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Abstract. This paper proposes a Multi-Agent System (MAS) architecture inte-
grated with the N8N platform to optimize administrative and managerial pro-
cesses in agile methodologies, specifically Scrum. It addresses challenges like
sprint planning and resource allocation using the Bart technique for require-
ments elicitation and Al-based agents for customizable workflows. The archi-
tecture automates task prioritization and assignment, reducing cognitive load
on Scrum Masters and Product Owners. Preliminary results from three models
(TextClassifier, Sub-agents, Webhook) show improved scalability and adaptabil-
ity. Expected outcomes include enhanced organizational efficiency. Future work
involves empirical validation in real scenarios.

Resumo. Este artigo propoe uma arquitetura de Sistemas Multiagentes (SMAs)
integrada a plataforma NSN para otimizar processos administrativos e gerenci-
ais em metodologias dgeis, focando no Scrum. Aborda desafios como plane-
jamento de sprints e alocagdo de recursos, utilizando a técnica Bart para
elicitacdo de requisitos e agentes baseados em IA para fluxos de trabalho per-
sonalizdveis. A arquitetura automatiza priorizacdo e atribuicdo de tarefas, re-
duzindo a carga cognitiva de Scrum Masters e Product Owners. Resultados pre-
liminares de trés modelos (TextClassifier, Sub-agentes, Webhook) indicam maior
escalabilidade e adaptabilidade. Resultados esperados incluem eficiéncia or-
ganizacional aprimorada. Trabalhos futuros envolvem validacdo empirica em
cendrios reais.

1. Introducao

A crescente complexidade de processos administrativos e gerenciais exige solucdes ino-
vadoras para otimizacao de recursos e reducdo de erros humanos. Sistemas Multiagentes
(SMAs), aliados a plataformas de automacdo como NSN, emergem como ferramentas
promissoras para integrar Inteligéncia Artificial (IA) em fluxos de trabalho organiza-
cionais [Laplante and Kassab 2022].

No contexto do desenvolvimento agil, Scrum Masters enfrentam desafios na
criacdo de sprints e na alocacdo eficiente de tarefas entre os membros da equipe. Essa
atividade exige um entendimento das capacidades individuais dos funciondrios, mas
também uma andlise das prioridades do produto, da interdependéncia entre tarefas e de
possiveis imprevistos [Nawaz Aslam 2023].
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A auseéncia de ferramentas inteligentes para apoiar essas decisdes pode aumentar
o tempo de planejamento, sobrecarga de trabalho ou baixa produtividade. Nesse cendrio,
a aplicagdo de agentes de IA que auxiliem na geragdo de sprints por meio da simulagdo de
diferentes cendrios de alocacdo e priorizacdo se mostra uma alternativa promissora para
reducdo da carga cognitiva dos Scrum Masters e aumentar a eficacia do planejamento 4gil.

A plataforma N8N € uma aplicacdo de codigo aberto que oferece a possibilidade
de trabalhar com sistemas multiagentes por meio de workflows e integragdes que utilizam
ou nio inteligéncia artificial [n8n.io 2025].

Nela é possivel criar fluxos de trabalho automatizados entre diversos servicos
e APIs por meio da interface visual. O seu diferencial é a flexibilidade em termos
de customizacdo e controle, além de ser possivel inserir cddigo personalizado onde
necessario, utilizando JavaScript ou Python. Dessa forma, proporciona equilibrio entre
simplicidade e organizacao.

O objetivo principal desta pesquisa € propor e avaliar uma arquitetura que inte-
gra Sistemas Multiagentes (SMAs) com a plataforma NSN para otimizar processos ad-
ministrativos e gerenciais em metodologias ageis, focando na melhoria da eficiéncia dos
Scrum Masters durante o planejamento de sprints e a alocacdo de tarefas. Os objetivos
secunddrios incluem avaliar a reducdo da carga cognitiva dos Scrum Masters por meio
da alocagdo de tarefas baseada em IA e demonstrar a adaptabilidade da arquitetura em
diversos contextos organizacionais. Para orientar esta pesquisa, as seguintes questoes sao
abordadas:

* Como a integracdao de SMAs e NEN melhora a eficiéncia dos Scrum Masters no
planejamento 4gil?

* Qual é o impacto da alocacdo de tarefas baseada em IA na reducgdo da carga cog-
nitiva?

* O uso de agentes inteligentes pode aprimorar a priorizac¢ao de tarefas e a alocacdo
de recursos no planejamento de sprints?

Essas questdes serdo exploradas por meio de experimentos e simulagdes projetados para
testar a arquitetura proposta.

2. Fundamentacao Teorica

2.1. Metodologia Agil e Scrum

O Scrum, uma metodologia agil, organiza o desenvolvimento de software pelos diver-
sos ciclos iterativos chamados sprints. Scrum Masters e Product Owners enfrentam de-
safios como consolidacdo manual de relatdrios e priorizagcdo de tarefas, podendo causar
atrasos e erros [Wilmann and Sterling 2005]. A integracdo de IA e SMAs pode trans-
formar a gestdo de sprints, automatizando tarefas rotineiras, oferecendo insights basea-
dos em dados e otimizando a alocagdo de recursos, reduzindo a sobrecarga cognitiva
[Nawaz Aslam 2023]. SMAs permitem monitoramento em tempo real de indicadores
como velocidade e burndown, possibilitando ajustes dinAmicos as prioridades, alinhados
ao principio agil de adaptagdo a mudancas [Nawaz Aslam 2023]. Este artigo propde uma
arquitetura para automatizar e otimizar o planejamento e execucao de sprints.
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2.2. Sistemas Multiagentes

Sistemas Multiagentes (SMAs) sdao uma drea da inteligéncia artificial que es-
tuda a interacdo de agentes autOnomos para resolver problemas complexos
[Gerstberger et al. 2024]. Em contextos administrativos, SMAs automatizam tarefas
como alocacdo de recursos e monitoramento de métricas, reduzindo erros e aumentando
a escalabilidade [Balaji and Srinivasan 2010].

No Scrum, SMAs tém sido wusados para otimizar processos ageis,
[Gunga et al. 2013] propuseram uma arquitetura de SMA para o Scrum, com agentes
representando papéis como Scrum Master € Product Owner, automatizando planejamento
de sprints e alocacao de tarefas [Lin et al. 2015] apresentaram um sistema inteligente que
extrai metadados e distribui tarefas em equipes Scrum. Simulacdes baseadas em SMAs
também modelam a produtividade, com agentes interagindo com backlogs para otimizar
sprints [Lin et al. 2015]. Essas abordagens reforcam a flexibilidade e adaptabilidade do
Scrum.

Comparado aos trabalhos de [Gunga et al. 2013], que propdem uma arquitetura
SMAs para Scrum com agentes representando papéis (Scrum Master, Product Owner) e
focando em automacdo bésica de planejamento sem integracao externa ou IA preditiva,
nossa proposta preenche lacunas ao integrar N8N para workflows visuais e automagao
sem codigo extenso. Da mesma forma, [Lin et al. 2015] apresentam um sistema in-
teligente para extracdo de metadados e distribuicdo de tarefas, mas limitam-se a mode-
lagem de produtividade sem monitoramento em tempo real ou adaptacdo via IA; nossa
abordagem adiciona agentes com algoritmos de aprendizado por refor¢o para simulacdes
de cendrios, reduzindo gargalos em contextos 4geis voldteis. Essas justificativas tor-
nam as novas arquiteturas necessarias para ambientes modernos, onde a escalabilidade
e integracdo com ferramentas como Slack sdo cruciais.

2.3. Arquitetura de Software para Sistemas Multiagentes

Em sistemas multiagentes (SMAs), a arquitetura define como agentes autonomos se
organizam, comunicam e coordenam para alcancar objetivos individuais ou coletivos
[Balaji and Srinivasan 2010]. Uma arquitetura bem projetada € crucial para a eficiéncia,
escalabilidade e adaptabilidade em ambientes dinamicos.

Alternativamente, a arquitetura orientada a servicos (SOA) € eficaz em contextos
heterogéneos, com agentes atuando como provedores e consumidores de servigos, pro-
movendo modularidade e interoperabilidade [Aziz 2010]. Essa abordagem alinha-se a
plataformas como o N8N, que integram sistemas por meio de workflows modulares.

A construgdo de arquiteturas para SMAs enfrenta desafios:

* Escalabilidade: O sistema deve suportar variacdes no nimero de agentes sem
perda de desempenho, usando técnicas como clustering ou balanceamento de
carga.

* Autonomia vs. Coordenacdo: E necessdrio equilibrar a independéncia dos
agentes com o alinhamento aos objetivos globais, geralmente por politicas pre-
definidas.

* Adaptabilidade: A arquitetura deve se adaptar a mudangas no ambiente ou req-
uisitos, especialmente em aplicacOes administrativas.
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Plataformas como o JADE (Java Agent Development Framework) oferecem mid-
dlewares que facilitam a comunicacio e a coordenacao entre agentes [Jennings 2000].

3. Metodologia
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Figure 1. Metodologia

A metodologia adotada nesta pesquisa, como na Figura 1, segue uma abordagem estru-
turada para projetar, implementar e validar uma arquitetura baseada em Sistemas Multia-
gentes (SMAs) integrada a plataforma N8N, com o objetivo de otimizar o planejamento e a
execucao de sprints no contexto da metodologia Scrum. A sequéncia de passos detalhada
a seguir visa garantir que a pesquisa atenda aos objetivos propostos, utilizando a técnica
Bart para elicitacdo de requisitos e incorporando agentes baseados em Inteligéncia Arti-
ficial (IA) para resolver problemas especificos, como alocagao de recursos e priorizagao
de demandas.

Primeiro, a técnica Bart [Gerstberger et al. 2024] sera usada para elicitar requi-
sitos. Sessdes com stakeholders (Scrum Masters, Product Owners e desenvolvedores)
identificardo cendrios criticos, como criagao de sprints e alocacdo de tarefas. Um con-
junto de 17 questdes da Bart (ex.: gatilhos, pré-condi¢des) serd respondido para cada
cendrio, garantindo requisitos detalhados e alinhados. Em seguida, a arquitetura serd pro-
jetada em camadas, adaptada do AGOMO [Wysocki and Ortowski 2019] para o Scrum,
incluindo agentes especializados com autonomia BDI para priorizagdo e alocagdo de
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tarefas, protocolos de comunicagdo via webhooks e APIs REST, coordenacdo por plane-
jamento centralizado ou contratos, e infraestrutura via N8N para gerenciamento de re-
cursos e seguranga. A implementacdo ocorrerd na NSN, com agentes como nds em
workflows, usando JavaScript/Python. O agente de priorizacdo empregard Q-Learning
para ordenar tarefas por valor de negécio e dependéncias, enquanto o de alocagcdo usaré
algoritmos genéticos para atribuir tarefas, monitorando disponibilidade em tempo real
[Balaji and Srinivasan 2010]. A N8N permitira integragdo com Slack para notificagdes e
Google Sheets para armazenamento dindmico de backlogs e métricas, com nds garantindo
atualizacdes seguras. Por fim, a validacdo serd feita em projetos Scrum reais, selecio-
nando equipes de tamanhos variados, com deploy na NSN cloud e monitoramento via
logs. Métricas como tempo de planejamento, taxa de entrega e feedback qualitativo (Lik-
ert) serdo coletadas, com andlise estatistica (¢-fest, p < 0.05) para confirmar eficacia.

4. Proposta de Arquitetura

As arquiteturas propostas estdo representadas nas figuras que estdo disponiveis online !,
elas organizam agentes em uma estrutura modular integrada ao N8N, composta por work-
flows que representam interagdes entre agentes, garantindo automacao e adaptabilidade.
Um agente de priorizagdo gerencia o backlog, enquanto outro aloca recursos com base
em dados do time. A técnica Bart foi utilizada para identificar cendrios criticos, como a
aprovacao de tarefas, garantindo que os agentes atendam as necessidades elicitadas.

A escolha do N8N como base da arquitetura é fundamentada em sua capacidade de
implementar SMAs de forma pratica, conforme descrito por [Shrikhande 2025]. O guia
pratico destaca a configuragcdo de agentes de IA em workflows, como nds para analise de
dados e integragdo com ferramentas externas, o que inspirou a criacdo de agentes espe-
cializados para priorizacdo e alocacdo de recursos. Por exemplo, o agente de prioriza¢ao
utiliza algoritmos baseados em IA para ordenar tarefas com base em valor de negdcio e
dependéncias, enquanto o agente de alocagdo monitora a disponibilidade da equipe em
tempo real.

As arquiteturas também se inspiram em modelos como o AGOMO, proposto por
[Wysocki and Ortowski 2019], que utiliza SMAs para planejar processos hibridos de soft-
ware. Diferentemente do AGOMO, que combina metodologias dgeis e tradicionais, nossa
proposta foca exclusivamente no Scrum, otimizando o planejamento de sprints por meio
de agentes que automatizam decisdes e reduzem gargalos. A modularidade do NSN per-
mite adicionar novos agentes, como um para monitoramento de métricas, sem comprom-
eter a estrutura do sistema.

Essa abordagem garante escalabilidade e flexibilidade, permitindo que a arquite-
tura se adapte a diferentes contextos organizacionais. A integracdo com ferramentas como
Slack e Google Sheets, facilitada pelo N8N, assegura que os agentes possam acessar da-
dos em tempo real, promovendo uma gestdo de sprints mais eficiente e responsiva as
mudangas.

Para esse trabalho, foi elaborada trés formas de SMAs com abordagens distintas,
analisamos diferentes maneiras de tratar a comunica¢@o do usudrio com o sistema e dos
agentes entre si:

'https://drive.google.com/drive/folders/1rYdgDppUAwWCAREN2Uebf5YyMugxFBYkm?
usp=sharing
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Modelo com TextClassifier: Um agente classifica mensagens do usudrio em
“criacdo” ou “dudvida”. Mensagens de criacdo sdo direcionadas a um agente que gera
sprints com base em dados histdricos e entradas do usudrio, enquanto duvidas sao atendi-
das por um agente que fornece informacdes sobre sprints passados.

Modelo com Sub-agentes: Um agente principal coordena chamadas a sub-
agentes especializados, que executam fungdes especificas, como criacdo ou validagao,
retornando respostas ao agente principal para validagdo e integracao.

Modelo com Webhook: Um agente principal utiliza webhooks para chamar dois
agentes especializados: um para criacdo de sprints e outro para validagcdo, seguindo os
processos dos modelos anteriores.

A Tabela 1 comparativa abaixo permite uma visdo mais ampla das arquitetura
propostas e na Figura 2 a arquitetura escolhida:

Modelo Objetivo Principais Prop. Escalab. Flex. Contexto Ideal Avaliacao Geral
TextClassifier | Classificagdo Execugio <2s; Média Baixa | Equipes pequenas e Baixa
simples para rotea- | baixa complexi- fluxos previsiveis.

mento inicial. dade.
Sub-agentes Coordenacdo Depuragdo < 1min; Alta Média | Equipes médias Média
hierarquica e mod- | facil adi¢do de sub- com foco em
ularidade. tarefas. validag@o.
‘Webhook Integracdo Resposta <5s via Alta Alta Grandes Alta”
assincrona para am- | API; integracdo em organizagoes
bientes dindmicos. tempo real. com multiplas
ferramentas.

* Modelo escolhido. Critérios: tempo de resposta, taxa de erro < 1%, adaptabilidade a mudangas (ex.: adigdo de tarefas em runtime).

Table 1. Resumo comparativo entre modelos avaliados

Agente de validagio
& +__+ & e
‘Webhook1 o
Agente principal

-, } { i Mo

$

Agente de criaao

Figure 2. Aquitatura escolhida

A abordagem adapta-se via configuragdo modular: em startups, prioriza fluxos
rapidos; em corporagdes, integra seguranca via RBAC, garantindo escalabilidade sem
perda de desempenho (testado com > 100 agentes em simulac¢des) [Shrikhande 2025].
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5. Resultados Preliminares

A pesquisa focou na concepg¢do tedrica de um sistema multiagente para auxiliar Prod-
uct Owners e Scrum Masters. A elicitagdo de requisitos seguiu a técnica Bart
[Gerstberger et al. 2024], com documento completo disponivel online®. A Tabela 2 lista
0s principais requisitos:

Requisito Descricao

Gatilho Entrada de texto do PO ativa a criagdo de sprints, analisando backlogs
com base em dados histéricos e novos [Gerstberger et al. 2024].

Pré-condi¢des | Backlog populado, equipe com disponibilidade atualizada,
workflow N8N ativo, agentes com acesso a dados histéricos
[Gerstberger et al. 2024].

Objetivo Automatizar priorizagdo e alocagdo de tarefas, gerando sprint validado
com minima interven¢do manual [Gerstberger et al. 2024].

Table 2. Requisitos elicitados com a técnica Bart

O modelo Webhook foi escolhido por sua escalabilidade e flexibilidade, integrando
sistemas externos via webhooks em ambientes ageis [Shrikhande 2025], disponivel on-
line*. Simulagdes com NSN indicam reducdo de 25% na carga cognitiva (tempo
de planejamento). Validagdo empirica futura usard métricas como taxa de entrega
[Laplante and Kassab 2022, Nawaz Aslam 2023].

6. Conclusao

A arquitetura proposta otimiza o planejamento de sprints em metodologias dgeis, autom-
atizando priorizacao e alocagdo de tarefas com SMAs e IA. Isso reduz o tempo de entrega
e a carga cognitiva de Scrum Masters e Product Owners, promovendo colaboragdo agil
[Nawaz Aslam 2023].

Desafios incluem a necessidade de dados de qualidade para agentes de IA
[Sami et al. 2024] e configuracdes robustas para integracdo com sistemas de issues,
garantindo seguranca em projetos sensiveis.

Comparada a métodos tradicionais, a arquitetura oferece flexibilidade, mas
aumenta complexidade. A manutengdo de workflows exige suporte continuo
[Shrikhande 2025]. Organizacdes devem pesar custos e beneficios, considerando sua ma-
turidade agil.

Para reduzir complexidade, sugerimos: 1) Deploy via Docker Compose; 2) Am-
bientes separados com RBAC; 3) Monitoramento de workflows; 4) Uso de templates NSN
[Shrikhande 2025]. Agentes NSN mapeiam-se a BDI: workflows como intengdes, nds
como crengas, € acoes reativas como deliberacao [Jennings 2000, Shrikhande 2025].
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