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Introducao

O desenvolvimento dos agentes de IA representa uma mudanca
de paradigma na engenharia de software e permite que

as startups automatizem fluxos de trabalho complexos, criem
novas experiéncias para os usuarios e resolvam problemas

de negocios que antes eram tecnicamente impossiveis.

Mas, para transformar um prototipo promissor em um agente
pronto para producao, € preciso enfrentar outra série de
desafios. Como lidar com o comportamento nao deterministico
desses agentes? Como verificar suas complexas linhas

de raciocinio? E, principalmente, por onde comecar?

Este guia técnico ajuda a responder perguntas como essas. Ele
fornece um roteiro estruturado, focado na pratica, para orientar
quem esta entrando nesse novo universo, e foi pensado para
ajudar as startups e os desenvolvedores que querem explorar
rapidamente o potencial dos sistemas agénticos.

Vocé vai aprender os conceitos basicos sobre os sistemas
ageénticos, desde os principais componentes arquiteturais ate
0s principios que garantem uma operagao confiavel

e responsavel no ambiente de producdo. Também vai conhecer
o conjunto completo de ferramentas que tornam mais

eficiente a criagdo e o uso de agentes no Google Cloud, como
o desenvolvimento com codigo usando o Agent Development
Kit (ADK) e a automacéao operacional com o Agent Starter Pack,
além da criacdo de agentes sem programacao de codigo com
o Gemini Enterprise.

O foco deste guia

O ecossistema da |IA baseada em agentes oferece uma
série de ferramentas, bibliotecas e abordagens para
desenvolver arquiteturas cognitivas. Existem frameworks
de codigo aberto criados pelo Google, como o Genkit,
além das solucdes de |A conversacional do Google Cloud,
e também bibliotecas amplamente utilizadas como
LangChain e CrewAl.

Este guia oferece assisténcia em todas as etapas do seu projeto,
seja para validar uma ideia, construir um MVP ou acompanhar
um produto em produgao.

Como usar este guia

Nao esta familiarizado com agentes de |A?

Comece pela para entender os conceitos basicos.

Pronto para desenvolver?

Va direto para a e crie seu primeiro agente com

o ADK.

Ja criou um agente?

Explore a para garantir a seguranga, a estabilidade

e a escalabilidade dele.
Precisa de uma forca a mais?
Use o Gemini Kit para acelerar seus prototipos e inscreva-se no

programa Google for Startups Cloud para receber orientacao
especializada e até 350 mil dolares em creditos de nuvem.

O foco principal deste guia € apresentar o ADK, incluindo os
conceitos e padroes arquiteturais que permitem construir
agentes robustos e escalaveis no Google Cloud, sem abrir
mao da flexibilidade para integrar outras ferramentas e
bibliotecas de sua preferéncia.

Google Cloud


https://google.github.io/adk-docs/
https://google.github.io/adk-docs/
https://github.com/GoogleCloudPlatform/agent-starter-pack
https://cloud.google.com/products/agentspace
https://genkit.dev/
https://cloud.google.com/conversational-ai
https://goo.gle/40FG3nt
https://cloud.google.com/startup/apply?utm_source=cloud_sfdc&utm_medium=et&utm_campaign=FY21-Q1-global-demandgen-website-cs-startup_program_mc&utm_content=ai-agent-report-cta&utm_term=-
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Conceitos basicos
dos agentes de |A
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O campo da |A baseada em agentes esta evoluindo
rapidamente. Esta secao apresenta os fundamentos
dos agentes de IA, explicando seus principais
conceitos, objetivos e funcionamento. Ela tambéem
traz informacoes sobre as ferramentas e os
servicos relevantes disponiveis no Google Cloud.

®) Prefere ouvir? Confira a versao em podcast Este podcast foi criado com o NotebookLM a partir do seguinte

desta sec¢ao, criada com o NotebookLM. comando: “Como apresentador, crie um podcast educativo
e em tom de conversa sobre o ‘Guia técnico para startups:

agentes de |IA’, voltado para um publico técnico de fundadores
e desenvolvedores de startups. O episodio deve explorar
Secdo 1 as trés principais formas de trabalhar com agentes de |A
(desenvolver, aplicar e integrar), apresentando em detalhes

CO n Ce |tOS baSICOS { ferramentas como o Agent Development Kit (ADK) e os

agentes Gemini pré-configurados.

dos agentes de IA;
I‘|I”‘""Il‘”‘|‘||I|‘I‘I|'|WH”“ ¢ ' de execugdo. Também aborde como garantir a confianca

Criado com o NotebookLM e o desempenho por meio de técnicas como grounding
(embasamento) com Retrieval-Augmented Generation (RAG)
e uso de multimodalidade. Finalize com um resumo dos
principais insights e um convite direto para que os ouvintes
explorem os recursos do Google”.

“Em seguida, explique os componentes centrais de um agente,
incluindo modelos, ferramentas, orquestracao e tempo

GoogleCloud 3



https://goo.gle/46okwl4
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11 Uma visao geral
do ecossistema de agentes

O fluxo de trabalho baseado em agentes

€ o novo desafio. Nao se trata apenas

de fazer uma pergunta e receber uma
resposta, mas de dar a IA um objetivo
complexo — como ‘planeje este lancamento
de produto’ ou ‘resolva esta falha na

cadeia de fornecimento’ — e permitir que
ela orquestre as etapas necessarias para
alcancar esse resultado. Isso vai transformar
a produtividade de forma profunda.”

Thomas Kurian
CEO do Google Cloud

Desenvolva seus
proprios agentes

Use agentes do
Google Cloud

., do Google Cloud

Criar agentes de |A prontos para produgao exige mais do que
escolher um modelo de linguagem. Uma solugdo completa
requer uma infraestrutura escalavel, ferramentas robustas de
integracao de dados e padrdes arquiteturais que atendam a
diferentes exigéncias técnicas.

O Google Cloud oferece suporte ao desenvolvimento
completo de sistemas agénticos, seja para criar seus proprios
agentes, usar agentes prontos do Google Cloud ou integrar
agentes de parceiros. Com base no Model Context Protocol
(MCP) e no protocolo Agent2Agent (A2A), esse framework
comum foi projetado para garantir a interoperabilidade. Assim,
independentemente da origem ou da arquitetura, seus agentes
podem colaborar dentro do ecossistema do Google Cloud.!

Integre agentes
de parceiros

< Interoperabilidade com os protocolos MCP e A2A >

1. Os protocolos MCP e A2A sdo abordados em detalhes na se¢ao 2 deste guia.

Google Cloud


https://googleapis.github.io/genai-toolbox/getting-started/mcp_quickstart/
https://a2a-protocol.org/latest/
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Secao 3

Desenvolva seus proprios
agentes

Se vocé deseja criar agentes personalizados voltados

para tarefas especificas, este € o caminho ideal. Ha duas
abordagens possiveis: uma orientada por codigo, para
controle total, e outra baseada em aplicativo, para acelerar
o desenvolvimento.

Agent Development Kit para um
desenvolvimento personalizado orientado
por cédigo

Essa abordagem € indicada para desenvolvedores, startups
técnicas e equipes que precisam de alto controle sobre o
comportamento dos agentes. O Agent Development Kit (ADK)
do Google Cloud foi criado justamente para esse tipo de
desenvolvimento customizado.

O ADK oferece aos desenvolvedores recursos para construir,

gerenciar, avaliar e implantar agentes com inteligéncia artificial.

Ele proporciona um ambiente robusto e flexivel para criar
agentes conversacionais € ndo conversacionais, capazes de
executar tarefas e fluxos de trabalho complexos.

Os agentes desenvolvidos com o ADK podem ser facilmente
implantados no Vertex Al Agent Engine, um ambiente
gerenciado e escalavel projetado especificamente para isso.
Como sao conteinerizados, esses agentes também podem
ser executados em qualquer ambiente compativel com
contéineres, como o Cloud Run e o Google Kubernetes

Engine (GKE).

Principais recursos

« Logica de orquestragao: o processo central de raciocinio do
agente, como o framework ReAct (veja a secéo 1.2), permite
que ele planeje e execute uma sequéncia de chamadas de
ferramentas e agdes para atingir um objetivo complexo.

+ Definicao e registro de ferramentas: uma interface para
definir funcoes e APIs personalizadas, permitindo que o
agente interaja com dados, APIs e sistemas externos.

» Gerenciamento de contexto: um sistema que fornece
memoria ao agente, permitindo que ele recorde as
preferéncias do usuario e o histérico de conversas
ao longo de multiplas interagdes, oferecendo uma
experiéncia mais coerente.

+ Avaliagcao e observabilidade: um conjunto de ferramentas
integradas para testar rigorosamente a qualidade do
agente, depurar seu raciocinio passo a passo € monitorar
seu desempenho em ambiente de produgao.

Conteinerizacao: a capacidade de empacotar o agente em
um contéiner padréo e portatil, pronto para ser implantado
em qualquer ambiente de nuvem compativel.

Composicao multiagente: a possibilidade de construir
sistemas em que multiplos agentes especializados
colaboram, delegam tarefas e trabalham juntos para
resolver um problema.

Por que isso é relevante para startups

Automatize, ndo apenas conversas, mas também fluxos
de trabalho: implemente a logica de orquestracao em
varias etapas para resolver problemas complexos de
negocios, criando a eficiéncia operacional que uma equipe
reduzida precisa para crescer.

Construa um produto com vantagem competitiva:
conecte agentes diretamente as suas APIs proprietarias
e dados internos para criar uma solu¢cao com diferenciais
dificeis de replicar.

Lembre-se dos seus clientes para oferecer uma expe-
riéncia realmente personalizada: integre de forma fluida
o contexto das conversas recentes com o conhecimento
acumulado ao longo do tempo, permitindo que o agente
recorde as interagoes passadas e construa um relaciona-
mento genuino com o cliente.

Faca o langcamento com confianga: use ferramentas
integradas de avaliacao e observabilidade para testar

e depurar seu agente com rigor, garantindo um produto
confiavel e pronto para producao.

Foque no produto, nao na infraestrutura: empacote seu
agente em um contéiner padrao para tornar o processo
ate a producao mais rapido e estavel, seguindo as praticas
consolidadas de DevOps.

A
XYL



https://google.github.io/adk-docs/
https://cloud.google.com/vertex-ai/generative-ai/docs/agent-engine/overview
https://cloud.google.com/run/docs
https://cloud.google.com/kubernetes-engine/docs
https://cloud.google.com/kubernetes-engine/docs
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Secao 3

Gemini Enterprise paraum
desenvolvimento orientado por aplicativo

A segunda principal maneira de construir agentes € usando
o Gemini Enterprise. Diferente do ADK, orientado por codigo,
o Gemini Enterprise permite orquestrar toda sua forca

de trabalho de IA e capacitar profissionais ndo técnicos

da equipe a criar agentes personalizados com um designer
sem codigo.

Essa abordagem por plataforma € ideal para gerenciar varios
agentes e escalar seu uso conforme a startup cresce e seu
portfolio de aplicativos SaaS se expande.

Principais recursos

+ Busca unificada em toda a empresa: conecta-se e
realiza buscas em diversos aplicativos SaaS.

+ Sintese multimodal de dados: compreende e integra
informacoes de texto, imagens, graficos e videos,
respeitando as permissdes de dados.

Biblioteca de agentes pré-configurados: oferece um
conjunto de agentes prontos para uso em tarefas complexas,
como pesquisas aprofundadas ou geracdo de ideias.

+ Construtor de agentes personalizado sem cédigo: inclui
o Agent Designer, que permite que usuarios nao técnicos
criem agentes por meio de uma interface guiada
por comandos.

Por que isso € relevante para startups

+ Elimine silos de dados: equipes sem desenvolvedores
podem criar e implantar agentes capazes de acessar
e agir sobre fontes e aplicativos de dados fragmentados.

Automatize fluxos de trabalho: crie processos entre
plataformas sem sobrecarregar os recursos escassos
de engenharia, liberando sua equipe técnica para focar
no desenvolvimento do produto principal.

éé

Tornar o Gemini um modelo mundial

€ um passo critico no desenvolvimento

de um novo tipo de IA, mais geral e mais util,
um assistente universal de |IA. Trata-se de
uma lA inteligente, que entende o contexto
em que vocé esta e que pode planejar e agir
em seu nome, em qualquer dispositivo”.

Demis Hassabis
CEO do Google DeepMind

Use agentes do Google Cloud

Com prototipagem rapida e formas faceis de integrar IA aos
seus aplicativos existentes, os agentes gerenciados permitem
que vocé se concentre na logica principal do negocio, em vez
de gerenciar infraestrutura. Eles também sao ideais se seus
recursos de engenharia forem limitados.

Gemini Code Assist

O Gemini Code Assist € um assistente com tecnologia de IA
para desenvolvedores. Ele se integra a varios pontos do ciclo
de vida do desenvolvimento de software, oferecendo suporte
por meio de extensdes de IDE, interface de linha de comando,
integracdo com o GitHub e dentro de diversos servigos do
Google Cloud.

Principais recursos

« Integracao com IDEs: nos ambientes de desenvolvimento
integrados populares (VS Code, IDEs da JetBrains, Android
Studio), ele oferece preenchimento automatico de codigo,
geracao de fungdes sob demanda e uma interface de chat.
Ele usa a ampla janela de contexto do Gemini para fornecer
respostas relevantes para a base de codigo aberto.

As edicOes empresariais podem ser conectadas
a repositorios privados de codigo-fonte para fornecer
sugestoes mais personalizadas.

Interface de linha de comando: o Gemini CLI € um agente
de IA de codigo aberto que leva as capacidades do
Gemini direto para o terminal para realizar tarefas como
compreensao de codigo, manipulagao de arquivos

e solucao de problemas dinamica.

+ Integracao com GitHub: no GitHub, o Gemini Code
Assist pode revisar automaticamente pull requests
para identificar bugs e problemas de estilo, sugerindo
alteracoes especificas no codigo.

« Desenvolvimento orientado por agentes: ele implanta
agentes de |A capazes de realizar edicdes complexas
em varios arquivos dentro do contexto completo de um
projeto. Esses fluxos de trabalho agénticos incorporam
a supervisdo humana (HITL) e podem se integrar com
ferramentas do ecossistema que seguem o MCP.

+ Integracao com servicos do Google Cloud: ele oferece
assisténcia de |IA diretamente em servicos como Firebase
(andlise de erros de aplicativos, insights de desempenho),
Colab Enterprise (geragao de codigo Python), BigQuery
(de linguagem natural para SQL, otimizacédo de consultas),
Cloud Run e Apigee.optimization), Cloud Run, and Apigee.

Google Cloud


https://cloud.google.com/products/agentspace
https://codeassist.google/
https://codeassist.google/#available-in-your-terminal-favorite-ides-and-platforms
https://github.com/google-gemini/gemini-cli
https://github.com/marketplace/gemini-code-assist
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Por que isso é relevante para startups

O Gemini Code Assist atua como um multiplicador de forca.
Ele pode lidar com tarefas de desenvolvimento de software

ao longo de todo o ciclo de vida, desde tarefas rotineiras como
escrever codigo padrao até operagdes mais complexas como
refatoracao envolvendo varios arquivos.

Vocé pode delegar uma ampla variedade de tarefas ao Gemini
Code Assist. A seguir, estao alguns exemplos que demonstram
Seus recursos.

- Para automatizar cédigo padrao: gere uma Cloud Function
em Python que seja disparada por uma requisicao HTTP. Ela
deve analisar um payload JSON com userld e documentld,
usar a biblioteca cliente google-cloud-firestore para buscar
um documento especifico na colecao “users” e retorna-lo
como resposta JSON.

- Para testes abrangentes: forneca uma de suas fungdes
existentes e peca ao Code Assist para gerar uma suite
de testes completa, incluindo as maquetes necessarias
para servicos do Google Cloud como Cloud Storage
ou Firestore.

- Para refatoracao em larga escala com Gemini: solicite
que ele analise varios servi¢cos no seu codigo e proponha
um plano estratégico. Por exemplo: “Dado nosso ‘user-
service’ e ‘auth-service’, proponha um plano passo a passo
para refatorar a légica de autenticagdo em uma unica
biblioteca compartilhada, detalhando os pros e os contras
dessa abordagem”.

Gemini Cloud Assist

O Gemini Cloud Assist € um especialista em |A para seu
ambiente do Google Cloud, oferecendo assisténcia contextual
para gerenciamento de infraestrutura e operagoes

de aplicativos. Ele usa as informagdes do seu projeto, como IDs
de projeto do Google Cloud e a pagina de produto visualizada
no console, para adaptar seu suporte.?

Principais recursos

« Design e implantacao: no Application Design Center,
vocé pode descrever os resultados desejados
da infraestrutura em linguagem natural. O Gemini Cloud
Assist gera diagramas de arquitetura e modelos de
aplicativos, que podem ser exportados como Terraform
para integracdo com fluxos de trabalho existentes
de infraestrutura como codigo (laC).

2. Para detalhes sobre o grounding do Gemini Cloud Assist, consulte a
documentagao oficial.

- Diagnéstico e resolugao: integra-se ao Cloud
Observability para resumir entradas de log complexas
e explicar mensagens de erro. Para problemas mais
profundos, é possivel iniciar investigacdes, nas quais o
Gemini analisa logs e métricas para identificar a causa raiz.

- Configuracao e otimizacao: oferece recomendacdes
personalizadas de custo e uso dentro do FinOps Hub
e do painel de Otimizacao de Custos.

+ Seguranca e analise: permite a investigacdo em linguagem
natural sobre fluxos de rede e logs. Fornece orientacoes
sobre tarefas de seguranca como criptografia de dados,
gerenciamento de segredos e criagdo ou teste de politicas
organizacionais personalizadas. Também pode recomendar
fungdes IAM e diagnosticar erros de permissao.

Por que isso é relevante para startups

» Ganhe tempo: o gerenciamento da nuvem pode consumir
muito tempo da equipe de engenharia. O Gemini
Cloud Assist libera vocé para se concentrar na criagao
do seu produto.

Experimente estes prompts no Gemini Cloud Assist
Como uso a Vertex Al para implantar um modelo?

Crie um plano de alto nivel para projetar, construir e implantar um
aplicativo web no Google Cloud.

Liste todos os buckets do Cloud Storage no projeto prod-v1
que nao estao habilitados para controle de versao de objetos.

Quais sdo as regras de firewall publicas aplicadas
as instancias com a tag external-web-server?

Mostre todas as funcdes IAM concedidas a conta de servico
data-pipeline@my-project.iam.gserviceaccount.com



https://cloud.google.com/products/gemini/cloud-assist
https://cloud.google.com/application-design-center/docs/overview
https://cloud.google.com/gemini/docs/cloud-assist/overview?hl=pt-br

https://cloud.google.com/products/observability
https://cloud.google.com/products/observability
https://cloud.google.com/gemini/docs/cloud-assist/investigations
https://cloud.google.com/billing/docs/how-to/finops-hub
https://cloud.google.com/hub/docs/optimize
https://services.google.com/fh/files/misc/startup_technical_guide_ai_agents_final.pdf
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Gemini no Colab Enterprise

Se a sua startup atua em ciéncia de dados, machine learning
ou analise de dados, o Gemini no Colab Enterprise transforma
cada notebook em um espaco colaborativo com IA. Ele foi
desenvolvido para gerar, explicar e depurar codigo Python
com base no contexto.

Principais recursos

» Completar e gerar codigo Python automaticamente dentro
do Colab

- Explicar a légica do codigo e erros em linguagem simples
« Filtrar, transformar e visualizar dados

» Recomendar conjuntos de dados publicos e recursos
de pesquisa

» Resumir notebooks inteiros ou células de codigo

Experimente estes prompts no Gemini usando
o Colab Enterprise:

Como fago para filtrar um DataFrame do Pandas?
Faca um grafico da receita média por regiao.

Forneca uma lista de conjuntos de dados disponiveis
publicamente para tecnologia climatica.

Resuma o objetivo deste notebook.

Por que isso € relevante para startups

+ Acelere pesquisa e desenvolvimento: automatize
os aspectos mais repetitivos da preparagao, andlise e
visualizacao de dados, permitindo que os desenvolvedores
iterem novos modelos e ideias muito mais rapidamente.

» Reduza a barreira de entrada: engenheiros iniciantes
em ciéncia de dados podem comegar com mais facilidade,
enquanto profissionais experientes podem focar mais
na experimentacao de modelos e menos na manipulagao
de dados.

Integre agentes de parceiros

Se o seu caso de uso for mais especializado, vocé pode
integrar facilmente agentes de terceiros ou de codigo aberto
ao seu stack usando o ecossistema aberto do Google Cloud
e 0 Google Cloud Marketplace.

Explore o Agent Garden para implantar agentes do ADK pré-
construidos que ja oferecem suporte a raciocinio sobre dados
e colaboracao entre agentes. Vocé pode combina-los com

os agentes que desenvolver, acelerando o tempo de impacto.
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1.2 Principais componentes
de todo agente

Modelos: selecao e ajuste

Pense no modelo como o cérebro do seu agente. Ele € usado
para interpretar solicitagdes do usuario, entender o que
precisa ser feito e gerar respostas inteligentes.

Como escolher o modelo certo

Escolher o modelo ideal ndo significa optar pelo mais
poderoso disponivel, mas sim encontrar o equilibrio ideal
entre capacidade, velocidade e custo para o seu caso de
uso. Todo modelo pode ser avaliado com base nessas trés
caracteristicas conflitantes, e o objetivo € identificar a opgao
mais eficiente para uma tarefa especifica.

A medida que a capacidade de um modelo aumenta, seu custo
e laténcia geralmente também aumentam. O erro mais comum
€ investir demais em capacidade quando o caso

de uso ndo exige isso, resultando em gastos desnecessarios

e desempenho mais lento. A estratégia ideal € selecionar

o modelo mais eficiente para cada tarefa.

Esse principio € ainda mais importante quando aplicado

no nivel do sistema. Arquiteturas cognitivas robustas utilizam
varios agentes especializados, cada um selecionando
dinamicamente o modelo mais enxuto para sua subtarefa
especifica. Isso garante, por exemplo, que um modelo mais
pesado seja reservado para raciocinios complexos, enquanto
um modelo leve lida com consultas rotineiras. Essa abordagem
multiagente oferece flexibilidade arquitetural para otimizar o
custo e o desempenho de todo o sistema, e nao apenas de um
componente isolado.

éé

Agentes de A sao sistemas que combinam
a inteligéncia de modelos avancados com
acesso a ferramentas, para que possam agir
em seu home, sob seu controle”.

Sundar Pichai
CEO da Google e Alphabet

e Casos de uso

Prototipagem inicial e tarefas em larga escala

* Perfil do modelo: um modelo leve e de baixo custo
como o Gemini 2.5 Flash-Lite.

« Justificativa: € o modelo 2.5 mais rapido e
econdmico, ideal para tarefas de grande volume e
sensiveis a laténcia, como traducao e classificacao.

Aplicativos de alto volume e alta qualidade

« Perfil do modelo: um modelo equilibrado de médio
porte como o Gemini 2.5 Flash.

- Justificativa: foi projetado para equilibrar qualidade,
custo e velocidade. Oferece desempenho solido
em tarefas complexas por um custo menor que o
Pro, sendo perfeito para aplicativos em producao
que exigem inteligéncia e economia.

Raciocinio complexo, com multiplas etapas,
e geracao de codigo avancada
« Perfil do modelo: um modelo de raciocinio avan¢ado

como o Gemini 2.5 Pro.

- Justificativa: € o modelo mais capacitado para tarefas
dificeis, onde o desempenho € essencial € ndo pode
ser comprometido.®

3. O Gemini 2.5 Pro alcangou resultados de ultima geragao em benchmarks avangados: 82,2% no Aider Polyglot
(programacao de cédigo) e 86,4% no GPQA diamond (raciocinio). Os dados sdo de junho de 2025.

Google Cloud
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Vocé pode usar a familia de modelos Gemini 2.5 para

decompor problemas, formular planos e utilizar ferramentas. @ Dica

Esse processo de raciocinio € configuravel. Ao alocar

mais tokens de raciocinio em uma chamada especifica, Use o Model Garden no Vertex Al para descobirir,

o desenvolvedor orienta o modelo a aplicar mais esforco personalizar e implantar modelos fundacionais a partir
computacional, trocando deliberadamente um aumento de uma plataforma centralizada. Ele oferece uma selecdo
previsivel de laténcia e custo por uma possivel melhoria personalizada de mais de 200 modelos do Google, de

na precisao. parceiros como Anthropic e diversos modelos abertos

de provedores como a Meta (familia Llama) e Mistral.

Em vez de gerenciar a infraestrutura manualmente, vocé
pode implantar os modelos em aplicativos com um clique
e escalar esses modelos usando recursos integrados

de MLOps de ponta a ponta.

Esse controle por token, combinado com a selecao

de modelos e modos de raciocinio configuraveis, oferece
aos desenvolvedores um conjunto dindamico de ferramentas
para otimizagao avancada. O custo e o desempenho

de um sistema multiagente completo podem ser ajustados
para atender a requisitos técnicos e comerciais especificos.

Q, Search models

< Gemini . Imagen 4 =*" Veo 3 Llama 4

Leading intelligence.
’Generale images with text prompts / Gy e multimodal videos Unrivaled speed and efficiency.

Sort by: Trending Newest Lastupdated

Foundation models - Showall (139)

Pre-trained multi-task models that can be further tuned or customized for specific tasks.

4 , 4 4 4

Gemini 2.5 Flash-Lite Gemini 2.5 Pro Gemini 2.5 Flash Gemini 2.0 Flash-Lite Gemini 2.

Most balanced Gemini model for Strongest model quality, especially Best for balancing reasoning and Qur cost-effective Gemini model to > chorse

low latency use cases for code & complex prompts speed support high throughput tasks. Stroi
and low lat
Live API
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Ajuste do modelo

Depois de escolher um modelo que atenda as suas
necessidades de custo, laténcia e qualidade, é possivel ajusta-
lo. Vocé especializa o conhecimento e o estilo do modelo para
os objetivos especificos do seu negocio, usando um conjunto
de dados selecionado com exemplos de alta qualidade.

A disponibilidade do ajuste depende de cada modelo.

No portfolio do Google, essa funcionalidade € compativel
com a familia Gemma (modelos com pardmetros abertos)

e com versdes especificas do Gemini. E essencial revisar

a documentacéao e o contrato de licenga de cada modelo
para confirmar se o ajuste & permitido e tecnicamente viavel.

Para saber quais modelos podem ser ajustados na Vertex
Al, consulte a documentagao oficial.

Ferramentas: permitir as agcoes
dos agentes

As ferramentas sao capacidades definidas que permitem ao

agente ir além das fungdes nativas do seu modelo de raciocinio.

Elas variam desde calculos internos simples até interacdes com
sistemas externos via chamadas de API. As ferramentas fazem
a ponte entre o raciocinio do agente e sua capacidade de obter
novas informagdes ou executar operagcdes com estado.

As ferramentas podem incluir uma ampla variedade
de componentes:

- Funcoes e servicos internos: I6gica proprietaria
desenvolvida pela sua propria equipe.

+ APIs: conexdes com servigos internos e também
com servicos externos de terceiros.

» Fontes de dados: capacidade de consultar bancos
de dados, repositorios vetoriais ou outros depositos
de informacgao.

+ Outros agentes: em sistemas multiagentes, um agente
pode utilizar outro agente especializado como ferramenta.

e Caso de uso

Ajuste fino de um agente de suporte

Imagine que vocé esteja criando um agente de
atendimento ao cliente para seu produto SaaS. Vocé
pode fazer o ajuste fino com um conjunto de dados
contendo milhares de tickets de suporte anteriores

e suas solucoes ideais, ajudando o modelo a aprender
sobre problemas comuns e a responder com um estilo
alinhado ao tom da sua equipe de suporte.

Observacao

Ajuste fino nao é grounding.

O ajuste fino adapta o estilo do modelo e refina seu
conhecimento para uma tarefa especifica. Ja o grounding
(ou embasamento) conecta o modelo a fontes de dados
verificaveis e em tempo real, garantindo que suas
respostas sejam factualmente corretas. O grounding

sera descrito em detalhes mais adiante.



https://cloud.google.com/vertex-ai/generative-ai/docs/models/tune-models
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Arquitetura de dados para sistemas com agentes

Os dados sao a base da memoria de curto e longo prazo de um agente. Uma arquitetura de dados robusta precisa atender

a trés necessidades distintas: armazenamento persistente para recuperacao de conhecimento de longo prazo, acesso de
baixa laténcia para contexto conversacional de curto prazo e registro duravel para auditoria transacional. Ao mapear servicos
especificos do Google Cloud para cada uma dessas necessidades, vocé garante que cada decisao arquitetonica seja
escalavel e econdmica, atendendo a demanda imediata dos negodcios e ao prazo de entrega.

1. Base de conhecimento de longo prazo (grounding e recuperagao)

A memoria de longo prazo de um agente € a base para sua inteligéncia, seu grounding e sua personalizagao. Ela € distinta

do contexto rapido e de curto prazo de uma conversa ao vivo. Uma arquitetura robusta de memoria de longo prazo deve
incluir trés componentes principais: uma base de conhecimento estruturada para o grounding baseada em fatos por meio

de geracdo aumentada por recuperacao (RAG), um armazenamento persistente para o historico de interagdes com o usuario,
permitindo uma experiéncia continua e personalizada, e um data lake operacional para materiais brutos como transcricao

de conversas e estados de fluxo de trabalho, voltado para processos cognitivos mais complexos e analises futuras.

Servico
de dados

Visao geral

Casos de uso para startups

Vertex Al Search

Um servico gerenciado para criagao de aplicativos

de busca vetorial de alto desempenho. E a principal
ferramenta para permitir compreensao semantica

e recuperagao de informagdes em grandes conjuntos
de dados nao estruturados.

Encontrar instantaneamente respostas dentro

da documentagao interna do produto, registros

de atendimento ao cliente e postagens em foruns da
comunidade, permitindo que o agente ofereca suporte preciso
e contextualizado a novos usuarios. Isso reduz

a sobrecarga da pequena equipe de suporte.

Firestore

Um banco de dados de documentos NoSQL serverless
com capacidade de sincronizagao em tempo real.

Seu modelo de dados hierarquico e flexivel € ideal para
armazenar contexto estruturado e o estado dindmico
de tarefas ativas de longa duragdo ou persistentes

de um agente.

Manter o estado em tempo real de um fluxo

de integracao de usuario guiado por agente e com mdltiplas
etapas. A medida que o usuario conclui cada etapa (por
exemplo, “criar perfil”, “conectar API”, “convidar membro da
equipe”), 0 agente atualiza um documento no Firestore. Os
desenvolvedores podem entdo acompanhar o progresso das
tarefas do agente em tempo real, e o usuario pode retomar o
processo de forma continua entre sessoes.

Vertex Al Memory
Bank (prévia

Um servico gerenciado do Vertex Al Agent Engine,
projetado especificamente para gerar, armazenar

e recuperar dinamicamente memorias de longo prazo
a partir de conversas com usuarios.

Em vez de construir manualmente uma légica para

extrair preferéncias do usuario, o agente pode chamar
automaticamente a funcéo GenerateMemories sobre o historico
da conversa. Isso extrai de forma assincrona fatos-chave (por
exemplo, “o usuario prefere voos diretos”, “o cachorro do
usuario se chama Fido”) e os armazena. Em sessdes futuras, o
agente pode recuperar essas memorias por meio de busca por
similaridade, oferecendo uma experiéncia bem personalizada e
continua — com o minimo de codigo personalizado.

Cloud Storage

Um armazenamento de objetos altamente escalavel

e duravel para dados brutos e ndo estruturados (como
PDFs, imagens e videos), que alimenta outros servigos
para indexagao e processamento.

Ele funciona como um repositério inicial econémico e
persistente para todos os documentos enviados pelos usuarios,
imagens de relatorios de erros ou gravacoes de chamadas

com feedback de clientes. Esses dados brutos sdo entdo
processados e indexados por servicos como o Vertex Al Search,
enriquecendo o conhecimento do seu agente.

BigQuery

Um data warehouse totalmente gerenciado e
serverless para armazenar e analisar grandes
volumes de dados estruturados e semiestruturados,
permitindo que agentes sejam equipados com
ferramentas capazes

de executar consultas analiticas complexas.

Um agente pode requisitar coisas como: “Resuma os padroes
de engajamento dos usuarios com o novo recurso que
langamos na semana passada”

ou “Quais grupos de clientes apresentam maior risco de
cancelamento com base na atividade recente?” O BigQuery
oferece business intelligence instantaneo.

Google Cloud
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2. Memodria de trabalho (contexto conversacional e estado de curto prazo)

Essa camada gerencia as informagdes transitorias necessarias para uma tarefa ou conversa em andamento.
Ela precisa oferecer acesso com laténcia extremamente baixa para garantir uma experiéncia responsiva ao usuario.

Servigo
de dados

Visao geral

Casos de uso para startups

Memorystore

Um armazenamento de dados totalmente gerenciado
e na memoria, com laténcia inferior a um milissegundo.
E ideal para cache de dados acessados com frequéncia
e para gerenciamento de estado de sesséao.

Sua principal funcao é fazer o cache em alta
velocidade, armazenando os resultados de operagdes
computacionais de alto custo ou com alta laténcia. Em
vez de executar repetidamente tarefas onerosas (como
chamadas de API de modelos de linguagem, consultas
complexas a bancos de dados ou chamadas a servicos
de terceiros), o agente verifica primeiro o Memorystore
em busca de um resultado armazenado. Isso reduz
drasticamente tanto a laténcia de resposta quanto

os custos operacionais recorrentes, fatores essenciais
para o sistema agéntico de uma startup.

3. Memoria transacional (gerenciamento de estado e auditoria de acoes)

Essa camada € responsavel por registrar agdes e mudancas de estado com muita consisténcia e integridade.
Ela funciona como o sistema oficial de registro, frequentemente exigindo garantias ACID para assegurar a confiabilidade.

Servico Visao geral Casos de uso para startups
de dados
Cloud SQL Um servico totalmente gerenciado para bancos de dados ~ Quando um agente executa com sucesso uma agao

relacionais tradicionais, que oferece forte consisténcia
para cargas de trabalho transacionais em uma unica
regido. E a escolha padrao para um gerenciamento

de estado confiavel.

critica de negdcio (como processar um pagamento
de assinatura ou provisionar um novo servico para

um usuario via chamada de API), ele registra essa
acao em um banco de dados Cloud SQL. Isso cria um
log de auditoria permanente e compativel com ACID,
garantindo que cada agao importante realizada pelo
agente seja rastreavel e verificavel com confiabilidade.

Cloud Spanner

Um banco de dados relacional distribuido globalmente,
com forte consisténcia e escalabilidade horizontal. Ele
foi projetado para aplicativos criticos que exigem alta
disponibilidade e integridade transacional em multiplas
regioes geograficas.

Uma startup normalmente migra do Cloud SQL para

o Spanner apenas depois que seu produto ja esta bem
estabelecido no mercado e comeca a atrair usuarios de
diferentes partes do mundo. Por exemplo, um aplicativo
de viagens ou de comércio eletrénico que inicialmente
usava Cloud SQL agora precisa processar reservas ou
pedidos de usuarios na América do Norte, Europa e Asia
simultaneamente, sem conflitos de dados. A consisténcia
transacional global do Spanner oferece suporte

a essa escala.

Google Cloud
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Secao 3

Orquestracao de agentes:
a funcao executiva

A orquestracao € o nucleo operacional que orienta

um agente na execucao de tarefas com diversas etapas.
Para qualquer processo que exija mais de uma acao,

ela determina quais ferramentas sao necessarias,

em que sequéncia devem ser usadas e como os dados
que elas geram devem ser combinados para alcancar

o objetivo final.

Como funcao executiva do agente, a orquestracao pode ser
aplicada para assumir a responsabilidade de planejamento e
de tomada de decisao. Ao automatizar processos de negocios
complexos, ela potencializa bastante a eficiéncia das equipes
enxutas de startups.

Orquestracao (Agente) LLM (Google Cloud)
CSoIicitagéo de ferramenta) Ferramenta C Resultados das ferramentas>

APl da Ferramenta A

APl da Ferramenta B

Conceitos de orquestracao
e arquitetura cognitiva

Um padrao comum e eficaz de orquestracao € o ReAct
(Raciocinio + Acao), uma estrutura que combina

as capacidades de raciocinio e agao dos modelos

de linguagem de grande escala.*

O ReAct estabelece um ciclo dinéamico de multiplas
etapas, em que o modelo gera tanto rastros de raciocinio
(pensamentos) quanto agdes especificas para a tarefa,
de forma intercalada. Isso cria uma sinergia maior —

o raciocinio ajuda o modelo a acompanhar e atualizar

os planos de acdo, enquanto as a¢cdes coletam
informacdes de ferramentas externas para alimentar

0 processo de raciocinio.

4.Yao, S., Zhao, J., Yu, D., Du, N., Shafran, I., Narasimhan, K., & Cao, Y. (2023).

ReAct: Synergizing Reasoning and Acting in Language Models.
Apresentado como artigo na conferéncia ICLR 2023.

Veja como funciona:

1. Raciocinio: o agente avalia o objetivo e o estado atual,
formando uma hipdtese sobre o melhor passo a seguir
e se é necessario usar alguma ferramenta.

2. Acao: o agente escolhe e aciona a ferramenta apropriada.

3. Observacao: o agente recebe os dados gerados pela
ferramenta. Essa nova informacao € integrada ao contexto
do agente e alimenta a proxima etapa de raciocinio
do ciclo.

Google Cloud
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Exemplo: Processar um reembolso com
orquestracao ReAct

+ Raciocinio: o usuario quer um reembolso.
O primeiro passo € entender as regras da empresa
para reembolsos.

« Acao: use a ferramenta semantic_search para
consultar a base de conhecimento interna com
o termo “politica de reembolso”.

« Observacao: a ferramenta retorna: “Reembolsos
integrais estao disponiveis para todos os produtos
dentro de 30 dias apos a data da compra”.

« Raciocinio: a politica exige a data da compra. Essa
informacao, referente ao pedido especifico do usuario,
deve vir do sistema de CRM.

+ Acado: Chame a fungao get_order details da
ferramenta CRM com o ID do usudrio.

+ Observacao: a ferramenta retorna um objeto
de pedido, incluindo purchase_date: 2025-07-20'".

+ Raciocinio: a data atual € 29 de julho de 2025.
A compra foi feita ha 9 dias, dentro do prazo de
30 dias. Os critérios foram atendidos e o reembolso
pode ser iniciado.

+ Acao: chame a ferramenta process_refund com
o ID do pedido e o valor do reembolso.

« Observacao: a ferramenta retorna status: ‘success’.

+ Resposta final: “Seu reembolso foi processado com
sucesso. O valor deve aparecer na sua conta dentro
de 3 a5 dias uteis”.

e Casos de uso

+ Onboarding automatizado de clientes: um agente
pode ser orquestrado para guiar um novo usuario
na configuracao inicial. Ele pode comecar criando
uma nova conta via API, depois usar uma ferramenta
send_email para enviar uma mensagem de boas-
vindas por e-mail e, por fim, verificar no banco
de dados se o usuario realizou sua primeira acao,
disparando um lembrete caso nado o tenha feito.

« Monitoramento proativo e correcao de sistemas:
a orquestracao pode ser ativada por um alerta de
monitoramento. Primeiro, o agente busca mais
contexto consultando os logs do Cloud Logging. Com
base nos registros, pode decidir reiniciar um pod
especifico no GKE usando a ferramenta kubect| para
reiniciar um pod especifico no GKE e, por fim, usar
uma ferramenta slack_notification para enviar uma
notificacado via Slack para o canal de plantao.

Qualificacdo complexa de leads: um agente de
vendas pode ser orquestrado para aprimorar o e-mail
de um novo lead com dados da empresa via API.

Ele consulta o CRM interno para verificar se o lead

ja é cliente. Com essas informagoes, ele decide

se deve encaminhar o lead para um representante
sénior ou adiciona-lo a uma campanha de e-mails

de engajamento.

E essencial dominar a orquestracdo para ir além de agentes
simples que executam uma Unica tarefa. Quando isso

é feito corretamente, € possivel criar sistemas sofisticados
e autdbnomos capazes de resolver problemas que antes

nao eram tecnicamente viaveis. Isso abre caminho para uma
nova geragao de aplicativos e experiéncias para o usuario.

il
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Tempo de execucao: implantar
agentes em larga escala

A implantacao de um prototipo funcional de agente em um
ambiente de producado exige uma infraestrutura robusta de
tempo de execugdo. Essa infraestrutura permite que o agente
seja implantado em larga escala, transformando o protétipo
em um produto confiavel que lida com exigéncias operacionais
complexas, como seguranca, balanceamento de carga

e tratamento de erros, especialmente quando ha um aumento
imprevisivel de usuarios.

Conceitos e arquitetura de tempo
de execucao

Um ambiente de tempo de execucao de nivel profissional para
agentes de |A precisa oferecer alguns recursos fundamentais:

+ Escalabilidade: a infraestrutura deve ser escalada
automaticamente para lidar com cargas variaveis, desde
zero até milhdes de requisi¢des. Isso inclui balanceamento
de carga baseado em requisicoes e escalada automatica
de recursos para gerenciar a demanda computacional com
eficiéncia.

+ Seguranca: o tempo de execucao deve garantir um
ambiente seguro, gerenciando a identidade, o controle
de acesso a rede e os canais de comunicagao incluidos
(como TLS), para proteger tanto o agente quanto os dados
acessados.

 Confiabilidade e visibilidade: o sistema precisa ter
mecanismos para lidar com erros, fazer novas tentativas
automaticamente e oferecer monitoramento completo.
Isso significa registrar as acdes do agente e os dados
gerados pelas ferramentas, além de coletar métricas
de desempenho e uso de recursos para diagnosticar e
resolver problemas.

e Casos de uso

A escolha do tempo de execucao afeta diretamente os
custos operacionais e a capacidade de escalar.

+ Vertex Al Agent Engine: uma startup em fase inicial,
com uma equipe de engenharia pequena, implanta
seu primeiro agente de atendimento ao cliente,
passando de protoétipo funcional para um ponto de
producao escalavel e seguro em poucos dias, em vez
de semanas.

+ Cloud Run: uma startup que enfrenta crescimento
rapido e imprevisivel para uma nova funcionalidade
com |A implanta seu agente ADK nessa arquitetura
sem servidor, pagando apenas pelo processamento
quando o agente esta ativo. E uma forma econdmica
de lidar com picos de trafego sem precisar
superdimensionar a infraestrutura.

Google Kubernetes Engine (GKE): uma startup

de série B, com uma equipe de engenharia de
plataforma consolidada e dezenas de microsservicos,
decide hospedar seu novo agente interno de
automagcao no cluster GKE ja existente. Assim, ela
pode aproveitar os processos de CI/CD, politicas

de seguranca e painéis de monitoramento

ja estabelecidos, garantindo que o agente siga os
mesmos padrdes operacionais dos demais servigcos
em producao.
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1.3 O papel do grounding
em sistemas agéenticos

A credibilidade e a utilidade de um agente dependem da sua
capacidade de fornecer respostas precisas e confiaveis com
base em fatos verificaveis — um processo conhecido como
grounding. Esta se¢ao aborda a evolugao das técnicas de
grounding, oferecendo um caminho para construir agentes
cada vez mais sofisticados e confiaveis.

Comegamos com o padrao basico do RAG, que fornece
grounding para o agente ao recuperar textos por similaridade
semantica. Depois, exploramos o GraphRAG, que aprofunda

o grounding ao compreender as relagoes explicitas entre os
dados em um grafo de conhecimento. Por fim, abordamos

o Agentic RAG, quando o agente deixa de ser um receptor
passivo de informacdes e passa a atuar como participante
ativo e reflexivo no processo de busca, capaz de executar
estratégias em varias etapas para encontrar a melhor resposta
possivel.

RAG: essencial no primeiro
passo

O primeiro passo para criar um grounding mais sofisticado

é o padrao arquitetural RAG (geracdo aumentada por
recuperacao). Essa abordagem melhora as respostas de um
modelo de linguagem grande (LLM) ao recuperar informacoes
relevantes de uma base de conhecimento externa antes de
gerar a resposta. Em vez de depender apenas do que foi
aprendido durante o treinamento, o agente realiza uma busca
semantica para encontrar dados verificaveis, que sao entao
usados como contexto para o modelo. Isso garante uma base
minima de respostas embasadas e confiaveis.

Apesar de ser um ponto de partida importante, esse processo
simples de “buscar e depois gerar” trata o conhecimento
como uma colecéo plana de fatos desconectados. E eficaz
para perguntas diretas, mas nao atende bem a consultas

mais complexas que exigem compreensao das relagdes entre
os dados.

Beneficios do RAG para sistemas agénticos

» Acesso a informacao atualizada: os dados recuperados
sao mais recentes do que a ultima data de treinamento do
modelo, permitindo comportamentos mais relevantes e
oportunos.

« Maior precisao: o RAG reduz significativamente o risco
de haver respostas que possam causar agdes do agente
incorretas ou inadequadas.

+ Respostas mais rapidas: embeddings vetoriais e bancos
de dados especializados permitem buscas semanticas
ultrarrapidas em grandes volumes de dados, tornando os
agentes mais ageis nas decisoes.

» Consciéncia maior do agente: o fluxo de trabalho do
RAG — que inclui ingestéo, analise, divisao, vetorizagao,
armazenamento e recuperacao — pode ser aplicado
a textos, imagens e outros tipos de dados. Com esse
entendimento mais profundo, os agentes conseguem
realizar tarefas de raciocinio mais complexas e em varias
etapas.

A solucéo gerenciada e pronta para uso do Google Cloud
baseada em RAG se chama Vertex Al Search. Ela simplifica

a integracao de fontes de dados e também pode utilizar
ferramentas de codigo aberto ou de terceiros. O Vertex Al
RAG Engine oferece uma estrutura de dados para desenvolver
aplicativos com modelos de linguagem aumentados

por contexto, capazes de fornecer respostas precisas e

controladas, alinhadas a conhecimentos e politicas especificas.

Isso € ideal para aplicativos criticos de startups, como
atendimento ao cliente, gestdo de conhecimento interno e
tarefas relacionadas & conformidade.
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Vertex Al RAG Engine em acao

Processar documentos

Analise Transformagao
Ex.: divisdo
emblocos

Indexagao

Vetorizagdo
eindexacio

Andlise e == =

enriquecimento

Banco de
dados vetorial

1
U
v

APl de modelo
de linguagem

Preparagao
Processamento da
consulta e vetorizacao

API de modelo
de linguagem

'

Recuperagao Classificagao Entrega

-> Formatag&o dos
resultados para o modelo|
de linguagem grande

Usa o Vertex Al RAG Engine

Use o Vertex Al Search e o Vertex Al RAG Engine para
embasar as respostas incluindo seu conteudo proprietario.

Bancos de dados vetoriais:
busca por significado

A capacidade de buscar por significado, e nao apenas

por palavras-chave, € possivel gragas aos embeddings
vetoriais. Essas representagdes numeéricas capturam

a esséncia conceitual dos dados (como textos e imagens),
permitindo que o sistema encontre informagoes relevantes
independentemente da forma como a pergunta foi feita.
Os bancos de dados vetoriais sdo a infraestrutura que
torna isso viavel em larga escala. Sdo sistemas altamente
especializados, projetados para armazenar, indexar

e consultar milhdes desses embeddings com a baixa

laténcia necessaria para um sistema de agentes responsivo.

Como funciona:

1. Os dados sao transformados em embeddings
vetoriais: 0 modelo de machine learning posiciona itens
semanticamente semelhantes proximos uns dos outros

em um espaco vetorial multidimensional.

. Armazenamento e indexagao: o banco vetorial
armazena esses embeddings e constrdi indices
especializados para permitir buscas rapidas e eficientes
por similaridade.

. Consulta: a pergunta do usuario € convertida em um
embedding usando o mesmo modelo. O banco entao
localiza os embeddings mais proximos no indice,
recuperando as informacdes mais relevantes em

termos semanticos para embasar a resposta do modelo.

Use a API de verificacdo de grounding para conferir
se as respostas da IA estdo baseadas em informacdes
atualizadas e confiaveis.

e Caso de uso

Melhoria do atendimento ao cliente

Uma empresa de cal¢ados usa um banco vetorial com
busca semantica para alimentar seu chatbot de suporte
ao cliente:

+ Descricdes de produtos, informacdes sobre garantia
e perguntas frequentes sdo convertidas em embeddings
e armazenadas.

O banco vetorial entende que “bom para pessoas
com pés largos” esta semanticamente relacionado
a conceitos como “forma larga”, “extra largo”

ou “confortavel para pés largos”.

Ele recupera as recomendagdes de produto relevantes
e oferece uma experiéncia muito melhor ao cliente.

Compare isso com o uso de um banco de dados tradicional.
Uma consulta usando LIKE ‘%good for people with wide
feet%’ nao retornaria nenhum dado de saida, pois essa
frase exata nao existe no banco.
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GraphRAG: um grounding O casodeuso

maiS inteligente Um assistente medico com |IA que precisa

compreender “sintomas — causas — tratamentos”,
O GraphRAG constroi um grafo de conhecimento, entéo, € nado apenas recuperar trechos relacionados.

em vez de apenas combinar frases semelhantes, o agente
entende como os conceitos se relacionam.

A hierarquia do conhecimento no GraphRAG
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Agentic RAG: raciocinio
dindmico e busca inteligente

A abordagem mais poderosa para grounding € o Agentic

RAG — uma técnica que transforma o agente de um receptor
passivo de dados recuperados em um participante ativo e
reflexivo na busca por conhecimento. Seguindo estruturas
como o ReAct, o agente pode analisar uma consulta complexa,
formular um plano com varias etapas e executar chamadas

de ferramentas em sequéncia para encontrar as melhores
informacdes possiveis.

Um exemplo claro desse padrao € o grounding com a Pesquisa
do Google. E possivel usar os modelos da familia Gemini

2.5 para integrar raciocinio avancado, permitindo que eles
combinem capacidades de busca com processos internos

de pensamento para responder a perguntas complexas,

com multiplos saltos de logica, e executar tarefas de longo
prazo. O agente pode cuidar de todo o fluxo de trabalho
automaticamente: analisar o pedido, formular e fazer
pesquisas precisas, e sintetizar uma resposta final embasada
com fontes.

Um agente construido com os modelos da familia Gemini vai
além do simples reconhecimento de conteudo — ele resolve
problemas de forma ativa e em varias etapas. Por exemplo,
um agente pode:

+ Analisar uma foto para identificar uma espécie especifica
de planta e, em seguida, buscar de forma autbnoma
instrucdes detalhadas de cuidados.

» Processar um audio de uma ligacdo de suporte para nao
apenas transcrever as palavras, mas também detectar
o sentimento do cliente (como frustragao) e escalar
o atendimento de forma adequada.

Essa capacidade de perceber e raciocinar com diferentes
tipos de dados transforma o agente de um processador
de informagdes em uma ferramenta de solu¢ao de problemas

que entende e interage com o mundo de forma mais completa.

éé

A ideia que se tinha era que o desempenho
dos modelos fundacionais melhoraria
exponencialmente, mas estamos chegando
a um ponto de inflexdao em que essa curva
comeca a se estabilizar, e o verdadeiro
diferencial esta na especializacao e na
engenharia de contexto. O Agentic RAG

€ um dos pilares centrais dessa camada de
contexto que permite que agentes

de IA encontrem, recuperem e raciocinem
sobre dados reais antes de gerar uma
resposta final.

O futuro € multi-LLM: diferentes modelos
para diferentes tarefas, conectados
por uma camada de contexto neutra
em relacao a modelos e dados, que libera
todo o potencial dessas ferramentas.”

Douwe Kiela
CEO da Contextual Al
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Secao 3

Exemplo: verificagao de estoque em tempo real

Defina uma fun¢cdo chamada check_inventory que recebe
um product_|D e retorna os niveis atuais de estoque

do seu sistema de inventario em tempo real. Da mesma
forma, outra funcaéo chamada check _warranty status,
pode receber um a product_|D e retornar as informagdes
de garantia diretamente do seu sistema de gestéao

de garantias.

Entdo, quando um cliente pergunta sobre a disponibilidade
de um produto especifico, o agente de IA:

1. Identifica o produto: usa a busca semantica (alimentada
pelo banco vetorial) para identificar com precisao
o0 modelo de calgado mencionado, mesmo que
a descricao seja vaga.

1. Dispara a acao: reconhece que é necessario obter
informacgdes de estoque em tempo real e chama a funcéao
check_inventory.

e Funcdes

“Os novos ténis
SolarFlare estado no «--> (_product_lookup )-------
estoque?” 0 ------ :

> (Checkimertory ) -~

O fluxo de trabalho do Agentic RAG no Google Cloud

O Google Cloud oferece servicos gerenciados que cuidam
de todo o fluxo de trabalho do Agentic RAG:

+ Geracgao de embeddings e indexagao: o primeiro passo
€ converter seus dados em embeddings vetoriais. Uma
opgao € o modelo Gemini Embedding, disponivel tanto

no Vertex Al quanto na APl Gemini, com suporte para mais

de 100 idiomas. Esse e outros modelos fazem parte do

conjunto mais amplo de APIs de embeddings do Vertex Al.

+ Armazenamento e indexacgao: os embeddings vetoriais
sdo armazenados e indexados no Vertex Al Vector Search.
Trata-se de um banco vetorial de alto desempenho
e totalmente gerenciado, que constroi automaticamente
os indices especializados necessarios para buscas por
similaridade rapidas e eficientes em larga escala.

- Recuperacao e raciocinio: quando um usuario envia
uma consulta, ela é convertida em um embedding
e usada pelo Vertex Al Vector Search para encontrar as
informacgdes mais relevantes. Esse contexto direcionado
€ entdo passado para o modelo de linguagem para gerar
uma resposta final embasada.

2. Fornece resposta imediata: a funcao check_inventory
€ executada, busca os dados atualizados no sistema de
inventario e retorna ao agente, que entao fornece ao cliente
uma resposta precisa e imediata sobre a disponibilidade.

Essa combinagdo de recuperacao (saber o que é relevante)
e acdo (executar operacdes em tempo real) torna os agentes
de IA mais inteligentes, rapidos e uteis.

Use a Vertex Al e a pesquisa vetorial do Google Cloud
para adicionar essa funcionalidade ao seu agente.

Ferramentas
Bancodedados “Sim! Os ténis
vetorial i SolarFlare estdo no
o mm e estoque. Temos 82
Sistema de inventario < - - pares disponiveis

no momento”

Use a abordagem de “recuperar e reordenar”.

Para equilibrar abrangéncia (encontrar todos os
documentos relevantes) e precisao (garantir que cada
documento recuperado seja realmente util), use a
abordagem em duas etapas de “recuperar e reordenar”
(como mostrado no exemplo agentic_rag). Primeiro,
amplie o alcance da busca configurando a Vertex Al Vector
Search para recuperar um conjunto maior de documentos
candidatos. Depois, esse conjunto é enviado ao modelo de
linguagem ou a um servico especializado de reordenagao,
que identifica os documentos mais relevantes e descarta os
irrelevantes ou semanticamente opostos.

Google Cloud
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Da recuperagao ao raciocinio: uma vantagem
estratégica

O Agentic RAG representa um salto fundamental, indo além
da simples recuperacao de informacdes para uma verdadeira
solucado de problemas. Ao permitir que o agente atue como
participante ativo e reflexivo, os desenvolvedores podem criar
sistemas capazes de executar consultas complexas, em varias
etapas, e tarefas de longo prazo — caracteristicas centrais
das capacidades agénticas de nova geragao.

Para uma startup, dominar essa abordagem € essencial
para construir um produto inteligente e competitivo, capaz
de desbloquear novos fluxos de trabalho e experiéncias
para o usuario.

Exemplo: grounding com a Pesquisa do Google

Outros métodos de grounding

Embora o RAG seja uma técnica fundamental, a Vertex Al oferece

outras formas de garantir que seus agentes fornecam respostas

precisas e confiaveis. Por exemplo:

« Grounding com a Pesquisa do Google: conecte seu modelo
ao conhecimento global e a uma ampla variedade de topicos.

+ Grounding com o Google Maps: use os dados do Google
Maps com seu modelo para fornecer respostas mais precisas
e contextualizadas.

+ Grounding do Gemini com seus dados: use RAG para
conectar seu modelo aos dados do seu site ou aos seus
conjuntos de documentos.

» Grounding do Gemini com Elasticsearch: use RAG com seus
indices existentes do Elasticsearch e o modelo Gemini.

Usando a ferramenta de Pesquisa do Google, o modelo lida automaticamente com todo o fluxo de pesquisa,

processamento e citagdo das informagdes.
Usuario Gemini

}
Quem venceu a Euro 20247? }—> Q
J
1

T T

| |
| |
|

P

© 1

N

Decide se vai pesquisar ou nao

Ferramenta de Pesquisa
do Google

T
1
|
|
1
|
|
1
|

Geracéo de consulta:

|
O { ["Vencedor da UEFA Euro 2024", > O Pesquisa a web
i | "quem venceu a Euro 2024"] | i
/ |
N . o \‘ I
Resultados, trechos, metadados O
da pesquisa

O Sintetiza a resposta usando os resultados da pesquisa

0!

I

7 5 !

) A Espanha venceu a Euro 2024, |
(@) «— derrotandoa Inglaterra por 2a 1 O

T na final. ]

| o A |

1 I

1. Prompt do usuario: o aplicativo envia o prompt para a API
Gemini junto com a ferramenta Pesquisa do Google.

2. Anélise do prompt: o modelo analisa o prompt e decide
se uma pesquisa no Google pode melhorar a resposta.

3. Pesquisa do Google: se necessario, o modelo gera
automaticamente uma ou mais consultas de busca
e as executa.

4. Processamento dos resultados: o modelo processa os
resultados da pesquisa, sintetiza as informacodes
e formula uma resposta.

5. Resposta embasada: a AP| retorna uma resposta final,
clara e facil de entender, embasada nos resultados da
pesquisa. A resposta inclui o texto gerado pelo modelo
e 0s metadados de grounding, contendo as consultas
feitas, os resultados encontrados na web e as citagdes.
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Principais aprendizados:

escolher os componentes
do seu agente de |A

Seu objetivo

Melhor opcao

Escolher a inteligéncia central
do agente.

Selecione um modelo (ex.: Gemini) com base no seu caso
de uso e ajuste com seus dados especificos.

Tornar seu agente confiavel
e baseado em fatos.

Use técnicas de grounding como RAG com banco
vetorial para que ele verifique os fatos, e ndo apenas
faca suposicoes.

Gerenciar uma tarefa
complexa com varias etapas.

Use orquestracao para criar um plano que defina
qual ferramenta usar, em que ordem e como combinar
os resultados.

Conectar-se a dados e servicos
publicos em tempo real.

Use extensoOes prontas para se integrar facilmente a APIs
de terceiros.

Conectar-se com seguranca
as suas ferramentas internas.

Escreva funcdes personalizadas para dar ao agente acesso
controlado aos seus bancos de dados, CRMs ou outros
sistemas internos.

Implantar um produto confiavel
e seguro em larga escala.

Use um tempo de execucao gerenciado para uma
infraestrutura escalavel, com ferramentas integradas

de avaliagéo e seguranca para monitorar o desempenho
e bloquear conteudo nocivo.
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Pronto para transformar

sua visao de |A em realidade?

Estamos aqui para ajudar.

Aprenda a criar mais aplicativos de |A generativa com as sessoes sob demanda
da Startup.

Comece agora

Receba até US$ 350 mil em créditos do Google Cloud com o programa
Google Cloud for Startups.

Inscreva-se ja

Entre em contato com a nossa Equipe de Startups.

( Fale com a gente >

Fique atualizado e receba todas as nossas novidades assinando a newsletter
do Google Cloud para Startups.

Assinar
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A secao anterior definiu os componentes fundamentais
de um sistema agéntico moderno: um modelo central
de raciocinio, um conjunto de ferramentas para permitir
acoes, opcoes de arquitetura de dados para manter

a memoria de curto e longo prazo do agente, um
mecanismo de grounding para garantir precisao factual,

e opcoes de implantacgao.

Com esse framework conceitual estabelecido, agora
podemos focar em como construir um agente. Esta secao
oferece um guia pratico e com recomendacdes claras
sobre as decisdes arquiteturais envolvidas na criagao

de um agente pronto para producao.

Aberto e flexivel, o ecossistema do Google Cloud
reconhece que o mercado oferece muitos frameworks
excelentes. Aqui, no entanto, a intengao € dar foco

ao ADK, com uma implementa¢ao completa e robusta
que se encaixa perfeitamente no ecossistema do Google
Cloud. Também ha recomendacdes especificas baseadas
em padrdes abertos do setor, como o Model Context
Protocol (MCP) e o protocolo Agent2Agent (A2A).

®) Prefere ouvir? Escute a versao em podcast
desta secao, criada com o NotebookLM.

Secao 2

Como construir
agentes de IA

] e e

Criado com o NotebookLM

Ouvir agora

Antes de construir seu agente, explore 601 casos reais
de uso de agentes adotados por organizagdes lideres
no mundo.

Este podcast foi criado usando o NotebookLM com

o seguinte prompt: “Como apresentador de podcast,

crie um episédio pratico voltado para desenvolvedores

e fundadores técnicos. O podcast deve apresentar o Agent
Development Kit (ADK) como solucéo para os desafios
comuns na construcdo de agentes. E necessario detalhar

os principais beneficios do ADK e explicar seus tipos
principais de agentes, como o inteligente LimAgent

e os agentes estruturados de fluxo de trabalho (por exemplo,
Sequencial, Paralelo e em Loop).

O podcast deve entdo abordar o ecossistema mais amplo,
incluindo o Model Context Protocol (MCP), o Vertex Al Agent
Engine para implantacao e o protocolo Agent2Agent (A2A)
para comunicag¢ao. Mencione brevemente ferramentas
alternativas, como Gemini Enterprise, Firebase Studio

e Gemini CLI, e conclua com um resumo e um chamado

a acao direcionando os ouvintes aos recursos para startups
do Google”.
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2.1 Um kit completo para
construir agentes de |IA

Ao construir um agente de |A personalizado para sua startup,
os fundadores enfrentam um dilema importante: rapidez no
desenvolvimento versus flexibilidade.

De um lado, ha solucdes faceis de usar, como plataformas low-
code ou produtos prontos. Elas sao rapidas de implementar,

mas oferecem menos controle, sendo mais adequadas para
problemas padronizados. Do outro lado, existem frameworks
altamente flexiveis ou a op¢ao de construir tudo do zero. Embora
oferecam a maxima personaliza¢ao, exigem mais recursos de
desenvolvimento e conhecimento técnico profundo. O ADK se
posiciona no meio desse cenario de desenvolvimento.

Explore o ADK

Componentes essenciais para construir agentes de IA

. Ferramenta de codigo aberto, voltada para
Agent Development Kit desenvolvedores, para construir, avaliar e implantar

2
agentes de IA.

Protocolo aberto que padroniza como os
aplicativos fornecem contetdo para modelos de

@ Model Context Protocol
linguagem grandes (LLMs).

Plataforma gerenciada para implantar, administrar e

(oo i
= VertexAlAgent Engine escalar agentes de IA em produgao.

NN

Padrao aberto projetado para permitir comunicagdo e

=2 Protocolo Agent2Agent (A2A) colaboragao entre agentes de IA.

\_/
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Desenvolva com o ADK

Se vocé precisa de mais poder do que uma ferramenta
low-code simples, mas quer acelerar o processo

de desenvolvimento, o ADK oferece controle para construir
um sistema unico de agentes colaborativos, ao mesmo tempo
que simplifica desafios técnicos complexos. Por exemplo,
protocolos especificos como MCP e A2A facilitam a expansao
das capacidades dos agentes (como veremos a seguir).

Além disso, o ADK complementa as ferramentas que a sua
equipe ja pode estar usando e se integra ao ecossistema
mais amplo do Google Cloud, entao vocé nao fica preso

a uma unica abordagem. Essa flexibilidade também se aplica
a forma como vocé executa seus agentes depois

de construi-los, com opg¢des para implantar em um servigco
totalmente gerenciado como o Vertex Al Agent Engine

ou em uma plataforma serverless versatil como o Cloud
Run. Tudo depende de escolher a base certa para suas
necessidades operacionais especificas.

éé

Estamos focados em construir

um ecossistema sofisticado de agentes
de IA. O Agent Development Kit de codigo
aberto ja teve mais de um milhao de
downloads em menos de quatro meses”.

Sundar Pichai
CEO do Google e da Alphabet

Construir fluxos de trabalho complexos fica mais facil com o ADK

1

O usuario enviaumprompt ~ --->
ao agente Agente
: @
O modelo interpreta o contetudo <>

gerado da Ferramenta Be geraa
resposta do agente para o usuario

O que vocé pode fazer com o ADK
1. Construir sistemas de IA complexos e colaborativos

O ADK é projetado para ser multiagente. E facil construir
solucdes de |A altamente especializadas que automatizam
fluxos de trabalho complexos e com varias etapas. E, com
orquestragao flexivel (sequencial, paralela ou dindmica),
vocé pode comegar com automagoes simples e evoluir para
sistemas altamente adaptativos. Por exemplo, € possivel criar
um sistema inteligente de gerenciamento de projetos com
um “Agente de Divisdo de Tarefas” que delega subtarefas
para agentes especializados como “Agentes de Geracao de

” o«

Codigo”, “Agentes de Design” e “Agentes de Documentacao”.

2 a

I O modelo seleciona a
ferramenta B e formata o corpo
da requisigdo da ferramenta {}
(“chamada de fungéo”) \_

Model

3 Ferramentas

A estrutura do agente chama
a ferramenta B {} A B C

2. Integrar |A a ferramentas, agentes e fluxos
de trabalho existentes

O ADK possui um ecossistema rico de ferramentas que
permite que seus agentes interajam com todas as ferramentas
e dados que vocé ja utiliza. Vocé pode conectar seus agentes
a ferramentas de produtividade como Notion, Slack ou um
CRM, aléem de frameworks de ferramentas, como LangChain

e Llamalndex, ou frameworks de agentes como LangGraph

ou CrewAl. As ferramentas podem ser compartilhadas via MCP
e 0s agentes que vocé cria podem ser compartilhados via A2A.
Dessa forma, vocé insere inteligéncia artificial em todas as
areas da sua operacao, aprimorando os sistemas que ja estao
em uso sem precisar reformular toda a arquitetura.
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3. Garantir a qualidade e a confiabilidade desde o inicio

Para ganhar a confianga dos usuarios, € essencial testar e
avaliar cuidadosamente seus agentes antes de coloca-los em
producao. As ferramentas integradas de observabilidade e
avaliacédo do ADK ajudam vocé a:

« Iterar rapidamente: antes de implantar, vocé pode testar
sistematicamente como seus agentes respondem a
diferentes cenarios e como executam tarefas complexas.

+ Depurar o comportamento do agente: inspecione todo
o rastreamento de execugao do agente, incluindo seu
raciocinio (pensamentos), chamadas de ferramentas e
observacoes, para entender seu processo de decisao e
depurar fluxos de trabalho complexos.

« Comparar desempenho: avalie diferentes designs de
agentes ou atualizacdes de modelos com base em
metricas predefinidas, usando uma abordagem baseada
em dados para melhorar continuamente o desempenho.

Isso leva seu processo para além de um simples “vibe testing”
(teste de impressao), permitindo langar agentes com
qualidade profissional rapidamente, ganhar a confianca com
uma confiabilidade comprovada e iterar com seguranca com
base em dados.

4. Escalar a |IA com confianca

A medida que vocé cresce, as solugdes de IA precisam escalar
de forma fluida, sem se tornar gargalos. O ADK acelera o
caminho até a produgao usando o AgentOps (descrito mais
abaixo) para conectar o desenvolvimento local a implantagao.
O framework expde os agentes como servicos web padrao
usando FastAPI, que podem ser conteinerizados. Isso libera os
desenvolvedores da necessidade de construir infraestrutura
personalizada de implantagdo. Eles podem implantar em
qualquer lugar, desde testes locais até tempo de execucado
completamente gerenciado e automaticamente escalavel,
como o Vertex Al Agent Engine ou o Cloud Run.

Nucleo do ADK: arquiteturas de agentes

Um passo fundamental ao construir com o ADK é escolher a
arquitetura de agente adequada. Classes distintas de agentes
sao projetadas para diferentes padroes de execugao, e

sua escolha determinara como o agente raciocina e opera.
Normalmente, trata-se de equilibrar o poder flexivel e

nao deterministico de um LLM com o controle previsivel e
deterministico da légica embutida no cédigo. Compreender
a interagcéo entre essas classes de agentes € essencial para
construir sistemas de IA robustos e eficazes.

Os tipos de agentes do ADK sao organizados em trés categorias

[

BaseAgent

Estendido por

'
v

Baseado
em LLM

LimAgent (raciocinio,

ferramentas, transferéncia) SequentialAgent

Estendido por

e Agentes de fluxo de trabalho

ParallelAgent

Estendido por

v

Logica
personalizada

LoopAgent CustomAgent

Principais tipos de agentes
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N A

0 Agente LLM (LimAgent)

Determinismo: nao-
deterministico (flexivel)

Esse € o tipo de agente mais comum e, em geral, € chamado simplesmente de “Agent”.
Ele usa um modelo de linguagem como o Gemini para raciocinio complexo, tomada

de decisdes dinamica e compreensao de linguagem natural, e constitui o nucleo

da maioria dos agentes conversacionais e de solucao de problemas.

a Agente de fluxo de trabalho (SequentialAgent, ParallelAgent, LoopAgent)

Mecanismo principal: logica
predefinida

Determinismo: deterministico
(previsivel)

Esses orquestradores controlam de forma deterministica como outros agentes sao
executados em padrdes predefinidos. Eles sdo usados para processos estruturados.

Sequential agents (SequentialAgent)

Executam subagentes em uma ordem fixa, passando os dados de saida de um como
entrada para o proximo. O Agent A conclui a Tarefa 1, e, em seguida, passa os dados de
saida para o Agent B realizar a Tarefa 2.

SequentialAgent

sub_agents_1 sub_agents_2

Dados Dados
de entrada 1 (aD) @ (aD) . de saida
[ [ |

As setas indicam a execugao e ndo
compartilhamento de estado (comunicag&o)

Exemplo: vocé quer construir um agente que possa resumir qualquer pagina da web,
usando duas ferramentas: Get Page Contents e Summarize Page. Como nao € possivel
resumir sem conteudo, o agente deve sempre chamar Get Page Contents antes

de chamar Summarize Page.

Obtenha o codigo completo
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Agentes paralelos (ParallelAgent)

Executam multiplos subagentes simultaneamente. Sdo usados para otimizar o desempenho
quando as tarefas sao independentes. O Agent A e o Agent B trabalham em subtarefas
independentes ao mesmo tempo, e seus resultados séo combinados.

ParallelAgent

S T — [ ]
Dados de : i

entrada. | Feeo S subagents 2  -eeeeeeeeeeooeoe. > Saida_2 ‘
SRS EET R ' @

0e

Exemplo: para operagcoes como recuperacao de dados de multiplas fontes ou calculos
pesados, a paralelizacao oferece um ganho significativo de desempenho.

Importante: essa estrategia parte do principio de que nado ha necessidade inerente

de compartilhamento de estado ou troca direta de informacdes entre os agentes

que executam simultaneamente.

Obtenha o cédigo completo

Agentes em loop (LoopAgent)

Um agente de fluxo de trabalho executa seus subagentes em loop (de forma iterativa).

Ele executa repetidamente uma sequéncia de agentes por um determinado numero

de iteragdes ou até que uma condigao de término seja atendida. Use o LoopAgent quando
seu fluxo de trabalho envolver repeticado ou refinamento iterativo, como revisdo de codigo.

LoopAgent

- & sub_agents 1
~
/
© sub_agents_2
Q) [ Condigao -5
: % . deternino
Dados : @) cifne : atendida .
' _agents 3 ------ !
de entrada : =) ' Saida

o/

Q subagents 4 -------

£ Loop

max_iterations=2

Exemplo: vocé quer construir um agente que possa gerar imagens contendo quantidades
especificas de alimentos (por exemplo, cinco bananas), usando duas ferramentas:
Generate Image, Count Food Items. Como vocé deseja continuar gerando imagens

até que o numero especificado de itens seja corretamente gerado, ou ate atingir

um numero maximo de iteracdes, o agente deve ser construido usando um LoopAgent.

Obtenha o codigo completo
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e Agente personalizado (subclasse de BaseAgent)

Mecanismo principal: codigo
Python personalizado
Determinismo: pode ser

deterministico ou nao,
dependendo da implementagao

Para requisitos unicos e fluxos de trabalho sob medida que vao aléem de um ciclo
padrao de raciocinio, vocé pode criar um agente personalizado herdado diretamente
de BaseAgent e escrever uma logica Python personalizada para controlar

seu comportamento. Essa abordagem € necessaria quando as agcdes do agente

nao sdo determinadas por um LLM, mas por regras especificas embutidas no codigo.

Como é feito: um desenvolvedor cria uma nova classe Python herdada da classe
BaseAgent. Em seguida, ele implementa o método _run_async_impl, que contém a légica
exclusiva que o agente vai executar. Esse método tem acesso completo ao estado

da sessao e pode gerar eventos para se comunicar com outros agentes ou encerrar

um fluxo de trabalho.

Consulte o guia rapido do Gemini Fullstack Agent Development Kit (ADK) para obter

um exemplo de como implementar um agente personalizado.

Orquestracao com ADK: implementar
o ciclo ReAct

Como descrito na secao 1, o paradigma ReAct € um padrao
fundamental para sistemas baseados em agentes. O ADK
fornece as abstracdes e classes essenciais para implementar
esse processo dinamico e ciclico de forma estruturada. Seu
LImAgent foi projetado especificamente para executar esse
ciclo e gerenciar as transicoes entre os estagios principais:

+ Raciocinio (pensamento): a classe LimAgent gerencia esse
estagio internamente. Ela recebe o prompt do usuario
e seu estado interno atual, entdo chama o modelo
de linguagem subjacente para formar uma hipdtese
e determinar a proxima melhor agao.

» Acao (uso de ferramentas e delegagao para agentes): o
ADK viabiliza esse estagio por meio de seu sistema flexivel
de ferramentas. Quando o LimAgent decide agir, ele pode
invocar uma fungao simples em Python ou, para tarefas
mais complexas, delegar o trabalho a outro subagente
especializado usando o padrao Agent-as-a-Tool.

»  Observacao: o ADK captura automaticamente o
dicionario retornado pela ferramenta ou subagente
e o repassa ao LImAgent. Essa saida se torna a nova
informacao que o agente integra ao seu contexto,
alimentando o proximo passo de Raciocinar no ciclo.

Ao oferecer uma implementagao nativa desse padrao
essencial, o ADK elimina o codigo repetitivo, permitindo que
vocé transforme rapidamente o poderoso conceito do ciclo
ReAct em um agente funcional de multiplas etapas.

Ferramentas do ADK: um framework
para a acao agéntica

No ADK, um agente pode usar ferramentas para realizar agdes
aléem das capacidades nativas do seu modelo de raciocinio
central. Essas funcionalidades definidas permitem que o
agente execute um codigo, interaja com sistemas externos

e atue fora de seu contexto imediato de execuc¢do. Uma
ferramenta é uma fungéo Python (ou um método Java) que
pode conter logica independente ou servir como um wrapper
para operacdes mais complexas, como chamadas de API,

uso do MCP para acessar diversos sistemas externos, ou
delegacao de tarefas a outro agente especializado localmente
ou remotamente via A2A.

Esta secdo descreve como projetar ferramentas eficazes e
apresenta a taxonomia dos tipos de ferramentas disponiveis.

Para uma discussao completa, incluindo exemplos
de codigo e padroes avangados de uso, consulte
a documentacao do ADK.
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Projetando ferramentas eficazes: o contrato
de APl para o modelo

Para que um modelo utilize corretamente uma ferramenta,
sua definicdo deve funcionar como um contrato de API claro
e sem ambiguidades, composto por:

Assinatura da fungao: use nomes descritivos para as
ferramentas e seus parametros. As anotacoes de tipo

em Python s&o obrigatdrias, pois fornecem o esquema
estrutural que o modelo usa para gerar argumentos validos.

Docstring (o nucleo semantico): € a principal fonte de
informacao semantica para o modelo. Uma docstring
bem escrita deve definir com precisdo o proposito da
ferramenta, critérios de uso, parametros e o formato
esperado de retorno.

Esquema de retorno: a ferramenta deve retornar um
dicionario. Embora nao seja uma exigéncia sintatica

rigida, € uma boa pratica incluir uma chave de status (por
exemplo, success ou error) nesse dicionario. Essa estrutura
€ essencial para que o agente consiga distinguir de forma
confiavel entre resultados bem-sucedidos e falhas na etapa
de Observacao e raciocinar sobre como prosseguir.

Ferramentas com estado e ToolContext: para ferramentas
que precisam ler ou escrever em um estado de sessao
persistente, pode-se adicionar o parametro opcional
tool_context: ToolContext a assinatura da fungédo. O agente
injeta automaticamente esse objeto, dando a ferramenta
acesso ao dicionario de estado da sessao.

Para obter praticas recomendadas e exemplos de como
definir parametros e esquemas de ferramentas, estruturar
prompts eficazes e implementar fluxos de trabalho
complexos com multiplos agentes, consulte o repositorio

de exemplos do ADK.

Uma taxonomia das ferramentas do ADK

(@)

ADK oferece uma arquitetura flexivel para implementacao

de ferramentas, que vao desde fun¢des simples até sistemas
multiagentes interoperaveis.

Conjuntos de ferramentas: agrupando
capacidades relacionadas

Um padrao central no ADK é o Toolset, uma classe que
agrupa um conjunto de ferramentas relacionadas em um
unico objeto configuravel (por exemplo, BigQueryToolset,
MCPToolset).

Ferramentas de funcao personalizadas

E 0 método mais direto para estender um agente com
logica proprietaria.

 FunctionTool: o wrapper padrao para funcdes Python
sincronas.

+ LongRunningFunctionTool: uma ferramenta
especializada para tarefas assincronas ou fluxos com
intervengdo humana.

Ferramentas hierarquicas e remotas

O ADK permite a criagao de sistemas complexos por
meio da composicao de agentes.

+ Agent-as-a-tool: padrao de delegacdo onde um
agente pai utiliza outro agente especializado. Isso
permite que o agente pai invoque outro agente,
receba uma resposta e mantenha o controle para
lidar com entradas futuras. (Isso é diferente do
modelo de subagente, onde o controle total da
conversa € passado ao subagente e todas as entradas
subsequentes sao tratadas por ele.)

« RemoteA2aAgent: para a comunicacao entre agentes
em processos diferentes, o ADK fornece a classe
RemoteA2aAgent, que usa o protocolo Agent2Agent
(A2A) para integrar sistemas distribuidos
de forma transparente.

Ferramentas pré-construidas e integradas

O ADK inclui um conjunto de ferramentas e wrappers para
acelerar o desenvolvimento.

» Ferramentas integradas: ferramentas prontas para
uso como Google Search e Code Execution.

» Conjuntos de ferramentas do Google Cloud:
integracoes avancadas com servicos como Vertex
Al Search e BigQuery.

+ Interoperabilidade com terceiros: wrappers
como LangchainTool e CrewaiTool permitem
o reaproveitamento direto de ferramentas de
ecossistemas open-source populares.



https://github.com/google/adk-samples
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Padronize com o Model
Context Protocol

O Model Context Protocol (MCP) é um padrao aberto
emergente para conectar |A e LLMs a fontes de dados e
ferramentas externas. Ele permite que vocé conecte seus
aplicativos de |A a diversas fontes de dados e ferramentas
sem precisar criar integracdes personalizadas ponto a ponto
para cada uma.

Com o ADK, seus agentes podem participar desse
ecossistema de duas formas:

« Consumir ferramentas externas: Um agente ADK pode
atuar como cliente MCP, permitindo que ele use qualquer
ferramenta exposta por um servidor MCP de terceiros.

- Expor ferramentas nativas: Os desenvolvedores podem
empacotar suas ferramentas ADK em um servidor MCP,
tornando-as disponiveis de forma segura para qualquer
outro agente ou aplicativo compativel com MCP.

Use a MCP Toolbox de codigo aberto para bancos de
dados e conecte seus agentes de forma facil e segura a
uma ampla variedade de fontes de dados populares.

O MCP funciona como um adaptador universal para as fontes de dados e ferramentas de um agente.

N

MysaL

MySQL

%the

Postgres : I | |

BigQuery

Agentes para aplicativos

(D)

<>

MCP Toolbox : C
I =C ‘I parabancos = [-----e---e-oo-d ------ > k%

de dados

Bigtable

Agent Development Kit

Dgraph

da Hypermode

Spanner
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Gerencie seus dados com os
servicos do Google Cloud

Como descrito na se¢ao anterior, a memoria transacional,

de longo prazo e de trabalho desempenham papéis distintos
na arquitetura de dados de um agente. Aqui explicamos
como construi-la. O ADK fornece os padrdes e integragoes
necessarios para mapear essa arquitetura conceitual
diretamente para determinados servicos de dados escalaveis
do Google Cloud.

1. Base de conhecimento de longo prazo
(grounding, contexto e analise)

Essa € a memoria permanente do agente, que combina uma
biblioteca de conhecimento pesquisavel, um registro de
interagcdes com o usuario e um repositorio para analise.

+ Vertex Al Search: serve como biblioteca de conhecimento
pesquisavel do agente para informagdes nao estruturadas.
No ADK, a VertexAlSearchToolset permite que o agente
embase suas respostas recuperando informacdes
relevantes de um conjunto especifico de documentos.

Firestore: funciona como a memoria persistente do
usuario. No ADK, € usado para armazenar e recuperar
o historico de conversas e o estado de tarefas de
longa duracao, permitindo uma experiéncia continua e
personalizada que pode ser retomada entre sessoes.

+ Cloud Storage: atua como o sistema de arquivos duravel
do agente. O ADK o utiliza como fonte da verdade para
documentos brutos (como PDFs e imagens), que sdo
indexados por servigcos como a Vertex Al Search.

+ BigQuery: funciona como o banco de dados analitico do
agente. O BigQueryToolset no ADK permite que os agentes
respondam perguntas executando consultas analiticas
complexas em grandes conjuntos de dados estruturados.

2. Memoria de trabalho
(cache e estado de sessao)

E a memodria transitdria e de alta velocidade do agente para
gerenciar o contexto imediato de uma conversa em tempo real.

* Memorystore: fornece um cache de alta velocidade para
o agente. No ADK, sua principal fungao € armazenar os
resultados de chamadas de ferramentas frequentes ou
de alto custo, reduzindo drasticamente a laténcia e os
custos operacionais.

3. Memoria transacional
(auditoria e execucgao confiavel)

E o livro-razdo duravel do agente para registrar agdes criticas
e mudangas de estado com alta integridade.

+ Cloud SQL: serve como sistema confiavel de registro
do agente. O ADK permite padrdes onde as ferramentas
registram suas a¢des no Cloud SQL, criando um rastro de
auditoria permanente e compativel com ACID para cada
acao importante realizada pelo agente.

+ Cloud Spanner: atua como backend globalmente consistente
para acoes criticas do agente. Em uma implementacéao
avancada do ADK, uma ferramenta que representa um
processo de negocio central (como process_global order)
dispararia uma transacao em um sistema baseado no
Spanner para garantir a integridade global.

4. A proxima fronteira: memoria
conversacional destilada

Conforme o historico de interagdes de um agente com um
usuario aumenta no decorrer de semanas ou meses, fornecer
todo o contexto bruto ao modelo para cada consulta se torna
ineficiente e caro. Além disso, os modelos podem se confundir.

A destilacdo de memo¢ria € a nova fronteira. Ela usa um LLM
para destilar, de forma dinamica e continua, longos historicos de
conversa em um conjunto compacto e estruturado de fatos e
preferéncias essenciais. A memoria de longo prazo resultante,
filtrada, € muito mais eficiente para se recuperar e utilizar.

Trata-se de uma area ativa de pesquisa, mas os padroes iniciais
ja estdo surgindo. Um exemplo € o Vertex Al Memory Bank,

um servigo gerenciado no Vertex Al Agent Engine. Ele oferece
mecanismos para implementar a destilagdo de memoria:

- Destilagao automatizada: pode processar historicamente
conversas de forma assincrona para extrair e gerar
automaticamente uma lista de fatos relevantes sobre o
usuério (GenerateMemories).

+ Destilagcao dirigida pelo agente: para maior controle,
0 agente pode usar a memoria como ferramenta para
decidir quais informagdes séo importantes o suficiente
para serem explicitamente escritas no banco de memoria
(CreateMemory).

Focar em um conjunto destilado de memorias, em vez do
historico bruto, € mais escalavel, eficiente e “humano”; € ideal
para a nova geracao de sistemas baseados em agentes.
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Implante no ambiente gerenciado

com o Vertex Al Agent Engine

Por design, o ADK é agnostico quanto ao ambiente de
implantacao. A logica central do agente que vocé define em
Python & desacoplada da infraestrutura de execucao, o que
permite que vocé desenvolva e teste localmente, e depois
implante o mesmo agente em diversos ambientes de producao.

(aD)
(=]

BaseAgent

Desenvolver

Construir/empacotar

e e < Contéiner

Empacotar

Implantar em Implantar em

v

Executar em

C Vertex Al Agent Engine ) < Cloud Run

\ Infraestrutura personalizada
J (Docker Host, GKE, local)

Google Cloud

Implantar

Os agentes do ADK s&o disponibilizados para implantagéo
como servigos web padrao usando FastAPI. O comando adk
api_server empacota automaticamente seu agente em um
servidor de API pronto para produgao, que pode entao ser
transformado em contéiner.

Embora esse contéiner possa ser implantado em diversos
servicos do Google Cloud, os trés principais destinos
gerenciados para implantagao de agentes do ADK sao:

¢ Cloud Run: uma plataforma de computagao gerenciada
para executar seu agente como um aplicativo baseado em
contéiner. E uma excelente escolha para integrar seu agente
a uma arquitetura de microsservicos existente ou para casos
que exigem configura¢oes personalizadas de contéiner.

Autogerenciado

Vertex Al Agent Engine: servico totalmente gerenciado

e com escalabilidade automatica no Google Cloud,
projetado especificamente para implantar, gerenciar e
escalar agentes de |A construidos com frameworks como
o ADK. Oferece integragao profunda com o ecossistema
Vertex Al para MLOps, monitoramento e seguranga.

Google Kubernetes Engine (GKE): servico Kubernetes
gerenciado, ideal para quem ja possui uma infraestrutura
baseada em Kubernetes ou esta tomando uma decisao
estratégica desde o inicio para priorizar a portabilidade

de longo prazo, o controle arquitetdnico profundo e o
ecossistema de codigo aberto do Kubernetes. Fornece um
controle detalhado sobre a rede, cargas de trabalho com
estado e hardware especializado como GPUs e TPUs, o que
o torna ideal para equipes com expertise em engenharia de
plataforma ou que estao construindo aplicativos complexos
e escalaveis com multiplos servicos.
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Como servico projetado para cargas de trabalho de agentes, o

Observacio Vertex Al Agent Engine oferece diversos beneficios importantes:

E importante entender a relagdo entre as ferramentas de Principais recursos

criagdo de agentes do Google Cloud. O Vertex Al Agent
Builder € o conjunto completo de recursos para todo o ciclo
de vida do agente, desde a descoberta até a implantagao.

- Escalabilidade automatizada: lida automaticamente com a
variagao de carga dos usuarios.

Um Componente central desse Conjunto éo Vertex Al Agent . Seguranga e autenticagéo: fornece gerenciamento
Engine, o servigo gerenciado projetado especificamente para integrado de identidade e acesso.

implantar, gerenciar e escalar seus agentes em producao.

 Independente de framework: aceita agentes construidos
Neste guia, quando falamos sobre o ambiente de com diversos frameworks, e ndo apenas o ADK.

execugao em producao, estamos nos referindo ao Vertex
Al Agent Engine.

» Gerenciamento do ciclo de vida do agente: fornece APIs

para criar, ler, atualizar e excluir agentes implantados.

Para as startups que estdo usando o ADK, o Vertex Al Agent Recursos especializados para agentes

Engine € o destino de implantagao recomendado. Ele &
otimizado para ser uma solugcao econémica com escalabilidade
automatica, oferecendo o caminho mais facil e direto para

um agente escalavel e pronto para produg¢éo. Como servico

+ Memory Bank: um servi¢o gerenciado para gerar e
recuperar memorias personalizadas de longo prazo com
base nas conversas dos usuarios.

totalmente gerenciado, ele abstrai a infraestrutura subjacente, + Example Store: permite aos desenvolvedores fornecer e
permitindo que seus engenheiros se concentrem na logica gerenciar exemplos few-shot para melhorar e direcionar o

central do agente, sem sobrecarga operacional.

desempenho do agente em tarefas especificas.

Arquitetura do sistema para um mecanismo de agente alimentado pelo Gemini

Mecanismo do agente

Ambiente de execucao totalmente
gerenciado para implantar e gerenciar
agentes em producao

LLM
% Gemini

Monitorar, registrar em log e rastrear

Sessdes e memoria de curto prazo

Banco de memaria de longo prazo

I

Interface do Usuario

Instancias de producao

Interface conversacional
de producao

Vs

N
Mecanismos de regras e
Instancias de produgao
Solucionador de pesquisa operacional
Modelos de gerenciamento de risco
Mecanismo de regras de ERP
J
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Colabore com a comunicacao
Agent2Agent

Ecossistema de parceiros robusto do protocolo A2A
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de quem os criou ou qual framework utilizam. Esse

< JFrog K

kbhb‘ k\/n d r\/| Yogar T3, Usamaindex &) LTIMindtree

compromisso com um ecossistema aberto e interoperavel Myioch  §MongoDB.  {1€04]  Drewrsle  proofs O Eleein  Ppendo
€ central na estrategia de agentes do Google Cloud. pWC  Gouantiphi  RADIX  @rogow  SIEMENS @29 Sapg
solaces  @Fstackiok O supertab’ SUZGA UKG  TRERENCE [T
Os conceitos-chave do protocolo A2A sao: ARllabs A7l AISERA comaecos aanassian WRITER
+ Cartdo de agente: um “cartdo de visita” digital o fiblock  Bloomberg  GYBLUEISH  care2s  Aarize  Articul?
(geralmente um arquivo JSON hospedado em um @cognizant  =cohere £ Collibra  @conriuent  wDataRobot (O swseecmmes
endpglnt conhecido) que o agente usa para dlvulgz?r suas JeoAl DEXTER  woist  bclastic  coootoge  CrUout
capacidades, URL de acesso e requisitos de autenticacao, )
HCLTech O Headwaters BTARS +i @ ETBRANS  fractaboe 0O Nebulagai

HEXAWARE

permitindo que outros agentes o descubram.
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« Arquitetura baseada em tarefas: as interagdes sao
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comunicagao por texto, audio e video, refletindo
a natureza multimodal e em constante evolugao
das interagdes entre agentes.

Como o protocolo A2A funciona

Agente remoto

Usuario final Cliente
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Os agentes do ADK podem participar nativamente desse
ecossistema. Eles expdem um endpoint HTTP padrao e um
arquivo agent.json, permitindo que sejam descobertos e se
comuniqguem com qualquer outro agente compativel com
o protocolo A2A.

@ Caso de cliente

Como a BioCorteX usa o protocolo A2A para
acelerar a descoberta de medicamentos.

A BioCorteX usa grafos de conhecimento e simulagdes
in silico para modelar as interagcdes complexas entre
bactérias, medicamentos e o hospedeiro, revelando
interagoes ocultas e reduzindo riscos no processo de
desenvolvimento de farmacos para seus parceiros da
industria farmacéutica.

Situacao

Na biociéncia, conectar e transformar conjuntos de dados
dispares em conhecimento comercialmente relevante € um
processo lento e incerto. O processo de testar hipoteses
pode levar anos e é dificultado por modelos ruins, teorias
conflitantes e pela complexidade da biologia.

Solucao

A BioCorteX construiu um sistema multiagente no GCP
que investiga hipoteses sob trés dimensodes: plausibilidade
biologica, relevancia clinica no mundo real e importancia
comercial. Ela usa agentes com a tecnologia Gemini, o
ADK e um graphRAG para lidar com o nosso grafico de
conhecimento com 44 bilhdes de conexdes de amostras
globais — tudo orquestrado via A2A.

Impacto

O que antes levava anos agora leva dias. Os agentes de
grafo da BioCorteX oferecem um planejamento de cenarios
totalmente transparente para tomadores de decisao em
todo o portfdlio, sustentando decisdes comerciais de

alto nivel com conhecimento cientifico profundo — o

que acelera os testes de novos mecanismos e areas
terapéuticas e reduz desperdicios ao longo do pipeline.

Explore estes recursos do A2A para comecar:

» Organizacao do projeto A2A no GitHub

» Documentacao do protocolo A2A

- Especificacao do protocolo A2A

éé

Na BioCorteX, nossos agentes Carbon
Graph sao diferentes. Ao contrario de
outros agentes, eles trabalham com fatos,
€ nao opinides ou associagcoes. Ao navegar
pelo maior grafo de conhecimento
biolégico mecanistico do mundo [em

vez de usar um LLM], os agentes Carbon
Graph ndo sugerem hipoteses, eles testam
sua plausibilidade, relevancia clinica

e aspectos comerciais, permitindo o
alinhamento total entre as equipes de P&D,
Regulatoria e Comercial da organizagao.”

-
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2.2 Guia passo a passo: como
definir um agente LLM

Construir um agente de |A € um processo iterativo de
definicao, testes e implantagao. Esta secao se dedica a
primeira e mais critica fase: definir a identidade central, as
instrucoes e os recursos do agente.

Embora o repositorio de codigo aberto ADK Samples ofereca
uma biblioteca abrangente de agentes prontos para uso,

seu objetivo € mostrar como fica um agente finalizado. Esta
secao, por sua vez, foi criada para ensinar como pensar

na construcao de um agente. Ela explica os principios
arquiteturais e o “porqué” estratégico por tras de cada
componente central, oferecendo o conhecimento fundamental
necessario para vocé usar os exemplos e criar suas proprias
solugdes personalizadas.

Para tornar isso pratico, vamos seguir o processo de
construcao de um Software Bug Assistant, um agente
LImAgent projetado para ajudar uma equipe de suporte a filtrar
novos relatorios de bugs.

1. Defina a identidade do agente

Primeiro, vocé estabelece o que o agente € e para que serve.
Isso é feito com trés parametros principais:

« name (obrigatorio): um identificador unico em formato de
string, essencial para operacoes internas e delegacao entre
agentes. Exemplo: software_bug_triage_agent.

description (recomendado): um resumo conciso das
capacidades, usado por outros agentes para decidir
quando encaminhar tarefas. Exemplo: “Analisa novos
relatorios de bugs de software, categoriza sua prioridade
e os direciona para a equipe de engenharia apropriada”.

- model (obrigatorio): o LLM subjacente que alimenta
o raciocinio do agente, como gemini-2.5-flash.

Observacéao

Os agentes de IA e seus frameworks estao evoluindo

em ritmo acelerado. Embora este guia apresente os
principios e padroes de arquitetura solidos para construir
sistemas agénticos, os trechos de codigo e detalhes de API
apresentados a seguir fornecem um retrato momentaneo.
Nosso objetivo € ensinar o “porqué” e o “como” do design

2. Guie o agente com instrucoes

O parametro instruction € o componente mais critico

para moldar o comportamento do agente. Ele define a

tarefa principal, a persona, as restricdes e como usar suas
ferramentas. Para o Software Bug Assistant, por exemplo, vocé
o orientaria a agir como um gerente de engenharia experiente,
explicaria como usar suas ferramentas para buscar dados

de usuarios e especificaria que seu output final deve ser um
objeto JSON para o sistema de tickets.

Uma instrugao eficaz deve:
- Ser clara e especifica quanto aos resultados desejados.

« Fornecer exemplos (few-shot prompting) para tarefas
complexas.

+ Orientar o uso de ferramentas explicando quando e por
que usa-las.

+ Injetar dados dinamicos do estado do agente usando a
sintaxe {variavel}.

Seja preciso, porque sua defini¢ao inteira € um prompt.

Um LLM usa cada parte da definicao do agente — do nome
e descricao até os nomes e descricdes das ferramentas

— para raciocinar. Ele interpreta essas informacoes

com alto grau de literalidade. Evite nomes e descri¢des
ambiguos, confusos ou contraditorios, que possam causar
“envenenamento de contexto”, levando o agente a se
confundir, buscar objetivos errados ou usar ferramentas de
forma incorreta. Trate cada string de configuracdo como
uma instrucao cuidadosamente elaborada para o modelo.

de agentes, e ndo fornecer codigo-fonte para ser copiado e
colado diretamente em uma solucao de producao.

Para detalhes atualizados de implementacao, assinaturas
de APl e praticas recomendadas, consulte sempre a
documentacao oficial do ADK e o repositorio ADK Samples.
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3. Equipe o agente com ferramentas

Os recursos que as ferramentas fornecem vao além do
raciocinio interno e permitem que ele interaja com o mundo
externo. Nosso Software Bug Assistant precisaria de varias
ferramentas para cumprir sua fun¢do, como:

» Uma funcao para obter informacgdes sobre o usuario
que relatou o bug (get_user details(user id)).

- Uma fungao para buscar arquivos relevantes no codigo-
fonte (search_codebase(file_name)).

+ Uma funcao para criar um ticket em um sistema
de gerenciamento de projetos (create_jira_ticket(...)).

O LLM usa o nome da ferramenta, sua docstring e o esquema
de parametros para decidir qual ferramenta chamar.

Seja breve e direto.

Cada ferramenta definida adiciona uma nova op¢ao para

0 modelo considerar. Especialmente quando um agente
possui muitas ferramentas, qualquer ambiguidade ou
sobreposicao nas descri¢cdes pode confundir o modelo,
levando a comportamentos repetitivos ou selecado incorreta
de ferramentas. Para garantir que o modelo escolha
corretamente, o nome e a descri¢ao de cada ferramenta
devem refletir sua finalidade de forma clara e inequivoca.

4. Complete o ciclo de desenvolvimento

Agora vocé esta pronto para testar e avaliar o desempenho
do agente. Essa tarefa consiste em analisar a qualidade dos
dados de saida do agente examinando sua execugao passo a
passo, ou “trajetoria”. A proxima sec¢ao aborda em detalhes o
importante tema da avaliagcdo de agentes.

Quando tiver certeza de que ele esta funcionando bem, vocé
precisara de uma forma eficiente de implanta-lo. E nesse
momento que seu prototipo se transforma em uma aplicagao
pronta para producéo para sua equipe ou clientes, tornando
seu agente uma ferramenta confiavel de negocios.

Teste, teste e teste de novo

Os sistemas agénticos nao sao deterministicos e

podem apresentar comportamentos emergentes. Os
testes unitarios padrao nao bastam. A unica forma de
garantir a qualidade e confiabilidade do agente & fazer
uma avaliacdo rigorosa. Faga os testes pensando em
duas areas principais: a trajetoria de raciocinio (a logica
passo a passo e o uso de ferramentas) e a qualidade do
output final (precisao, utilidade e fundamentacao). Testes
extensivos mostram que até mesmo modelos de ultima
geracao podem gerar alucinagdes ou se perder em loops
de raciocinio, por isso a avaliagdo continua € essencial
durante o ciclo de desenvolvimento.

Arquitetura de um assistente de bug de software com ADK Python

Google Search tool
Agent-as-a-Tool

GitHub MCP Server
MCP Tools

StackExchange tool
— LangChain Tool

Google Cloud
Software bug agent ..
I:I ----------- s )D> @okpyton) e % Gemini
Cloud Run
IT support '
3 MCP Toolbox Bug ticket database
e > > for Databases = ------ > =2 CloudsQL
/ Cloud Run =~ PostgreSQL

Google Cloud
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@ Caso de cliente

Como a Box usa o ADK e o protocolo A2A para
acelerar o desenvolvimento de conteudo.

Box € uma plataforma de Gerenciamento Inteligente de
Conteudo que permite as organiza¢des impulsionar a
colaboracao, gerenciar todo o ciclo de vida do contetdo,
proteger informagdes criticas e transformar fluxos de
trabalho empresariais.

Situacao

Processos empresariais criticos, como verificagdo de
conformidade, gestao de contratos e aprovagdes de
empréstimos, sdo atrasados porque os funcionarios
precisam buscar e interpretar grandes volumes de
informagdes armazenadas em documentos na Box. Isso
gera ineficiéncia e atrasa decisdes importantes.

Solucao

A Box esta lancando um agente compativel com A2A,
construido com o ADK do Google e baseado no Gemini.
Esse agente se conecta diretamente a Box Intelligent
Content Cloud, permitindo que os usuarios fagam
perguntas complexas em linguagem natural e recebam
respostas resumidas, contextualizadas e com insights
extraidos instantaneamente de seus documentos.

Impacto

Ele acelera drasticamente os fluxos de trabalho centrados
no conteudo e melhora a qualidade das decisdes. Além
disso, ele cria uma base para agentes transacionais mais
avancados, capazes de governar, gerenciar e iniciar
processos, como assinaturas eletronicas e aprovagoes,
transformando fundamentalmente a forma como o trabalho
€ realizado na empresa.

éé

Estamos entrando em uma nova era

em que os agentes de |A transformarao
a forma como o trabalho é feito —e o
conteudo esta no centro de tudo. Com
a Box como uma camada segura de
conteudo e o protocolo A2A do Google
Cloud que permite uma colaboracao
fluida em todo o ecossistema, estamos
viabilizando uma nova forma sofisticada
de automatizar processos empresariais,
acelerar decisoes e gerar resultados
concretos para nossos clientes”.

box
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2.3 Gerencie e escale sua forca
de trabalho de agentes

Ao passar da construcdo de um Unico agente para a Experimente estes prompts no Gemini Enterprise:
implantacao de um portfolio de agentes especializados, sua
startup se depara com novos desafios. Como gerencia-los? Agende a nossa reunido semanal de equipe para quinta-feira as 10h.

Como membros ndo técnicos da equipe podem aproveita-los?

Como controlar o acesso a dados e ferramentas?
Resuma as atualizagdes da semana para o canal #produto no Slack.

O Gemini Enterprise resolve essas questoes de escalabilidade.
Essa plataforma segura sozinha permite criar, governar

e orquestrar toda a sua forga de trabalho de agentes de Crie uma pauta de reunido para discutir a preparagdo com investidores.
IA, unificando aplicativos e fontes de dados distintas. Ela
complementa o desenvolvimento baseado em codigo do

ADK ao fornecer a estrutura necessaria para escalar o uso de
agentes em toda a organizagao e gerencia-los de forma eficaz.

Com o Gemini Enterprise, vocé pode:

« Unificar e acessar dados da empresa: o Gemini Enterprise
elimina silos de dados usando conectores prontos para
seus aplicativos corporativos existentes (como Microsoft
SharePoint, Google Workspace, Jira). Ele aplica a tecnologia
de pesquisa multimodal do Google sobre esses dados
conectados, permitindo que qualquer funcionario obtenha
respostas instantaneas e sintetize insights a partir de uma
fonte central da verdade, respeitando todos os controles de
acesso existentes.

- Habilitar a automacao em toda a equipe: enquanto o
ADK é ideal para o desenvolvimento complexo de agentes
com base em codigo, o Gemini Enterprise capacita toda a
organizagao a automatizar fluxos de trabalho. Especialistas
de dominio em produto, marketing ou operagdes podem
usar o Agent Designer, sem programacao de codigo,
para criar seus proprios agentes personalizados com
uma interface baseada em prompts. Isso transforma seu
conhecimento especifico em solugdes automatizadas sem
depender de recursos de engenharia.

» Governar e orquestrar uma frota de agentes: o Gemini
Enterprise oferece uma plataforma unica para gerenciar e
governar agentes construidos com ADK, com o designer
sem codigo ou por parceiros. A Agent Gallery funciona
como um portal central para sua equipe descobirir,
gerenciar e implantar todos os agentes, incluindo solu¢des
personalizadas e agentes prontos do Google para tarefas
complexas como pesquisa profunda ou geracdo de ideias.
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@ Caso de cliente

Como o agente de IA do Zoom agenda reunioes
automaticamente a partir do Gmail usando o Google
Agentspace [agora Gemini Enterprise]

A Zoom € uma empresa de tecnologia de comunicac¢ao
que oferece uma plataforma aberta e baseada em |IA
para reunioes virtuais, webinars, chat, colaboragéo online,
experiéncia do cliente e muito mais.

éé

Situacao

A estratégia de |IA da Zoom busca transformar o Al Nossa. Contr't?u'gao pafa 0 p.rOtOCOIO A2A
Companion em uma estrutura totalmente agéntica, néo permite uma integragcao mais profunda
apenas capaz de raciocinio avancado e orquestracao com o Google Cloud e outras plataformas
de tarefas, mas também integrada de forma fluida aos de terceiros, oferecendo aos clientes

principais sistemas de terceiros dos clientes. Ao permitir a
colaboracdao com outros agentes de IA, a Zoom promove
resultados de trabalho mais significativos por meio de um

ecossistema aberto e interoperavel Zoom

flexibilidade e liberdade de escolha”.

Solution

O Zoom Al Companion esta sendo integrado ao Gemini
Enterprise para simplificar o agendamento de reunides.
Com langamento previsto para meados deste ano, essa
colaboracao permitira que agentes de IA compativeis

com A2A agendem automaticamente reunides do Zoom a
partir do contexto do Gmail, atualizem o Google Agenda e
mantenham os participantes informados, eliminando o vai e
vem do agendamento manual

Impacto

+ Redugéo de barreiras técnicas na integragao de IA entre
plataformas.

« Interacao fluida entre o Zoom Al Companion e agentes
externos compativeis com A2A, sem necessidade de
codigo personalizado.

+ Automacéo de fluxos de trabalho aprimorada e maior
eficiéncia para clientes corporativos.

« Suporte futuro para intera¢coes multiagente mais
sofisticadas.
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2.4 Outras opcoes para
construir agentes

Experimente o Gemini CLI

Para startups que precisam de uma forma imediata e econémica
de experimentar IA, o Gemini CLI € um agente de codigo aberto
que leva o Gemini direto para o terminal. Ele oferece:

« Economia significativa: acesso gratuito ao Gemini 2.5 com
limites generosos de uso (contexto de 1 milhao de tokens,
60 consultas por minuto)

« Aumento de produtividade: ao se integrar aos fluxos de
trabalho existentes dos desenvolvedores, ele acelera a
programagao de codigo, a depuracao e a documentacao.

+ Flexibilidade total: como € uma ferramenta de codigo
aberto (Apache 2.0), ele pode ser auditado, modificado
e incorporado a sua cadeia de ferramentas, evitando
a dependéncia de fornecedores e permitindo uma
personalizacéo profunda.

Confira o Gemini CLI configurado para desenvolvimento
com o ADK.

Acelere o desenvolvimento
com o Firebase Studio

Um agente backend, mesmo sendo robusto e construido com
o ADK, representa apenas parte de um produto completo.
Para que ele funcione, € necessario construir um aplicativo
de stack completo como base, com interface do usuario,
bancos de dados e hospedagem. O Firebase Studio € um
ambiente integrado baseado em nuvem que usa IA agéntica
para acelerar todo o ciclo de desenvolvimento. As equipes
podem usa-lo para lidar com tudo, desde prototipagem de Ul
e geracao de codigo até implantagado segura na infraestrutura
do Google Cloud.

Combinando o ADK para a légica de backend do agente, o
Agent Starter Pack para infraestrutura de producao (abordado
na secao 3) e o Firebase Studio para o aplicativo de stack
completo, vocé tem o conjunto de ferramentas necessario
para que uma startup construa e implante um sistema
ageéntico robusto e de ultima geracao.

O Firebase Studio acelera todo o ciclo de desenvolvimento
com IA:

« Configuragao rapida: use o App Prototyping Agent
para criar um novo projeto usando linguagem natural,
maquetes ou capturas de tela. Comece explorando o
amplo catalogo de modelos para frameworks e linguagens
populares, ou importe um projeto existente.

« Gemini no Firebase: use a assisténcia de |A para tarefas
como programagcao de codigo, depuracao, testes,
refatoracao, explicacdo e documentacao de codigo.

« Colaboragao: compartilhe ambientes de trabalho com
membros da equipe e forne¢ca uma URL para que os
primeiros testadores possam visualizar os aplicativos.

+ Otimizacao: visualize os apps como os usuarios 0s veem
com prévias para web integradas e emuladores Android,
e otimize com acesso a milhares de extensdes no
repositorio Open VSX.

- Implantacao: publique no Firebase App Hosting com
poucos cliques ou implante apps de producao no Cloud
Run, Firebase Hosting ou em sua propria infraestrutura
personalizada.

Experimente estes prompts com o App
Prototyping Agent:

Gere um painel de atendimento ao cliente que consuma
dados do Zendesk e exiba métricas importantes como
volume de tickets e tempo de resolucao.

Crie um aplicativo B2B SaaS com autenticacao de
usuario, banco de dados PostgreSQL e uma pagina de
cobranga por assinatura.

Construa um aplicativo completo para rastreamento
interno de bugs, com formulario de envio e um quadro
kanban para visualizar o status dos tickets.

Vocé também pode comecar explorando um catalogo amplo
de modelos para frameworks e linguagens populares, ou
importar um projeto existente.
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Principais aprendizados:
da construcao a escala
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Seu objetivo

Secdo 3

Melhor opcao

Construir um sistema
personalizado com multiplos
agentes a partir de codigo.

Use o kit de desenvolvimento de codigo aberto Agent
Development Kit (ADK).

Implantar, escalar e gerenciar seu
agente em producao.

Implante no Vertex Al Agent Engine.

Dar ao seu agente a capacidade
de memoria de longo prazo.

Use o recurso Memory Bank dentro do Vertex Al Agent Engine.

Permitir que seu agente descubra
e converse com outros agentes.

Permita a comunicacdo entre agentes no Vertex Al Agent Engine.

Criar um aplicativo completo com
IA a partir de um prompt.

Use o Firebase Studio como ambiente de desenvolvimento
assistido por IA.

Experimentar rapidamente o
Gemini no seu terminal.

Use o Gemini CL| para uma interface simples via linha
de comando.
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R

Pronto para transformar sua
visao de IA em realidade?
Estamos aqui para ajudar.

Aprenda a criar mais aplicativos de |A generativa
com as sessoes sob demanda da Startup School.

(Comece agora )

Receba até US$ 350 mil em créditos do Google
Cloud com o programa Google Cloud for Startups.

( Inscreva-seja )

Entre em contato com a nossa Equipe de Startups.

C Fale com a gente )

Fique atualizado e receba todas as nossas novidades
assinando a newsletter do Google Cloud para Startups.

( Assinar )
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‘/Segéo 3: Como garantir que os agentes de IA sejam confiave

Devido a natureza nao deterministica dos sistemas
baseados em LLM, pode ser dificil alcancar
confiabilidade em nivel de producao. Para nao se
restringir a testes superficiais, € preciso adotar uma
abordagem de engenharia rigorosa que garanta que o

Esta secdo apresenta as metodologias e ferramentas
necessarias para enfrentar esses desafios, com foco em trés
areas principais:

- Exatidao e confiabilidade: avaliar a precisao do resultado
final e a validade dos passos intermediarios de raciocinio.

« Desempenho e escalabilidade: medir e otimizar a laténcia
e a capacidade de resposta do agente sob alta demanda.

« Seguranca e responsabilidade: implementar mecanismos
de protecao, monitorar comportamentos indesejados e
garantir que o agente opere dentro de limites definidos.

Essas praticas representam a aplicagcdo concreta do
compromisso do Google com a IA responsavel, permitindo que
as startups construam agentes robustos e confiaveis, alinhados
aos principios lideres do setor em seguranca.

%) Prefere ouvir? Confira a versao em podcast
desta secao, criada com o NotebookLM.

Secéo 3

Como garantir que os _.
agentes de IA sejam ¢

confiaveis e
e e

Criado com o NotebookLM

éé

Os agentes sao a chave para um novo nivel
de produtividade, mas seu sucesso depende
da nossa orientacao”.

Harrison Chase

CEO e cofundador da LangChain

A observabilidade em nivel de produgao vai além das
métricas de aplicativo. E preciso monitorar também as
métricas operacionais de baixo nivel, como uso de CPU
e memoria. E fundamental acompanhar o consumo de
recursos com precisao para diagnosticar gargalos de
desempenho, otimizar o tempo de execucao e reduzir
diretamente os custos operacionais. O ADK e o Agent
Starter Pack oferecem suporte nativo ao OpenTelemetry,
permitindo enviar dados operacionais criticos
diretamente para suas ferramentas de monitoramento.

Este podcast foi criado usando o NotebookLM com o
seguinte prompt: “Como apresentador de podcast, gere
um episodio para desenvolvedores e fundadores técnicos.
Apresente o AgentOps como o framework para construir
uma |A confiavel, indo além dos testes informais para um
processo rigoroso e automatizado.

Explique como o AgentOps avalia o raciocinio, a precisao

e a seguranga de um agente, e como ele mitiga riscos
como desinformacao e vulnerabilidades de seguranca.
Descreva como o Agent Starter Pack, trabalhando com o
Agent Development Kit (ADK), implementa rapidamente
isso com ferramentas pré-configuradas para infraestrutura,
CI/CD e avaliagdo continua. Conclua destacando que essa
abordagem disciplinada € uma vantagem competitiva e
indique aos ouvintes recursos do Google para startups.”

Google Cloud 49


https://github.com/GoogleCloudPlatform/agent-starter-pack
https://github.com/GoogleCloudPlatform/agent-starter-pack
https://github.com/GoogleCloudPlatform/agent-starter-pack
https://goo.gle/4pwDXkD

4 = N (7 = N
(_Segdo1 ) ( Segdo2 )

(Segéo 3: Como garantir que os agentes de IA sejam confiaveis e responséveis>

31 AgentOps: um framework
para agentes prontos
para producao

Agent Operations (AgentOps) é uma metodologia
operacional que aborda os desafios de confiabilidade e
responsabilidade em producao. Ela adapta os principios
de DevOps, MLOps e DataOps aos desafios unicos de
construir, implantar e gerenciar agentes de IA ao longo
de seu ciclo de vida. Ela tambéem oferece uma estrutura
sistematica, automatizada e reproduzivel para lidar com
as complexidades dos sistemas baseados em LLM nao
deterministicos em ambientes de producao.

Uma estratégia robusta de AgentOps sistematiza o processo
de desenvolvimento, fornecendo ciclos de feedback
continuos para melhorar a confiabilidade, a seguranca

e o desempenho de um agente em suas ferramentas,
capacidade de raciocinio e modelos subjacentes.

Um framework sistematico
para avaliagao de agentes

Avaliar sistemas agentes nao deterministicos € um dos
desafios mais complexos da engenharia de software
moderna. Os testes tradicionais geralmente se concentram
na correcao lexical, mas a avaliagcdo de agentes deve abordar
dois problemas mais dificeis: correcdo semantica (o agente
entendeu e respondeu de forma util a intencdo do usuario?)
e correcao de raciocinio (o agente seguiu um caminho légico
e eficiente até sua conclus&o?).

Como mostramos na segao 1, a arquitetura cognitiva que
governa esse raciocinio é frequentemente um framework
como o ReAct, que estabelece um ciclo dinamico onde o
agente intercala pensamento e agao. Uma falha em qualquer
ponto desse ciclo pode produzir um resultado incorreto.
Portanto, € necessaria uma estrutura de avaliagcdo rigorosa e
em varias camadas. Essa estrutura € implementada usando

uma combinacdo do ADK para a logica central do agente e a
instrumentacéo, e do Agent Starter Pack para a infraestrutura
de producao, automacao e observabilidade.

Camada 1: avaliagao no nivel de componente
(testes unitarios deterministicos)

Essa camada foca nos componentes previsiveis e ndao
baseados em LLM do sistema do agente.

- Objetivo: verificar a correcao lexical de cada bloco
de construcao, garantindo que bugs simples nos
componentes do agente nao causem falhas.

+ O que testar:

« Ferramentas: comportamento esperado com entradas
validas, invalidas e de casos extremos.

+ Processamento de dados: robustez das fungdes de
parsing e serializacado.

+ Integragdes de API: tratamento de condi¢des de
sucesso, erro e timeout.

« Implementacao:

« O ADK define as ferramentas do agente como funcdes
Python (ou métodos Java). Essas fungdes sao os alvos
diretos dos testes em nivel de componente.

+ O Agent Starter Pack fornece a infraestrutura de testes.
Ele gera um projeto com um ambiente padrao de pytest
configurado no diretorio tests/unit/. Os desenvolvedores
podem imediatamente escrever testes unitarios para
suas ferramentas definidas no ADK e executa-los com o
comando make test.
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Camada 2: avaliagao de trajetéria (correcao
procedimental)

E a camada mais critica para avaliar o processo de raciocinio
do agente. Uma “trajetoria” € a sequéncia completa de etapas
de Raciocinar, Agir e Observar que o agente realiza para
concluir uma tarefa.

+ Objetivo: verificar a correcao do raciocinio do agente
dentro do ciclo ReAct.

+ O que testar:

- Etapa de raciocinio: o agente avalia corretamente o
objetivo e o estado atual para formar uma hipotese
logica para o proximo passo?

- Etapa de acao: ele seleciona corretamente a
ferramenta (Selecao de Ferramenta) e extrai e formata
corretamente os argumentos para essa ferramenta
(Geragao de Parametros)?

- Etapa de observacao: ele integra corretamente os dados
de saida da ferramenta para informar a proxima etapa de
Raciocinar do ciclo?

+ Implementacao:

+ O runtime central do ADK executa o ciclo ReAct do
agente, integrando-se diretamente ao Google Cloud
Trace para instrumentar cada etapa de Raciocinar, Agir
e Observar. Isso permite aos desenvolvedores visualizar
toda a trajetoria, inspecionar os dados de entrada e
de saida das ferramentas, e examinar a “cadeia de
pensamentos” do modelo para depurar seu raciocinio.

« O Agent Starter Pack automatiza e escala a avaliagao
de trajetoria. Um diretorio tests/integration/ cria
um “conjunto de ouro” de prompts com trajetorias
ReAct esperadas. O pipeline automatizado de CI/CD
(configurado com agent-starter-pack setup-cicd)
executa esses testes em cada pull request para evitar
regressoes. A infraestrutura de observabilidade do
starter pack € o que captura os dados de rastreamento
emitidos pelo agente ADK.

Camada 3: Avaliacao de resultado
(correcao semantica)

Essa camada avalia a resposta final, voltada para o usuario,
gerada apos a conclusdo do ciclo ReAct.

+ Obijetivo: verificar a correcao semantica, precisao factual e
qualidade geral da resposta final.

+ O que testar:

- Precisao factual e grounding: a resposta esta correta e
baseada de forma verificavel nas informagdes coletadas
durante as etapas de Observar?

- Utilidade e tom: a resposta atende plenamente a
necessidade do usuario com o estilo apropriado?

- Abrangéncia: a resposta contém todas as informacoes
necessarias?

 Implementacao:

» O conjunto de ferramentas do ADK ¢é essencial para
verificar a precisao factual. Os desenvolvedores podem
criar ferramentas especializadas ou usar APIs para a
verificagao de grounding. Essas ferramentas, chamadas
durante a etapa de Agir, verificam programaticamente
se a resposta final do agente € sustentada pelo contexto
recuperado, fornecendo uma medida quantitativa
contra alucinagoes.

» O Agent Starter Pack oferece a base necessaria para
realizar essas avaliagoes em larga escala. Ele se conecta
ao servico de avaliagcdo Gen Al da Vertex Al, que utiliza
modelos de linguagem como juizes para atribuir
pontuagdes. Alem disso, sua interface interativa conta
com recursos de feedback que permitem registrar
avaliagdes feitas por humanos diretamente no BigQuery,
viabilizando uma anélise com validagdo humana (HITL)
de alta precisao.

Camada 4: monitoramento em nivel de sistema
(em producao)

A avaliagdo ndo termina com a implantacéo. E fundamental
monitorar continuamente o desempenho ao vivo do agente.

» Objetivo: acompanhar o desempenho real e detectar
falhas operacionais ou desvios de comportamento.

» O que testar: taxas de falha das ferramentas, pontuacoes
de feedback dos usuarios, métricas de trajetoria (por
exemplo, numero de ciclos ReAct por tarefa) e laténcia de
ponta a ponta.

Implementacao:

- O agente ADK, executado em producao, ¢ a fonte dos
dados operacionais, que emite eventos e rastreamentos
para cada interag@o ao vivo com o usuario.

« O Agent Starter Pack fornece um stack de observabilidade
de nivel de producao pronto para uso. Ele configura
automaticamente o OpenTelemetry, um roteador de logs
para o BigQuery e fornece modelos para dashboards no
Looker Studio. Isso permite que as equipes acompanhem
imediatamente o desempenho do agente, analisem
tendéncias e depurem problemas usando dados de uso
real sem configuracao adicional.

Essa metodologia abrangente e pratica para avaliagédo de
agentes € a implementacao tangivel de uma estratégia robusta
de AgentOps, levando as equipes além dos testes informais
baseados em “vibe testing” para um processo sistematico,
automatizado e reproduzivel. Ao dividir a avaliagdo em
componentes, trajetoria, resultado e monitoramento em nivel
de sistema, ela aborda diretamente os dominios centrais do
AgentOps.

Adotar uma estrutura sistematica de avaliagdo ndo € apenas
uma boa pratica, mas uma vantagem competitiva. Ela estabelece
um processo rigoroso, baseado em dados e automatizado que
ajuda as equipes a inovar mais rapido, implantar com confianca e
construir agentes comprovadamente mais seguros e eficazes.
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Kit de ferramentas de
AgentOps: o ADK e Agent
Starter Pack

Pipelines automatizados de CI/CD implementam os principios
do AgentOps, de modo que qualquer alteracado no codigo,
ferramentas ou prompts do agente acione um processo
padronizado de construgao, testes unitarios e avaliacao
quantitativa contra um conjunto de dados predefinido. Essa
etapa de avaliagcdo automatizada € essencial para evitar
regressoes e fornece feedback continuo e objetivo sobre o
desempenho e a seguranga do agente antes da implantacdo.

Para acelerar a adocao dos principios do AgentOps, o Agent
Starter Pack fornece uma implementacao de referéncia pronta
para producao. Seus modelos holisticos abordam desafios
comuns (por exemplo, implantacao e operagoes, avaliagcdo,
personalizagao e observabilidade) ao construir e implantar

Vocé pode criar um novo projeto de agente pronto para
producdo com um unico comando: uvx agent-starter-
pack create my-agent -a adk@gemini-fullstack.

Arquitetura de alto nivel do Agent Starter Pack

Avaliagao LLMs

i I Avaliagdo il i
. $H Avaliaga )
st 4= MAIL

Orquestragédo de LLMs

S C

Usuario

: Orquestragédo de LLMs
hd i - ) >
N AR Servigo

< FrontEnd y-o-mmmmmmmeee > 2L Vertex Al Agent ou
E— Engine

Orquestragao de agentes
Escolha seu framework, inclui exemplos com

W Google ADK, LangGraph, CrewAl

Servigo

agentes de |IA. Simplificando, ele inicializa um novo projeto de
agente com a infraestrutura e os pipelines necessarios, para
que os desenvolvedores possam focar na logica central.

O Agent Starter Pack inclui estes componentes principais:

+ Infraestrutura como Cédigo (Terraform): fornece modelos
reproduziveis para provisionar e gerenciar o ambiente em
nuvem do agente, incluindo servicos como Cloud Run,
permissoes IAM e rede.

Pipelines de CI/CD (Cloud Build): um arquivo cloudbuild.
yaml pré-configurado automatiza o processo de build,
testes unitarios, avaliagcdo quantitativa e implantacao,
implementando diretamente o fluxo de trabalho CI/CD do
AgentOps CI/CD.

Observabilidade e registro em log (Cloud Trace e Cloud
Logging): estabelece a base para monitoramento e
depuracéao ao integrar o Cloud Trace para uma analise
aprofundada de rastreamentos de execugao do agente e o
Cloud Logging para o gerenciamento centralizado de logs.

+ Integracao de dados (BigQuery): inclui componentes
fundamentais para agentes que precisam se conectar
e analisar dados estruturados empresariais usando o
BigQuery.

« Avaliagdo continua (avaliagdo da Vertex Al): integra-
se a Vertex Al para executar conjuntos de dados de
avaliacao em relacao as alteragdes do agente, medindo
continuamente o desempenho nos principais dominios
discutidos anteriormente.

Dados
LLMs 11,15 Armazenamento vetorial .
Vertex Al 111 Adapta-se a qualquer Monitoramento
Model Garden G =mcni tipo de armazenamento O Looker Studio
Armazenamento e
|| |/ anélise de dados
BigQuery

Observabilidade

- Observabilidade == Registro em log

—

P Cloud Trace e i

— OpenTelemetry t; Cloud Logging
laC e CI/CD

Infraestrutura

cl/cp N ot
Cloud Run 7 Cloud build ﬁ’ como cédigo

Goen Terraform

Servidor de API
FastAPI
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Melhor juntos: ADK e Agent
Starter Pack

O ADK e o Agent Starter Pack foram projetados para oferecer

uma separacao clara entre a logica de aplicativo de um
agente e seu ciclo de vida operacional, permitindo um
processo de desenvolvimento robusto e escalavel.

O ADK é usado basicamente para escrever o codigo do
aplicativo do agente, enquanto o Agent Starter Pack fornece
a base operacional pronta para produgao para executar e
gerenciar esse codigo em larga escala.

+ O ADK gerencia o comportamento em tempo de
execuc¢ao do agente: como um SDK em Python/Java, o
ADK oferece APIs e abstracdes centrais para definir a
l6gica da aplicagcao do agente. Os desenvolvedores o
utilizam para implementar fluxos de orquestracéo, definir
ferramentas e configurar interagcoes com os LLMs.

« O Agent Starter Pack gerencia o ambiente operacional:
como uma ferramenta de estruturacao, ele gera a
infraestrutura como codigo (Terraform) para provisionar
os alvos de implantagao (por exemplo, Cloud Run) e
as configuracdes de pipeline CI/CD (Cloud Build) para
automatizar todo o ciclo de vida.

Essa separacao se manifesta em um fluxo de trabalho de
cinco etapas:

1. Inicializagdo com o Agent Starter Pack: o desenvolvedor
executa um unico comando para gerar um novo projeto
contendo todos os componentes operacionais necessarios,
incluindo arquivos Terraform para infraestrutura,
configura¢des do Cloud Build para CI/CD e arquivos modelo
para conjuntos de dados de avaliagao.

2. Desenvolvimento com o ADK: dentro dessa estrutura, o
desenvolvedor usa o ADK para escrever a légica do aplicativo
do agente, implementando ferramentas personalizadas,
compondo agentes e escrevendo as instru¢oes principais.

3. Commit e automacao: quando o codigo € enviado ao
repositorio de origem, o pipeline CI/CD pre-configurado
gerenciado pelo Cloud Build € acionado automaticamente.

4. Avaliacdo continua: o pipeline constroi o agente ADK em
um contéiner e executa uma avaliagao quantitativa com
base em um conjunto de testes predefinido, validando
programaticamente o desempenho e a seguranga do agente.

5. Implantacao com confianca: apos uma avaliagao
bem-sucedida, o pipeline implanta automaticamente a nova
versao validada do agente em seu ambiente de producéo.

Ao integrar o framework de desenvolvimento do ADK com
a automacao operacional do Agent Starter Pack, vocé
estabelece um processo completo de MLOps/DevOps,
especificamente voltado para construir e gerenciar agentes
de IA prontos para producao. E o AgentOps em larga escala.
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3.2 Construa agentes de |IA
responsaveis e seguros com

o AgentOps

Ao criar agentes poderosos, € preciso garantir, sem excecoes,
que eles sejam seguros, protegidos e alinhados

com principios éticos. Isso significa projeta-los desde

o inicio com salvaguardas para evitar resultados prejudiciais
ou indesejados, incluindo preconceitos injustos, violagoes

de privacidade e vulnerabilidades de seguranga.

Para lidar com essa questao, € essencial adotar uma
abordagem estruturada. O diagrama abaixo oferece uma
visdo geral de alto nivel dos principais riscos envolvidos e das
salvaguardas técnicas e procedimentais usadas para mitiga-
los. Embora sirva como um excelente ponto de partida,

se quiser consultar um guia abrangente de padroes e praticas
recomendadas, recomendamos fortemente o Secure Al
Framework (SAIF) do Google.

N&o funciona
conforme o esperado

Uso indevido e/ou
prejudicial por

Criacéo da
impressdo de ter

Criag&o ou
amplificacédo de

éé

A medida que os agentes de IA se integrama
nossa vida, € essencial enfrentarmos os
novos desafios relacionados a confianca,
privacidade e seguranca. E importante
refletirmos sobre seguranca e privacidade, e
nos perguntarmos: como construimos
produtos confiaveis?

Jia Li

Co-Founder, President

and Chief Al Officer of LiveX Al

Criag&@o ou
agravamento de riscos

Criac&o ou agravamento
de desigualdades ou

Implantagédo
insegura (por

(por exemplo, desenvolvedores ou capacidades que na preconceitos e danos outros danos exemplo, prematura informacionais (por
seguranca, qualidade, usuarios verdade nao possui sociais negativos socioeconémicos ou com testes exemplo, falta de
precisao) insuficientes) fundamentacao,
informagoes falsas,
viés de confirmacao)
Atributos de Termos de servigo Avisos legais na Avaliagoes de modelo Guias de IA Avaliagoes de Verificagoes de
seguranga . interface do usuério responsavel (RAI) modelos recitagao
T Politica de uso o Ferramentas de .
Verificagbes de aceitavel Politica de uso avaliagdo de viés Politica de uso Ferramentas de Ferramentas de
recitagao . aceitavel . aceitavel avaliagao de vies avaliagao de vies
Atributos de Atributos de -
Canais de feedback seguranca Cartdes de modelo seguranca Monitoramento de Guias de IA Avaliagdes de modelo
dos clientes L. modelo responsavel (RAI)
. Restrigoes de
Moderacéo de privacidade
contetudo
API
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( Secgdo 1 ) ( Secgao 2 ) ( Segao 3: Como garantir que os agentes de |A sejam confiaveis e responsa’veis)

ADK e o Agent Starter Pack oferecem uma estratégia « Auditoria e monitoramento: a observabilidade detalhada
de defesa em profundidade para essa area critica. Primeiro, no ADK cria um rastreamento granular de cada

vocé pode implementar controles de seguranca granulares pensamento e a chamada de ferramenta feita pelo agente.
no nivel do aplicativo com o ADK. Em segundo lugar, o Agent O Agent Starter Pack operacionaliza isso ao configurar
Starter Pack automatiza a implantagdo de uma infraestrutura automaticamente destinos de logs que enviam esses

de nuvem reforgada que aplica esses controles dados para o BigQuery, garantindo um armazenamento
em larga escala. seguro e de longo prazo. Isso cria um historico de

Essa abordagem combinada aborda aspectos essenciais auditoria duravel, essencial para revisdes de conformidade
de seguranca e conformidade regulatoria: regulatoria e resposta a incidentes.

- Infraestrutura segura e controle de acesso: o Agent A seguranca € um trabalho conjunto. Enquanto o ADK fornece
Starter Pack usa o Terraform para provisionar uma a estrutura para a arquitetura cognitiva do agente e o Agent
base segura, implantando seu agente em ambientes Starter Pack oferece os componentes para sua implantagao,
como o Cloud Run e configurando funcdes especificas os dois operam dentro do grande ecossistema do Google
de IAM para aplicar o principio do menor privilégio. Cloud. Tudo isso proporciona uma postura de seguranca
As ferramentas que vocé define no ADK operam robusta, construida sobre uma base segura por design,
dentro dessas permissdes rigidas no nivel da nuvem, com controles integrados projetados para proteger qualquer
garantindo que o agente ndo possa acessar recursos carga de trabalho.

nao autorizados, mesmo que sua logica interna seja
comprometida.

- Barreiras de entrada e saida: no ADK, vocé pode
implementar logica de aplicativo para validar comandos
contra possiveis ataques de injecao e filtrar as respostas
finais do agente para evitar conteudo nocivo. O Agent
Starter Pack reforca essas barreiras ao integra-las ao
pipeline de CI/CD. Assim, é possivel executar testes
automatizados de seguranca em cada alteragao
de codigo para verificar vulnerabilidades antes
que cheguem a produgao.

Google Cloud 55



Secdo1 )

Principais aprendizados: Como

Secao 2

( Secao 3: Como garantir que os agentes de |A sejam confidveis e responsaveis )

construir agentes confiaveis

Seu objetivo

Melhor opcao

Gerenciar profissionalmente
o ciclo de vida do seu agente.

Adote o AgentOps para automatizar processos, desde
o desenvolvimento até a implantagdo e o monitoramento.

Garantir que seu agente seja
preciso e seguro antes de entrar
em producao.

Implemente avaliagdes automatizadas no seu pipeline
de CI/CD para testar rigorosamente a qualidade, o grounding
e a seguranca.

Acompanhar o desempenho real,
o custo e os erros do seu agente.

Configure o monitoramento com ferramentas

de observabilidade para obter dados em tempo real sobre
laténcia, uso de tokens e taxa de sucesso nas chamadas
de ferramentas.

Entender por que seu agente

tomou uma determinada decisao.

Inspecione a trajetoria do agente (sua “cadeia de
pensamentos”) usando ferramentas de registro e
rastreamento para depurar o processo de raciocinio.

Proteger seu agente, seus dados
e o acesso as ferramentas.

Aplique os principios de seguranca do AgentOps,
que incluem seguranca da infraestrutura, governanca
de dados e controles de conformidade.

Comecar rapidamente a usar
o AgentOps.

Use o Agent Starter Pack com modelos pré-configurados
para CI/CD, avaliagdo e infraestrutura.




502 ) ( Secao 3: Como garantir que os agentes de |A sejam confiaveis e re:

Pronto para transformar = " "_
sua visao de |A emrealidade?

Estamos aqui para ajudar.

Aprenda a criar mais aplicativos de |A generativa com as sessoes sob demanda
da Startup School.

( Comece agora >

Receba até US$ 350 mil em créditos do Google Cloud com
o Programa Google Cloud for Startups

Inscreva-se ja

Entre em contato com a nossa Equipe de Startups.

< Fale com a gente )

Fique atualizado e receba todas as nossas novidades assinando a newsletter
do Google Cloud para Startups.

Assinar
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https://bit.ly/4mjQfLw
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Mais do stack
completo de |IA
do Google

Crie rapidamente com o Gemini no Google
Al Studio.

Veja todos os modelos Gemini disponiveis.

Explorar agora

o Destaque o Destaque

Gemini 2.5 Flash Image (também conhecido como Veo e Imagen
Nano Banana) . ) .

Esses modelos de ponta permitem gerar videos e imagens
Esse modelo de geracao e edi¢ao de imagens permite de alta qualidade a partir de comandos de texto, editar
combinar varias imagens em uma sO, manter a consisténcia elementos visuais existentes com linguagem natural e
dos personagens para narrativas envolventes, realizar criar experiéncias narrativas envolventes com recursos
transformacoes especificas usando linguagem natural avancgados de sintese visual.

e aproveitar o conhecimento global do Gemini para gerar
e editar imagens.

PROMPT: O homem olha para cima e sorri
para a camera.

o rabo, feliz e olhando para a cdmera.
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https://ai.google.dev/aistudio
https://ai.google.dev/aistudio
https://ai.google.dev/gemini-api/docs/models
https://ai.google.dev/gemini-api/docs/image-generation
https://ai.google.dev/gemini-api/docs/image-generation
https://deepmind.google/models/veo/
https://deepmind.google/models/imagen/

Conclusao

A jornada de um prototipo a um sistema pronto para produgao €
uma questao de engenharia disciplinada. Ao usar um framework
code-first como o ADK e os principios operacionais contidos
neste guia, vocé pode ir além do teste de feeling informal para um
processo rigoroso e confiavel para construir e gerenciar todo o
ciclo de vida do seu agente.

Para sua startup, essa abordagem disciplinada se torna uma
grande vantagem competitiva. Sua equipe pode iterar e inovar
mais rapido, automatizando avaliacdes de alto consumo

de recursos ao longo do caminho. Alem disso, € possivel escalar
com confianca, sem comprometer a seguranga ou a protecao.

Como este guia demonstrou, o Google Cloud apoia essa
inovagao, com o hardware de A desenvolvido sob medida

e uma plataforma de dados unificada, até os modelos, servicos

e ferramentas necessarios para transformar seu conceito em um
sistema de A sofisticado. A plataforma € a fundacao; sua visao
unica e os principios descritos neste guia séo o plano. Juntos, eles
formam a base para criar sistemas inteligentes de ultima geragéao,
capazes de levar sua startup a novos patamares.




Recursos

+ AdkApp: desenvolva e implemente agentes no Vertex
Al Agent Engine.

+ Agent Development Kit (ADK): ADK & uma estrutura flexivel
e modular para desenvolver e implantar agentes de IA.

+ Agent2Agent (A2A): protocolo aberto que permite
comunicacao e interoperabilidade entre aplicativos
agénticos nao transparentes.

« Agent Starter Pack: obtenha agentes prontos para
producao no Google Cloud com mais rapidez. Va
da ideia a implantagcdo com modelos e ferramentas
pré-configurados.

+ BigQuery: data warehouse de analise de dados em escala
de petabytes, totalmente gerenciado e econédmico do
Google Cloud, que permite executar analises em grandes
volumes de dados em tempo quase real.

+ Check grounding AP!: incluida na experiéncia RAG (geracdo
aumentada por recuperacéo) em aplicativos de IA, permite
verificar o grau de grounding de um texto (chamado
de “candidato a resposta”) em um conjunto de textos
de referéncia (chamados de “fatos”).

« Cloud Functions API: gerencia fungdes leves fornecidas
pelo usuario, executadas em resposta a eventos.

« Cloud Run: execute servigos de frontend e backend,
tarefas em lote, hospede LLMs e processe filas de carga
de trabalho sem precisar gerenciar a infraestrutura.

- Cloud Storage bucket: buckets sdo os contéineres basicos
que armazenam seus dados. Tudo o que vocé armazena
no Cloud Storage deve estar dentro de um bucket.

+ Colab Enterprise: ambiente colaborativo de notebooks
gerenciados com recursos de segurancga e conformidade
do Google Cloud.

+ Example Store: permite armazenar e recuperar
dinamicamente exemplos few-shot.

- Firestore: banco de dados NoSQL altamente escalavel para
aplicativos web e moveis.

+ Gemini 2.5 Flash: projetado para equilibrar qualidade, custo
e velocidade.

Gemini 2.5 Flash Image (também conhecido como

Nano Banana): gera e processa imagens de forma
conversacional. Vocé pode usar texto, imagens ou ambos
para criar, editar e iterar elementos visuais com controle
sem precedentes.

Gemini 2.5 Pro: nosso modelo Gemini mais avangado
em raciocinio, capaz de resolver problemas complexos.

Gemini CLI: gratuito e de codigo aberto, leva o Gemini
2.5 direto para o terminal dos desenvolvedores, com
acesso excepcional para o usuario final.

Gemma: conjunto de modelos abertos, leves e de ultima
geracao, construidos com a mesma tecnologia que
alimenta os modelos Gemini.

Gen Al evaluation service: servi¢o de avaliagao

de |A generativa na Vertex Al que permite avaliar qualquer
modelo ou aplicativo generativo e comparar os resultados
com seus proprios critérios.

Google Al Studio: a maneira mais rapida de comecar
a criar com o Gemini, nossa nova geragcao de modelos
multimodais de |A generativa.

Observabilidade do Google Cloud: conjunto de servigos
que ajudam a entender o comportamento, a saude e o
desempenho dos seus aplicativos.

Google Kubernetes Engine (GKE): servico Kubernetes
totalmente automatizado e escalavel. Coloque seus
contéineres no piloto automatico e execute cargas de
trabalho empresariais com seguranca, sem precisar de
conhecimento avancado em Kubernetes.

GraphRAG: combina grafos de conhecimento com RAG
para melhorar a precisdo, o contexto e a explicabilidade de
modelos de linguagem grandes (LLMs).

Imagen: fornece recursos de geragao de imagens
de ponta do Google para desenvolvedores de aplicativos
na Vertex Al.

MCP Toolbox for Databases: servidor MCP de codigo
aberto que ajuda a construir ferramentas de IA generativa
para que seus agentes acessem os dados no banco

de dados.
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https://cloud.google.com/vertex-ai/generative-ai/docs/agent-engine/quickstart
https://google.github.io/adk-docs/
https://github.com/google-a2a/A2A
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https://cloud.google.com/functions/docs/reference/rest
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https://cloud.google.com/colab/docs/introduction
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https://ai.google.dev/gemini-api/docs/image-generation
https://cloud.google.com/vertex-ai/generative-ai/docs/models/gemini/2-5-pro
https://cloud.google.com/gemini/docs/codeassist/gemini-cli
https://deepmind.google/models/gemma/
https://cloud.google.com/vertex-ai/generative-ai/docs/models/evaluation-overview
https://ai.google.dev/aistudio
https://cloud.google.com/stackdriver/docs
https://cloud.google.com/kubernetes-engine?hl=en
https://github.com/codingphun/gcp_graph_rag/blob/main/graph_rag_spanner_sdk_adk.ipynb
https://cloud.google.com/vertex-ai/generative-ai/docs/image/overview
https://google.github.io/adk-docs/mcp/#mcp-toolbox-for-databases

Model Context Protocol (MCP): protocolo aberto que
padroniza a forma como os aplicativos fornecem contexto
para LLMs.

Avaliacdo de modelos da Vertex Al: servico de avaliagao
preditiva que permite avaliar o desempenho de modelos
em casos de uso especificos.

Model Garden da Vertex Al: inicie seu projeto de ML com
um unico lugar para descobirir, personalizar e implantar
uma ampla variedade de modelos do Google e parceiros.

Ajuste de modelos: processo essencial para adaptar
o Gemini a tarefas especificas com maior preciséo.

ReAct: orquestracdo com um agente ReAct (raciocinio
+acao) envolve interagdes de multiplas etapas entre um
aplicativo e um ou mais modelos, onde o agente gerencia
conversas, transacoes e instrugdes para LLMs.

Al responsavel: o Vertex Al Studio possui filtragem

de conteudo integrada, e nossas APIs de IA generativa

tém pontuacao de atributos de seguranca para ajudar

os clientes a testar os filtros do Google e definir limites
de confianca adequados ao seu caso de uso.

Geracédo aumentada por recuperacéo (RAG): estrutura de
IA que combina os pontos fortes dos sistemas tradicionais
de recuperacao de informagado (como busca e bancos de

dados) com as capacidades dos LLMs generativos.

Banco de dados vector: banco de dados que permite
armazenar, indexar e consultar embeddings vetoriais,

ou representacdes numericas de dados nao estruturados,
como texto, imagens ou audio.

© 2025 Google LLC 1600 Amphitheatre Parkway, Mountain View, CA 94043

Veo: use o Veo na Vertex Al para gerar novos videos a partir
de comandos de texto ou imagem.

Vertex Al Agent Engine: conjunto de servi¢os que permite
aos desenvolvedores implantar, gerenciar e escalar
agentes de IA em produgéo.

Vertex Al notebooks: acesse todos os recursos da Vertex
Al Platform para trabalhar no ciclo completo da ciéncia de
dados, da exploracéo de dados ao prototipo e a produgao.

Vertex Al Platform: plataforma de desenvolvimento de
IA totalmente gerenciada e unificada para construir e usar
IA generativa.

Vertex Al RAG Engine: estrutura de dados para desenvolver
aplicativos LLM com contexto aumentado.

Vertex Al Search: une o poder da recuperacgao profunda
de informagdes ao processamento de linguagem natural
de ponta e aos recursos mais recentes de LLM para
entender a intengé@o do usuario e retornar os resultados
mais relevantes.

Vertex Al Studio: simplifique seus fluxos de trabalho com
modelos fundacionais no Vertex Al Studio. crie protétipos
rapidamente, refine e implante modelos em seus
aplicativos com facilidade.
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https://googleapis.github.io/genai-toolbox/getting-started/mcp_quickstart/
https://cloud.google.com/vertex-ai/docs/evaluation/introduction
https://cloud.google.com/vertex-ai/docs/evaluation/introduction
https://cloud.google.com/model-garden?hl=en
https://cloud.google.com/vertex-ai/generative-ai/docs/models/tune-models
https://cloud.google.com/vertex-ai/generative-ai/docs/models/tune-models
https://research.google/blog/react-synergizing-reasoning-and-acting-in-language-models/
https://cloud.google.com/vertex-ai/generative-ai/docs/learn/responsible-ai
https://cloud.google.com/use-cases/retrieval-augmented-generation?hl=en
https://cloud.google.com/ai/llms
https://cloud.google.com/discover/what-is-a-vector-database?hl=en
https://cloud.google.com/discover/what-is-a-vector-database?hl=en
https://cloud.google.com/vertex-ai/generative-ai/docs/video/generate-videos
https://cloud.google.com/vertex-ai/generative-ai/docs/agent-engine/overview
https://cloud.google.com/vertex-ai-notebooks?hl=en
https://cloud.google.com/vertex-ai?hl=en
https://cloud.google.com/vertex-ai/generative-ai/docs/rag-engine/rag-overview
https://cloud.google.com/generative-ai-app-builder/docs/enterprise-search-introduction
https://cloud.google.com/generative-ai-studio
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