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Abstract. This work presents the development of an intelligent system that inte-
grates and queries multiple data sources using natural language. The solution,
built in Python, demonstrates the practical use of the Model Context Protocol
(MCP), enabling agents to automatically select tools based on descriptions. The
system connects an Excel spreadsheet, a PostgreSQL database, a MongoDB da-
tabase, and a public weather APL. It allows operations like checking birthdays,
retrieving weather forecasts, and finding vacation records, even handling ap-
proximate names and typos.

Resumo. Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema inteligente
voltado a integracdo e consulta de diferentes fontes de dados por meio de lin-
guagem natural. A solugcdo construida em Python demonstra o uso prdtico do
Model Context Protocol (MCP), permitindo a criagdo de agentes que enten-
dem descricoes de ferramentas e as selecionam automaticamente. O sistema
conecta simultaneamente uma planilha Excel, um banco PostgreSQL, um banco
MongoDB e uma API puiblica de clima. O assistente lida com nomes aproxima-
dos e erros de digitacdo, permitindo descobrir aniversdrios, prever o tempo e
consultar férias.

1. Introducao

A crescente fragmentacdo de dados em ambientes corporativos, dispersos entre sistemas
relacionais, ndo relacionais e APIs, impde desafios significativos a interoperabilidade e a
descoberta de conhecimento [Patel 2019]. Para favorecer a integracao de fontes e servicos
de dados, o padrio MCP (Model Context Protocol)[Anthropic 2025b], foi criado para
permitir que um LLM (Large Language Models) tome decisdes autonomas sobre qual
ferramenta utilizar com base em descricdes semanticas dessas ferramentas. Este traba-
lho apresenta uma aplicacdo fundamentada no MCP, para criacdo de agentes inteligentes
capazes de interagir com multiplas fontes de dados via linguagem natural.

A arquitetura adota o padrao LLM Agents, no qual o modelo de linguagem atua
como um orquestrador central que seleciona e executa ferramentas dinamicamente para
gerar respostas [Wang et al. 2024]. A viabilidade desta abordagem é demonstrada através
de uma ferramenta desenvolvida em Streamlit [Streamlit 2025], que integra dados de
planilhas Excel, bancos PostgreSQL [PostgreSQL 2025] e MongoDB [MongoDB 2025],
além da API Open-Meteo. O sistema utiliza o modelo Claude, da Anthropic, aproveitando
sua capacidade avangada de raciocinio e vasta janela de contexto para a orquestracdo efi-
ciente das ferramentas [Anthropic 2025a].



2. Metodologia

A construgdo da aplicacdo baseou-se em ciclos de prototipag¢do incremental, tendo como
principio a criagdo de um sistema capaz de realizar consultas a dados dispersos por meio
de linguagem natural. O desenvolvimento foi conduzido em Python e estruturado nas
seguintes etapas:

* Implementacao das ferramentas: Cada consulta (por nome, férias, cursos,
clima) foi desenvolvida como uma fun¢ao independente com entrada padronizada.

* Documentacio semantica e MCP: As ferramentas foram descritas com docs-
trings claras (nome, parametros, descri¢ao e tipo de retorno), seguindo o padrao
do Model Context Protocol (MCP). Isso fornece ao LLM contexto para tomar
decisdes autdbnomas.

* Orquestracao com LangChain: A biblioteca LangChain foi utilizada para co-
nectar o0 modelo de linguagem (Claude) as fungdes Python. Adotou-se o agente
do tipo zero-shot-react-description, que interpreta a pergunta e escolhe a ferra-
menta adequada baseada na sua descricao.

* Integracao de fontes de dados: Foram conectadas quatro fontes distintas para
demonstrar a interoperabilidade: uma planilha Excel (dados basicos, via pandas),
um banco PostgreSQL (cursos, via psycopg2), um banco MongoDB (férias, via
pymongo) e a API Open-Meteo (clima, via requests).

* Interface do usuario: A biblioteca Streamlit foi empregada para construir uma
interface onde o usudrio insere perguntas em linguagem natural e recebe as res-
postas formatadas.

2.1. Arquitetura da Aplicacao

A arquitetura da aplicacdo pode ser visualizada na Figura 1, que representa a interacao
entre os componentes principais: a interface, o agente (LLM + MCP), o servidor MCP
e as fontes de dados (estruturadas e externas). O agente recebe uma pergunta em lin-
guagem natural, analisa a solicitagdo, interpreta as ferramentas disponiveis registradas no
servidor via MCP e executa a fun¢do apropriada. Os dados podem vir de diferentes fon-
tes (planilhas, bancos de dados e APIs), e o retorno é apresentado ao usudrio de forma
estruturada.
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Figura 1. Arquitetura geral da aplicacao com uso do MCP



2.2. Metodologia de Desenvolvimento

O sistema foi desenvolvido através de ciclos de prototipagdo incremental, priorizando
a modularidade e a semantica das operacdes. Inicialmente, as funcionalidades foram
implementadas como fun¢des independentes e detalhadas via documenta¢do semantica
(docstrings), permitindo que o framework LangChain as registrasse como tools acionaveis
pelo agente.

A integracao de dados abrangeu quatro frentes tecnoldgicas:

Excel (pandas): para armazenamento de dados cadastrais bésicos;
PostgreSQL (psycopg2): para gestao de registros estruturados de formacoes;
MongoDB (pymongo): para dados nao relacionais de férias;

API Open-Meteo (requests): para consumo de dados climaticos externos.

A 1interface foi construida com Streamlit, viabilizando a interagdo em linguagem
natural. Para garantir a robustez, realizaram-se testes de validacao com entradas ambiguas
e erros ortograficos. A arquitetura resultante, provou ser uma solucdo eficiente e ex-
tensivel, facilitando a inclus@o de novas ferramentas e a adaptagcdo do sistema para outros
dominios corporativos, como chatbots e repositorios internos.

3. Resultados e Funcionalidades

A aplicacdo resultante demonstra a capacidade do protocolo MCP de intermediar o acesso
a dados heterogéneos, apresentando um sistema que ndo apenas integra fontes distintas,
mas exibe resili€ncia a imprecisdes e alta capacidade de composi¢do logica.

3.1. Consultas Resilientes e Integracao de Dados

Um dos resultados mais significativos € a superacio da necessidade de gueries exatas. O
agente inteligente, atuando como orquestrador [Wang et al. 2024], utiliza as descricdes
semanticas das ferramentas para lidar com a fragmentacdo das informacdes [Patel 2019]:

* Resiliéncia a Erros: Na busca de aniversarios (Excel) e férias (MongoDB
[MongoDB 2025]), o sistema realiza buscas aproximadas (fuzzy matching).
Ao receber entradas como “Charlin” ou “Carlinhos”, o modelo Claude
[Anthropic 2025a] interpreta as variacdes e testa correspondéncias como “Char-
les” ou “Carlos E.”, superando as limitacOes de buscas tradicionais.

* Dados Estruturados e Externos: O sistema mantém a consisténcia transacional
ao consultar formagdes no PostgreSQL [PostgreSQL 2025] e integra dados em
tempo real via API Open-Meteo para previsoes climaticas, demonstrando flexibi-
lidade entre o ecossistema interno e a web.

3.2. Orquestracao e Consultas Compostas

O avango mais expressivo desta implementacdo € a capacidade de realizar consultas com-
postas sem codificacdo prévia de fluxos (hardcoded). Gragas ao padrdo LLM Agents, o
sistema decompde perguntas complexas que exigem a jun¢do de multiplas fontes.

Por exemplo, ao ser questionado: “Qual era a temperatura no aniversario do Char-
lin Chaplin?”, o agente executa um plano de acdo autdbnomo: primeiro localiza a data e ci-
dade na planilha Excel para, em seguida, alimentar a API climatica com esses parametros.
Esse raciocinio contextual € evidenciado na Figura 2.



&) Qual foi a temperatura no aniversario do charlin chaplin?

Para fornecer essa informagéo, preciso primeiro descobrir quando é o aniversario de Charlie
Chaplin e depois verificar a temperatura nessa data.

'Vou buscar informagdes sobre as férias de Charlie Chaplin no sistema para confirmar os
dados dele:

Encontrei informagdes sobre C. Chaplin, mas isso mostra apenas o perfodo de férias dele (de 1
a15 de agosto de 2025), ndo a data de aniversario.

Vou verificar se ele estd entre os aniversariantes de algum més para descobrir quando € seu
aniversari

Otimo! Encontrei a informacdio que precisamos. O aniversério de Charlie Chaplin é em 20 de
maio (1990-05-20) e ele mora em Curitiba.

Agora vou verificar qual foi a temperatura em Curitiba nessa data:
T/ temperatura_em_data

Considerando que hoje € 11 de maio de 2025 e o aniversario de Charlie Chaplin serd no
préximo dia 20 de maio, temos uma previso da temperatura para essa data.

A temperatura prevista para o dia do aniversério de Charlie Chaplin (20 de maio de 2025) em
Curitiba serd de 17,2°C.

Figura 2. Teste realizado na interface Claude Desktop com execuc¢ao multi-etapas

4. Conclusao

A abordagem apresentada mostrou-se eficiente para criar um sistema inteligente e ex-
tensivel de consulta a dados heterogéneos. A combinagdo do LangChain com o protocolo
MCP demonstrou ser uma solugdo pratica, transformando fun¢des comuns em operagdes
aciondveis por linguagem natural.

Mais do que uma aplicacdo especifica, o trabalho mostra como € possivel uni-
ficar fontes em um tnico ponto de acesso flexivel. Essa arquitetura permite que novas
ferramentas sejam facilmente adicionadas, ampliando o escopo para outros dominios cor-
porativos e facilitando a descoberta de conhecimento a partir de dados brutos, em total
alinhamento com os desafios atuais da drea de bancos de dados.

Como trabalhos futuros, pretende-se explorar aspectos de custo computacional,
laténcia de resposta, seguranca de dados, privacidade de informagdes sensiveis e escalabi-
lidade do sistema para ambientes corporativos. Além disso, serd investigada a comparacao
com solugdes de integracdo de dados heterogéneos similares, a fim de validar a efetividade
da abordagem MCP em relacdo a outras metodologias consolidadas na literatura.
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