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RESUMO
Ruralytics: Um Sistema de Business Intelligence para Gestao Estratégica da
Produgao Cientifica nas IES
Gabriel Domiciano Lacerda

Julho /2025

Orientador: Filipe Braida do Carmo, D.Sc.

A gestao estratégica da producao cientifica é um desafio crescente para as Insti-
tuigoes de Ensino Superior (IES) brasileiras, especialmente dada a riqueza e comple-
xidade dos dados disponiveis na Plataforma Lattes. Este trabalho teve como objetivo
principal propor, detalhar a concepcao e a implementacao de um sistema de analytics
dedicado ao processamento, analise e visualizacao da produgao académica originada
desta plataforma. Buscou-se transformar o grande volume de dados curriculares
em informacoes estratégicas que subsidiem a tomada de decisao, o planejamento
cientifico e ampliem a visibilidade da pesquisa institucional. A metodologia envolveu
uma fundamentagao em conceitos de Business Intelligence (BI), Analytics e processos
de Extracao, Transformagao e Carga (ETL), culminando no desenvolvimento de
uma aplicacao web. A arquitetura modular e o processo de ETL com gerenciamento
de filas foram projetados para garantir a organizacao e a confiabilidade dos dados.
Como resultado, a plataforma desenvolvida permite o monitoramento de indicadores,
a identificagao de tendéncias, a analise segmentada da producao e a geracao de
dashboards interativos, configurando-se como uma contribuicao relevante para a
otimizacgao da gestao da informagao cientifica e o fortalecimento da cultura de dados

nas [ES.

Palavras-chave: Business Intelligence, Analytics, Producao Cientifica, ETL,

Monitoramento de Dados, Gestao da Informacao Académica, Plataforma Lattes.
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ABSTRACT
Ruralytics: Um Sistema de Business Intelligence para Gestao Estratégica da
Produgao Cientifica nas IES

Gabriel Domiciano Lacerda

Julho /2025

Advisor: Filipe Braida do Carmo, D.Sc.

The strategic management of scientific production is a growing challenge for
Brazilian Higher Education Institutions (HEIs), especially given the richness and
complexity of the data available on the Lattes Platform. This work’s main objective
was to propose, detail the design, and implement an analytics system dedicated to
the processing, analysis, and visualization of academic production originating from
this platform. The aim was to transform the large volume of curriculum data into
strategic information to support decision-making, scientific planning, and enhance
the wvisibility of institutional research. The methodology involved a foundation in
Business Intelligence (BI), Analytics, and Extract, Transform, Load (ETL) processes,
culminating in the development of a web application. The modular architecture and the
ETL process with queue management were designed to ensure data organization and
reliability. As a result, the developed platform allows for the monitoring of indicators,
tdentification of trends, segmented analysis of production, and the generation of
interactive dashboards, establishing itself as a relevant contribution to optimizing

scientific information management and strengthening a data-driven culture in HEIs.

Keywords: Business Intelligence, Analytics, Academic Production, ETL, Data

Monitoring, Academic Information Management, Lattes Platform.
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Capitulo 1

Introducao

A producao cientifica, tecnologica e académica constitui um pilar essencial para o
avango socioeconomico e a continua inovagao em qualquer nagao, pois impulsiona a
geragao de conhecimento, a inovacao e a formagao de capital humano qualificado. No
Brasil, essa producao é documentada de forma centralizada pela Plataforma Lattes,
mantida pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNP()),
que consolida a trajetoria de pesquisadores, estudantes e diversos profissionais da

ciéncia em atuacao no pais.

Funcionando como um repositério curricular publico e integrado, a plataforma
vai além do simples registro, desempenhando um papel estratégico para todo o
ecossistema de pesquisa. Ela é a principal fonte de dados para a avaliacao de mérito
por agéncias de fomento e estabelece o padrao para conectar a ciéncia brasileira ao
cenario internacional (TECNOLOGICO, [2024). Por essa razdo, a anélise de seus
dados tornou-se uma ferramenta indispensavel para a compreensao do panorama
cientifico do pais e para a formulagao de estratégias de desenvolvimento (MUGNAINI:

PACKER; MENEGHINTI| 2004).

Embora esses dados sejam de suma importancia, gestores e pesquisadores em
Instituigoes de Ensino Superior ([ES) frequentemente encontram desafios ao tentar
centralizar esses dados para fazer uma analise estratégica. O principal obstaculo

é a visao fragmentada da producao cientifica. Isso ocorre devido a dispersao dos



dados em milhares de curriculos individuais, o que impede um panorama claro e
agregado das competéncias e das lacunas existentes (SILVA; HAYASHI; HAYASHI,
2011). Essa fragmentagcao dificulta o direcionamento eficaz da pesquisa e compromete
a tomada de decisoes assertivas sobre o planejamento institucional, a alocagao de

recursos e a avaliagdo de politicas internas (SHATTOCK] [2003).

Ademais, a subutilizagao do potencial informativo contido na Plataforma Lattes
configura-se como um desafio corrente. A extracao manual de informagoes para rela-
torios é um processo intensivo e demorado. Tal processo é frequentemente propenso
a erros e dificilmente consegue ser completo ou abranger todos os dados relevantes.
Isso limita severamente a capacidade de realizar analises mais aprofundadas sobre
tendéncias, redes de colaboragao ou o impacto da produgao. (MENA-CHALCO; JR)
2009)

Essa limitacao operacional, associada ao mapeamento muitas vezes deficiente
de competéncias internas, restringe a agil identificacao de especialistas e dificulta a
promogao efetiva das capacidades institucionais (ETZKOWITZ; LEYDESDORFF]|
2000). O impacto direto é sentido na visibilidade da institui¢do e em sua insergao
em redes de inovagao. Consequentemente, a ineficiéncia em processos avaliativos

e de gestao se acentua, sobrecarregando equipes administrativas e pesquisadores

(GL&NZEL; SCHOEPFLIN], [1994).

Para enderecar as problemaéticas discutidas, emerge a necessidade de aplicar
ferramentas que sistematizem a coleta, o processamento e a visualizacao da producao
cientifica. A viabilidade dessa abordagem ¢é corroborada por Siemens e Long| (2011),
que destaca como a analise de dados educacionais pode converter o grande volume
de informagoes brutas em conhecimento estratégico e acionével, pois, ao prover um
suporte informacional centralizado e de facil acesso, tais sistemas fortalecem a gestao

universitaria e oferecem um meio dindmico para superar os desafios mencionados.
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1.1 Objetivo

O presente trabalho tem como objetivo precipuo o desenvolvimento e a validacao
de um sistema digital de analytics. Este sistema sera voltado para o monitoramento
e analise da producao académica, utilizando como fonte os dados da Plataforma

Lattes.

Este esforco se alinha & crescente necessidade de organizar, centralizar e conferir
maior visibilidade & informacao cientifica. Tal desafio é crucial para a gestao do
conhecimento nas instituicoes de ensino e pesquisa atualmente. Essa necessidade é
ressaltada por Leite (LEITE] [2009)) ao discutir o papel fundamental dos repositérios
institucionais e do acesso aberto. Estes promovem o controle do saber produzido

pela academia, garantindo sua preservagao e ampla disseminagao.

O sistema proposto visa transformar o volume massivo e frequentemente disperso
de dados curriculares em inteligéncia estratégica. Pretende-se gerar conhecimento
acionavel, fornecendo subsidios para uma gestao universitaria mais eficaz e trans-
parente. Para alcancar tal proposito, a ferramenta sera projetada para permitir
a geracao de estatisticas detalhadas e segmentadas. Estas serao organizadas por

unidade académica, departamento e também por cada docente individualmente.

O sistema ird quantificar e apresentar a evolucao da producao cientifica, tecnolo-
gica e artistica ao longo do tempo. Com foco na abrangéncia, serao contempladas
diversas categorias de producao académica, incluindo publicagoes, bancas e orienta-
coes. Espera-se que, por meio dessa abordagem analitica e do uso de indicadores
estatisticos, o sistema aprimore a gestao da producao cientifica. Isso sera demons-

trado na instituicao que servira de estudo de caso, a Universidade Federal Rural do

Rio de Janeiro (UERRJ).

A plataforma fornecera um panorama abrangente da atividade cientifica instituci-
onal, facilitando, assim, a identificacao de padroes, tendéncias de pesquisa, areas de
notavel exceléncia e também potenciais lacunas a serem enderegadas. Adicionalmente,
visa-se apoiar a formulagao de estratégias mais eficazes para o fomento da producao

académica qualificada.
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Dessa forma, espera-se impulsionar a colaboracao cientifica interna. Reforca-

se, assim, a importancia da organizacao e acessibilidade das informacoes frente a

crescente expansao de dados no ambiente digital.

1.2

Organizagao do Trabalho

Capitulo 2: Explora conceitos essenciais de Business Intelligence, abor-
dando suas arquiteturas e sua defini¢ao, além de detalhar como funcionam
os processos de ETL e ferramentas utilizadas para anélise e visualizagao de

dados.

Capitulo 3: Descreve o sistema Ruralytics, detalhando sua motivagao, requisi-
tos funcionais e nao funcionais, regras de negocio, casos de uso e a modelagem

de dados.

Capitulo 4: Explica as tecnologias utilizadas no desenvolvimento do sis-
tema, a estrutura arquitetural adotada e o funcionamento dos processos

automatizados de ETL e visualizacao de dados.

Capitulo 5: Apresenta as consideragoes finais sobre o projeto, suas contri-
buigoes para a gestao académica, além de discutir limitacoes e propostas para

trabalhos futuros.



Capitulo 2

Business Inteligence

O vertiginoso aumento no volume de dados gerados pelas organizagoes nas
tltimas décadas, abrangendo desde transagoes operacionais até vastos repositorios
de pesquisa cientifica, tornou essencial a adogao de ferramentas sofisticadas. Estas
sao cruciais para transformar o dilivio de informagoes brutas em conhecimento ttil,

que efetivamente subsidie a tomada de decisoes estratégicas.

Nesse contexto, o Business Intelligence (BI)) estabeleceu-se como um conjunto
fundamental de metodologias, tecnologias e praticas. Ele é voltado a coleta, ao
tratamento, a anélise e a visualizacao de dados, provendo suporte téatico e estratégico
as instituicoes. Essa abordagem permite um olhar retrospectivo e introspectivo sobre

as operagoes e resultados.

Em uma evolugao natural e complementar, o campo de Analytics surge para
intensificar essa capacidade investigativa. Utilizando métodos estatisticos avancados
e modelagem preditiva, Analytics busca nao apenas descrever o passado, mas também
antecipar cenarios futuros e prescrever agoes. A aplicacao sinérgica de Business
Intelligence e Analytics em ambientes académicos, como universidades, possibilita

um monitoramento mais rico da producao cientifica.

Essa combinag¢ao aprimora o acompanhamento de indicadores de desempenho
e fomenta a formulagao de politicas institucionais mais robustas, integralmente

baseadas em evidéncias concretas. A anélise aprofundada dos dados académicos
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pode revelar tendéncias emergentes, otimizar a alocagao de recursos e identificar

oportunidades de colaboracao e inovagao cientifica.

Este capitulo se propoe a apresentar os principais conceitos relacionados ao Bl e
Analytics. Serao exploradas suas arquiteturas, as diversas ferramentas disponiveis e
o crucial processo de Extragdo, Transformacao e Carga (ETL). O intuito é ressaltar
a importancia vital dessas tecnologias para uma gestao eficiente da informacao e

para o avanco do planejamento estratégico no contexto institucional.

2.1 Definicao

A crescente complexidade do ambiente de negdcios e a necessidade de respostas
ageis e informadas impulsionaram as organizacoes a buscar sistemas que fornecam
insights estratégicos. Neste contexto, o[BIl configura-se como um ecossistema inte-
grado, englobando arquiteturas, ferramentas, aplicacoes e metodologias, dedicado a
converter dados brutos em conhecimento prético e acionavel (TURBAN; SHARDA!
DELEN| 2014]).

@) desempenha um papel fundamental no suporte & tomada de decisoes
estratégicas, permitindo que organizagoes transformem grandes volumes de dados em
informacoes e insights valiosos. No entanto, a eficicia do [BIl depende diretamente
da qualidade dos dados analisados, o que torna o processo de [ETT] essencial para
garantir a consisténcia e a confiabilidade das informagoes. O funcionamento eficaz
do BIl depende de processos estruturados de extracao, transformagcao e carga de
dados (ETL]), garantindo que as informagoes utilizadas nas analises sejam confidveis

e consistentes (KIMBALL; ROSS| 2013).

A combinacao dessas tecnologias permite que empresas de diferentes setores
obtenham vantagem competitiva ao tomar decisoes baseadas em dados estruturados
e bem analisados. Conforme defendido por Davenport e Harris| (2007)), organizagoes
que competem em analise utilizam intensamente dados para guiar suas estratégias,

obtendo vantagem competitiva.

Embora o termo [BI tenha sido popularizado mais recentemente, suas raizes
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conceituais podem ser tracadas até os primeiros sistemas de apoio a decisao da década
de 1960. Para Turban, Sharda e Delen (2014), [BIl ¢ um construto multifacetado
que integra tecnologias e aplicagoes com o objetivo de analisar dados e apresentar
informacoes complexas de forma compreensivel, facilitando decisoes mais informadas

e assertivas.

Complementarmente, Kimball e Ross| (2013)) descrevem COMO Um Processo
iterativo, englobando a coleta, organizacao, analise e visualizacao de dados, visando
prover informagoes estratégicas. KEssa abordagem processual destaca as etapas
necessarias para que gestores efetivamente tomem decisoes baseadas em evidéncias,

minimizando riscos e otimizando suas operacoes.

A funcao primordial do ¢ prover uma compreensao clara do desempenho
passado e presente da organizacao. Isso é alcancado através da consolidagao de dados
historicos em repositorios centrais, como os Data Warehouses, conforme preconizado
por Inmon| (2005)), permitindo analises eficientes e o monitoramento de Indicadores-

Chave de Desempenho (KPIs)) através de relatorios, painéis e consultas.

A implementagao de uma solugao de [BIl inicia-se com o fundamental processo
de [ETL (Extragao, Transformagao e Carga). Esta etapa crucial envolve a coleta
de dados de multiplas fontes, sua adequacao e subsequente armazenamento em um
Data Warehouse ou Data Mart, conforme detalhado por Kimball e Ross (2013),

assegurando a qualidade dos dados.

Apoés a adequada preparacao dos dados, a etapa de anélise é frequentemente
conduzida com o auxilio de ferramentas especializadas, exemplificadas por plataformas
como Power BI, Tableau e Metabase. Contudo, a capacidade de transformar os
resultados analiticos em insights compreensiveis e acionaveis reside na aplicacao de
uma visualizacao de dados eficaz. Os principios fundamentais para o design de tais
visualizagoes, que comunicam informagoes de forma clara e concisa, sao explorados

por |Few| (2006)).
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2.2 Arquiteturas de BI

A implementacao de BIl em uma organizagao exige uma estrutura bem defi-
nida para a coleta, processamento, armazenamento e andlise de dados (TURBAN;
SHARDA; DELEN| 2014). A arquitetura de [BIl determina como essas etapas sao
realizadas, garantindo que as informagoes estejam acessiveis e prontas para apoiar

decisoes estratégicas.

Diversos modelos arquitetonicos evoluiram para atender a variadas necessida-
des empresariais. Estes vao desde as abordagens tradicionais baseadas em Data
Warehouses (INMON]| 2005, KIMBALL; ROSS, 2013) até modelos modernos como
Data Lakes e arquiteturas hibridas, impulsionadas pela era do Big Data (TURBAN:
SHARDA; DELEN| 2014]).

A escolha da arquitetura mais adequada é influenciada por fatores como volume
de dados, complexidade analitica e a necessidade de atualizagao em tempo real (TUR/
BAN; SHARDA; DELEN| 2014). Modelos estruturados, como os Data Warehouses,
sao valorizados pelo alto desempenho em consultas analiticas tradicionais e pela

robusta governanga de dados (KIMBALL; ROSS| 2013).

Em contraste, Data Lakes oferecem maior flexibilidade, permitindo o armazena-
mento de grandes volumes de dados brutos em seus formatos originais. Isso facilita
diversas andlises exploratorias e avangadas (SAWADOGO; DARMONT] [2021)). As
arquiteturas hibridas emergem como uma solugao intermediaria, buscando combi-
nar a governanca dos dados estruturados com a escalabilidade e flexibilidade das
abordagens modernas encontradas em ambientes de Big Data (DEDIC; STANIER,
2017).

A arquitetura tradicional de [BIl ¢ baseada no conceito de Data Warehouse, con-
forme proposto por Inmon| (2005) e aprimorado por Kimball e Ross| (2013). Nesse
modelo, os dados sao extraidos de sistemas transacionais, transformados para aten-
der a padroes analiticos e armazenados em um banco centralizado otimizado para
consultas. Essa estrutura permite anélises consistentes e seguras, sendo amplamente

utilizada para relatorios corporativos e acompanhamento de indicadores de desempe-
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nho. A Figura [2.]] ilustra um exemplo de arquitetura de uma Data Warehouse.

Operational

system
" OLAP
analysis
Operational ——,

system @
Data
mining

Sk
ETL Data warehouse
— R rti
Extraction, Metadata, Summary eporting

Transformation, data, Raw data
Flat files Loading

Operational
system

Figura 2.1: Exemplo de arquitetura de um Data Warehouse.
Fonte: Adaptado de IBM (2025)E|

Uma variacao desse modelo ¢é a arquitetura baseada em Data Marts, que segmenta
os dados em areas especificas, como marketing, finangas e vendas. Segundo
, esse modelo oferece maior flexibilidade para departamentos individuais,
permitindo consultas mais rapidas e especificas. No entanto, a descentralizagao
dos dados pode gerar inconsisténcias caso nao haja um controle rigoroso sobre a

governanca da informagao.

Com o crescimento exponencial da quantidade de dados gerados pelas empresas,
novas abordagens foram desenvolvidas para lidar com informagoes nao estruturadas
e anéalises exploratérias. O conceito de Data Lake surgiu como alternativa ao Data
Warehouse, permitindo o armazenamento de grandes volumes de dados brutos em

diferentes formatos (DAVENPORT, [2014)).

Em um Data Lake, as informacgoes sao ingeridas diretamente de diversas fontes
sem transformagao prévia, possibilitando que cientistas de dados e analistas explorem
os dados conforme necessario. Essa abordagem é amplamente utilizada em aplicacoes
de Big Data e aprendizado de maquina, onde os dados podem ser processados sob

demanda para diferentes tipos de analises. Um exemplo de arquitetura esta na

Figura

Apesar da flexibilidade dos Data Lakes, um dos desafios dessa arquitetura é

a necessidade de governanca eficiente. A falta de estruturacao pode dificultar a
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Figura 2.2: Exemplo de arquitetura de um Data Lake.
Fonte: Adaptado de Qlik (2025)E|

extracao de wnsights, tornando essencial o uso de mecanismos para organizacao e

catalogagao dos dados armazenados (SAWADOGO; DARMONT] 2021)). Além disso,

o desempenho das consultas pode ser impactado, especialmente em cenarios que

exigem respostas rapidas para analises operacionais.

Para unir as vantagens das abordagens estruturadas e nao estruturadas, surgiram

as arquiteturas hibridas, que combinam Data Warehouses e Data Lakes em um tnico

ambiente analitico (CHAUDHURI; DAYAL; NARASAYYA, [2011). Nesse modelo,

dados estruturados sao armazenados em um Data Warehouse, garantindo consultas
rapidas e consistentes, enquanto informacoes semiestruturadas e nao estruturadas

sao mantidas em um Data Lake para anélises mais avancadas.

Um desses modelos hibridos que emerge visando unificar e simplificar o ecos-
sistema de dados é o Data Lakehouse. A proposta fundamental desse modelo é
implementar uma camada de gerenciamento de dados tradicionalmente associada
aos Data Warehouses diretamente sobre o armazenamento de baixo custo dos Data

Lakes (ARMBRUST et al., [2020)), como pode ser visto na Figura Isso elimina a

necessidade de miltiplos sistemas e a redundancia de dados, permitindo que uma
tnica copia dos dados seja utilizada tanto para cargas de trabalho de [BIl, que exigem

alto desempenho, quanto para tarefas de ciéncia de dados e aprendizado de maquina.

Outro modelo de arquitetura que vem ganhando destaque é o [BIl em Tempo

Real, focado na analise continua de dados em fluxo (CHAUDHURI; DAYAL; NARA
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Figura 2.3: Exemplo de arquitetura de um Data Lakehouse.
Fonte: Adaptado de Qlik (2025)E|

SAY YA, 2011). Conforme apontado por este autor, tal abordagem busca minimizar
radicalmente a laténcia entre a geracao do dado e sua efetiva anélise. Diferentemente
do [BIl tradicional, que opera com cargas periddicas, este modelo processa informacoes

a medida que sao geradas.

A consolidacao dessas arquiteturas de [BIl em Tempo Real é impulsionada pelo
avanco do processamento distribuido. Ferramentas como Apache Kafka sao cruciais
neste ecossistema, atuando como plataformas de streaming que ingerem e gerenciam
fluxos de dados de alta vazao, com baixa laténcia e alta confiabilidade (KREPS!
NARKHEDE; RAQO, 2011). Esses dados s@o entao direcionados para sistemas de

processamento analitico.

Sistemas como o Apache Spark Streaming sao frequentemente empregados para
realizar essa analise sofisticada. Utilizando conceitos como o processamento de

micro-lotes ou mesmo o processamento continuo de eventos, permitem a geracao de

insights a partir dos fluxos de dados em tempo real ou quase real (ZAHARIA et al.|

2013), transformando a interagao organizacional com as operagoes.

A abordagem de [BIl em tempo real ¢, portanto, essencial para setores dinAmicos
como financas, para deteccao de fraudes e analise de risco; telecomunicagoes, para
monitoramento de rede e personalizacao de ofertas; e comércio eletronico, para

precificacao dindmica e recomendacao em tempo real. Nestes contextos, decisoes
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rapidas baseadas em dados frescos conferem vantagens competitivas significativas

(TURBAN; SHARDA; DELEN] 014).

2.3 ETL

O processo de ¢ fundamental para a implementacao eficaz do B, pois garante
que os dados extraidos de multiplas fontes estejam organizados e padronizados antes
de serem analisados. De acordo com Kimball e Ross| (2013)), o [ETL] é composto por

trés fases principais: extracao, transformacao e carga.

Na fase de extracao, os dados sao coletados de diferentes fontes, como bancos
de dados relacionais, servigos via Interfaces de programacao de aplicativos [API)s e
arquivos externos. Essa etapa inicial do processo de [ETL] pode apresentar desafios
importantes, como a integragao de dados heterogéneos, a identificacao de inconsistén-
cias e a manipulagao de diferentes formatos. Além disso, é fundamental assegurar que
os dados estejam atualizados e representem com fidelidade as informagoes de origem,

garantindo a qualidade necesséria para as fases subsequentes (INMON| 2005)).

A etapa de transformagao é responsavel pela limpeza, padronizacao e estruturagao
dos dados extraidos, assegurando que estejam adequados ao processo analitico. Essa
fase desempenha papel fundamental na melhoria da qualidade da informacao, por meio

da aplicacao de técnicas como normalizagao, agregacao e enriquecimento seméantico

(MOSS; ATRE], [2003).

Além disso, podem ser realizadas conversoes de tipos de dados, padronizacao de
nomenclaturas e tratamento de valores ausentes. Tais procedimentos visam garantir a
uniformidade e a consisténcia dos dados que serdo armazenados, permitindo anélises

mais precisas e confidveis nas etapas subsequentes.

A dltima etapa do [ETL] a carga, consiste na inser¢ao dos dados transformados
em um repositorio final, geralmente um Data Warehouse ou Data Lake. Segundo
Chaudhuri, Dayal e Narasayya (2011), essa etapa pode ser realizada de forma
incremental, onde apenas novos registros sao adicionados, ou por meio de cargas

completas, onde todos os dados sao substituidos periodicamente.
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O sucesso de um sistema de [BIl depende diretamente da qualidade dos dados
analisados, tornando o [ETT] um componente critico desse processo. Segundo Kimball
e Ross (2013), dados inconsistentes ou mal estruturados podem comprometer a
confiabilidade das anilises e levar a decisoes equivocadas. O [ETL] assegura que
as informagoes estejam corretas, eliminando duplicidades, preenchendo lacunas e

padronizando formatos.

Empresas que utilizam [ETL] de maneira eficiente conseguem integrar dados de
diferentes departamentos e consolidar uma visao unificada do negocio. Isso permite
que gestores tenham acesso a informacoes confiaveis e atualizadas, aumentando a

precisao das previsoes estratégicas e reduzindo a incerteza na tomada de decisao

(LOSHIN|, [2012).

Com o avanco das tecnologias de Big Data, novas abordagens de [ETL] vém sendo
desenvolvidas para lidar com grandes volumes de dados de forma mais agil. Ferra-
mentas como Apache Spark e Talend permitem o processamento distribuido de dados,
tornando o [ETL] mais rapido e escalavel (CHAUDHURI; DAYAL; NARASAY YA,
2011)).

2.4 Ferramentas para BI

A escolha das ferramentas e tecnologias utilizadas em [BIl deve considerar fatores
como a complexidade dos dados, o volume de informagoes e os objetivos estratégicos
da organizacao. Ferramentas como Power Bl e Tableau sao amplamente adotadas por
sua capacidade de integrar diversas fontes de dados e gerar visualizagoes intuitivas e
interativas. Ja solugoes open-source, como Metabase, apresentam-se como alternativas
acessiveis para instituicoes que desejam implementar com menor investimento

financeiro.

Além das ferramentas de visualizacao, é essencial considerar as plataformas de
armazenamento e processamento de dados, que compoem a base estrutural do [BIL
Segundo Loshin (2012), tecnologias como Amazon Redshift, Google BigQuery e

Snowflake oferecem escalabilidade e alto desempenho, permitindo armazenar grandes
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volumes de dados e realizar consultas de forma agil. Essas solu¢oes geralmente
sao integradas a processos de [ETL garantindo que os dados analisados estejam

consistentes e organizados.

Com o avan¢o da demanda por analises cada vez mais sofisticadas, diversas
ferramentas especializadas surgiram no mercado, com funcionalidades que variam
em termos de usabilidade, integracao e escalabilidade. Além das ja citadas Power
BI e Tableau, destacam-se plataformas como Apache Superset, Cube.js e Redash,
que atendem a diferentes perfis de usuarios, desde analistas com pouca experiéncia
técnica até desenvolvedores que buscam solugoes personalizadas e integradas aos seus

sistemas.

Essas ferramentas desempenham papel fundamental na transformacao de dados
em informagoes acionéveis, ao permitir a criagao de dashboards dindmicos, relatérios
customizados e analises em tempo real. A escolha adequada da tecnologia influencia
diretamente a eficiéncia do processo decisorio, possibilitando uma visao clara do
desempenho organizacional e contribuindo para a construgao de uma cultura orientada

por dados.

2.4.1 Power BI

O Power BI ¢ uma plataforma de [BIl desenvolvida pela Microsoft, amplamente

utilizada devido a sua integracao nativa com o ecossistema da empresa, como Ezcel,

Azure e SQL Server.

Segundo a documentagdo oficial da Microsoffl] a ferramenta oferece um conjunto
completo de funcionalidades para analise de dados, incluindo suporte para modelagem,
transformagao e visualizagao interativa. Seu diferencial estd na capacidade de
conectar-se a miultiplas fontes de dados e na integracao com Inteligéncia Artificial
(IA), permitindo a cria¢ao de insights automatizados. A Figura ilustra um painel
da ferramenta, com exemplos das visualizagoes interativas que podem ser criadas a

partir dos dados.

4<https://www.microsoft.com /pt-br /power-platform /products /power-bi>
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A principal limitagao do Power BI esté na sua dependéncia do ambiente Microsoft,
sendo menos flexivel para usuarios que utilizam tecnologias externas. Além disso,
apesar da existéncia de uma versao gratuita, os recursos avangados sao acessiveis

apenas na versao Power Bl Pro, que requer uma assinatura paga.
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Figura 2.4: Captura de tela disponibilizada pela plataforma Power BI, contendo
algumas analises exemplo do software.

2.4.2 Tableau

O T ableauﬂ ¢ uma das solucoes de [BIl mais poderosas do mercado, conhecida por
sua capacidade avangada de analise visual. Desenvolvido pela Salesforce, ele permite
a criacao de dashboards altamente interativos e detalhados. Essa abordagem capacita
os usuarios a explorar visualmente os dados, descobrindo padroes e tendéncias de

forma intuitiva, como demonstra o painel exemplificado na Figura [2.5]

A ferramenta se destaca por sua usabilidade intuitiva, permitindo que analistas
explorem dados sem necessidade de programacao avancada. Seu motor de processa-
mento otimizado permite a manipulacao de grandes volumes de dados, tornando-o
uma escolha robusta para empresas que lidam com Big Data. No entanto, o custo do
Tableau é significativamente mais alto em comparacao a outras ferramentas, sendo

um fator limitante para pequenas e médias empresas.

5<https://www.tableau.com >
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Figura 2.5: Captura de tela disponibilizada pela plataforma Tableau, a qual contém
uma analise exemplo do software.

2.4.3 Metabase

OM etabaseﬂ ¢ uma plataforma open-source de [BIl voltada para usuarios que dese-
jam realizar anélises de dados de forma simples, sem a necessidade de conhecimento
avancado em Structured Query Language (SQL])). Seu principal diferencial esta na
interface intuitiva e acessivel, que permite a criagao de dashboards e relatoérios de
maneira pratica. A Figura [2.6] por exemplo, exibe um painel interativo para analise

de um cenario de vendas, demonstrando como a ferramenta facilita a exploracao de

dados mesmo por usuarios nao técnicos.

Além disso, o Metabase oferece integracao com diversos bancos de dados, como
MySQL, PostgreSQL, SQL Server e BigQuery, ampliando sua aplicabilidade em
diferentes contextos organizacionais. Trata-se de uma solucao ideal para empresas
que buscam uma ferramenta de [BIl funcional, de rapida implementacao e com baixo

custo, sendo amplamente adotada por startups e equipes com recursos limitados.

6<https://www.metabase.com >
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Figura 2.6: Captura de tela disponibilizada na documentacgao oficial da plataforma
Metabase, a qual contém exemplo do uso software.

2.4.4 Apache Superset

O Apache Superseiﬂ é uma alternativa open-source ao Tableau, desenvolvido pela
Apache Software Foundation. A ferramenta é altamente escalavel e voltada para
analises interativas de grandes volumes de dados, sendo indicada para ambientes
com demandas analiticas mais complexas. Possui suporte a miltiplas fontes de
dados e permite customizacoes avancadas, oferecendo flexibilidade na construcao de
dashboards personalizados. A Figura [2.7] demonstra um exemplo dessa capacidade,

exibindo a riqueza de visualizagoes que a plataforma pode gerar.

Apesar de sua robustez e potencial analitico, o Superset apresenta uma curva
de aprendizado mais acentuada em relagao a ferramentas como o Metabase. Sua
configuragao e utilizagao requerem maior conhecimento técnico, especialmente em
ambientes corporativos com infraestrutura mais elaborada. Ainda assim, destaca-se
como uma solugao poderosa para organizacoes que necessitam de maior controle e

sofisticagao nas anélises de dados.

"< https://superset.apache.org>
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Figura 2.7: Captura de tela disponibilizada na plataforma Apache Superset, a qual
contém exemplo do graficos gerados pelo software.

2.4.5 Cube

O Cubeﬂ é um framework voltado para o desenvolvimento de aplicacoes analiticas
e visualizagoOes integradas a produtos web. Seu principal diferencial reside na criagao
de [APIk analiticas, possibilitando que desenvolvedores incorporem visualizacoes de
[BIl diretamente em suas aplicacoes, o que o caracteriza como uma solucao flexivel e

altamente personalizavel.

Dessa forma, o Cube se destaca como uma alternativa interessante para organiza-
¢oes que desejam embutir dashboards sob medida em seus sistemas. No entanto, por
nao se tratar de uma ferramenta plug-and-play, como o Metabase ou o Superset, sua
adog¢ao é mais indicada para desenvolvedores que buscam autonomia e flexibilidade
na construgao de solugoes analiticas alinhadas as necessidades especificas de seus

produtos ou servigos.

2.4.6 Redash

O Redashﬂ ¢ uma ferramenta de [BIl open-source, amplamente utilizada para a

execugao de consultas [SQI] e criagdo de visualizagdes interativas. Seu principal

8<https://cube.dev>
9<https://redash.io>
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diferencial esta na simplicidade com que permite manipular dados por meio de [SQL]
facilitando a criagao de dashboards por analistas e cientistas de dados de forma rapida
e eficiente. A Figura ilustra precisamente esse resultado: um dashboard denso
em informagoes, que combina multiplos graficos e painéis em uma tnica tela para

monitoramento e analise.

Além disso, o Redash oferece suporte a diversas fontes de dados e integragdes com
servigos externos, tornando-se uma solugao versatil para ambientes analiticos. No
entanto, sua dependéncia do conhecimento em [SQI] pode limitar o acesso a usuarios
menos experientes, o que o torna menos intuitivo quando comparado a ferramentas
com interfaces mais amigéveis, como Metabase ou Power Bl
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Figura 2.8: Captura de tela da plataforma Redash de um dashboard gerado pelo
software.




Capitulo 3

Ruralytics

A Plataforma Lattes é um centro de informacao de producao académica, e
sua relevancia é tamanha de modo a ser um dos pilares da informacao cientifica
nacional, mas, paradoxalmente, sao visiveis os desafios inerentes a analise estratégica
e consolidada da vasta producao académica nela registrada. A dificuldade em extrair,
processar e interpretar esses dados de forma eficaz impede que as aproveitem
plenamente esse rico acervo para aprimorar sua gestao, identificar potencialidades e

ampliar sua visibilidade.

Diante desse cenério, este capitulo se propoe a transpor a discussao do problema
para a construcao de uma solucao, apresentando a proposta de desenvolvimento
de um sistema para monitoramento e analise da producao académica, baseado
nos principios do BIl A solucao busca suprir a auséncia em diversas de uma
ferramenta institucional voltada & organizacao e gestao das informagoes cientificas,

contribuindo para maior transparéncia e eficiéncia na tomada de decisoes.

A proposta abrange a definicao dos requisitos funcionais e nao funcionais, além
das regras de negocio que garantem a coeréncia dos processos institucionais. Também
sao descritos os principais casos de uso, que representam as interacoes previstas
entre usuérios e o sistema em diferentes cenarios operacionais. Adicionalmente, sera
apresentada a modelagem de dados, estruturada com foco na integridade relacional

e escalabilidade, elementos cruciais para a robustez e eficicia da solugao proposta. A
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aplicacao e validacao do sistema poderao ser realizadas por meio de um estudo de

caso em uma [EX5] especifica.

3.1 Motivagao

A necessidade de ferramentas que permitam o monitoramento e a analise da
producao académica de forma sisteméatica tem se intensificado. Observa-se, em
muitas [ES] uma lacuna significativa nesse sentido. Enquanto diversas instituigoes
ja buscam ou dispoem de sistemas para anéalise e organizacao de dados cientificos,
como apontado por estudos como o de [Silva e Brandao| (2011)), muitas ainda carecem
de uma ferramenta propria robusta, voltada & sistematizacao e ao acompanhamento

detalhado de sua producao.

Essa auséncia compromete nao apenas a visibilidade da produgao cientifica institu-
cional, mas também prejudica o planejamento estratégico da gestao universitaria, que
frequentemente carece de indicadores precisos e atualizados para subsidiar decisoes
assertivas. A falta de dados consolidados impede a identificacao clara de areas de
exceléncia, eventuais lacunas produtivas e o monitoramento efetivo do desempenho

académico ao longo do tempo.

Nesse contexto, solugoes de Bl e analytics mostram-se cada vez mais relevantes
para o ambiente académico. Plataformas dessa natureza sao fundamentais para
consolidar e estruturar informagoes dispersas, possibilitando sua transformacao em

conhecimento estratégico, conforme apontado por Campos, Silva e Costa; (2019)).

Tais ferramentas promovem uma andalise detalhada e dinamica da producao
cientifica, permitindo maior transparéncia, eficiéncia na gestao e um incentivo mais
direcionado & pesquisa. O uso de ferramentas de [BIl em instituicoes de ensino
superior, como ressaltado por [Junior et al.| (2022), permite analises comparativas, a
geracao de relatorios personalizados e um apoio substancial a formulacao de politicas
institucionais. A implantacao de um sistema com essas caracteristicas representa,
portanto, nao apenas uma inovagao tecnolégica, mas uma resposta concreta a uma

necessidade institucional latente em muitas [[ESI
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E precisamente a identificacao dessa lacuna e a convic¢ao no potencial trans-
formador da informacgao que impulsionam a concepg¢ao do sistema proposto neste
trabalho. O desenvolvimento desta ferramenta tem origem na perspectiva de auxiliar
as instituicoes de ensino e pesquisa a analisarem seus proprios dados de maneira
mais clara, profunda e estratégica. Desta forma, o sistema visa facilitar a conversao
da riqueza informacional, frequentemente subaproveitada, em um recurso valioso

para a gestao do conhecimento e para o avanco cientifico.

Este projeto é motivado pela aspiracao de contribuir para a valorizagao da
producao intelectual e para a melhoria continua dos processos decisérios no ambiente
universitario. Almeja-se que, ao consolidar dados dispersos e fornecer acesso dinadmico
a indicadores e analises relevantes, o sistema possa catalisar uma gestao mais eficiente
do conhecimento produzido. A intengao é que a informacgao, uma vez organizada
e acessivel, sirva de alicerce para o reconhecimento das contribuigoes académicas e

para o fortalecimento da cultura de planejamento baseado em evidéncias.

Em acréscimo, a motivagao se estende ao impacto positivo na comunidade aca-
démica. Ao permitir o acompanhamento sistematico da producao cientifica por
diferentes granularidades — seja por departamentos, cursos ou pesquisadores indivi-
duais — fomenta-se a transparéncia institucional. Essa funcionalidade nao apenas
democratiza o acesso & informacao, mas também tem o potencial de ampliar a
disseminacao dos resultados de pesquisa e de estimular a colaboracao interna, ao

revelar sinergias e competéncias complementares.

Portanto, a for¢a motriz deste trabalho ¢ a crenca de que a otimizagao da gestao
académica, o fortalecimento da cultura de dados e a promocao da visibilidade cientifica
sao interdependentes e cruciais para o progresso das [ES. O desenvolvimento de
um sistema de analytics dedicado a producao académica ¢ visto como um passo
fundamental nessa direcao, uma contribuigao tangivel para que as institui¢coes possam
nao apenas gerenciar sua producao, mas, sobretudo, compreendé-la, valorizé-la e

utilizé-la como motor para a exceléncia em pesquisa, ensino e extensao.

A solugao desenvolvida possibilitara o acesso dinamico a indicadores e relato-

rios analiticos por meio de dashboards interativos, permitindo o acompanhamento
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sistemético da produgao cientifica por departamentos, cursos ou docentes.

3.2 Trabalhos relacionados

A proposta deste trabalho inspira-se em exemplos bem-sucedidos de outras
instituicoes de ensino superior, que servem como referéncia para o seu desenvolvimento.
Destacam-se, nesse sentido, o sistema SOMOS, da Universidade Federal de Minas
Gerais (UEMGI), e o Repositério Institucional da Universidade de Sao Paulo (USP),
ambos com foco na organizagao, monitoramento e analise da producao cientifica.
Essas plataformas tém contribuido de maneira significativa para a gestao académica
e visibilidade institucional, evidenciando a importancia de solugoes voltadas ao

acompanhamento da producao intelectual universitaria.

O SOMOS (Sistema de Organizagao e Monitoramento da Producao Cientifica)
da [UFMG], por exemplo, centraliza e processa dados sobre docentes, publicacoes,
projetos e outras atividades académicas, oferecendo painéis analiticos (dashboards)
que permitem o acompanhamento de indicadores-chave. Essas visualiza¢oes facilitam
o planejamento estratégico e a alocacao de recursos nas unidades académicas. Um
exemplo dessa funcionalidade é a analise da evolucao da produgao bibliogréfica ao
longo do tempo, conforme ilustrado na Figura [3.1] que permite identificar tendéncias

e picos de produtividade (GERAIS, 2025).

#HOUE | 4 WocaDORES | coNr0 | @ somee D Som@f UFMG

Producéo Bibliografica Historica

Figura 3.1: Tela do sistema SOMOS UFMG contendo o indicativo de produgao
bibliografica no tempo.

Fonte: (GERAIS, 2025)
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De forma complementar, o Repositorio da[USPlfoca na disseminacao e na acessibi-
lidade do conhecimento, disponibilizando um acervo organizado que possibilita buscas
refinadas por tipo de produgao, autor, unidade e &drea do conhecimento, servindo

como uma vitrine da exceléncia académica da instituigdo (PAULO, [2025).

Outro destaque é o ScriptLattes, uma ferramenta de codigo aberto que extrai
e processa os curriculos da Plataforma Lattes para gerar relatorios e paginas web
estaticas com a producao académica consolidada . Sua ampla adog@ao por programas
de pos-graduacao e grupos de pesquisa no Brasil evidencia a importancia da auto-
matizacao na coleta de dados curriculares, servindo como um passo essencial para a
posterior analise e visualizagao em sistemas de inteligéncia, como o proposto neste

trabalho. (MENA-CHALCO; JR} 2009)

Essas iniciativas exemplificam a aplicacao bem-sucedida de principios de [BI no
setor educacional. Ferramentas digitais como estas sao fundamentais para transformar
o vasto ecossistema de dados académicos, muitas vezes dispersos e heterogéneos,
em inteligéncia estratégica. Como refor¢am |Campos, Silva e Costa (2019), sistemas
de BIl permitem nao apenas a consolidagao de grandes volumes de informagoes,
mas, principalmente, a geracao de indicadores de desempenho tteis para a avaliacao

institucional e para a elaboracao de politicas cientificas e tecnoldgicas.

Nessa mesma linha, Junior et al.| (2022)) argumenta que os sistemas analiticos
adotados por contribuem diretamente para a melhoria da eficiéncia e da gover-
nanca. Ao promover maior transparéncia sobre os resultados da pesquisa e demais
atividades-fim, essas plataformas capacitam os gestores para uma tomada de decisao
mais agil e informada, fomentando uma cultura institucional orientada por dados
e focada na melhoria continua. Portanto, a anélise dessas iniciativas e da litera-
tura correlata valida a relevancia da proposta deste trabalho e oferece um roteiro

consolidado para o desenvolvimento de uma ferramenta com impacto similar.
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3.3 Requisitos do Sistema

Esta se¢ao apresenta os elementos estruturantes que orientam o desenvolvimento
do sistema proposto para monitoramento e anélise de producao académica. Sao
descritos, de forma detalhada, os requisitos funcionais, as regras de negdcio e os
casos de uso, componentes fundamentais no processo de especificagao e modelagem

de sistemas.

3.3.1 Requisitos Funcionais

Os Requisitos Funcionais (RE]) definem as funcionalidades que o sistema devera
disponibilizar aos usuérios, especificando o comportamento esperado diante de di-
ferentes ac¢oes. Eles garantem que o sistema atenda as necessidades operacionais e

institucionais, orientando o processo de desenvolvimento e validagao.

a) [RED1: O sistema deve permitir a importagao de dados de produgao académica
a partir de arquivos de curriculos no formato eXtensible Markup Language

(XMT) oriundos do sistema Lattes.

b) [REID2: O sistema deve ser capaz de realizar o parsing (analise sintatica)
dos dados dos curriculos Lattes para extrair informacgoes detalhadas dos
pesquisadores sobre publicagdes (artigos, livros, capitulos, trabalhos em anais),
produgao técnica, produgao artistica, orientagoes (concluidas e em andamento),

participagoes em bancas examinadoras e projetos de pesquisa trabalhados.

c) [RED3: O sistema deve implementar rotinas para a limpeza e padronizagao dos
dados extraidos, visando corrigir inconsisténcias comuns, normalizar termos,
e.g. nomes de periddicos, areas do conhecimento e tratar dados ausentes ou

mal formatados.

d) [RF04: O sistema deve permitir a atualizagao periodica da base de dados
com novas informagoes de curriculos Lattes, mantendo um histérico ou versio-

namento, se pertinente.

e) [RF05: O sistema deve permitir a associacao dos dados de produgoes aos

respectivos docentes e suas vinculacoes institucionais.
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f) [RE06: O sistema deve calcular e disponibilizar um conjunto de indicadores
de produgao cientifica, como o nimero total de publicagoes por tipo e média

de publicacoes por docente.

g) [RE07: O sistema deve calcular e disponibilizar indicadores relacionados a
outras atividades académicas, como o niimero de orientagoes concluidas, o
nimero de participagoes em bancas e o namero de trabalhos em eventos

participados.

h) RF08: O sistema deve permitir a agregagao de dados e indicadores de
producao por diferentes niveis hierarquicos e temporais, e.g., por docente, por
departamento, por unidade académica, por institui¢ao, por ano, por periodo

personalizado.

i) RF09: O sistema deve ter a capacidade de identificar e visualizar redes de
colaboragao cientifica (coautorias) entre pesquisadores da instituigao e, se

possivel, com pesquisadores externos.

j) REO0: O sistema deve apresentar os dados agregados e os indicadores cal-
culados por meio de painéis interativos, ou seja, dashboards, e visualmente

mtuitivos.

k) [RF11: O sistema deve possibilitar a consulta e visualizagdo detalhada da
producao individual de pesquisadores, respeitando as politicas de privacidade

€ acesso.

3.3.2 Requisitos Nao Funcionais

Além das funcionalidades especificas que o sistema deve oferecer, é igualmente
essencial considerar os Requisitos Nao Funcionais (RNF]), que definem atributos de
qualidade, desempenho, seguranca e usabilidade. Esses requisitos nao descrevem
diretamente o que o sistema faz, mas sim como ele deve se comportar e quais carac-
teristicas ele deve possuir para garantir confiabilidade, eficiéncia e boa experiéncia

de uso.

a) [RNF01: A interface do sistema deve seguir principios de design centrados no
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usuario, sendo clara, intuitiva e acessivel, de modo que docentes e visitantes
possam interagir com as funcionalidades sem necessidade de treinamento

técnico prévio.

b) [RNFI02: O sistema deve fornecer feedback visual claro e imediato as agoes do

usuério, indicando o estado do processamento ou o resultado de uma operacao.

c) RNFO03: A terminologia utilizada na interface (rétulos, mensagens, menus)
deve ser consistente e alinhada ao vocabulario do dominio académico e da

gestao cientifica.

d) RNED4: O sistema deve garantir a protecao dos dados institucionais por
meio de mecanismos robustos de seguranca, incluindo autenticacao por senha
temporaria One-Time Password ([OTD)), criptografia de informagoes sensiveis

e controle de acesso baseado em perfis de usuério.

e) RNED5: O sistema deve estar protegido contra vulnerabilidades de segurancga
comuns em aplicagoes web, e.g. XSS e SQL Injection, seguindo boas praticas

de desenvolvimento seguro.

f) RNED6: O codigo-fonte do sistema deve ser bem estruturado, modular,
comentado e seguir padroes de codificacao que facilitem a compreensao,

manutencao e futuras evolugoes por outros desenvolvedores.

g) RNFO7: A arquitetura do sistema deve ser flexivel para permitir a adi¢ao
de novas fontes de dados, novos indicadores ou novas funcionalidades com

esfor¢o de desenvolvimento moderado.

3.3.3 Regras de Negdcio

As Regras de Negocio (RN)) deste sistema de monitoramento e gestao da produ-
¢ao académica traduzem as diretrizes e restrigoes inerentes ao dominio analisado,
garantindo a integridade dos dados e a coeréncia dos fluxos operacionais. Ao defi-
nir critérios claros de validacao e controle, essas regras preservam a qualidade da

informagao que serd manipulada e reportada pela aplicagao.

a) [RND1: Toda producao académica considerada pelo sistema para fins de
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analise e computo de indicadores deve ter sua origem e detalhes primariamente

extraidos dos curriculos Lattes dos pesquisadores vinculados & instituicao.

b) [RND02: Toda a produgao cadastrada deve ser classificada conforme uma cate-
goria previamente registrada, garantindo padronizagao para analise estatistica

e controle organizacional.

c) [RN03: Para ser incluida em anélises temporais e na maioria dos indicadores
quantitativos, uma producao, e.g., publicagao, orientagao, deve possuir uma

data de ocorréncia (publicagao, defesa, inicio/fim) completa e valida.

d) RND4: Produgoes marcadas como “sigilosas” ou “em desenvolvimento” no
curriculo Lattes nao devem ser publicamente exibidas em dashboards agregados
ou relatorios gerais, a menos que haja uma politica institucional especifica

que permita sua inclusao anonimizada ou agregada.

e) [RND5: Palavras-chave nao podem existir isoladamente no sistema; devem
estar obrigatoriamente associadas a produgoes académicas e/ou docentes

especificos, mantendo a integridade seméantica.

f) [RND6: Cada combinagao de docente e codigo [OTPk deve ser tnica e vé-
lida apenas por um tempo determinado, impedindo reutilizacao indevida e

garantindo seguranca de acesso.

g) [RND7: Orientagoes de mestrado e doutorado somente serao contabilizadas
como “concluidas” para fins de indicadores de produtividade apés a informacao
da data de defesa no curriculo Lattes. Orientagoes em andamento podem ser

listadas, mas devem ser claramente diferenciadas das concluidas.

h) [RND8: Em publicagdes com coautoria, cada autor vinculado a instituigao
terd a producao contabilizada individualmente para seu curriculo, mas, para
indicadores agregados da instituicao ou unidade, a publicacao sera contada
uma Unica vez para evitar inflacionamento, a menos que o indicador especifico

preveja outra forma de contagem, como a contagem de colaboragoes.

i) [RND9: O “ano de referéncia” para uma produgdao cientifica (especialmente

publicagdes) é o ano de sua efetiva publicagdo ou disponibilizagao. O sistema
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deve ser capaz de lidar com producoes publicadas com data retroativa ou

corrigida no Lattes.

3.3.4 Casos de Uso

Caso de Uso (CU) representam uma técnica amplamente utilizada na modelagem
de sistemas orientados a objetos. Trata-se de uma descrigao estruturada das interagoes
entre os usuarios (atores) e o sistema, com o objetivo de alcan¢ar um determinado
resultado ou servigo. Cada caso de uso descreve um comportamento funcional
que o sistema deve oferecer, possibilitando a anélise clara e objetiva dos requisitos

funcionais sob a perspectiva do usuario.

Atores sao entidades externas que interagem com o sistema para executar uma
tarefa ou alcancar um objetivo. Eles podem ser usuarios humanos, outros sistemas
ou componentes que atuam em conjunto com o sistema principal. Com base na

proposta do sistema, foram identificados os seguintes atores principais:

a) Docente: Usuario institucional com permissao para cadastrar seus dados e
solicitar novas unidades. Sua participacao é essencial na alimentacao da base

de dados académica da universidade.

b) Visitante: Usuério externo que pode acessar publicamente os dados estatisti-
cos disponibilizados pelo sistema, pesquisar por palavras-chave, docentes e

producoes, promovendo transparéncia e divulgacao da producao institucional.

¢) Administrador: Responsével por validar cadastros de unidades académicas,
gerenciar usuarios e supervisionar a integridade dos dados inseridos no sistema.

Atua como agente de controle e manutencao do funcionamento da aplicacao.

d) Sistema: Representa o proprio sistema como ator automatizado, responsavel
por realizar validagoes, enviar notificacoes, responder a interacoes iniciadas
pelos outros atores e realizar tarefas periddicas de extracao de dados. Seu

papel é essencial na execugao automatica de rotinas e regras de negocio.

A seguir, sao apresentados os principais casos de uso do sistema de [BI para

monitoramento e gestao de produgao académica, considerando os atores previamente
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identificados: docente, visitante, administrador e o préprio sistema.

a) [CUD1 — Cadastrar Docente

b)

Atores: Administrador, Sistema

Descricao: Este caso de uso permite que um novo docente seja cadastrado
no sistema com seus dados institucionais. O processo inicia quando o admi-
nistrador informa o e-mail institucional do docente e o departamento ao qual
ele serd vinculado. Caso o departamento especificado ainda nao exista no
sistema, o administrador é instruido a realizar o cadastro do departamento
primeiramente (conforme detalhado no [CUDN2 — Cadastrar Instituto e Depar-
tamento). Apos a inser¢ao dos dados do docente, o sistema procede com a
validagao das informagoes fornecidas. Se os dados forem considerados validos,
o sistema registra o novo docente na base de dados, efetivando seu vinculo
com o departamento indicado e, ao final, exibe uma mensagem confirmando a

conclusao bem-sucedida do cadastro.

[CUD2 — Cadastrar Instituto e Departamento

Atores: Administrador (solicita), Sistema

Descrigao: Este caso de uso permite ao administrador cadastrar novas unida-
des académicas, como institutos e departamentos, na estrutura organizacional
do sistema. Inicialmente, o administrador insere os dados referentes ao novo
instituto. O sistema, entao, valida essas informacoes e, se aprovadas, realiza o
cadastro do instituto. Subsequentemente, o administrador fornece os dados do
novo departamento a ser associado ao instituto ou a estrutura geral. O sistema
novamente valida os dados e, sendo corretos, cadastra o novo departamento.

Por fim, o sistema envia uma confirmacao da operagao ao administrador.

[CU03 — Autenticagao por

Atores: Docente, Sistema

Descricao: Este caso de uso descreve o processo pelo qual um docente se
autentica no sistema utilizando uma senha temporéaria de uso tnico (OTD))
enviada para seu e-mail institucional. O fluxo se inicia quando o docente, na
interface de login, solicita a autenticacao. O sistema, entao, gera um codigo

[OTP] exclusivo e o envia para o e-mail previamente cadastrado do docente.
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Ao receber o c6digo, o docente o insere no campo apropriado na tela do
sistema. O sistema, por sua vez, valida o c6digo [OTP| submetido, verificando
sua correcao e se esta dentro do prazo de validade estabelecido. Em caso de

validacao bem-sucedida, o sistema concede o acesso ao docente.

d) [CU04 — Submeter Dados Iniciais do Curriculo Lattes

Atores: Pesquisador/Docente, Sistema

Descrigao: O Pesquisador/Docente acessa o sistema para fornecer os dados
de seu curriculo Lattes para o processamento inicial ou para uma substituigao
completa das informacoes existentes. Esta submissao pode ocorrer por meio
do upload do arquivo [XMI] do curriculo ou através do fornecimento do seu
ID Lattes, permitindo que o sistema realize a coleta dos dados. Uma vez
fornecida a fonte, o sistema inicia automaticamente o processo interno de
extracao, parsing detalhado, limpeza de inconsisténcias, padronizacao de

termos e armazenamento estruturado dos seus dados de producao.

e) [CUO5 — Gerenciar Atualizagao Continua de Dados Lattes

Atores: Sistema

Descrigao: O sistema identifica os curriculos que necessitam ser atualizados.
Uma vez que um curriculo é selecionado para atualizacao, o sistema adiciona-
os a uma fila. Subsequentemente, o sistema executa o ciclo completo de
realiza o parsing das informacoes, aplica rotinas de limpeza e padronizagao e,
por fim, atualiza os registros de producao do respectivo pesquisador na base
de dados, garantindo que as informagoes disponiveis reflitam o estado mais

atual do seu curriculo Lattes.

f) [CU06 — Visualizar Propria Producao e Indicadores Individuais
Atores: Pesquisador/Docente
Descricao: Apos a submiss@o e o processamento automéatico de seu curriculo
Lattes, o Pesquisador/Docente pode acessar uma &rea restrita no sistema
para visualizar, de forma consolidada e organizada, toda a sua producao
académica registrada. Esta visualizacao inclui o acesso a indicadores pessoais
de produgao (abrangendo atividades cientificas, tecnologicas, artisticas e de

orientagao), permitindo o acompanhamento de seu desempenho individual e
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da evolucao de sua trajetoria académica.

g) [CU07 — Explorar Produgao Agregada e Colaboragoes

Atores: Pesquisador/Docente, Gestor Académico

Descrigao: Usuérios autenticados no sistema podem explorar dados agregados
referentes & producao cientifica da instituicao como um todo, ou de unidades
académicas e departamentos especificos, conforme suas permissoes de acesso.
Esta funcionalidade inclui a visualizagao de indicadores gerais de desempenho,
tendéncias de producgao ao longo do tempo e a identificacao de redes de
colaboragao existentes, auxiliando na contextualizagao da prépria producao e

na prospeccao de potenciais parceiros para futuras pesquisas.

h) [CUO8 — Analisar Desempenho de Unidade/Departamento (Visao
Gerencial)
Atores: Gestor Académico
Descricao: O Gestor Académico utiliza o sistema para acessar painéis
(dashboards) interativos que apresentam indicadores e dados agregados da
produgao académica da(s) unidade(s) ou grupo(s) de pesquisadores sob sua
responsabilidade. A ferramenta permite analisar a evolucao temporal da
produgao, comparar o desempenho entre diferentes subunidades, identificar
areas de destaque e potenciais lacunas, utilizando filtros dinamicos por periodo,

tipo de produgao e por, area do conhecimento.

i) [CU09 — Consultar Detalhes da Producao de Docentes (Visao Ge-
rencial)
Atores: Gestor Académico
Descrigao: Dentro de sua esfera de atuagao e em conformidade com as
politicas de privacidade e acesso a dados da institui¢ao, o Gestor Académico
pode consultar o perfil detalhado da producao de docentes vinculados a sua
unidade. Esta funcionalidade tem como objetivo apoiar o acompanhamento
individualizado do corpo docente, o planejamento de agoes de desenvolvimento
profissional e a identificacao de contribuicoes especificas de cada pesquisador

para os resultados da unidade.

j) [CUN0 — Acessar Visdao Publica da Produgao Institucional
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Atores: Visitante/Publico em Geral

Descrigao: O publico externo, sem necessidade de autenticagao, pode acessar
uma interface publica do sistema que apresenta uma visao geral e agregada
da producao cientifica da instituicao. Sao exibidos indicadores gerais, areas
de pesquisa em destaque e outras informagoes que promovem a transparén-
cia e a visibilidade da pesquisa realizada, sempre com dados devidamente

anonimizados ou de natureza ptblica, sem expor detalhes individuais sensiveis.

k) [CUN1 — Atualizar Informagoes de Produgoes (Processo Sistémico

3.4

Automatico)

Atores: Sistema

Descrigao: Este caso de uso descreve um processo interno e automatizado do
sistema para manter atualizados em lote os dados de producao dos docentes
cujos curriculos Lattes estao cadastrados, podendo ser acionado periodica-
mente, ou por outros gatilhos sistémicos. O processo inicia quando o sistema
identifica a necessidade de atualizacao. Para os curriculos a serem atualizados,
o sistema pode, como primeiro passo, remover ou marcar como desatualiza-
das as informacoes de produgoes e palavras-chave ja existentes para evitar
duplicidades. Em seguida, o sistema tenta obter os dados dos arquivos [XMI]
mais recentes dos docentes. Subsequentemente, realiza o tratamento desses
novos dados, incluindo limpeza e padronizacao, e os carrega na base. Final-
mente, o sistema valida as modificagoes e as salva, disponibilizando assim as

informacgoes de produgao devidamente atualizadas para consulta e analise.

Modelagem de dados

A estruturacao dos dados é um pilar fundamental na arquitetura do sistema

proposto. Para organizar as informagoes de maneira logica e coesa, foi desenvolvido

um modelo de dados relacional que define as entidades centrais do sistema, seus

respectivos atributos e os relacionamentos que governam suas interagoes.

Este modelo foi representado visualmente por meio de um [DER] que serviu como

um projeto para a criacao do banco de dados fisico no Sistema de Gerenciamento de
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Banco de Dados (SGBD)).

A estrutura detalhada, evidenciando as tabelas e suas conexoes, é apresentada na
Figura [3.2] destacando as principais entidades, como Professor e Production, os seus
atributos mais relevantes e as cardinalidades que regem as interagoes entre elas. Essa
visualizacao facilita tanto o entendimento do fluxo de dados quanto a identificacao

de dependéncias criticas e possiveis pontos de otimizagcao.

Otp
®id

* otp

~ @ professorld
® expiresAt
® createdAt
I
* updatedAt Professorkeywords
ProfessorData & deletedAt ® keywordid
oid —————— - ® professorid
Professor
® data | ® createdAt
—®id . g
el e——— * UPdatedAt
) ® email -
® professorld d CitationName ® delstedAt
.
® createdAt name *id ———————————
T e ® resumaPortuguese Foy— ]
® resumeEnghish
® delatedAt “——————— @ profassord ® id
® |attesld
® createdAt - EnE
® deparimentld
® updatedAt ® createdAit
® createdAt
® deletedAr & updatedAt
® updatedAt
R ® delztzdAt
e —
® deletedAt
ProductionAuthor
————
— ®id Production
Department
Institute # name —eid
— eid
M~ eid # citationName ® title
® name

| @ name b ® professorld & doi

® instituteld ® createdAt ® productionid =  ®date

® createdAt ® updatedat # order ® productionType
* updatedAt e e ® createdAt ® creatsdét

® deletedin ® updatedAt ® updatedAt

® deletedAt ® deletedAt

Figura 3.2: [DERI do banco de dados para o sistema de monitoramento da producao
académica

3.4.1 Estrutura das Tabelas

O sistema foi projetado com nove tabelas principais, distribuidas de forma a
garantir integridade referencial, normalizacao e flexibilidade para futuras expansoes.
A tabela Institute representa as institui¢coes de ensino cadastradas, contendo o
identificador, nome e relagdes com departamentos. A tabela Department associa-se a

um instituto, armazenando informacgoes sobre os departamentos académicos.

A tabela Professor armazena os dados dos pesquisadores cadastrados no sistema,

como nome completo, e-mail e vinculo com um departamento especifico. A tabela Otp
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registra os codigos temporarios gerados para validagao de agoes, estando associada

diretamente a um professor.

A tabela Production armazena as produgoes académicas em si, o tipo de producao
e demais dados descritivos como DOI e data da produgao. Nela também contém
o tipo ProductionType que se trata de um FEnum que contém todos os tipos de

producao contidos no Lattes.

A tabela ProductionAuthor registra os pesquisadores autores e coautores vincu-
lados a cada producao. Para melhorar a categorizacao e facilitar a busca, a tabela
Keyword permite associar palavras-chave a cada pesquisador cadastrado. Por fim,

a tabela ProfessorData armazena informacoes adicionais dos docentes em formato

JavaScript Object Notation (JSON)) e XMIL

Uma decisdo arquitetural importante foi o uso de Identificador Unico Univer-
sal (UUID) como chave primaria em todas as tabelas. Essa abordagem oferece
identificadores tnicos de forma segura e descentralizada, facilitando a integracao
com sistemas externos, a importacao de dados em paralelo e aumentando a privaci-
dade ao nao expor a ordem sequencial dos registros, evitando colisdes comuns com

identificadores numeéricos sequenciais. (LEACH; MEALLING; SALZ, 2005])

Adicionalmente, para garantir um controle rigoroso e a capacidade de auditoria,
foram padronizados os campos createdAt, updatedAt e deletedAt em todas as entidades.
O campo createdAt registra o momento da insercao, updatedAt marca a ultima
modificacdo, e deletedAt implementa a exclusdo logica (soft delete), preservando
o historico completo dos dados e facilitando processos de recuperacao e anélise

temporal, conforme recomendam autores como [Date (2020) e Heuser] (2009)).



Capitulo 4

Implementacao

Este capitulo apresenta os detalhes da implementacao do sistema proposto para
a visualizacao de anélise dos dados do Lattes, desenvolvido com base nos requisitos
definidos anteriormente. Sao abordados aspectos técnicos que sustentam o funciona-
mento da aplicacao, destacando as tecnologias adotadas, a infraestrutura utilizada e

a organizacao logica dos componentes que integram o sistema.

Além disso, sao descritos a arquitetura da solucao, a modelagem dos dados
e os processos de [ETT] aplicados aos curriculos XM dos pesquisadores. Esses
elementos sao fundamentais para garantir a integracao, consisténcia e confiabilidade
das informacoes académicas, possibilitando a construgao de uma plataforma robusta

e eficiente voltada ao monitoramento e analise da produgao cientifica institucional.

4.1 Tecnologias Utilizadas

A aplicagao proposta neste trabalho foi construida com base em um conjunto
moderno de tecnologias, que oferecem suporte completo ao desenvolvimento web
full-stack, desde a construcao da interface do usuério até a camada de persisténcia e
analise de dados. A escolha dessas ferramentas levou em consideragao critérios como
modularidade, escalabilidade, desempenho, manutenibilidade e aderéncia as boas

praticas de desenvolvimento. A seguir, descrevem-se individualmente as tecnologias
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utilizadas em cada camada da aplicacao.

4.1.1 Angular

O Angularfl] & um framework para desenvolvimento frontend mantido pelo Google,
projetado para construir aplicacoes web modernas e altamente dinamicas. Ele adota
o modelo de Single-page application (SPAl), no qual uma tnica pagina Hypertext
Markup Language (HTMLI) é carregada inicialmente, e seu contetdo é dinamicamente
atualizado sem recarregamentos completos do navegador. Esse modelo melhora
significativamente a performance e a experiéncia do usuario, pois reduz o tempo de

resposta e a sobrecarga de navegagao (MDN Web Docs| 2025).

Além disso, o Angular oferece uma arquitetura baseada em componentes reu-
tilizaveis, com gerenciamento eficiente de rotas, servigos, formularios, injecao de
dependéncia e testes integrados. Sua estrutura modular se adequa perfeitamente &
arquitetura de divisao por funcionalidades adotada no projeto, permitindo que cada

feature possua seus proprios arquivos organizados e encapsulados.

4.1.2 NestJS

O NestJSE] é um framework progressivo para desenvolvimento de aplicagoes do
lado servidor (backend) baseado em Node.js e totalmente construido com TypeScript.
Inspirado na arquitetura do Angular, o NestJS adota um modelo modular, com
suporte a injecao de dependéncias, decoradores, e principios orientados a objetos e

programacao funcional.

Sua estrutura baseada em modulos facilita a organizagao do cédigo por dominios
de negodcio, permitindo um desenvolvimento escalavel e sustentavel. A utilizacao de
controladores, servigos e repositérios de forma isolada dentro dos médulos garante

coesao e favorece a reutilizagao de codigo.

L<https://angular.dev >
2~ https:/ /nestjs.com>
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4.1.3 PrimeNG

O PrimeNGf| é uma biblioteca de componentes de Interface grafica (UI) desen-
volvida para Angular. Ela fornece um conjunto extenso de elementos visuais prontos
para uso, como tabelas dinamicas, gréaficos, calendérios, menus, caixas de didlogo e

outros componentes altamente personalizaveis e responsivos.

A adogao do PrimeNG no projeto teve como objetivo acelerar o desenvolvimento
da interface com uma aparéncia moderna, responsiva e consistente, além de faci-
litar a padronizagao visual da aplicacao. Os componentes do PrimeNG também
oferecem suporte nativo a acessibilidade, internacionalizagao e integracao com estilos

personalizados.

4.1.4 xml2js

A biblioteca xlejﬁ foi utilizada para conversao de dados no formato para
[JSONI| Essa transformacao é essencial na camada de [ETL] da aplicacao, onde dados
estruturados oriundos de fontes externas sao extraidos, processados e carregados no
banco de dados. Como o backend trabalha preferencialmente com dados em formato
[JSON], a conversao torna a integracao mais fluida e compativel com os servigos

desenvolvidos.

Diferentemente de outras bibliotecas, zml2js foca na conversao flexivel de XMIJ
para objetos [ISON| mantendo a estrutura hierarquica dos dados e permitindo
personalizacoes através de opgoes de configuracao. A biblioteca suporta a preservacao
de atributos, normalizagao de texto e tratamento assincrono, tornando-a uma solugao

eficiente para processamento de grandes volumes de dados estruturados.

Ao converter os dados para[JSON] a aplicacao facilita a manipulacao e integracao
com os servicos backend desenvolvidos em NestJS, uma vez que o formato [JSON| é
nativamente suportado por [APIk RESTful. Essa transformacio de dados melhora a

eficiéncia do processo de ingestao e garante maior compatibilidade com a arquitetura

3<https://primeng.org>
4<https://www.npmjs.com/package /xml2js>
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da aplicacao.

4.1.5 PostgreSQL

O PostgreS Q foi adotado comoSGBDIda aplicacdo. E uma tecnologia de codigo
aberto, amplamente reconhecida pela sua robustez, escalabilidade, desempenho e

suporte a transagoes ACID (Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade).

Entre seus principais recursos, destacam-se o suporte a tipos de dados complexos,
extensibilidade por meio de fungoes personalizadas, compatibilidade com dados
no formato [JSON| mecanismos de seguranca avancados e alta confiabilidade. O
PostgreSQL atende plenamente as necessidades da aplicagao quanto a integridade

dos dados e complexidade das consultas.

4.1.6 Prisma ORM

O Prisma ORM ¢é uma ferramenta moderna de Mapeamento Objeto-Relacional
(ORM)) que facilita a comunicagao entre a aplica¢ao e bancos de dados relacionais,
como o PostgreSQL. permitem aos desenvolvedores interagir com o banco de
dados por meio de objetos e linguagens orientadas a objetos, abstraindo comandos
e tornando operagoes como leitura, insercao, atualizagao e exclusao mais seguras,

tipadas e integradas ao codigo da aplicagao (Prismal, 2025)).

Entre os diferenciais do Prisma destacam-se o alto desempenho, a clareza na
definicao dos modelos de dados e a geragao automatica de tipos em TypeScript,
que asseguram seguranca em tempo de compilagao. Sua estrutura baseia-se em um
arquivo de esquema (schema.prisma), onde sao definidos os modelos, relacionamentos
e configuragoes do banco. A partir disso, o Prisma gera um cliente personalizado

para acesso aos dados, com validacao de tipos e recursos de autocompletar no editor.

O Prisma também facilita a criacao e execugao de migragoes de banco de dados,
permitindo versionar alteracoes na estrutura das tabelas de forma rastreavel e segura,

contribuindo para a evolucao controlada do modelo de dados ao longo do ciclo de

S<https://www.postgresql.org>
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vida da aplicagao (Prismay, [2025)).

Sua utilizacao neste projeto trouxe ganhos diretos em produtividade e qualidade
no desenvolvimento backend, ao simplificar o processo de persisténcia, reduzir erros

comuns na manipulac¢ao de [SQI] e garantir maior integridade entre codigo e banco

de dados.

4.1.7 Supabase

O Supabaseﬂ ¢ uma plataforma open-source de Backend as a Service (BaaS) que
oferece, entre outros recursos, autenticacao de usuarios, banco de dados PostgreSQL
gerenciado, armazenamento de arquivos, [APIsk RESTful e comunicacao em tempo
real. Ele foi utilizado na aplicacao como suporte adicional ao backend, integrando
funcionalidades especificas e acelerando o desenvolvimento de determinadas partes

do sistema.

A integracao com o Supabase permite a aplicacao acessar funcionalidades prontas
sem necessidade de implementacao personalizada, otimizando tempo e recursos. Além
disso, sua compatibilidade com PostgreSQL e sua interface intuitiva tornam essa
tecnologia uma opcao eficiente para ampliar a infraestrutura do sistema de forma

flexivel.

4.1.8 Metabase

O Metabasd’|¢ uma plataforma de Bl que permite a criagio de dashboards, graficos
e relatorios de forma simples e visual. Ele se conecta diretamente ao banco de dados
da aplicacao e possibilita a analise e visualizacao das informacoes registradas, mesmo

por usuarios sem conhecimento técnico aprofundado.

Sua interface intuitiva, aliada a recursos como filtros dinamicos, agendamentos e
exportacao de dados, torna o Metabase uma ferramenta estratégica para monitora-

mento, gestao e tomada de decisao com base em dados. No contexto deste trabalho,

6 <https://supabase.com >
"< https:/ /www.metabase.com >
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o Metabase complementa a arquitetura da aplicagao ao oferecer uma camada de

visualizacao analitica sobre os dados processados.

4.1.9 RabbitMQ

O RabbitMQff| ¢ um message broker de codigo aberto amplamente utilizado, que
implementa o protocolo Advanced Message Queuing Protocol (Advanced
Message Queuing Protocol), entre outros. Sua principal fun¢ao é atuar como um
intermediario para a troca de mensagens entre diferentes partes de um sistema,

permitindo a comunicagao assincrona e o desacoplamento de servigos.

Adotado no projeto para gerenciar filas de mensagens, o RabbitM (@ facilita a
construcao de aplicagoes distribuidas e resilientes. Ele permite que as aplicacoes
enviem mensagens para filas, e que outros servigos consumam essas mensagens no seu
proprio ritmo, sem que o remetente precise esperar por uma resposta imediata. Isso
¢é particularmente ttil para processamento de tarefas em background, balanceamento

de carga e na implementacao de arquiteturas baseadas em microservicos.

A utilizagado do RabbitM (@) no projeto visa otimizar o fluxo de processamento de
dados e aumentar a escalabilidade e a tolerancia a falhas do sistema, especialmente
em operagoes que podem ser executadas de forma assincrona, como o processamento

de grandes volumes de dados apos a conversao de [XMI] para [JSONL

4.2 Visao geral da arquitetura e Fluxo de Dados do Sistema

O sistema de visualizacao e analise de dados do Lattes foi concebido com uma
arquitetura multicamadas, visando a separacao de responsabilidades e a escalabilidade.
Um diagrama da arquitetura geral do sistema visto na Figura ilustra os principais
componentes e suas interagoes, mostrando como o frontend, backend, banco de dados,

o processo de [ETL e a plataforma de [BIl se conectam.

O fluxo de operagao do sistema é desencadeado quando o proprio pesquisador

8 <https:/ /www.rabbitmq.com >
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Figura 4.1: Modelagem para o sistema proposto

submete seu curriculo Lattes em formato XM através da interface da aplicacao
diretamente ao backend. A partir deste ponto, a camada de[ETL] entra em acao, sendo
responsavel por recepcionar este arquivo, processé-lo, realizar as transformagoes
necessarias nos dados e, finalmente, carregé-los de forma estruturada no banco de

dados PostgreSQL.

O backend, desenvolvido em NestJS, é responsavel por consumir esses dados
estruturados por meio do Prisma ORM e por expo-los em uma [API RESTful segura
e eficiente. Essa [APIl serve como a principal fonte de dados para o restante da

aplicacao.

O frontend, construido com Angular e a biblioteca de componentes PrimeNG,
consome a [AP] para oferecer aos usuarios interfaces ricas, reativas e intuitivas.
Através dessas telas, os usuérios finais podem interagir diretamente com os dados,
gerando visualizagoes dindmicas e analisando as informagoes académicas consolidadas

de forma eficiente.

Paralelamente a esse fluxo principal, a plataforma de [BI Metabase conecta-se
diretamente ao banco de dados PostgreSQL. Isso permite a criagao de dashboards
analiticos e relatorios personalizados, oferecendo uma camada adicional de exploracao
de dados para usuarios que necessitam de anélises mais aprofundadas ou especificas.
Funcionalidades adicionais do sistema, como autenticacao de usuérios e armazena-
mento de arquivos, sao suportadas pela integracao com a plataforma Supabase. Essa
arquitetura integrada e modular visa fornecer uma solucao completa e robusta para

o monitoramento e analise da produgao cientifica institucional.

Embora o Supabase disponibilize um conjunto amplo de servicos — autenticacao,
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armazenamento de objetos, comunicagao em tempo real e fung¢oes servidoras —,
neste trabalho, ele foi empregado exclusivamente como provedor gerenciado do
banco de dados PostgreSQL. Optou-se por essa configuracao minimalista porque
a aplicacao ja conta com camadas proprias de autenticacao, regras de negocio e
manipulacao de arquivos implementadas no backend em NestJS; logo, nao haveria

ganhos proporcionais em duplicar essas responsabilidades na plataforma.

Desse modo, o Supabase atua unicamente na hospedagem do banco, oferecendo alta
disponibilidade, backups automaticos e balanceamento de conexoes sem introduzir
dependéncias adicionais nem exigir refatoragoes significativas no codigo existente.
Essa estratégia reduz custos e preserva a flexibilidade de migracao futura para outro

servigo gerenciado de PostgreSQL, caso haja alguma necessidade.

4.3 Arquitetura Modular por Funcionalidade

A arquitetura modular por funcionalidade, também conhecida como feature-based
modular architecture, € uma abordagem organizacional que propoe a estruturagao
do sistema com base nas funcionalidades ou dominios de negocio da aplicacao, em
oposicao ao modelo tradicional baseado em camadas técnicas. Essa organizacao visa
manter todos os elementos relacionados a uma determinada funcionalidade agrupados
de forma coesa, como componentes, servicos, repositorios, rotas e testes, favorecendo

a legibilidade, escalabilidade e manutenibilidade do sistema.

No backend, essa abordagem é especialmente eficaz quando aplicada com o
framework NestJS, que possui como base o conceito de modulos. Essa estrutura
permite a separagao logica do sistema por dominios, favorecendo a organizagao do

codigo (NestJS Documentation, [2025)).

Cada modulo representa uma unidade funcional autonoma, contendo seus proprios
controladores, servicos, repositorios e testes unitarios. Essa organizacao possibilita o
encapsulamento de responsabilidades, a redugao do acoplamento entre as partes do

sistema e a facilitacdo da reutilizacdo de codigo (NestJS Documentation, |2025)).

No frontend, essa mesma arquitetura se mantém coerente com o uso do Angular,
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que também adota uma abordagem modular e orientada a componentes. O Angular
permite que cada funcionalidade da aplicacao seja estruturada em modulos coesos,

com seus proprios componentes, servigos e rotas (Angular Documentation) 2025).

Essa padronizacao da estrutura, tanto no backend quanto no frontend, proporci-
ona uma coesao arquitetural que contribui significativamente para a manutencao,

escalabilidade e entendimento do sistema como um todo.

Adicionalmente, a aplicagdo implementa uma camada de [ETLl responsavel pela
extragao, transformacao e carga de dados no banco de dados. Essa camada automatiza
o processo de ingestao de dados estruturados, promovendo a atualizacao continua e

organizada da base de dados da aplicagao.

O uso dessa abordagem permite que os dados externos sejam processados, valida-
dos e integrados ao modelo interno da aplicagao, garantindo qualidade e integridade
nas informacoes armazenadas. A camada de [ETL] opera como um subsistema inde-
pendente, mas integrado ao restante da arquitetura, contribuindo para um fluxo de

dados eficiente e padronizado.

Essa abordagem arquitetural encontra respaldo em conceitos consolidados da
engenharia de software, como os principios da Clean Architecture, que enfatizam a

separacao de responsabilidades, o isolamento de dependéncias e a organizagao por

dominio (MARTIN} 2017).

Além disso, os fundamentos do Domain-Driven Design (DDDI), propostos por
Evans (2004), refor¢am a importancia da delimitacao clara de contextos funcionais
(bounded contexts), o que se reflete diretamente na segmentagao da aplica¢ao por

funcionalidades.

Embora o termo feature-based modular architecture nao esteja formalizado como
um padrao classico nas literaturas tradicionais, sua aplicacao é amplamente re-
conhecida na pratica moderna. Essa abordagem é recomendada por frameworks
como Angular e NestJS, além de ser documentada em guias técnicos voltados para

aplicagoes escalaveis.

A documentagao oficial do Angular incentiva a utilizacao de Feature Modules
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como forma de modularizar e escalar aplica¢oes de forma eficiente (Angular Do{
cumentation), 2025). O mesmo ocorre com o NestJS, que destaca a importancia
da organizacao modular para o desenvolvimento sustentavel de aplicagoes robustas

(NestJS Documentation) 2025)).

Portanto, a adogao da arquitetura modular por funcionalidade neste trabalho
justifica-se por sua capacidade de promover uma estrutura clara, flexivel e escalavel
tanto no frontend quanto no backend. Essa organizagao favorece nao apenas o

desenvolvimento e a manutenc¢ao, mas também a evolugao futura da aplicacao.

Além disso, essa abordagem pode facilitar a transicao de partes especificas do
sistema para microservicos, conforme as necessidades da organizacao. A integracao
da camada de [ETL] complementa essa arquitetura, viabilizando um fluxo continuo

de dados e ampliando a robustez do sistema como um todo.

4.4 Detalhamento do processo de ETL

O processo de[EETT) ¢ um pilar fundamental da aplicacao, assegurando que os dados
provenientes dos curriculos Lattes sejam processados, higienizados e disponibilizados
de forma confidvel e estruturada para as subsequentes etapas de analise e visualizacao.
Dada a potencial variabilidade estrutural e o volume consideravel dos arquivos [XMILJ
dos curriculos, foi implementado um algoritmo de [ETL] que utiliza um sistema de

filas para gerenciar o processamento de forma assincrona, controlada e escalavel.

Para atender a essa demanda, foi concebido um pipeline de processamento de
dados, cuja arquitetura, fundamentada em principios de sistemas distribuidos e
comunicagao assincrona (HOHPE; WOOLF|, 2003)), gerencia o ciclo de vida completo
da informacao. O escopo do sistema abrange desde a ingestao dos curriculos até
sua efetiva disponibilizagao para consumo pela aplicacao. Tal abordagem projetual
visa priorizar nao somente a integridade e a consisténcia dos dados, mas também a

resiliéncia e a eficiéncia operacional de toda a infraestrutura, caracteristicas essenciais

em aplicagoes de dados modernas (KLEPPMANN]| [2017)).

O fluxo de execucao desse pipeline é orquestrado por um conjunto de etapas
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sequenciais e interdependentes. O percurso tem inicio na Coleta e Enfileiramento, fase
responsavel pela recepgao e organizacao inicial dos arquivos. A seguir, o Consumo
da Fila e Extragao d4 inicio ao processamento ativo, retirando os itens da fila e

preparando os dados brutos.

Ademais, o niicleo logico reside na etapa de Transformagcao e Validagao, onde os
dados sao convertidos, normalizados e verificados, de modo que fiquem semantica-
mente compativeis com o dominio da aplicacao. Uma vez aprovados, os dados seguem
para a Carga no Banco de Dados, que efetiva sua persisténcia. Para garantir a confi-
abilidade de todo o processo, uma camada transversal de Gerenciamento de Erros e

Notificagao monitora todas as fases, assegurando a integridade e a rastreabilidade do

fluxo de dados.
O algoritmo de [ETT] implementado é composto pelas seguintes etapas principais:

a) Coleta e Enfileiramento: Inicialmente, os arquivos dos curriculos Lattes,
obtidos através de uploads na plataforma, sao identificados e adicionados a
uma fila de processamento. Esta fila atua como um buffer intermediario,
desacoplando a etapa de recebimento dos arquivos da sua efetiva conversao
e processamento. Isso permite que o sistema lide com picos de carga de
forma eficiente e processe os arquivos de maneira ordenada e controlada, sem

sobrecarregar os recursos computacionais.

b) Consumo da Fila e Extragdo: Um ou mais processos workers (consumidores
da fila), executando em segundo plano, monitoram a fila continuamente. Ao
identificar um novo arquivo na fila, um worker o retira e inicia a primeira fase

do processamento, que é a extracao do contetido bruto do arquivo XMII

¢) Transformagao e Validacao: Apos a extragdo, a biblioteca zmi2js é empregada
para converter a estrutura hierdrquica do XMI]em um objeto [JSON] formato
mais facilmente manipulavel pelo backend da aplicagao. Durante esta etapa
de transformacao, sao aplicadas diversas regras de negdcio: normalizacao de
dados (e.g., padronizagao de datas, remocao de caracteres especiais), selegao
dos campos de interesse para a analise (como informagoes sobre publicagoes,

participagoes em bancas, orientagdes, projetos de pesquisa, entre outros)



4.5 Navegagao e Interfaces do Sistema 47

4.5

e adequacao desses dados ao modelo de dados definido para a aplicacgao.
Validacoes sao realizadas para garantir a integridade, consisténcia e qualidade

das informacoes antes da persisténcia.

Carga no Banco de Dados: Uma vez que os dados foram transformados e vali-
dados, o objeto resultante € mapeado para as entidades correspondentes
definidas no esquema do Prisma ORM. O Prisma ORM é entao responsavel
por persistir esses dados de forma transacional e segura no banco de dados
PostgreSQL, realizando as operagoes de criacao ou atualizacao dos registros

dos pesquisadores e suas respectivas producoes académicas.

Gerenciamento de Erros e Notificagao: Para garantir a robustez do pipeline
de dados, mecanismos de tratamento de erros sao implementados em todas
as etapas. Caso ocorram erros durante o processamento de um arquivo (por
exemplo, um XMl malformado, dados que nao passam na validacao, ou falha
na conexao com o banco), o item problematico ¢ movido para uma fila de "er-
ros"ou um log detalhado do incidente é registrado. Mecanismos de notificacao
podem ser acionados para alertar os administradores do sistema sobre essas
falhas, permitindo a andlise da causa raiz e o eventual reprocessamento do
arquivo, se necessario. Este tratamento de erros assegura que falhas pontuais

nao interrompam o processamento de toda a carga de dados.

Navegacgao e Interfaces do Sistema

O design da interface do sistema foi fundamentado em principios de Experiéncia

do Usuério (UX]) e Design Centrado no Usuério (DCUI), com o objetivo de criar uma

ferramenta nao apenas poderosa em suas funcionalidades, mas também intuitiva,

eficiente e com baixa carga cognitiva para seus utilizadores.

Essa abordagem se manifesta, primeiramente, no painel de controle gerencial

(dashboard). Ao acessar a aplicagao, o usudario visualiza uma interface que aplica

a hierarquia da informacao para destacar dados estratégicos. Conforme ilustrado

na Figura[£.2] o painel exibe anélises visuais da evolu¢ao temporal dos indicadores
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bibliométricos (Figura |4.2a)) e de sua distribui¢do anual (Figura [4.2b)). Essa
apresentacao dual permite uma compreensao imediata tanto das tendéncias de longo
prazo quanto do desempenho anual, fornecendo um panorama completo da producao

cientifica da instituigao.

Metabsze

(a) Evolugao temporal dos indicadores biblio- (b) Distribui¢ao anual dos principais indica-
métricos dores

Figura 4.2: Dashboard inicial do sistema Ruralytics, destacando (a) a tendéncia ao
longo do tempo e (b) a comparagao por ano dos indicadores dos curriculos Lattes.

Para assegurar que os dados individuais sejam incorporados e atualizados de
forma segura, o sistema implementa um fluxo de autenticacao em miltiplas etapas.
Este processo, ilustrado na Figura [£.3] foi desenhado para validar a identidade do
pesquisador antes de conceder acesso as funcionalidades de gerenciamento de dados,

como a submissdo do curriculo Lattes.

O fluxo se inicia quando o usuario informa seu e-masl institucional para solicitar
0 acesso ao sistema (Figura . Em seguida, para verificagao, um coédigo de uso
tmico ([OTP]) é enviado ao e-mail informado, devendo ser inserido na tela subsequente
(Figura. Apenas apoés a autenticacao bem-sucedida, o pesquisador obtém acesso
a interface principal de gerenciamento, onde pode realizar o upload do arquivo XMI]

de seu curriculo (Figura [4.3d), acionando o pipeline de [ETTl do sistema.

Apo6s o processamento, o perfil individual do pesquisador é apresentado, como
visto na Figura[£.4] Esta interface exibe indicadores-chave de desempenho, como a

contagem anual de publicacoes por tipo e outras métricas agregadas.

Essa apresentacao reflete uma decisao deliberada de arquitetura da informacao:
em vez de replicar a alta densidade de dados da Plataforma Lattes, optou-se por

um design minimalista, focado em clareza e relevancia. A curadoria dos dados
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(a) Entrada do e-mail para envio do codigo
OTP. (b) Validagao do codigo OTP recebido.

7 Ruralytics

netie Departamento

Clothing Soft Department

& Voltar

(¢) Formulario para inserir ou atualizar os dados do pesqui-
sador e submeter o arquivo [XMI] do curriculo Lattes.

Figura 4.3: Fluxo de autocadastro no sistema Ruralytics: (a) solicitagao de OTP;
(b) confirmagao de OTP; (c) submissao de dados e XML.

apresentados permite que o pesquisador avalie sua producao de forma répida e

objetiva, livre do ruido informacional caracteristico de relatorios exaustivos.

7 Ruralytics

Ambrose Nicolas
Instituto: Stamm, Leffler and Monahan

Departamento: Books Department

Publicacdes do pesquisador

@ Pubiishechnice. @ UndergadatehesisGuindance @ PostDoctortePapes @ JomalOnsgazndiots @ DoctorteGuindance @ AccetedAice @ PostDoctorteCuindance @ Othelypes ® DoctoraePaper @ BockChapier @ MasteGundance

wper it Metabase @

Figura 4.4: Perfil individual do pesquisador, apresentando contagem anual de publi-
cagoes categorizadas por tipo.
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Em suma, a estrutura de navegacao do sistema foi concebida para otimizar a
usabilidade, equilibrando a visao macroscopica dos dashboards com a anédlise indivi-
dual focada na clareza, para assim oferecer tanto uma visao panoramica da producao
cientifica quanto um detalhamento individualizado nos perfis dos pesquisadores. Essa
simplicidade intencional na interagao e na apresentacao dos dados nao s6 melhora a
experiéncia do usuario, mas também fomenta o engajamento e a utilizacao eficaz da
ferramenta por toda a comunidade académica, facilitando assim o acompanhamento
transparente da evolucao cientifica, a analise da producao coletiva e individual,
e a compreensao ampla do panorama de pesquisa da instituicao, estimulando a

colaboragao e a disseminagao do conhecimento.



Capitulo 5

Conclusao

Este capitulo apresenta as consideragoes finais do trabalho, destacando as con-
tribuicoes alcangadas com o desenvolvimento do sistema proposto, bem como as
principais limitagoes observadas e sugestoes para futuras melhorias e ampliacoes da

solugao desenvolvida.

5.1 Consideracoes finais

O presente trabalho dedicou-se a explorar o desenvolvimento de um sistema de
analytics para a producao académica. O intuito foi transformar o vasto e complexo
volume de dados oriundos da Plataforma Lattes em informacoes estratégicas para
[ESl Partindo da identificacao dos desafios enfrentados pelas na gestao e analise
de sua producao cientifica, o objetivo central foi propor e detalhar a concepgao de
uma ferramenta tecnologica capaz de subsidiar a tomada de decisao, o planejamento

cientifico e ampliar a visibilidade da pesquisa institucional.

A jornada para alcancar tal objetivo iniciou-se com uma robusta Fundamentacao
Teorica, onde foram explorados os conceitos essenciais de [BIl, Analytics, e o crucial
processo de Extragao, Transformacao e Carga (ETL). Foram discutidas diversas
arquiteturas de [BI, desde modelos tradicionais baseados em Data Warchouses até

abordagens modernas como Data Lakes e [Bllem Tempo Real, e analisadas diferentes
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ferramentas de mercado. Este embasamento tedrico foi fundamental para orientar as

escolhas técnicas e metodologicas adotadas na fase de implementagao.

A principal concretizacao deste trabalho reside na detalhada Proposta e Imple-
mentagao do Sistema de Analytics. Conforme apresentado, a solugao foi concebida
seguindo uma arquitetura multicamadas. Foram empregadas tecnologias modernas
como Angular para o frontend, NestJS para o backend, PostgreSQL como e

Prisma lORM para a camada de persisténcia.

A utilizacao de ferramentas como xml2js para o tratamento de dados Lattes
e Metabase para a visualizagao analitica complementar, além de RabbitM() para
gerenciamento de filas no processo de [ETT] assincrono, demonstra a aplicacao pratica
dos conceitos estudados. O sistema foi projetado para atender a um conjunto
especifico de Requisitos Funcionais e Nao Funcionais, Regras de Negocio e Casos de

Uso.

As principais contribui¢oes deste trabalho podem ser sumarizadas em diferentes
dimensoes. Do ponto de vista prético, oferece-se o projeto e a descrigao de implemen-
tagao de uma plataforma tecnolégica com potencial significativo. Espera-se que ela
auxilie as na superagao dos desafios de gestao da informagao cientifica. Durante
o desenvolvimento da solucao, foram utilizados como referéncia sistemas consolidados,
como o SOMOS, da [UEMG] e o Repositorio da Producao da [USP| permitindo a

analise comparativa de funcionalidades e boas praticas.

A capacidade do sistema de processar curriculos Lattes, gerar indicadores relevan-
tes, permitir analises segmentadas e oferecer visualizagoes dindmicas representa um
avanco consideravel. Supera-se, assim, a dependéncia de processos manuais morosos

ou de ferramentas genéricas pouco adaptadas a este contexto.

Teoricamente, este estudo contribui ao aplicar e discutir conceitos deBlle analytics
no ambito especifico da produgao académica brasileira. Detalha-se uma arquitetura
e um processo de [ETT] adaptados as caracteristicas dos dados da Plataforma Lattes.
Para a instituicao que vier a adotar tal sistema, ou que servir de base para um

estudo de caso, os beneficios potenciais incluem uma gestao mais eficiente e maior
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transparéncia. Adicionalmente, espera-se um melhor embasamento para decisoes

estratégicas e o fortalecimento de uma cultura orientada por dados.

Por fim, este trabalho buscou demonstrar a viabilidade e a relevancia da aplicagao
de tecnologias de Business Intelligence e Analytics para a gestao da producao
cientifica originada da Plataforma Lattes. A jornada desde a fundamentagao teorica
até o detalhamento da implementacao revelou a complexidade, mas também o
imenso potencial de transformar dados académicos em inteligéncia estratégica para

as instituicoes.

5.2 Limitacoes e trabalhos futuros

Apesar dos avancgos obtidos, o sistema desenvolvido ainda apresenta algumas
limitagoes que poderao ser abordadas em trabalhos futuros. Atualmente, o processo
de obtencao dos dados de produgao académica ocorre por meio da submissao ma-
nual, realizada pelo proprio docente, que deve exportar o arquivo no formato
diretamente da Plataforma Lattes e inseri-lo no sistema. Embora essa abordagem
seja funcional, ela ainda depende da iniciativa individual de cada docente e pode

gerar inconsisténcias no fluxo de atualizacao das informacoes.

Dessa forma, propoe-se, como aprimoramento futuro, a integragao do sistema
com a [APIl da Plataforma Lattes, o que permitiria a automagao desse processo,
eliminando a necessidade de upload manual dos arquivos XMIl Essa integracao
garantiria maior agilidade, confiabilidade e abrangéncia na coleta dos dados, além de

tornar o sistema mais eficiente e menos suscetivel a falhas operacionais.

Adicionalmente, a validacao completa da eficicia e do impacto do sistema em
uma instituicao requereria um estudo de caso longitudinal. Este necessitaria de
acompanhamento do uso e coleta de feedback dos usuarios ao longo de um periodo
extenso, o que, naturalmente, foge ao escopo temporal e aos recursos de um Trabalho

de Conclusao de Curso.

Outra frente de aprimoramento consiste em explorar com maior profundidade

a secao de projetos de pesquisa do Curriculo Lattes. Atualmente, o sistema pode
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focar-se na producgao bibliografica, mas os projetos de pesquisa cadastrados contém
dados estratégicos, como agéncias de fomento, membros das equipes, linhas de
pesquisa associadas e periodos de vigéncia. A extragao e analise dessas informacoes
permitiriam mapear as redes de colaboracao interna, identificar as principais fontes
de financiamento e oferecer uma visao mais completa e dinamica das atividades de

pesquisa em andamento na instituicao, indo além da producao jé consolidada.

Uma limitacao relevante do sistema, em sua concepgao atual, refere-se ao com-
portamento do processo de [ETT] na atualizagao dos dados. Atualmente, novas cargas
de curriculos Lattes resultam na substituicao completa dos registros anteriores do
pesquisador, em detrimento de uma abordagem de atualizagao incremental. Tal
metodologia, se por um lado simplifica o ciclo de atualizacao, por outro nao preserva
o histoérico de alteragoes da produgao académica e pode apresentar menor eficiéncia
em cenarios de atualizacoes frequentes ou de grandes volumes de dados, ao exigir o

reprocessamento integral.

No desenvolvimento futuro do sistema, prevé-se a ativacao do modulo de autenti-
cacao do Supabase, o que simplificard o processo de login e de controle de acesso sem
demandar infraestrutura propria. O espago de arquivos da plataforma servira para
armazenar curriculos, imagens de graficos e conjuntos de dados, todos protegidos

pelas mesmas permissoes definidas no mecanismo de login.

Com usuérios e arquivos ja configurados, os painéis em Angular passarao a
atualizar-se automaticamente por meio de notificacoes via WebSockets, eliminando
recarregamentos manuais e consultas peridédicas. As rotinas de ingestao e transfor-
magao de dados, hoje executadas em servidores dedicados, serao realocadas para
fungoes serverless agendadas que sobem apenas quando necessario, reduzindo a
infraestrutura ociosa e otimizando custos. Em etapa posterior, prevé-se a adogao
de busca seméantica nos resumos de publicagoes para recomendar colaboragoes entre
pesquisadores de areas afins e oferecer respostas mais contextualizadas dentro da

plataforma.

Vislumbra-se também, como uma linha de evolugao tecnolégica, a integragao de

recursos baseados em Inteligéncia Artificial ([Al), com o objetivo de aprimorar ainda
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mais a gestao e anélise dos dados. Tais recursos poderao ser empregados para realizar
buscas inteligentes no banco de dados, anélises preditivas de produgao académica,
detecgao de padroes de produtividade e sugestoes automatizadas de indicadores

estratégicos, elevando o nivel de inteligéncia e autonomia da plataforma.

Expandindo a aplicagao de [[A] para além da analise de dados, propoe-se a criagao
de um sistema proativo de recomendacao de parcerias. Dessa forma, a plataforma
poderia identificar sinergias e complementaridades entre as competéncias dos pesquisa-
dores, mesmo que atuem em departamentos distintos. Tal funcionalidade fomentaria
a criacao de grupos de pesquisa interdisciplinares, fortalecendo a capacidade da
instituicao de abordar problemas complexos e aumentando as chances de sucesso em

editais de fomento que valorizam a colaboracao.

Essas propostas de melhorias visam nao apenas otimizar a performance e a
eficiéncia da plataforma, mas também ampliar seu alcance e impacto, fortalecendo
sua contribui¢ao para a modernizac¢ao dos processos de gestao da producao cientifica

nas institui¢oes de ensino superior brasileiras.

Acredita-se que a solugdo proposta, mesmo com suas limita¢oes inerentes a um
projeto desta natureza, representa um passo significativo. Configura-se como uma
contribuicao valiosa para que as Instituicoes de Ensino Superior brasileiras possam
conhecer melhor a si mesmas, otimizar seus processos internos e ampliar o impacto

de sua producao cientifica na sociedade.
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