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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema automatizado de suporte a decisdo para
eventos ao ar livre, utilizando a plataforma low-code n8n. O sistema integra dados meteorolégicos
obtidos por API publica, processa as informacf6es em nés Function e gera relatérios em linguagem
natural por meio de um modelo de linguagem, complementados por graficos de previsao estendida de
cinco dias. O fluxo de trabalho é acionado diariamente por um né Cron, enviando automaticamente e-
mails com analises textuais e visuais, facilitando a interpretacdo de tendéncias climéticas e a tomada
de decisdo. Testes preliminares demonstraram operacgdo estavel, entrega confidvel e eliminacdo de
processos manuais, evidenciando a eficiacia da automacédo na reducdo de erros e no aumento da
produtividade. Apesar de limitacdes, como a auséncia de alertas em tempo real e analises preditivas
avancadas, o0 projeto valida a viabilidade de solucdes low-code para gerenciar informacdes
complexas, oferecendo um framework aplichvel ndo apenas a gestdo de eventos, mas a qualquer
contexto que exija integracéo rapida e confiavel de dados para suporte operacional.
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Introducéo

A organizacao de eventos ao ar livre depende diretamente das condigfes meteoroldgicas para
garantir a seguranca, o conforto e a satisfacdo dos participantes (Scott e Lemieux, 2010; Li e Wang,
2019). No entanto, o clima é um fator dindmico e inerentemente imprevisivel, sujeito a rapidas
mudancas que podem afetar a logistica, o planejamento e a execucdo das atividades programadas
(Zhan e Li, 2021; Barnes e Hopkins, 2019). As empresas desse setor enfrentam desafios constantes
para obter informa¢cBes meteorolégicas precisas e atualizadas, apresentadas de forma clara e
acionavel, o que é crucial para uma tomada de decisdo agil e eficaz (Rodrigues e Santos, 2023).
Nesse contexto, o uso de solugbes automatizadas para coletar, processar e apresentar dados
meteorolégicos tem se tornado cada vez mais relevante (Zhan e Li, 2021), pois permite aos gestores
otimizar o tempo, reduzir erros humanos e aumentar a precisdo do planejamento operacional
baseado em condi¢Bes climaticas (Sharma e Gupta, 2021). A proposta de um sistema automatizado
capaz de gerar relatérios meteorolégicos personalizados, incluindo elementos graficos, exemplifica a
aplicacdo préatica desses conceitos e demonstra como processos complexos podem ser simplificados
e tornados mais eficientes (Santos e Souza, 2022).

A sinergia entre a engenharia e a investigacdo cientifica € um alicerce do avanco moderno
(Alvarez, Jacob e Parra, 2020). As engenharias, em especial a eletrébnica, desempenham um papel
fundamental ndo apenas na construcdo de instrumentacdo sofisticada, mas também no
desenvolvimento das capacidades avancadas de processamento de dados necessérias para analisar
os grandes volumes de informagfes coletados por esses instrumentos. Esses sistemas integrados,
gue abrangem desde sensores de alta fidelidade até plataformas complexas de transmisséo e
controle de sinais, séo projetados para executar tarefas criticas de aquisicdo de dados com méaxima
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precisdo. Ao minimizar a interferéncia humana direta, eles reduzem as incertezas inerentes e o
potencial de erro associados as medicdes manuais. Essa base de dados confiaveis e repetiveis é
indispensavel para testar hipéteses, validar teorias e, em Ultima analise, compreender fenbmenos
complexos.

Atualmente, essa relagdo colaborativa se expressa de forma mais contundente por meio da
automacdo. Ao empregar tecnologia para controlar processos e executar tarefas repetitivas e
intensivas em dados sem interven¢do humana direta, a automacé@o gera ganhos significativos em
eficiéncia, produtividade e qualidade operacional (Rodrigues e Santos, 2023). Esse principio é
especialmente transformador no campo da automacao cientifica, em que softwares personalizados e
sistemas robéticos sdo utilizados para coletar informacdes em uma escala e velocidade antes
inimaginaveis. Tais sistemas séo projetados para gerenciar grandes e dinamicos conjuntos de dados,
assegurando a consisténcia metodolégica e a precisao estatistica necessarias para analises de alta
integridade. Esse paradigma aplica-se diretamente a desafios operacionais em que a interpretacao
oportuna de dados em tempo real dita a tomada de decisdes criticas (Barnes e Hopkins, 2019).

O objetivo central deste projeto foi desenvolver um sistema automatizado, utilizando a plataforma
n8n, capaz de gerar continuamente relatérios personalizados e um grafico semanal com informacdes
meteorolégicas essenciais para uma empresa que organiza eventos ao ar livre. A solugdo visa apoiar
processos de tomada de decisdo com base em condi¢Bes climéticas em tempo real.

Este projeto inclui o desenvolvimento de uma arquitetura de automagdo no n8n para coleta,
processamento, geragcao e entrega automatizada de relatérios e graficos meteoroldgicos. O foco esta
na integracdo com APIs meteoroldgicas, no tratamento de dados e na automacgdo de fluxos de
trabalho para envio por e-mail. Recursos como execucdo de tarefas agendadas, filtragem de
informacdes relevantes e disparo automatico de alertas fazem parte do sistema (Sharma e Gupta,
2021).

Metodologia

O nlcleo estratégico deste projeto foi a adogcdo do n8n, uma plataforma de automacéo de baixo ou
nenhum codigo (low-/no-code) (Wigmore, 2023). Essa ferramenta foi considerada altamente
adequada devido a sua notavel flexibilidade, interface visual intuitiva e ampla gama de integracdes
disponiveis, que simplificam processos complexos. A capacidade fundamental da plataforma de criar
fluxos de trabalho personalizados e multietapas sem a necessidade de programacdo extensiva foi
essencial para lidar de forma eficiente com as fontes de dados do projeto e automatizar as tarefas
operacionais pretendidas.

Para a construcdo de uma solu¢cdo completa e funcional, outros servicos essenciais foram
integrados ao n8n. Entre eles, destacam-se as meteoroldgicas, que serviram como a principal fonte
de dados meteoroldgicos atualizados (OpenWeather, 2024), apoiando diretamente a tomada de
decisdo sobre a viabilidade e a seguranca de eventos ao ar livre. Em paralelo, foram utilizados
servicos de e-mail para automatizar a etapa final do processo: a entrega de relatdrios estruturados e
alertas criticos aos responséaveis, com base nos dados meteorolégicos processados.

Desenvolvimento da Solug¢do no n8n

Todo o processo de automacéo € iniciado por um né Cron, configurado para acionar o fluxo de
trabalho principal diariamente as 6h00 (horario local). Esse agendamento especifico foi escolhido
para garantir que um relatério meteorolégico completo esteja disponivel no inicio do dia dutil,
alinhando-se as necessidades criticas de planejamento das empresas. Apds a ativacédo pelo né Cron,
a primeira etapa principal do fluxo de trabalho € a recuperagédo de dados meteorolégicos a partir de
uma API publica de clima (OpenWeather, 2024). O né correspondente executa uma requisicao que
inclui coordenadas geograficas predefinidas, parametros especificos para solicitagdo de previsdes
diarias e um token de autenticac@o exclusivo, transmitido de forma segura por meio de cabecalhos
personalizados.

A resposta bruta da APl é entdo encaminhada para um nd Function, que atua como etapa de
processamento de dados. Nesse nd, um cédigo personalizado extrai e isola informag¢des-chave, como
temperatura, velocidade do vento e umidade, transformando os dados brutos em um formato
estruturado e utilizavel, conforme ilustrado na Figura 1.
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Com os dados meteoroldgicos essenciais organizados, o fluxo de trabalho prossegue para um
segundo n6 Function, que prepara dinamicamente um prompt para o modelo de linguagem integrado.
Embora um sistema simples baseado em regras pudesse sinalizar condi¢des individuais (por
exemplo, “alta umidade”), optou-se pelo uso de um LLM (Large Language Model) devido a sua
capacidade de sintetizar multiplos pontos de dados em uma narrativa coerente, detalhada e mais
préxima da linguagem humana. O prompt é cuidadosamente construido para orientar a analise da IA,
solicitando que considere a interacdo entre temperatura, umidade e velocidade do vento a fim de
avaliar o conforto geral dos participantes. O texto resultante é enviado a um modelo de linguagem
basico acessado via APl (Groq, 2024), que processa 0 prompt e retorna uma analise qualitativa mais
intuitiva para gestores ndo técnicos do que listas de dados brutos ou saidas rigidas baseadas em
regras (Brown, Mann, Ryder et al., 2020; Eloundou et al., 2023). Para aprimorar a legibilidade, esse
resultado é entdo encaminhado a um servico que formata visualmente o conteddo em um relatério de
facil leitura.

Figura 1: Fluxo de trabalho automatizado no n8n para geragéo e envio diério de relatérios meteoroldgicos. Inclui

duas partes principais: uma para gerar um gréafico da previsdo de 5 dias e outra para resumir o clima atual
utilizando um modelo de linguagem.

' ° |{}o ' &) o

HTTP Request Code2 HTTP Request1 HTTP Request2 Send Email

OpenWeatherMap2

£

Schedule Trigger

1 (@ BasicuMchain ® °

Maode Send Email

9
Groq Chat Model

Fonte: Os autores

Resultados

O fluxo de trabalho desenvolvido foi executado em um ambiente local. Durante a fase de testes, o
fluxo foi acionado manualmente em diferentes dias para simular sua execucao diaria programada,
totalizando cinco execugBes completas. Essa abordagem permitiu observar o comportamento do
sistema sob diversas condicbes meteoroldgicas, garantindo que os relatérios gerados fossem
relevantes e adaptados ao contexto diario.

Cada execucéo recuperou dados meteorolégicos, recebeu uma resposta do modelo de linguagem
com base no prompt configurado e gerou um relatério formatado por meio de um servico de
formatacao. O e-mail resultante foi entregue com sucesso ao destinatario designado, contendo o
relatério personalizado completo. Além disso, o e-mail incluia um grafico meteorolégico
representando a previsdo semanal, gerado dinamicamente a partir dos dados da previsédo estendida.
Essa representacao visual mostrou-se eficaz para destacar as tendéncias do clima para os préximos
cinco dias.

A Figura 2 ilustra o resultado final do sistema automatizado: o relatério por e-mail gerado e
enviado pelo fluxo de trabalho. Para méxima clareza, o relatério é estruturado de forma a apresentar
as informacBes meteoroldgicas atuais de S&o José dos Campos em um formato de facil
compreensdo, detalhando métricas-chave como temperatura, umidade, sensa¢do térmica e
velocidade do vento. Superando a mera apresentacao de ndameros, o sistema utiliza um modelo de
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linguagem natural para gerar uma analise interpretativa concisa, traduzindo os dados quantitativos
em uma avaliacdo qualitativa adequada a tomada de deciséo.

Complementando os dados textuais, a Figura 3 apresenta o grafico da previsdo do tempo para
cinco dias, também incluido no e-mail. A criacdo desse elemento visual é totalmente automatizada; os
dados da previsdo sdo primeiramente obtidos da APl OpenWeatherMap e, em seguida, processados
por um modulo de codigo personalizado dentro do n8n. Esses dados processados sao posteriormente
enviados ao servico QuickChart (QuickChart, 2024), que gera a visualizacdo grafica, a qual é entédo
recuperada programaticamente e incorporada diretamente no corpo do e-mail para acesso imediato.

Em relacdo aos objetivos estabelecidos no inicio do projeto, os resultados demonstram que todos
0s pontos principais foram alcangados. Foi possivel integrar uma fonte de dados meteorologicos a
plataforma n8n, processar essas informacdes, gerar relatérios em linguagem natural e transmiti-los
automaticamente via e-mail. Além disso, a inclusdo do grafico completa o ciclo de automacéao
proposto. Com base nas operacdes executadas e nos resultados gerados, o fluxo de trabalho
apresentou comportamento estavel, a informagéo foi entregue de forma confidvel, e a automacéo
eliminou a necessidade de processos manuais na coleta e distribuicdo de informacdes climaticas.

Figura 2: Exemplo do e-mail automatizado gerado pela integragdo com o n8n. O conteddo inclui um relatério das

condi¢bes meteoroldgicas de S&o José dos Campos, SP.
Weather Conditions:
s Temperature: 18.27°C
= Feels Like: 12.45°C

« Humidity: 88%
« Wind Speed: 4.63 m/s
« Current Info Index: 75

Analysis:
» Temperature and “feels like™ values are close, indicating mild weather.
» High humidity may cause discomfort.

« Wind speed is moderate and unlikely to pose issues.

Recommendation:
It is FEASIBLE to hold the outdoor event in S8o José dos Campos, SP. To ensure participant comfort:

» Provide shaded areas and proper ventilation.
= Have contingency plans in place in case of rain or sudden weather changes.

Conclusion:
The current weather conditions are suitable for an outdoor event, with minor precautions recommended for comfort and safety
Fonte: Os autores

Figura 3: Gréfico da previsao do tempo para cinco dias. A imagem foi gerada a partir da APl OpenWeatherMap,
processada por um script no n8n, convertida em gréafico usando a ferramenta QuickChart e enviada por e-mail.
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Discusséo

Os resultados obtidos a partir da execucdo do fluxo de trabalho no n8n confirmaram as
expectativas iniciais do projeto. Para esta etapa preliminar, foram realizados n = 5 testes de bancada,
cada um com duracdo aproximada de 30 a 60 segundos de ponta a ponta. Esses nimeros
conservadores demonstram que o fluxo de trabalho funcionou de forma confiavel, sem interrupgdes,
enquanto trabalhos futuros expandirdo o nimero de execucgdes e as condi¢cdes de teste.

A automagédo da coleta de dados meteorolégicos, do processamento e do envio de relatérios foi
concluida com sucesso, fornecendo informacdes oportunas para a tomada de decisédo em eventos ao
ar livre (Rodrigues e Santos, 2023; Santos e Souza, 2022). A geracao de conteddo textual via modelo
de linguagem e a formatacdo automatizada dos relatérios contribuiram para um resultado final
favoravel. Isso demonstrou que a proposta inicial — criar uma solucdo funcional e de facil
manutencdo — era viavel dentro do escopo técnico e temporal estabelecido.

A efetividade da solucéo utilizando o n8n mostrou-se bastante satisfatéria para a realidade da
empresa simulada. Entre os principais pontos fortes da solu¢do estdo a facilidade de integracdo entre
servicos distintos, a modularidade do fluxo de trabalho, que permite modificacfes e adaptagbes com
minima intervengéo técnica, e a clareza visual do fluxo, facilitando tanto o desenvolvimento quanto a
manutencao.

A escolha de uma ferramenta de baixo cédigo (low-code) como o n8n, em vez de uma solugéo
tradicional baseada em cdédigo, apresentou vantagens claras. O desenvolvimento de todo o fluxo de
trabalho funcional foi concluido em aproximadamente 10—12 horas de trabalho humano. Uma solugéo
funcionalmente equivalente construida do zero usando uma abordagem tradicional de programacao
(por exemplo, um script em Python) demandaria estimadamente 30—40 horas, representando uma
reducdo significativa no tempo de desenvolvimento. Essa eficiéncia € reforcada por uma curva de
aprendizado mais suave para membros da equipe ndo fluentes em programacéo, além de maior
facilidade para prototipagem e testes. Entretanto, essa escolha também impds algumas restricdes.

Em contextos em que o controle detalhado sobre o processamento de dados é essencial ou onde
integracdes altamente complexas e ndo padronizadas sdo requeridas, uma abordagem tradicional
baseada em cdodigo pode oferecer maior flexibilidade e desempenho. Ainda assim, para o escopo e
0s objetivos deste projeto, 0 n8n mostrou-se uma escolha adequada.

Conclusao

Este projeto abordou um desafio enfrentado por empresas que organizam eventos ao ar livre:
gerenciar a variabilidade climatica para garantir seguranca e eficiéncia no planejamento. O objetivo foi
desenvolver uma solu¢éo automatizada utilizando a plataforma n8n, validando a hipotese de que um
framework de baixo cédigo pode atender de forma confidvel a esse desafio operacional do mundo
real.

A solucgéo resultante orquestra a coleta de dados meteorolégicos, seu processamento e a geracao
de relatérios e graficos abrangentes, que sdo entregues por e-mail aos gestores. Esse formato duplo
€ eficaz: a andlise textual fornece recomendagbes acionaveis, enquanto os graficos oferecem
compreensao imediata das tendéncias climaticas.

Tecnicamente, a solucdo compreende um fluxo de trabalho automatizado iniciado por gatilho
temporal, integrado a uma API publica de meteorologia, utiliza um modelo de linguagem para geracao
de relatorios em linguagem natural e um servigo de gréaficos para a formatagéo visual final dos dados
de previsdo. O fluxo de trabalho foi submetido a multiplos testes, todos confirmando sua estabilidade
e o cumprimento bem-sucedido dos objetivos especificos, incluindo a entrega automatizada.

Este projeto evidencia o potencial de uma ferramenta como o n8n, demonstrando sua eficacia e
acessibilidade para automatizar processos complexos em contextos reais. Sua natureza visual e
modular mostrou-se capaz de lidar com dados dinadmicos e produzir comunica¢des claras, reduzindo
a barreira para que equipes implementem solucfes robustas. Assim, este trabalho apresenta um
framework validado para a construgdo de sistemas ageis e acessiveis de automacao de dados para
tomada de decisdo, aplicavel ndo apenas a gestdo de eventos, mas a qualquer area que exija
integracéo e interpretacdo oportunas de dados distintos para suporte operacional.
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