidato é direcionado à etapa de confirmação da solicitação, apresentada na Figura

13.

Figura 13 – Etapa de confirmação e envio da solicitação.

Fonte: Autoria própria
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Nessa etapa, a plataforma apresenta um resumo das informações fornecidas

e dos documentos anexados, permitindo que o candidato revise os dados antes da

submissão. A conclusão do processo requer o consentimento para uso das informa-

ções durante a análise acadêmica, em conformidade com as diretrizes de proteção de

dados adotadas pela instituição.

Após a confirmação, a solicitação é registrada na plataforma e encaminhada

para as etapas subsequentes de processamento automatizado. Concluído o envio, o

candidato visualiza a tela de confirmação apresentada na Figura 14.

Figura 14 – Confirmação de envio da solicitação.

Fonte: Autoria própria

A mensagem de confirmação informa que os dados e documentos foram rece-

bidos com sucesso e que a solicitação foi registrada corretamente no sistema. Além

de melhorar a experiência do usuário, essa funcionalidade reduz incertezas relaciona-

das ao envio da documentação e fornece um retorno imediato sobre a conclusão do

processo.

As funcionalidades apresentadas nesta subseção permitem que toda a soli-

citação da prévia de aproveitamento seja realizada de forma digital e padronizada,

concentrando em um único ambiente o fornecimento das informações e documentos

necessários para análise. Após o envio da solicitação, os dados e documentos são

encaminhados para os mecanismos de automação implementados na solução, que

coordenam o processamento das informações e o acionamento dos agentes de IA

responsáveis pela elaboração da prévia.

Além das funcionalidades destinadas aos candidatos, a plataforma disponibiliza

recursos específicos para os colaboradores da instituição, apresentados na subseção

seguinte.
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5.1.4 Funcionalidades administrativas

Além das funcionalidades destinadas aos candidatos, a plataforma disponibiliza

recursos voltados aos colaboradores responsáveis pela execução e acompanhamento

do processo de elaboração da prévia de aproveitamento. Essas funcionalidades foram

desenvolvidas para centralizar informações operacionais, apoiar a validação das análi-

ses realizadas pela solução e facilitar o gerenciamento das informações acadêmicas

utilizadas pelos mecanismos de automação e pelos agentes de IA.

As principais funcionalidades implementadas incluem o acompanhamento das

solicitações, a validação das prévias geradas automaticamente, o gerenciamento das

informações acadêmicas utilizadas nas análises e a visualização de indicadores relaci-

onados ao desempenho do processo.

5.1.4.1 Dashboard gerencial

Com o objetivo de ampliar a visibilidade do processo e apoiar a tomada de

decisão, foi desenvolvido um dashboard gerencial integrado à plataforma. A Figura 15

apresenta uma visão resumida dessa funcionalidade.

Figura 15 – Visão resumida do dashboard gerencial.

Fonte: Autoria própria

Por meio dessa interface, os colaboradores podem acompanhar indicadores

relacionados ao volume de solicitações, desempenho das análises, cobertura da base

de ementas e funcionamento dos mecanismos de automação. A definição desses indi-

cadores foi realizada a partir das necessidades identificadas durante o levantamento

de requisitos conduzido junto à instituição.

Devido ao nível de detalhamento das informações disponibilizadas, a versão

completa do dashboard encontra-se apresentada no Apêndice B.
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5.1.4.2 Gerenciamento das solicitações e validação das prévias

A plataforma disponibiliza uma área destinada ao acompanhamento das solici-

tações de prévia de aproveitamento, reunindo em uma única interface as informações

necessárias para o controle do processo. Por meio dessa funcionalidade, os colabora-

dores podem consultar os dados dos candidatos, verificar o status de cada solicitação,

acompanhar o andamento das análises e acessar os resultados produzidos pela solu-

ção.

A Figura 16 apresenta a interface desenvolvida para o gerenciamento dessas

solicitações.

Figura 16 – Tela de gerenciamento das solicitações.

Fonte: Autoria própria

Essa interface centraliza o acesso às solicitações em andamento e serve como

ponto de partida para a revisão das prévias geradas automaticamente.

A Figura 17 apresenta a interface utilizada para validação das prévias geradas

pelos mecanismos de automação e pelos agentes de IA. Nessa etapa são exibidos os

resultados da análise, incluindo a matriz curricular selecionada, as disciplinas identifi-

cadas para aproveitamento e as justificativas produzidas para cada recomendação.
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Figura 17 – Resumo da prévia acadêmica gerada pela solução.

Fonte: Autoria própria

Além da visualização dos resultados, a plataforma permite que os especialistas

revisem as equivalências sugeridas, realizem ajustes quando necessário e aprovem a

versão final antes de sua disponibilização ao candidato. Essa abordagem combina os

benefícios da automação com a supervisão humana, mantendo o alinhamento com os

critérios acadêmicos adotados pela instituição.

5.1.4.3 Gerenciamento das informações acadêmicas

Além das funcionalidades relacionadas ao acompanhamento das solicitações

e à validação das prévias, a plataforma disponibiliza recursos para gerenciamento

das informações acadêmicas utilizadas durante as análises. Esses recursos permitem

manter atualizados os cursos, matrizes curriculares, ementas e polos utilizados pelos

mecanismos de automação e pelos agentes de IA.

A centralização desses dados em uma única plataforma reduz a dependência

de consultas a documentos externos e facilita a manutenção da base utilizada pela

solução. Dessa forma, alterações acadêmicas podem ser refletidas diretamente no

processo automatizado, contribuindo para a consistência das análises realizadas.

A Figura 18 apresenta a interface utilizada para gerenciamento das matrizes

curriculares cadastradas.

As matrizes curriculares constituem uma das principais bases utilizadas pela

solução durante a análise de aproveitamento. Por meio dessa funcionalidade, os cola-

boradores podem cadastrar e atualizar diferentes versões das matrizes adotadas pela

instituição, informações utilizadas pelos agentes de IA para selecionar a alternativa

mais adequada para cada candidato.
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Figura 18 – Tela de gerenciamento das grades curriculares.

Fonte: Autoria própria

Na instituição analisada, cada curso possui, em média, três matrizes curricula-

res ativas, geralmente distribuídas entre diferentes módulos da modalidade EAD e uma

matriz da modalidade semipresencial. Essa característica torna necessária a identifi-

cação da matriz mais compatível durante a elaboração da prévia de aproveitamento.

Complementarmente, a plataforma disponibiliza um catálogo centralizado de

disciplinas e ementas, apresentado na Figura 19.

Figura 19 – Tela de gerenciamento do catálogo de ementas.

Fonte: Autoria própria

Essa base reúne códigos, cargas horárias, objetivos de aprendizagem, palavras-

chave e ementas das disciplinas ofertadas pela instituição. Sua manutenção permite

manter os dados acadêmicos atualizados e alinhados às alterações curriculares reali-

zadas pela instituição.

Além dos recursos diretamente relacionados à elaboração da prévia de aprovei-

tamento, foram implementados módulos administrativos para gerenciamento de usuá-

rios, polos de atendimento, responsáveis pelo processo, cursos e demais parâmetros

da solução. Embora não participem diretamente da análise realizada pelos agentes de
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IA, esses módulos contribuem para a organização da plataforma e para a gestão do

ambiente operacional.

5.2 IMPLEMENTAÇÃO DA AUTOMAÇÃO

A automação proposta foi implementada utilizando a plataforma N8N, respon-

sável por coordenar a execução das atividades envolvidas na elaboração da prévia

de aproveitamento. Atuando como elemento de integração entre a plataforma web, os

agentes de IA e os demais componentes da solução, o N8N permite automatizar o

processamento das solicitações recebidas, a preparação das informações acadêmi-

cas, a comunicação com os agentes e a atualização dos dados gerados ao longo do

processo.

A utilização dessa plataforma contribui para a padronização das atividades, uma

vez que todas as solicitações passam a seguir o mesmo fluxo de execução. Dessa

forma, reduz-se a dependência de intervenções manuais, aumenta-se a rastreabilidade

das operações e garante-se maior consistência no tratamento das informações.

Para atender às necessidades do processo, foram desenvolvidos fluxos automa-

tizados responsáveis pela recepção das solicitações, processamento dos documentos

acadêmicos, orquestração dos agentes de IA e atualização das informações na plata-

forma.

5.2.1 Fluxo principal de automação

A Figura 20 apresenta o workflow implementado na plataforma N8N para auto-

matizar o processo de elaboração da prévia de aproveitamento. O fluxo é responsável

por coordenar a execução das etapas de processamento dos documentos acadêmicos,

comunicação com os agentes de IA, validação das disciplinas e armazenamento dos

resultados gerados pela solução.

O workflow foi estruturado como um fluxo único responsável por orquestrar

todas as atividades necessárias para elaboração da prévia. Essa abordagem permitiu

centralizar a lógica de execução do processo, simplificando a integração entre os

componentes da solução e aumentando a rastreabilidade das operações realizadas.

De forma geral, o fluxo pode ser dividido em quatro etapas principais: recep-

ção da solicitação, extração e estruturação das informações acadêmicas, validação

das disciplinas e geração dos resultados. Essas etapas são descritas nas subseções

seguintes.

5.2.1.1 Recepção e preparação da solicitação

A execução do workflow é iniciada quando uma nova solicitação de prévia

de aproveitamento é registrada na plataforma web. Nesse momento, a plataforma
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Figura 20 – Fluxo automatizado implementado no N8N.

Fonte: Autoria própria

envia uma requisição para um webhook do N8N, responsável por disparar o fluxo

automatizado e fornecer as informações necessárias para sua execução.

Inicialmente, são realizadas validações relacionadas à autenticidade da requisi-

ção recebida, garantindo que apenas solicitações provenientes da plataforma possam

iniciar o processamento. Caso a validação não seja atendida, o fluxo é interrompido e

uma resposta de erro é retornada ao sistema solicitante.

Após a validação, a solicitação tem seu status atualizado para “em análise”,

permitindo que os colaboradores acompanhem o andamento do processamento por

meio da plataforma. Em seguida, uma resposta imediata é enviada ao sistema de

origem confirmando o recebimento da solicitação. Essa abordagem foi adotada para

evitar bloqueios na interface da aplicação durante a execução das etapas de processa-

mento, que podem demandar um tempo significativo devido à análise dos documentos

acadêmicos.

Na sequência, o workflow recupera os documentos associados à solicitação e

prepara os arquivos para as etapas subsequentes de processamento. Entre os docu-

mentos recuperados encontram-se o histórico escolar e as ementas encaminhadas

pelo candidato, que constituem as principais fontes de informação utilizadas durante a

elaboração da prévia de aproveitamento.
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Concluída essa etapa, os documentos e metadados da solicitação encontram-

se disponíveis para processamento, permitindo o início da extração e estruturação das

informações acadêmicas descritas na subseção seguinte.

5.2.1.2 Extração e estruturação das informações acadêmicas

Após a recuperação dos documentos associados à solicitação, o workflow inicia

a etapa de extração textual, interpretação e estruturação das informações acadêmi-

cas. O objetivo dessa etapa é transformar os documentos enviados pelo candidato em

dados estruturados que possam ser utilizados pelos mecanismos de validação imple-

mentados na solução. A Figura 21 apresenta o trecho do workflow correspondente a

essa etapa.

Figura 21 – Etapa de extração e estruturação das informações acadêmicas.

Fonte: Autoria própria

Conforme apresentado na Figura 21, o processo inicia com a identificação e a

listagem dos documentos recebidos na solicitação de prévia de aproveitamento. Nessa

etapa, o workflow percorre os arquivos enviados pelo candidato, recupera informações

básicas, como tipo, nome do arquivo e endereço de acesso, e trata os diferentes

padrões de nomenclatura presentes na requisição. Essa padronização organiza os

documentos em uma estrutura única para processamento nas etapas subsequentes.

A implementação responsável por essa atividade é apresentada no Apêndice C.

Após a organização dos documentos, cada arquivo é encaminhado ao meca-

nismo de processamento textual utilizado pela solução. Todos os documentos seguem

o mesmo fluxo, independentemente de apresentarem texto digital nativo ou conteúdo

baseado em imagem. Quando o arquivo já possui uma camada de texto acessível,

esse conteúdo é extraído e encaminhado às etapas seguintes. Nos documentos esca-

neados, imagens ou páginas sem texto digital disponível, o mecanismo de Reconheci-

mento Óptico de Caracteres (OCR) realiza o reconhecimento dos caracteres presentes

visualmente.
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Dessa forma, o OCR atua de maneira complementar dentro do fluxo de pro-

cessamento. Nos arquivos digitais, o texto já disponível é preservado, enquanto, nos

arquivos baseados em imagem, os caracteres precisam ser reconhecidos antes da con-

tinuidade do processo. Em ambos os casos, o resultado dessa etapa é um conteúdo

textual que será posteriormente normalizado, consolidado e interpretado.

O conteúdo textual obtido passa por uma etapa de normalização, responsável

por padronizar caracteres, espaçamentos, quebras de linha e a organização dos tre-

chos extraídos. Em seguida, as informações provenientes dos diferentes documentos

são reunidas em uma única estrutura, formando um conjunto consolidado de dados

textuais sobre o histórico acadêmico do candidato. O algoritmo responsável por essa

consolidação é apresentado no Apêndice D.

Após a consolidação do conteúdo textual, as informações são encaminhadas

ao agente de IA responsável pela interpretação semântica e pela estruturação dos

dados acadêmicos do estudante. Diferentemente da etapa de extração textual e do

reconhecimento de caracteres, essa atividade exige a compreensão do significado e

das relações entre os elementos presentes nos documentos.

A partir do conteúdo disponibilizado, o agente identifica e organiza informações

relevantes para a análise de aproveitamento, como instituição de origem, curso rea-

lizado, disciplinas cursadas, cargas horárias, notas, períodos acadêmicos e situação

de aprovação. O agente também pode relacionar informações distribuídas entre o

histórico escolar, as ementas e os demais documentos associados à solicitação.

A saída esperada do agente segue uma estrutura previamente definida, permi-

tindo que os resultados sejam processados automaticamente pelas etapas seguintes

do workflow. De forma simplificada, essa estrutura contém os dados de identificação

acadêmica do estudante e uma lista padronizada das disciplinas cursadas, incluindo

campos como nome, código, carga horária, nota, período, situação e ementa, quando

essas informações estão disponíveis.

Quando determinado campo não está presente nos documentos ou não pode

ser identificado com segurança, o agente deve atribuir um valor nulo ao campo cor-

respondente ou sinalizar sua ausência conforme a estrutura definida, sem criar ou

complementar informações que não tenham sido fornecidas. Nos casos em que os do-

cumentos apresentam formatos, nomenclaturas ou organizações diferentes, o agente

utiliza as regras definidas no prompt para relacionar as informações encontradas aos

campos padronizados da estrutura de saída.

Por fim, os dados produzidos pelo agente passam por uma etapa final de norma-

lização e validação estrutural antes de serem disponibilizados às próximas atividades

do workflow. Nessa etapa, verifica-se se a resposta apresenta o formato esperado e

se os campos necessários foram organizados corretamente.

Como resultado, documentos acadêmicos originalmente heterogêneos são con-
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vertidos em uma representação padronizada, reduzindo a necessidade de interpreta-

ção manual e fornecendo uma base consistente para a identificação de equivalências

entre disciplinas.

5.2.1.3 Validação das disciplinas e identificação de equivalências

Após a estruturação das informações acadêmicas do estudante, o workflow

inicia a etapa de validação das disciplinas e identificação de possíveis equivalências

com as matrizes curriculares da instituição. O objetivo dessa etapa é determinar quais

disciplinas cursadas pelo candidato podem ser aproveitadas no curso de destino e

identificar a matriz curricular mais adequada para sua situação acadêmica.

A Figura 22 apresenta o trecho do workflow responsável por essa etapa.

Inicialmente, o fluxo recupera da base de dados as matrizes curriculares, disci-

plinas e ementas relacionadas ao curso pretendido pelo candidato. Essas informações

constituem a base de conhecimento utilizada durante o processo de validação.

Em seguida, o workflow organiza as disciplinas em uma estrutura de consulta

e realiza a busca por evidências previamente cadastradas em um grafo de relaciona-

mentos entre disciplinas já analisadas pela instituição. Esse mecanismo permite identi-

ficar equivalências conhecidas e validar automaticamente disciplinas que apresentam

evidências suficientes, reduzindo a necessidade de novas análises para situações

recorrentes.

Figura 22 – Etapa de validação das disciplinas e identificação de equivalências.

Fonte: Autoria própria

Entretanto, nem todas as disciplinas possuem evidências suficientes para vali-

dação direta por meio do grafo. Para esses casos, foi implementado um mecanismo

complementar baseado em IA, utilizado como camada adicional de validação. As disci-

plinas não validadas são organizadas em lotes por matriz curricular e encaminhadas

para um agente especializado na análise de ementas, responsável por comparar con-

teúdos programáticos, cargas horárias e demais informações acadêmicas relevantes

para identificação de possíveis equivalências.
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Essa análise considera tanto equivalências diretas entre uma disciplina de ori-

gem e uma disciplina da matriz de destino quanto situações em que múltiplas disci-

plinas cursadas pelo candidato, quando analisadas em conjunto, podem atender aos

critérios necessários para aproveitamento de um componente curricular.

A adoção dessa abordagem híbrida foi motivada pela necessidade de equilibrar

eficiência e confiabilidade durante as análises. Dessa forma, o workflow prioriza a

utilização de evidências previamente conhecidas e recorre à IA apenas quando não

existem informações suficientes para validação direta.

Após a conclusão das análises, os resultados obtidos pelo mecanismo de evi-

dências e pelo agente de IA são consolidados por matriz curricular. Em seguida, a

solução seleciona a matriz que apresenta o melhor aproveitamento acadêmico para

o candidato e encaminha essas informações para a etapa de geração da prévia de

aproveitamento.

5.2.1.4 Geração e armazenamento dos resultados

Após a conclusão da etapa de validação das disciplinas, o workflow inicia a

geração da prévia de aproveitamento e o armazenamento dos resultados produzidos

pela solução. O objetivo dessa etapa é consolidar as informações obtidas durante as

análises, selecionar a matriz curricular mais adequada ao candidato e disponibilizar os

resultados para consulta na plataforma.

A Figura 23 apresenta o trecho do workflow responsável por essa etapa.

Figura 23 – Etapa de geração e armazenamento dos resultados.

Fonte: Autoria própria

Conforme apresentado na Figura 23, o processo inicia com a seleção da matriz

curricular que apresenta o maior aproveitamento acadêmico para o candidato. Essa

seleção é realizada com base nas matrizes curriculares fornecidas pela instituição

em uma planilha de configuração, utilizada como referência para o workflow. A partir

dos resultados obtidos durante a validação das disciplinas, a solução avalia as pos-

sibilidades de enquadramento do candidato e identifica a alternativa mais adequada,

respeitando a estrutura curricular e as regras acadêmicas definidas pela instituição.

Após a definição da matriz, o próprio workflow consolida todas as informações

necessárias para compor a prévia de aproveitamento. Nessa etapa são reunidas as
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disciplinas validadas, as equivalências identificadas, as disciplinas pendentes e as

demais informações que serão apresentadas aos colaboradores da instituição e ao

candidato para apoio ao processo de análise.

Em seguida, o resultado gerado é armazenado na plataforma web por meio da

integração com a aplicação, tornando a prévia imediatamente disponível para consulta

pelos usuários autorizados.

Por fim, o status da solicitação é atualizado, indicando a conclusão do proces-

samento automatizado. Essa atualização permite o acompanhamento da solicitação

ao longo do processo e viabiliza a continuidade das etapas de validação humana e

comunicação com o candidato, previstas no fluxo de negócio da instituição.

5.3 IMPLEMENTAÇÃO DOS AGENTES DE IA

Os componentes de Inteligência Artificial implementados na solução são respon-

sáveis pela execução de atividades analíticas que exigem interpretação de informações

acadêmicas. Diferentemente dos mecanismos de automação desenvolvidos no N8N,

que coordenam a sequência de execução, realizam integrações e preparam os dados,

esses componentes utilizam modelos de linguagem para interpretar conteúdos não

estruturados e produzir resultados conforme objetivos, regras e formatos previamente

definidos.

Para a implementação, foi utilizada a plataforma Azure OpenAI, que disponibiliza

os modelos de linguagem empregados nas análises. A arquitetura foi estruturada

em dois componentes especializados: o agente de estruturação do aluno e o agente

de validação de disciplinas. Cada agente possui uma função delimitada, recebe um

conjunto específico de informações, utiliza conhecimentos e regras disponibilizados no

momento da execução e produz uma saída estruturada para consumo pelas etapas

seguintes do workflow.

Neste trabalho, o termo “agente de IA” é utilizado para representar um compo-

nente especializado baseado em modelo de linguagem, configurado com um objetivo

específico, regras de atuação, fontes de conhecimento disponíveis e formato de res-

posta definido. Os agentes possuem autonomia delimitada, uma vez que sua execução

é iniciada e coordenada pelo workflow implementado no N8N, mas podem consultar as

informações acadêmicas disponibilizadas pela solução durante a realização de suas

tarefas.

As fontes de conhecimento acessíveis aos agentes incluem os documentos

acadêmicos enviados pelo aluno por meio da plataforma, como histórico escolar e

ementas, além das matrizes curriculares, disciplinas e ementas cadastradas pela ins-

tituição. A partir dessas fontes, os agentes podem localizar, selecionar, interpretar e

relacionar as informações necessárias para cumprir o objetivo estabelecido em cada

etapa.
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Essa autonomia, entretanto, está restrita ao ambiente e às fontes previamente

disponibilizadas pela solução. Os agentes não realizam pesquisas abertas na Internet,

não acessam bases externas não autorizadas, não solicitam diretamente novos docu-

mentos ao candidato e não modificam a sequência geral de execução do processo.

Também não possuem autoridade para aprovar definitivamente o aproveitamento de

disciplinas, uma vez que os resultados produzidos permanecem sujeitos à validação

dos especialistas da instituição.

Dessa forma, a autonomia dos agentes concentra-se na escolha das informa-

ções relevantes entre as fontes disponíveis, na interpretação semântica dos documen-

tos, na comparação de dados acadêmicos e na elaboração de respostas estruturadas.

A coordenação do processo, o acionamento dos agentes, o controle das integrações e

o armazenamento dos resultados permanecem sob responsabilidade do workflow.

Essa configuração foi adotada para aumentar a previsibilidade e a rastreabi-

lidade da solução, evitando que o modelo utilize informações externas ou execute

ações não previstas no processo. Além disso, a limitação do espaço de atuação fa-

cilita a validação dos resultados e mantém o controle das decisões acadêmicas sob

responsabilidade da instituição.

5.3.1 Caracterização e autonomia dos agentes

A caracterização dos agentes considera quatro elementos principais: as entra-

das ou percepções recebidas, o conhecimento disponível, as ações que podem ser

executadas e o objetivo ou medida de desempenho que orienta sua atuação. O Quadro

5 apresenta uma síntese desses elementos.
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Quadro 5 – Caracterização dos agentes de Inteligência Artificial

Tipo de dado Agente de Estruturação do
aluno

Agente de Validação de
disciplinas

Entradas
recebidas

Conteúdo textual consolidado
pelo mecanismo de OCR,
proveniente do histórico escolar,
das ementas e dos demais
documentos enviados pelo
candidato.

Disciplinas cursadas pelo
estudante, disciplinas da matriz
curricular de destino, respectivas
ementas e cargas horárias, além
das evidências previamente
selecionadas pelo workflow.

Conhecimento
disponível

Informações presentes nos
documentos, regras definidas no
prompt e estrutura de saída
especificada para representação
dos dados acadêmicos.

Informações acadêmicas
fornecidas na entrada, regras de
equivalência definidas no prompt
e critérios adotados pela
instituição para análise de
aproveitamento.

Ações
executadas

Identificar, classificar, filtrar e
organizar informações como
instituição de origem, curso,
disciplinas, cargas horárias,
notas e períodos acadêmicos.

Comparar conteúdos e cargas
horárias, avaliar equivalências
diretas ou compostas e produzir
recomendações acompanhadas
de justificativa e grau de
confiança.

Objetivo e
medida de
desempenho

Produzir uma representação
completa, consistente e
padronizada dos dados
acadêmicos, respeitando o
formato definido e evitando a
inclusão de informações não
presentes nos documentos.

Gerar recomendações coerentes
com os critérios acadêmicos,
com justificativas rastreáveis e
elevada correspondência em
relação às avaliações realizadas
pelos especialistas da instituição.

Fonte: Autoria própria

Em ambos os casos, o N8N é responsável por definir o momento da execução,

selecionar e preparar as informações que serão fornecidas, acionar o modelo e en-

caminhar o resultado para as etapas seguintes. Os agentes não possuem memória

autônoma entre diferentes solicitações e não atualizam diretamente a base institucio-

nal. No caso das equivalências, as recomendações somente podem ser incorporadas

à base de evidências após a revisão e aprovação dos especialistas responsáveis.

Portanto, a capacidade de decisão dos agentes está restrita à análise das infor-

mações disponibilizadas em cada execução. Dentro desse espaço delimitado, o modelo

pode interpretar semanticamente os documentos, relacionar informações, avaliar al-

ternativas e produzir uma resposta fundamentada. Entretanto, decisões relacionadas

ao fluxo do processo, à seleção das fontes consultadas, à atualização das bases de

conhecimento e à aprovação final permanecem sob responsabilidade dos mecanismos

de automação ou dos especialistas da instituição.
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5.3.2 Agente de estruturação do aluno

O agente de estruturação do aluno é responsável por transformar as informa-

ções extraídas dos documentos acadêmicos em uma representação padronizada, uti-

lizada pelas etapas subsequentes do workflow. Sua principal função consiste em in-

terpretar e organizar os dados não estruturados obtidos durante o processo de OCR,

permitindo que as informações acadêmicas sejam posteriormente processadas pelos

mecanismos de validação da solução. A Figura 24 apresenta o trecho do workflow

responsável pela execução desse agente.

Figura 24 – Agente responsável pela estruturação das informações do aluno.

Fonte: Autoria própria

O agente recebe como entrada o conteúdo consolidado dos documentos envia-

dos pelo aluno por meio da plataforma e processados pelo mecanismo de OCR. Entre

esses documentos estão o histórico escolar, as ementas das disciplinas cursadas e

outros documentos acadêmicos anexados à solicitação. O workflow é responsável por

recuperar os arquivos, realizar o processamento inicial e disponibilizar o conteúdo ao

agente.

O conhecimento disponível ao agente é formado pelas informações presentes

nesses documentos, pelas regras acadêmicas e de estruturação definidas em seu

prompt e pelo formato de saída estabelecido para o processamento. O agente não

utiliza conhecimento externo para complementar dados ausentes e deve restringir sua

análise às informações disponibilizadas pela solução.

A partir dessas entradas, o agente pode interpretar, selecionar, relacionar, clas-

sificar e organizar as informações acadêmicas consideradas relevantes para a elabora-

ção da prévia de aproveitamento. Entre as informações identificadas estão a instituição

de origem, o curso realizado, as disciplinas cursadas, as cargas horárias, as notas, os

períodos acadêmicos e a situação de aprovação de cada componente curricular.
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O agente também identifica informações relacionadas ao progresso acadêmico

do estudante, como o período mais recente integralizado e possíveis evidências de

continuidade entre cursos, quando esses elementos estão presentes nos documen-

tos analisados. Caso determinada informação não esteja disponível ou não possa ser

identificada com segurança, o agente deve manter o campo correspondente sem pre-

enchimento ou sinalizá-lo conforme a estrutura de saída definida, sem criar ou inferir

dados não apresentados na documentação.

A criação de um agente específico para essa atividade foi motivada pela ne-

cessidade de padronizar as informações extraídas antes da etapa de validação das

disciplinas. Durante o desenvolvimento da solução, observou-se que os documentos

acadêmicos apresentavam diferenças de formato, nomenclatura e organização, difi-

cultando seu processamento automatizado e impactando a consistência das análises.

Dessa forma, o agente foi projetado para converter documentos com diferentes estru-

turas em uma representação uniforme.

Para garantir maior consistência na atuação do agente, foram definidas regras

específicas por meio de um prompt especializado. Entre essas regras destacam-se a

remoção de informações sensíveis, a preservação da estrutura acadêmica do histórico

escolar, a filtragem de disciplinas sem aproveitamento acadêmico, a identificação das

disciplinas aprovadas e a organização das evidências relacionadas ao progresso do

estudante no curso de origem. O prompt completo utilizado pelo agente encontra-se

no Apêndice E.

O objetivo que orienta a atuação desse agente é produzir uma representação

completa, consistente e padronizada das informações acadêmicas do estudante. Seu

desempenho é avaliado pela capacidade de identificar corretamente os dados pre-

sentes nos documentos, respeitar a estrutura de saída definida e evitar a inclusão de

informações não fornecidas nas fontes consultadas.

A autonomia desse agente é delimitada. Ele pode interpretar o conteúdo rece-

bido, selecionar as informações relevantes e relacionar dados presentes em diferentes

documentos da mesma solicitação. Entretanto, não pode consultar fontes externas,

solicitar novos documentos diretamente ao aluno, alterar as regras de estruturação

ou executar outras etapas do processo. O acionamento do agente, a definição das

fontes disponíveis e o encaminhamento de sua saída são controlados pelo workflow

implementado no N8N.

Como resultado da execução, os documentos originalmente não estruturados

são convertidos em uma estrutura padronizada contendo as informações acadêmicas

relevantes para análise. Essa representação fornece uma base consistente para as

etapas de validação das disciplinas e identificação de equivalências. Um exemplo da

estrutura gerada encontra-se apresentado no Apêndice F.
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5.3.3 Agente de validação de disciplinas

O agente de validação de disciplinas é responsável por apoiar a identificação de

equivalências entre as disciplinas cursadas pelo estudante e as disciplinas presentes

nas matrizes curriculares da instituição. Sua principal função consiste em analisar

as informações acadêmicas estruturadas pelo agente anterior, consultar as grades

curriculares e as ementas disponibilizadas pela solução e produzir recomendações

sobre possíveis aproveitamentos de disciplinas.

A Figura 25 apresenta o trecho do workflow responsável pela execução desse

agente.

Figura 25 – Agente responsável pela validação das disciplinas.

Fonte: Autoria própria

O agente recebe como entrada as disciplinas identificadas nos documentos

acadêmicos do estudante, as disciplinas presentes nas matrizes curriculares do curso

de destino, as respectivas ementas e cargas horárias, além das evidências previamente

encontradas pelo mecanismo de relacionamento entre disciplinas implementado na

solução. Essas informações são recuperadas das bases cadastradas na plataforma e

disponibilizadas ao agente durante a execução do workflow.

O conhecimento disponível ao agente é formado pelas informações presentes

nos documentos enviados pelo aluno, pelas matrizes curriculares e ementas cadas-

tradas pela instituição, pelas evidências de equivalências anteriormente aprovadas e

pelas regras acadêmicas definidas no prompt. O agente deve restringir sua análise a

essas fontes, sem utilizar informações externas ou conhecimentos não disponibilizados

pela solução para complementar os dados recebidos.

Antes do acionamento do agente, o workflow realiza uma etapa de preparação

dos dados com o objetivo de reduzir a quantidade de análises necessárias. Nessa

etapa, são utilizadas as evidências previamente identificadas pelo mecanismo de rela-

cionamento entre disciplinas, bem como métricas de similaridade baseadas em nomes,

conteúdos programáticos e cargas horárias. A partir dessas informações, são seleci-

onadas as disciplinas com maior potencial de equivalência, que são organizadas e
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disponibilizadas para análise.

Dentro desse conjunto delimitado, o agente pode consultar as informações aca-

dêmicas disponíveis, comparar conteúdos programáticos, avaliar cargas horárias, re-

lacionar disciplinas e analisar diferentes possibilidades de equivalência. Sua atuação

contempla tanto equivalências diretas, envolvendo uma disciplina de origem e uma

disciplina de destino, quanto equivalências compostas, nas quais duas ou mais dis-

ciplinas cursadas pelo estudante podem, em conjunto, atender aos requisitos de um

componente curricular da matriz de destino.

A utilização de um agente específico para essa atividade foi motivada pela

complexidade envolvida na comparação de disciplinas acadêmicas. Durante o desen-

volvimento da solução, observou-se que a simples comparação entre os nomes das

disciplinas não era suficiente para identificar equivalências de forma confiável. Por

esse motivo, o agente foi projetado para considerar simultaneamente os conteúdos

programáticos, as cargas horárias, as disciplinas cursadas, as características da matriz

curricular e as evidências previamente registradas.

Essa estratégia também permite concentrar a atuação do agente nos casos

em que não existem evidências suficientes para validação automática. Quando uma

equivalência já foi analisada, aprovada e armazenada na base institucional, o próprio

workflow pode reutilizar essa evidência. O agente é acionado principalmente para situa-

ções novas, incompletas ou que exigem interpretação mais detalhada das informações

acadêmicas.

Para garantir maior consistência nas recomendações produzidas, foram defi-

nidas regras específicas por meio de um prompt especializado. Entre essas regras

destacam-se a utilização exclusiva das fontes disponibilizadas pela solução, a conside-

ração conjunta dos conteúdos programáticos e das cargas horárias, a possibilidade de

composição de equivalências a partir de múltiplas disciplinas de origem, a exigência de

compatibilidade acadêmica mínima e a obrigatoriedade de apresentação de justificati-

vas para cada recomendação. O prompt também restringe a criação de informações

não presentes nos documentos, grades e ementas consultados. O prompt completo

utilizado pelo agente encontra-se apresentado no Apêndice G.

O objetivo que orienta a atuação desse agente é produzir recomendações de

equivalência coerentes com os critérios acadêmicos adotados pela instituição. Seu

desempenho é avaliado pela correspondência entre as recomendações produzidas e

as análises realizadas pela equipe de convalidação, pela consistência das justificati-

vas apresentadas, pelo respeito aos critérios mínimos definidos e pela ausência de

recomendações baseadas em informações não disponíveis nas fontes consultadas.

A autonomia desse agente é delimitada. Ele pode interpretar as informações

disponíveis, selecionar os elementos relevantes para a comparação, relacionar discipli-

nas e avaliar diferentes combinações de equivalência. Entretanto, não pode consultar



Capítulo 5. Desenvolvimento e Análise dos Resultados Obtidos 70

fontes externas, incluir disciplinas ou ementas não cadastradas, solicitar novos do-

cumentos diretamente ao estudante, alterar os critérios acadêmicos definidos pela

instituição ou modificar a sequência geral de execução do processo. O acionamento do

agente, a preparação das entradas, a definição das fontes disponíveis e o armazena-

mento dos resultados permanecem sob responsabilidade do workflow implementado

no N8N.

Como resultado da análise, o agente produz recomendações estruturadas de

equivalência contendo a decisão proposta, o grau de confiança associado, as discipli-

nas de origem consideradas e a justificativa utilizada para fundamentar a recomenda-

ção. Um exemplo da estrutura produzida encontra-se apresentado no Apêndice H.

As recomendações produzidas são armazenadas inicialmente como parte do

resultado da solicitação e ficam disponíveis para revisão pela equipe de convalida-

ção. O agente não possui autoridade para aprovar definitivamente o aproveitamento

acadêmico nem para inserir autonomamente novas equivalências na base institucional.

Após a validação humana, as equivalências aprovadas podem ser incorporadas

à base de evidências utilizada pelo workflow. Dessa forma, quando uma nova solicita-

ção apresenta disciplinas semelhantes ou já analisadas anteriormente, o sistema pode

consultar e reutilizar essas evidências, reduzindo a necessidade de uma nova análise

pelo agente de IA. Essa estratégia evita que recomendações ainda não conferidas

sejam utilizadas automaticamente em solicitações futuras e preserva a confiabilidade

da base de conhecimento da solução.

5.4 ANÁLISE DOS RESULTADOS OBTIDOS

Após a implementação da solução proposta, foram realizados testes para avaliar

seu funcionamento e verificar sua aderência ao processo de elaboração da prévia de

aproveitamento utilizado pela instituição. Os testes envolveram diferentes perfis de

candidatos, cursos e históricos acadêmicos, permitindo validar os mecanismos de

automação, os agentes de IA e as integrações desenvolvidas.

Os resultados obtidos demonstraram que a solução foi capaz de executar de

forma automatizada as principais atividades do processo, incluindo o recebimento das

solicitações, a interpretação dos documentos acadêmicos, a identificação de equiva-

lências e a geração das recomendações de aproveitamento.

5.4.1 Comparação entre o processo atual e o processo proposto

A análise realizada demonstra diferenças significativas entre o processo origi-

nalmente utilizado pela instituição e o processo implementado por meio da solução

proposta. As principais mudanças observadas estão relacionadas à redução de ativida-

des manuais, centralização das informações, aumento da rastreabilidade e diminuição
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do tempo necessário para elaboração da prévia de aproveitamento.

No processo anterior, a elaboração da prévia dependia da análise manual dos

documentos acadêmicos por parte da equipe de convalidação. As informações ne-

cessárias para execução das atividades encontravam-se distribuídas entre diferentes

sistemas, formulários e canais de comunicação, exigindo consultas frequentes e au-

mentando o tempo necessário para realização das análises. Além disso, a comparação

entre disciplinas era realizada individualmente pelos especialistas, demandando es-

forço operacional significativo.

Com a implementação da solução proposta, as informações passaram a ser cen-

tralizadas em uma única plataforma e as principais atividades do processo passaram

a ser executadas automaticamente. Os documentos enviados pelos candidatos são

processados pelos mecanismos de automação e pelos agentes de IA, que realizam a

extração das informações acadêmicas, a identificação de equivalências e a geração

da prévia de aproveitamento.

Um dos resultados mais relevantes observados durante os testes está relaci-

onado à redução do tempo necessário para execução do processo. Antes da imple-

mentação da solução, o intervalo entre o recebimento da solicitação e a elaboração

da prévia era de aproximadamente seis dias. Após a automação das atividades, esse

mesmo processo passou a ser executado em cerca de dez minutos, considerando

desde o envio da solicitação pelo candidato até a disponibilização da prévia para

análise do setor responsável.

Durante o desenvolvimento da solução foram realizados aproximadamente 100

testes envolvendo diferentes cursos, históricos escolares e cenários de transferência.

Parte desses testes foi utilizada para comparar os resultados produzidos pela solução

aos resultados obtidos pela equipe de convalidação da instituição, considerada referên-

cia para o processo de análise acadêmica. Para essa comparação, foram selecionados

casos reais, permitindo verificar tanto o funcionamento técnico dos componentes im-

plementados quanto a aderência dos resultados aos critérios utilizados pela instituição.

A comparação considerou a quantidade total de disciplinas aproveitadas, o se-

mestre de ingresso indicado e a correspondência entre as disciplinas efetivamente vali-

dadas em cada caso. Entretanto, a Tabela 1 apresenta apenas uma síntese quantitativa

dos resultados. Dessa forma, a igualdade entre o número de disciplinas aproveitadas

não deve ser interpretada, isoladamente, como garantia de que todas as equivalências

identificadas pela solução coincidiram com aquelas definidas pela equipe de convali-

dação.

A Tabela 1 apresenta uma síntese quantitativa dos casos utilizados durante essa

etapa de validação.
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Tabela 1 – Comparação entre os resultados da equipe de convalidação e da solução
proposta

Caso
Nº de disciplinas aproveitadas Semestre de ingresso

Convalidação Sistema Convalidação Sistema

1 9 9 3 3

2 8 8 3 3

3 32 30 7 7

4 12 11 3 3

5 2 2 1 1

6 0 0 1 1

7 1 1 1 1

8 13 12 3 3

9 0 0 1 1

10 5 5 1 1
Fonte: Autoria própria

Conforme observado na Tabela 1, em sete dos dez casos avaliados o número

total de disciplinas aproveitadas pela solução foi igual ao resultado obtido pela equipe

de convalidação. Nesses casos, também foi realizada uma verificação individual das

equivalências recomendadas, sendo constatado que as disciplinas indicadas pela so-

lução correspondiam às mesmas disciplinas validadas pela equipe de convalidação.

Portanto, não foram identificadas situações em que a solução tenha recomendado

disciplinas diferentes apenas para alcançar a mesma quantidade de aproveitamentos.

Nos três casos em que os resultados quantitativos foram diferentes, também

foi verificado que as disciplinas recomendadas pela solução estavam presentes na

análise da equipe de convalidação. A divergência ocorreu porque a solução deixou

de identificar algumas equivalências consideradas válidas pelos especialistas, e não

porque tenha sugerido aproveitamentos indevidos.

Para avaliar esse comportamento de forma individualizada, cada equivalência

foi tratada como uma decisão de classificação, utilizando-se como referência a análise

realizada pela equipe de convalidação. Uma equivalência recomendada pela solução

e também reconhecida pela equipe foi considerada um verdadeiro positivo. Uma equi-

valência sugerida pela solução, mas não reconhecida pela equipe, corresponderia a

um falso positivo. Por sua vez, uma equivalência reconhecida pela equipe, mas não

identificada pela solução, foi considerada um falso negativo.

Ao todo, a equipe de convalidação identificou 82 equivalências válidas nos dez

casos avaliados. A solução identificou corretamente 78 dessas equivalências, não

recomendou nenhuma equivalência considerada incorreta pela equipe e deixou de

identificar quatro equivalências válidas. Dessa forma, foram contabilizados 78 verda-
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deiros positivos, nenhum falso positivo e quatro falsos negativos.

A precisão foi calculada conforme a equação abaixo:

Precisão =
VP

VP + FP
=

78
78 + 0

= 1, (1)

no qual VP corresponde a verdadeiros positivos e FP corresponde a falsos positivos.

A precisão obtida na Equação 1 foi de 100%. Esse resultado não significa

que a solução encontrou todas as equivalências existentes, mas indica que todas as

equivalências por ela recomendadas também foram consideradas válidas pela equipe

de convalidação. Em outras palavras, nos casos avaliados, a solução não produziu

recomendações indevidas.

O recall foi calculado conforme a equação abaixo:

Recall =
VP

VP + FN
=

78
78 + 4

≈ 0,9512, (2)

no qual VP corresponde a verdadeiros positivos e FN corresponde a falsos negativos.

O valor obtido na Equação 2 foi de aproximadamente 95, 12%. Isso significa que

a solução identificou 78 das 82 equivalências reconhecidas pela equipe de convalida-

ção, deixando de encontrar quatro aproveitamentos válidos.

A diferença entre as duas métricas ocorre porque a precisão avalia a correção

das equivalências efetivamente sugeridas pela solução, enquanto o recall avalia sua

capacidade de encontrar todas as equivalências existentes. Dessa forma, a precisão

permaneceu em 100%, pois nenhuma recomendação incorreta foi produzida, enquanto

o recall foi inferior a 100% devido às quatro equivalências válidas que não foram

identificadas.

Além disso, em todos os casos avaliados, o semestre de ingresso recomendado

pela solução coincidiu com aquele definido pela equipe de convalidação.

As quatro equivalências não identificadas estavam distribuídas em três casos

específicos, com diferença máxima de duas disciplinas em um mesmo caso. Essas

divergências estiveram associadas principalmente a situações que dependiam de in-

terpretações dos especialistas e de conhecimentos adquiridos ao longo da experiência

prática, nem sempre completamente formalizados nas regras e nas informações dis-

ponibilizadas à solução.

Os resultados indicam que, nos casos avaliados, a solução apresentou um com-

portamento conservador. Embora tenha deixado de identificar algumas equivalências

válidas, não recomendou aproveitamentos considerados indevidos pela equipe de con-

validação. Esse comportamento é especialmente relevante no contexto acadêmico,

pois uma equivalência incorretamente sugerida pode resultar na dispensa indevida de

uma disciplina. Ainda assim, os falsos negativos também possuem impacto, uma vez

que podem levar o estudante a cursar um componente curricular que poderia ter sido

aproveitado.
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5.4.2 Limitações e desafios identificados

Embora os resultados obtidos tenham demonstrado ganhos significativos em

eficiência e agilidade, o desenvolvimento e a utilização da solução também evidenci-

aram limitações e desafios inerentes à automatização do processo de elaboração da

prévia de aproveitamento.

Um dos principais desafios identificados está relacionado à complexidade das

análises acadêmicas realizadas pela equipe de convalidação. Durante o levantamento

dos requisitos, foram definidas regras e critérios utilizados pelos especialistas para ava-

liação das equivalências entre disciplinas. Entretanto, ao longo dos testes, observou-se

que determinadas situações dependiam de interpretações específicas e de conheci-

mentos adquiridos pela equipe ao longo da experiência prática, nem sempre formaliza-

dos em regras explícitas.

Como consequência, embora os agentes de IA tenham sido configurados para

aplicar os critérios formalizados pela instituição e utilizar as informações disponibiliza-

das pela solução, nem todas as situações analisadas produziram resultados idênticos

aos obtidos pelos especialistas. Em alguns casos, a equipe de convalidação considerou

fatores contextuais que não estavam completamente representados nos documentos,

nas ementas, nas matrizes curriculares ou nas regras disponíveis aos agentes, resul-

tando em diferenças pontuais entre as recomendações produzidas pela solução e as

avaliações realizadas manualmente.

Essa limitação também está relacionada ao grau de autonomia definido para os

agentes. Embora possam consultar, selecionar, relacionar e interpretar as informações

presentes nos documentos enviados pelo aluno, nas matrizes curriculares e nas emen-

tas cadastradas pela instituição, eles não realizam buscas em fontes externas, não

solicitam diretamente novos dados ao candidato e não alteram os critérios acadêmicos

estabelecidos. Dessa forma, situações que dependem de informações ausentes ou de

conhecimentos tácitos dos especialistas podem não ser integralmente contempladas

durante a análise automatizada.

Na avaliação individual das equivalências, a solução apresentou precisão de

100% e recall de aproximadamente 95, 12%. A precisão obtida indica que, nos casos

analisados, todas as equivalências recomendadas pela solução também foram consi-

deradas válidas pela equipe de convalidação. Entretanto, o valor de recall demonstra

que a solução não identificou todas as equivalências reconhecidas pelos especialistas,

deixando de encontrar quatro aproveitamentos válidos.

Esse resultado indica um comportamento conservador da solução nos casos

avaliados. Não foram observadas recomendações indevidas, classificadas como falsos

positivos, mas ocorreram falsos negativos, correspondentes às equivalências válidas

não identificadas. Embora um falso positivo possa resultar na recomendação indevida

de dispensa de uma disciplina, um falso negativo também produz impacto, pois pode
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levar o estudante a cursar um componente curricular que poderia ter sido aproveitado.

Os resultados de precisão e recall, entretanto, foram obtidos a partir de uma

amostra de dez solicitações. Dessa forma, esses valores não devem ser generalizados

para todos os cursos, matrizes curriculares, instituições de origem e formatos de docu-

mentação que podem ser processados pela solução. Uma avaliação mais abrangente

deverá considerar uma quantidade maior de casos e diferentes tipos de equivalência,

permitindo analisar o desempenho da solução em cenários mais variados.

Outro fator relevante está relacionado à qualidade dos documentos fornecidos

pelos candidatos. Como a solução depende das informações extraídas por mecanis-

mos de OCR e dos dados presentes nos históricos escolares e nas ementas encami-

nhadas, documentos incompletos, imagens com baixa qualidade, informações ilegíveis

ou inconsistências na documentação podem comprometer a extração dos dados e,

consequentemente, a precisão das análises realizadas.

Em função dessas limitações, foi mantida uma etapa de validação humana após

a geração automática da prévia de aproveitamento. Nessa etapa, os especialistas da

equipe de convalidação revisam os resultados produzidos pela solução antes de sua

disponibilização ao candidato, garantindo maior aderência aos critérios acadêmicos

adotados pela instituição e reduzindo os impactos de possíveis erros.

Apesar da necessidade atual dessa supervisão, os resultados indicam que a

solução apresenta potencial para ampliar gradativamente o grau de automação do

processo. À medida que novos casos forem analisados, os critérios acadêmicos fo-

rem formalizados e novas equivalências aprovadas forem incorporadas à base de

evidências, espera-se reduzir a necessidade de intervenções manuais em situações

recorrentes.

Essa evolução não implica autonomia irrestrita dos agentes, mas a ampliação

controlada das situações em que a solução poderá utilizar informações e evidências

previamente validadas para produzir resultados com menor participação operacional

da equipe. A aprovação definitiva das equivalências deverá permanecer condicionada

aos critérios de segurança, confiabilidade e supervisão definidos pela instituição.

5.4.3 Impactos operacionais da solução

A implementação da solução proposta produziu impactos relevantes na forma

como o processo de elaboração da prévia de aproveitamento é executado pela institui-

ção. Os benefícios observados não se limitam à redução do tempo de processamento,

abrangendo também aspectos relacionados à organização das informações, à capaci-

dade operacional, à rastreabilidade e à padronização das análises realizadas.

Um dos principais impactos observados está relacionado à redução da carga

de trabalho associada às atividades operacionais do processo. Tarefas anteriormente

executadas integralmente de forma manual, como a coleta e a organização das informa-
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ções, a consulta aos documentos acadêmicos, a comparação inicial entre disciplinas e

a elaboração da prévia, passaram a ser apoiadas ou executadas pelos mecanismos de

automação e pelos agentes de IA. A decisão acadêmica final, entretanto, permanece

submetida à revisão da equipe de convalidação.

A centralização das informações em uma única plataforma também contribuiu

para melhorar o controle e a rastreabilidade das solicitações. Com isso, os colabora-

dores passaram a ter acesso mais rápido aos documentos, aos dados acadêmicos, às

recomendações produzidas e ao status de cada solicitação, reduzindo a necessidade

de consultas a múltiplos sistemas e canais de comunicação.

Outro impacto relevante refere-se à ampliação da capacidade operacional da

instituição. Como o tempo necessário para a geração de cada prévia foi significativa-

mente reduzido, tornou-se possível processar uma quantidade maior de solicitações

em um mesmo período. Essa característica torna a solução particularmente relevante

em cenários de aumento da demanda, permitindo maior escalabilidade sem a necessi-

dade de crescimento proporcional da equipe responsável pelas análises.

Os resultados de precisão e recall também contribuem para a compreensão

dos impactos operacionais da solução. Nos casos avaliados, não foram identificadas

recomendações indevidas, enquanto quatro equivalências válidas deixaram de ser

encontradas. Esse comportamento reduz o risco de dispensas acadêmicas incorretas,

mas mantém a necessidade de revisão humana para identificar possíveis equivalências

não reconhecidas automaticamente.

Além dos benefícios já observados, a solução também cria oportunidades para

futuras evoluções do processo. Atualmente, as prévias geradas passam por uma etapa

de validação realizada pela equipe de convalidação antes de serem disponibilizadas

aos candidatos. Entretanto, à medida que novos casos forem analisados, os critérios

acadêmicos forem formalizados e novas equivalências aprovadas forem incorpora-

das à base de evidências, torna-se possível ampliar de forma controlada o grau de

automação do processo.

Nesse cenário, algumas atividades atualmente dependentes de intervenção

humana poderão ser executadas automaticamente pela solução, especialmente em

casos recorrentes sustentados por evidências previamente analisadas e aprovadas

pela instituição. Entre essas possibilidades está o envio da prévia diretamente ao

candidato após o atendimento dos critérios de validação definidos para o processo.

Dessa forma, a arquitetura desenvolvida não apenas atende às necessidades

atuais da instituição, mas também estabelece uma base tecnológica capaz de suportar

futuras iniciativas de automação e expansão do processo, mantendo mecanismos de

controle, rastreabilidade e supervisão acadêmica.
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6 CONCLUSÕES

Este Projeto Final de Curso teve como objetivo desenvolver uma solução para

automatizar o processo de elaboração da prévia de aproveitamento de disciplinas em

uma instituição de ensino superior. O problema abordado estava relacionado à elevada

dependência de atividades manuais, à dispersão das informações entre diferentes

sistemas e canais de comunicação e ao tempo necessário para realização das análises

acadêmicas, fatores que impactavam diretamente a eficiência operacional do processo.

Para solucionar esse problema, foi proposta uma arquitetura baseada na inte-

gração entre uma plataforma web, mecanismos de automação, agentes de IA e uma

camada centralizada de armazenamento de dados. A solução desenvolvida foi capaz

de automatizar etapas anteriormente executadas manualmente, incluindo o recebi-

mento das solicitações, o processamento dos documentos acadêmicos, a estruturação

das informações dos estudantes, a identificação de equivalências entre disciplinas e a

geração da prévia de aproveitamento.

Os resultados obtidos demonstraram que a solução atende aos objetivos estabe-

lecidos para o projeto. Durante o desenvolvimento foram realizados aproximadamente

100 testes envolvendo diferentes perfis de candidatos e históricos acadêmicos, permi-

tindo validar o funcionamento dos componentes implementados e avaliar sua aderência

aos critérios utilizados pela equipe de convalidação da instituição. Os resultados ob-

tidos evidenciaram elevada compatibilidade entre as prévias geradas pela solução e

aquelas elaboradas manualmente pelos especialistas, indicando que os mecanismos

de automação e os agentes de Inteligência Artificial foram capazes de reproduzir de

forma consistente os critérios adotados pela instituição durante o processo de análise.

Entre os principais benefícios observados destaca-se a redução significativa

do tempo necessário para elaboração da prévia de aproveitamento. Antes da imple-

mentação da solução, o processo demandava aproximadamente seis dias entre o

recebimento da solicitação e a disponibilização da prévia para análise. Após a automa-

ção das atividades, esse intervalo passou para cerca de dez minutos, representando

um ganho expressivo de eficiência operacional e permitindo ampliar a capacidade de

atendimento da instituição.

Apesar dos excelentes resultados alcançados, algumas limitações foram identi-

ficadas durante o desenvolvimento e avaliação da solução. A análise de equivalências

acadêmicas envolve situações que nem sempre podem ser completamente descritas

por regras formais, dependendo em alguns casos da experiência e do conhecimento

acumulado pelos especialistas responsáveis pelo processo. Dessa forma, embora os

agentes de Inteligência Artificial tenham apresentado resultados consistentes, ainda

existem situações específicas em que as recomendações produzidas podem diferir

das interpretações realizadas pela equipe de convalidação. Em função disso, a solu-
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ção mantém atualmente uma etapa de validação humana antes da disponibilização da

prévia ao candidato.

Além dos ganhos operacionais, a solução produziu impactos tecnológicos e

organizacionais relevantes para a instituição. A centralização das informações em

uma única plataforma contribuiu para aumentar a rastreabilidade das solicitações e

reduzir a dependência de múltiplos sistemas e canais de comunicação. A utilização

de mecanismos de automação e Inteligência Artificial também permitiu padronizar as

análises realizadas e criar uma base tecnológica capaz de sustentar futuras iniciativas

de transformação digital na organização.

Como trabalhos futuros, recomenda-se a ampliação da base de evidências uti-

lizada para identificação de equivalências entre disciplinas, a evolução dos agentes

de Inteligência Artificial a partir dos novos casos processados pela instituição e a ex-

pansão da solução para outros processos acadêmicos que apresentem características

semelhantes. Atualmente, as prévias geradas pela solução ainda passam por uma

etapa de validação realizada pela equipe de convalidação antes de serem disponibili-

zadas aos candidatos. Entretanto, à medida que a instituição acumule novos casos e

aumente sua confiança nos resultados produzidos pela ferramenta, torna-se possível

reduzir progressivamente essa dependência da intervenção humana e ampliar o nível

de automação do processo. Nesse cenário, a própria solução poderá disponibilizar

automaticamente as prévias aos candidatos por meio dos canais de comunicação

cadastrados, tornando o fluxo ainda mais ágil e eficiente.

Dessa forma, conclui-se que a solução desenvolvida foi capaz de atender aos

objetivos propostos, contribuindo para a modernização do processo de elaboração da

prévia de aproveitamento, reduzindo o esforço operacional envolvido e ampliando a

capacidade de atendimento da instituição.
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APÊNDICE A – MODELAGEM BPMN DO PROCESSO FUTURO (TO-BE)

A Figura 26 apresenta a modelagem completa do processo futuro de elaboração

da prévia de aproveitamento.

Figura 26 – Processo futuro de elaboração da prévia de aproveitamento.

Fonte: Autoria própria
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APÊNDICE B – DASHBOARD GERENCIAL COMPLETO

A Figura 27 apresenta a versão completa do dashboard desenvolvido para

acompanhamento do processo de elaboração das prévias de aproveitamento.

Figura 27 – Dashboard gerencial completo.

Fonte: Autoria própria
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APÊNDICE C – CÓDIGO DE LISTAGEM E PADRONIZAÇÃO DOS

DOCUMENTOS.

Figura 28 – Prompt utilizado na listagem de documentações.

Fonte: Autoria própria
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APÊNDICE D – CÓDIGO DE CONSOLIDAÇÃO DAS INFORMAÇÕES

EXTRAÍDAS (COMPILAR OCR).

Figura 29 – Código utilizado na compilação do OCR.

Fonte: Autoria própria
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APÊNDICE E – PROMPT DO AGENTE DE ESTRUTURAÇÃO DO ALUNO

Figura 30 – Código utilizado pelo agente de estruturação do aluno.

Fonte: Autoria própria
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APÊNDICE F – SAÍDA DO AGENTE DE ESTRUTURAÇÃO DO ALUNO

Listing F.1 – Exemplo de saída do agente de estruturação do aluno

1 {

2 "source_institution ": "Instituicao de Origem",

3 "source_course ": "Administracao",

4 "completed_until_semester ": "1 semestre de 2010",

5 "same_course_evidence ": false ,

6 "approved_subjects_count ": 46,

7 "approved_subjects ": [

8 {

9 "source_name ": "Direito Empresarial",

10 "workload_hours ": 72,

11 "semester_number ": 2,

12 "status ": "approved"

13 }

14 ]

15 }

Fonte: Autoria própria



88

APÊNDICE G – PROMPT DO AGENTE DE VALIDAÇÃO DE DISCIPLINAS

Figura 31 – Código utilizado pelo agente de validação de disciplinas.

Fonte: Autoria própria
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APÊNDICE H – SAÍDA DO AGENTE DE VALIDAÇÃO DE DISCIPLINAS

Listing H.1 – Exemplo de saída do agente de validação de disciplinas

1 {

2 "discipline_name ": "Analise das Demonstracoes Contabeis",

3 "recommendation ": "recommended",

4 "confidence ": 90,

5 "source_disciplines_considered ": [

6 {

7 "name": "Analise de Demonstracoes Contabeis",

8 "workload_hours ": 90

9 }

10 ],

11 "rationale ": "A disciplina de origem possui nome identico , carga

horeria suficiente e aprovacao comprovada .",

12 "match_reason ": "Compatibilidade entre conteudo e carga horaria ."

13 }
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