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Abstract. This paper presents the proposed development of an institutional
chatbot for IFPI, leveraging advanced artificial intelligence technologies. The
solution integrates the LLaMA 3 language model, the LangChain framework,
and the ChromaDB vector database within an Al orchestration architecture.
The system aims to deliver precise and contextualized responses to user que-
ries, optimizing communication and institutional information management. The
methodology includes fine-tuning strategies and Retrieval-Augmented Genera-
tion (RAG), enabling continuous chatbot personalization based on user feedback
and normative updates.

Resumo. Este artigo apresenta a proposta de desenvolvimento de um chatbot
institucional para o IFPI, utilizando tecnologias avancadas de inteligéncia ar-
tificial. A solugdo integra o modelo de linguagem LLaMA 3, o framework Lang-
Chain e o banco de dados vetorial ChromaDB, dentro de uma arquitetura ba-
seada na orquestragdo de IA. O sistema visa oferecer respostas precisas e con-
textualizadas as consultas dos usudrios, otimizando a comunicagdo e a gestdo
de informacgodes institucionais. A metodologia contempla estratégias de fine-
tuning e Retrieval-Augmented Generation (RAG), permitindo a personalizacdo
continua do chatbot com base em feedbacks e atualizacées normativas.

1. Introducao

A administracdo e a gestdo académica em institui¢des de ensino superior enfrentam desa-
fios significativos decorrentes do elevado volume de dados e documentos regulatérios que
demandam constante gerenciamento. No contexto do Instituto Federal do Piaui (IFPI),
esses desafios se intensificam devido a diversidade de normativas, resolucdes € manuais
operacionais que norteiam o funcionamento institucional. O IFPI registra inumeros aten-
dimentos mensais relacionados a demandas académicas e administrativas, enfrentando
como principais dificuldades a demora no tempo médio de resposta e a sobrecarga de
servidores para esclarecer duvidas recorrentes. A gestdo eficiente desses documentos é
essencial para assegurar a transparéncia e a agilidade dos processos académicos e ad-
ministrativos; contudo, tal atividade € frequentemente complexa e suscetivel a erros, em
razdo da grande quantidade e da complexidade das informagdes envolvidas.

Com o avango das tecnologias de Inteligéncia Artificial (IA), novas possibilidades
tém emergido para otimizar a gestdo e o acesso a esses dados. APIs de IA generativa,
como GPT e Gemini, viabilizam o processamento e a interpretacao de grandes volumes



de informagdes de maneira eficiente. Nesse cendrio, este trabalho propde o desenvol-
vimento de um chatbot inteligente, voltado a auxiliar servidores e discentes na busca e
interpretagdo de normativas institucionais, resolu¢des académicas e manuais administra-
tivos.

A adog¢do de um chatbot baseado em IA representa uma solucdo inovadora frente
aos desafios enfrentados pelo IFPI, ao permitir a oferta de respostas automatizadas, re-
duzir a sobrecarga decorrente de consultas repetitivas e melhorar a comunicagdo interna.
Adicionalmente, tal tecnologia apresenta potencial para identificar inconsisténcias e am-
biguidades presentes nos documentos institucionais, contribuindo para o aprimoramento
continuo dos processos administrativos e académicos. A possibilidade de treinar o mo-
delo com dados especificos do IFPI confere a solu¢do um elevado grau de personalizacao,
ampliando sua relevéncia e eficacia no contexto institucional.

Estudos recentes evidenciam que chatbots t€ém sido amplamente implementados
em institui¢cdes de ensino com o objetivo de otimizar o atendimento a estudantes e faci-
litar o acesso a informacgdo. Essas iniciativas demonstram que a IA pode transformar a
experiéncia académica, tornando os processos mais ageis, acessiveis e eficientes. Inspi-
rado por tais aplicacdes, este trabalho apresenta o IFPIA, um chatbot desenvolvido para
atender as demandas académicas e administrativas do IFPI, com o objetivo de reduzir
tarefas manuais repetitivas e proporcionar uma experiéncia mais fluida aos usuarios.

Este artigo esta organizado da seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta trabalhos rela-
cionados com foco em classificacdo de textos e uso de chatbots no contexto educacional.
A Secao 3 descreve a metodologia adotada para o desenvolvimento do chatbot. Na Secao
4, sdo discutidos os resultados obtidos até o momento. Por fim, a Secdo 5 apresenta as
conclusdes e propde direcionamentos para trabalhos futuros.

2. Referencial Teorico

A Inteligéncia Artificial (IA) generativa corresponde a um subconjunto de técnicas de
IA voltadas para a criagdo e compreensao de textos, imagens, dudios e outros tipos de
dados, com base em padroes aprendidos durante a fase de treinamento, que envolve o
uso de grandes volumes de dados. Entre as abordagens mais proeminentes nesse campo,
destacam-se os modelos baseados na arquitetura de Transformadores, como o Generative
Pre-trained Transformer (GPT), desenvolvido pela OpenAl, e o Gemini, desenvolvido
pela Google. Esses modelos tém revolucionado o campo da A, demonstrando capacida-
des avancadas na geracdo de conteido coerente e contextualizado, no processamento de
linguagem natural (NLP) e na resolucao de tarefas complexas a partir de entradas textuais.

Os modelos fundamentados em transformadores, conforme descrito por
[Vaswani et al. 2017], utilizam mecanismos de aten¢do que permitem considerar todas
as partes de uma sequéncia de dados ao gerar cada elemento subsequente. Tal aborda-
gem possibilita a captura de relacionamentos de longo alcance nos textos. O GPT, em
particular, tem sido amplamente estudado e aprimorado, sendo o0 GPT-4 um dos mode-
los mais avancados atualmente, com treinamento baseado em 175 bilhdes de parametros
[et al. 2024]. Esse volume expressivo de parametros confere ao modelo uma notéavel capa-
cidade de gerar textos em diversos estilos, executar tarefas relacionadas a NLP e responder
com precisdo e coeréncia a perguntas formuladas em NLP.

No contexto institucional, a aplicagdo de IA generativa configura-se como uma



solucdo promissora para a andlise e interpretacdo de documentos regulatérios € normati-
vos. De acordo com [Susskind 2019], o uso de IA na interpretacao de textos legais pode
automatizar a andlise de grandes volumes documentais, facilitando a compreensao de nor-
mas e procedimentos e permitindo a identificacdo de eventuais ambiguidades. Esse tipo
de aplicacao contribui ndo apenas para a aceleracdo dos processos de revisao e auditoria,
mas também para o aumento da precisdo interpretativa, favorecendo a consisténcia e a
clareza nas praticas institucionais.

Adicionalmente, conforme discutido por [de Brito 2021], a IA pode desempenhar
papel relevante na geracdo automatizada de documentos, otimizando tarefas que tradi-
cionalmente demandariam significativa intervencdo humana. Tal capacidade mostra-se
especialmente pertinente em ambientes académicos, nos quais a elaboracdo de planos
de disciplina e demais documentos institucionais pode ser aprimorada por meio do uso
de ferramentas baseadas em IA. Essas ferramentas ndo apenas aceleram a producdo de
contetido, mas também asseguram maior aderéncia as normativas vigentes, minimizando
inconsisténcias e erros.

Diversos chatbots e assistentes virtuais ja sdo empregados no ensino Superior,
como o IBM Watson Assistant e o Microsoft Azure Bot Service. Embora oferecam
integracdo com multiplos canais e suporte multilingue, essas solu¢des muitas vezes de-
pendem de configuracdes genéricas, limitando sua adaptacdo a contextos institucionais
especificos. Frequentemente, ndo incorporam dados normativos da institui¢cao, resultando
em respostas insuficientes para demandas administrativas ou académicas complexas.

Neste trabalho, propde-se o desenvolvimento de um chatbot customizado para
o IFPI, treinado com resolucdes, normativas € manuais operacionais da institui¢do. Essa
abordagem permite oferecer respostas contextualizadas e automatizar atendimentos recor-
rentes, aliviando a carga sobre os servidores. Os principais desafios incluem a manutengao
da atualizacdo da base de dados e a validacdo constante do modelo, a fim de evitar res-
postas incorretas que comprometam decisdes institucionais.

O uso de IA generativa na andlise de textos académicos e legais permite integrar
tecnologias avangadas aos processos institucionais, promovendo eficiéncia, transparéncia
e conformidade. Modelos como GPT e Gemini ndo apenas representam avancos técnicos,
mas configuram-se como ferramentas estratégicas para a gestao académica. Contudo, sua
personalizacdo para normativas internas, como a proposta neste trabalho, ainda é pouco
explorada na literatura, o que evidencia a originalidade e relevincia da presente iniciativa.

3. Metodologia

Nesta se¢do, sdo apresentadas as abordagens adotadas no projeto IFPIA, com o objetivo
de descrever detalhadamente a arquitetura da ferramenta e os processos envolvidos para a
sua futura implementacdo.

3.1. Visao Geral da Arquitetura

A arquitetura proposta para o chatbot do IFPI adota uma abordagem baseada em
orquestracdo de IA, com o objetivo de assegurar o processamento eficiente e a adequada
contextualizacao das interagdes. No campo da IA, a orquestragdo refere-se a coordenagao
inteligente entre diferentes modelos e componentes, com vistas a otimizacao da geracao



de respostas. Essa estrutura permite que o sistema direcione cada entrada do usuério ao
modelo mais apropriado, considerando o contexto e a natureza da solicitacdo realizada.

A Figura 1 apresenta uma representacdo esquematica dessa arquitetura, na qual o
sistema € constituido por multiplos modelos de linguagem (LLM!, LLM?, ..., LLM), cada
um treinado com dados especificos e especializado em um dominio particular (D!, D?,
..., D). Quando uma consulta é recebida, o orquestrador atua como um intermedidrio in-
teligente, responsdvel por analisar semanticamente a entrada e selecionar o modelo mais
relevante para a constru¢ao de uma resposta precisa. Esse mecanismo garante que o chat-
bot forneca respostas alinhadas ao dominio correspondente, minimizando ambiguidades
e elevando a qualidade da experiéncia do usudrio. Além disso, a modularidade inerente
a abordagem adotada viabiliza a aplicacdo de técnicas de fine-funing em modelos es-
pecificos, sem comprometer o funcionamento do sistema como um todo.
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Figura 1. Arquitetura de Orquestracao de IA

A estratégia de orquestracdo de IA no chatbot do IFPI oferece diversas vantagens
operacionais e estruturais, tais como:

* Precisao e contextualizacao: A andlise automatizada da entrada do usudrio asse-
gura que a resposta seja gerada pelo modelo mais apropriado, resultando em maior
precisdo e relevancia das informacdes fornecidas.

* Eficiéncia e escalabilidade: O sistema pode ser expandido com a adi¢do de novos
modelos especializados, acompanhando o crescimento da base de conhecimento
institucional sem prejuizo ao desempenho global.

* Modularidade e flexibilidade: A separacdo entre o orquestrador e os modelos
individuais permite atualizacdes e ajustes localizados em cada dominio, sem im-
pactar a operagao geral do chatbot.

Na implementacdo da solugdo institucional, emprega-se o modelo de linguagem
LLaMA 3, orquestrado por meio do framework LangChain. Essa integracdo combina o
processamento de NLP com mecanismos de recuperacdo de informagdes baseados em
normativas, resolugcdes e demais documentos institucionais. O principal objetivo é for-
necer respostas contextualizadas e precisas a alunos e servidores, contribuindo para a
otimizagao da gestao académica e administrativa.



O armazenamento das representagcdes vetoriais € realizado por meio do banco de
dados ChromaDB. Esse sistema distingue-se, em relacdo a outros bancos vetoriais, por
sua eficiéncia no armazenamento de dados, gratuidade e adequacdo para a prototipagem
em conjuntos de dados de pequena e média escala, caracteristicas que o tornam particu-
larmente apropriado para as etapas iniciais de desenvolvimento do chatbot institucional
[Mathur and Chhabra 2024]. O ChromaDB ¢€ especialmente eficaz na armazenagem e
consulta de vetores extraidos de documentos normativos, apresentando desempenho ele-
vado nos processos de recuperacdo semantica da informacao.

3.2. Treinamento e Personalizacao

O processo de treinamento e personalizacao do chatbot € fundamentado em duas aborda-
gens complementares: Fine-tuning e Retrieval-Augmented Generation (RAG).

Fine-tuning: Esta técnica consiste na adaptacdo de modelos pré-treinados por
meio do ajuste de seus pesos, permitindo que o modelo seja refinado de maneira efici-
ente para atender as necessidades especificas do IFPI. Ao explorar o conhecimento pre-
viamente incorporado ao modelo, o fine-tuning reduz de forma significativa o tempo e
os custos associados ao treinamento, além de aprimorar o desempenho do sistema na
resolucao de questdes particulares [Saad and Qawaqgneh 2024].

Retrieval-Augmented Generation (RAG): Esta abordagem integra a
recuperacdo de documentos relevantes com a geracdo textual baseada em modelos
de linguagem. No contexto do IFPI, o RAG permite a incorporacdo de informacdes
especificas de dominio — extraidas de normativas, diretrizes e editais institucionais
— ao processo de geracdo de respostas pelo modelo LLaMA 3. Tal integracdo pro-
move a produgdo de respostas contextualizadas e atualizadas, contribuindo para maior
explicabilidade e precisdo nas interacdes com os usudrios. Ressalta-se, entretanto,
que o desempenho dessa abordagem depende diretamente da robustez do sistema de
recuperagdo de informacgdes subjacente.

A base de dados utilizada para o fine-tuning contempla um amplo conjunto de
documentos institucionais, como normativas, diretrizes e publicagdes oficiais do IFPI, o
que assegura ao modelo um conhecimento sélido e contextualizado do ambiente insti-
tucional. Além disso, estd prevista a atualizacdo continua do modelo com base no fe-
edback dos usudrios e nas alteragdes periddicas nos documentos oficiais. Esse ciclo de
aprimoramento incremental visa garantir a progressiva melhoria da precisao, relevancia
e personalizacdo das respostas fornecidas, promovendo uma experiéncia mais fluida e
eficaz para os usudrios do sistema.

4. Resultados Esperados e Discussoes

Até o momento, os principais resultados concentram-se na defini¢do e implementacao
das tecnologias base do chatbot. A adog@o do LangChain permitiu construir fluxos es-
truturados para orquestracao das consultas, enquanto o uso do ChromaDB viabilizou a
indexacdo eficiente de documentos institucionais por meio de embeddings semanticos,
melhorando a precisdo das respostas. A integracdo do modelo LLaMA 3 mostrou poten-
cial na interpretacdo contextualizada, embora o projeto ainda esteja em desenvolvimento
e ndo configurado como produto final. Testes iniciais ja sdo possiveis, mas s30 necessarias
otimizagdes para desempenho e escalabilidade.



O IFPI registra mensalmente centenas de atendimentos relacionados a normativas
e processos académicos, com tempo médio de resposta manual entre 24 e 72 horas, evi-
denciando a necessidade de solu¢des automatizadas para agilizar o suporte. Para avancar,
destacam-se as seguintes ag¢des futuras: refinamento continuo do modelo com avaliagao
via métricas objetivas (precisdo, recall, F1), aprimoramento da infraestrutura para supor-
tar alta demanda simultanea, desenvolvimento de interface amigédvel, incorporacdo sis-
tematica de feedback dos usudrios, atualizacdo constante da base de conhecimento e foco
na experiéncia do usudrio.

Embora as tecnologias empregadas nio sejam inéditas, a personalizacdo para o
contexto do IFPI € diferencial, mas o projeto carece ainda de validagdo experimental
robusta e métricas consolidadas para comprovar sua efetividade e justificar ado¢ao ampla.
Em resumo, os resultados iniciais sdo promissores, porém o trabalho estd em fase inicial
e requer validacdes e aprimoramentos para consolidar uma solucdo escaldvel e relevante
para a gestdo académica e administrativa do IFPIL.

5. Conclusao

O desenvolvimento do chatbot institucional para o IFPI representa um avango signi-
ficativo na modernizacdo dos processos de comunicacdo e no acesso a informacoes
académicas e administrativas. A adog¢do de tecnologias como LangChain, ChromaDB
e o modelo LLaMA 3 estabeleceu uma base robusta para a recuperagao eficiente de docu-
mentos institucionais e para a geracdo de respostas contextuais e precisas. A abordagem
baseada em RAG mostrou-se promissora ao promover maior aderéncia as normativas da
institui¢do, por meio da contextualizagdo dindmica das respostas. Embora ainda em fase
inicial, os resultados preliminares indicam potencial para facilitar o acesso a informacao
e otimizar processos internos, reduzindo a carga administrativa dos servidores e aumen-
tando a autonomia dos usudrios finais. No entanto, desafios como escalabilidade, falta
de validacao empirica robusta, métricas de desempenho e a necessidade de uma interface
acessivel permanecem.
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