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RESUMO

A acelerada producado de conhecimento nas organizacoes voltada a tecnologia resulta em
um significativo acimulo de recursos intelectuais, que impulsionam a inovacdo e o desenvol-
vimento. Muito desse conhecimento, no entanto, permanece subutilizado devido a falta de
documentacao sistematica, publicacido e integracao em repositérios virtuais. Essa questao é
especialmente relevante em centros de inovacdo sem fins lucrativos, onde a gestdo eficaz do
conhecimento desempenha um papel importante na obtencdo de financiamento através de
indicadores Qualis de desempenho. Neste contexto, este trabalho de graduacdo apresenta o
desenvolvimento de um repositério digital integrado a plataforma Lattes, empregando proto-
colos SOAP para extracdo e transformacao de dados XML em JSON estruturado para arma-
zenamento, andlise e indexacdo. O sistema proposto simplifica a retencdo e recuperacio de
conhecimento, resultando em um ambiente onde contribuicoes académicas sdo mais acessiveis,
mensuraveis e impactantes. Pela automatizacao do processo de centralizar output académico,
a plataforma n3o s6 aumenta a visibilidade institucional, como também facilita a tomada
de decisdao baseada em evidéncias para a gestdo de pesquisa. Além disso, a solucdo oferece
perspectivas de integracdo futura com ontologias, expandindo seu alcance e usabilidade. Este
estudo ressalta a importancia de abordagens sistematicas em engenharia de software para oti-
mizar os processos de gestdo do conhecimento, demonstrando como os repositérios digitais

podem servir como ferramentas estratégicas para o avanco académico e organizacional.

Palavras-chaves: Lattes. Extracdo de dados. Repositérios institucionais. Gestao de conheci-

mento. Acervos digitais. Open Science.



ABSTRACT

The rapid generation of knowledge within technology-oriented organizations often leads
to a significant accumulation of intellectual assets. However, much of this knowledge remains
underutilized due to the lack of systematic documentation, publication, and integration into
research repositories. This issue is particularly relevant in non-profit innovation centers, where
effective knowledge management plays a crucial role in securing funding through performance
indicators aligned with CAPES and Qualis standards. In this context, this paper presents the
development of a digital repository that integrates with the Lattes Platform, employing SOAP
protocols for data extraction and transforming XML data into structured JSON for storage,
analysis, and indexing. The proposed system streamlines knowledge retention and retrieval,
fostering an environment where research contributions are more accessible, measurable, and
impactful. By automating the process of aggregating academic outputs, the platform not only
enhances institutional visibility but also facilitates informed decision-making in research man-
agement. Additionally, the solution offers prospects for future integration with platforms such
as DBLP and Google Scholar, expanding its reach and usability. This study underscores the
importance of systematic approaches in software engineering to optimize knowledge manage-
ment processes, demonstrating how digital repositories can serve as strategic tools for both

academic and organizational advancement.

Keywords: Lattes. Data Extraction. Institutional Repositories. Knowledge Management. Dig-

ital Repositories. Open Science.
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1 INTRODUCAO

1.1 PROBLEMATICA

A producdo continua de conhecimento é um aspecto inerente as atividades profissionais e
de pesquisa em centros de tecnologia e inovacdo. Seja decorrente de requisitos de projetos,
inovacdes impulsionadas por clientes ou do desenvolvimento profissional individual, um volume
substancial de producdo académica é gerado diariamente. No entanto, uma parte significativa
desse conhecimento ndo se traduz em um ativo tangivel para o ecossistema da organizacdo.
As principais razoes para essa subutilizacdo incluem a auséncia de publicacées académicas
formais, a falta de documentacdo sistematica em repositérios de pesquisa e as ineficiéncias
inerentes as plataformas existentes, como o Lattes, que apresenta desafios de usabilidade tanto
na submissdo quanto na recuperacdo de dados (Ramos et al. 2017; Rosielli e Silva e Marcelo
Ferreira e Milton Cinelli e Monique Vandresen [2017)), e o SUCUPIRA, conforme apontam
outras obras. (C. E. Maciel et al. 2017; Pimentel et al. 2017, C. Maciel, Trierweiller e Ferenhof
2019).

Esse problema é particularmente evidente em instituicGes de pesquisa sem fins lucrativos,
onde a obtencdo de financiamento depende da capacidade de demonstrar impacto cientifico
por meio de indicadores de desempenho (KPIs) alinhados com frameworks de avaliacdo go-
vernamentais, como a CAPES e o Qualis. Ao contrario das empresas com fins lucrativos, que
geram receita diretamente a partir de seus servicos e produtos, as sem fins lucrativos dependem
fortemente de mecanismos de financiamento externo para sustentar e expandir suas iniciativas
de pesquisa. Sem um repositério estruturado e acessivel da producido académica, essas or-
ganizacOes enfrentam dificuldades para consolidar e apresentar suas contribuicdes, limitando,
assim, seu potencial para garantir subsidios e fomentar novas iniciativas de pesquisa.

Um estudo de caso relevante desse desafio pode ser observado no Centro de Estudos e
Sistemas Avancados do Recife (CESAR), um centro de inovagdo tecnolégica sem fins lucra-
tivos. Atualmente, a gestdo do conhecimento dentro da instituicdo depende de um processo
ad hoc, no qual funcionérios administrativos coletam manualmente as contribuicdes cientifi-
cas dos colaboradores e as registram em planilhas. Essa abordagem n3o apenas é ineficiente,
como também desencoraja a participacdo ativa na disseminacao do conhecimento devido a
sobrecarga administrativa imposta aos pesquisadores. Além disso, as alternativas existentes,

como a Plataforma Lattes, apresentam barreiras de usabilidade, levando a um engajamento
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abaixo do ideal dos pesquisadores na documentacao formal de suas contribuicdes.

Para enfrentar esses desafios, este trabalho apresenta o desenvolvimento de um repositério
digital projetado para automatizar e otimizar a gestdo do conhecimento no CESAR. O sistema
proposto integra-se a Plataforma Lattes, utilizando protocolos SOAP para extrair dados e
transforma-los em JSON estruturado para armazenamento centralizado, indexacdo e andlise.
Ao introduzir mecanismos para agregacao automatica de dados, classificacdo e visualizac3o,
o repositorio aprimora a acessibilidade e usabilidade da producdo cientifica, promovendo uma
cultura de compartilhamento de conhecimento e tomada de decisdes informadas na gestdo da
pesquisa.

Além disso, o repositério é concebido como uma ferramenta estratégica para aumentar
a visibilidade institucional, tanto internamente — ao fornecer a lideranca da organizacdo in-
sights em tempo real sobre a produtividade cientifica — quanto externamente — ao facilitar
a integracdo com plataformas de indexacdo académica, como DBLP e Google Scholar. Essa
iniciativa ndo apenas se alinha ao objetivo mais amplo de reforcar a pesquisa como um pilar
fundamental das instituicdes tecnoldgicas sem fins lucrativos, mas também destaca a impor-
tancia de abordagens sistematicas e metodoldgicas na engenharia de software para a gestao
do conhecimento.

Ao enfatizar a gestao estruturada de dados, a indexacdo automatizada e a agregacao de
pesquisa orientada por desempenho, este estudo contribui para o debate mais amplo sobre o
papel dos repositérios digitais na otimizacdo dos fluxos de trabalho académicos. Em dltima
analise, a solucao proposta serve como um modelo para organizacdes similares que buscam
aprimorar suas capacidades de gestao do conhecimento e garantir financiamento sustentavel

por meio de abordagens estratégicas baseadas em dados.
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2 FUNDAMENTACAO

Esta secdo tem como objetivo apresentar conceitos que embasem a solucao proposta,
evidenciando o estado da arte na teoria e na pratica.

Os fundamentos da solucao proposta se resumem em trés principios: simplicidade, correla-
cdo e evidéncias. A simplicidade foi considerada devido a infraestrutura limitada, para garantir
que a adocdo e manutencdo da ferramenta fossem vidveis mesmo em ambientes com recursos
técnicos limitados. A correlacdo se manifesta na forma como os dados extraidos e organizados
se mantém consistentes, interpretando a informacdo de acordo com outras semelhantes. Por
fim, o principio da evidéncia fundamenta-se na construcdo de uma base sélida e verificavel de
dados, que sustenta analises, relatérios e decisdes estratégicas sobre a atuacao cientifica da ins-
tituicdo. Esses principios serviram como norteadores desde a concepcao até a implementacao

da solucao, assegurando coeréncia metodoldgica e relevancia pratica.

2.1 TEORICA

Os conceitos chave para a solucdo proposta sdo trés:

2.1.1 Gestdo de conhecimento

A geracdo e compartilhamento de conhecimento exercem papéis fundamentais na pro-
mocdo do desenvolvimento de organizacdes sem fins lucrativos e de ambientes académicos.
Colaboracoes bem-sucedidas incluem troca aberta de informacdes, suporte na captacio de
recursos, desenvolvimento de politicas e participacdo conjunta em eventos académicos. No
entanto, desafios como escassez de recursos e diferencas culturais entre instituicoes dificultam
a implementacio eficaz de Knowledge Transfer (KT) (Jansson et al. 2010, traducdo nossa).

Isto auxilia para que descobertas cientificas sejam aplicadas em desafios reais. Nos centros
voltados a estudos sem fins lucrativos, observa-se uma ampla oferta de bolsas de pesquisa com
énfase na aplicacdo pratica. Em outras palavras, essas instituicoes — que atuam como ponte
entre a comunidade e a producdo cientifica — tém papel essencial na reducdo das distan-
cias entre teoria e pratica. As pesquisas académicas, por sua vez, frequentemente enfrentam

dificuldades para se tornarem aplicaveis, em razdo de seu foco predominante na construcdo
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tedrica, em detrimento da resolucdo de problemas concretos. Nesse contexto, evidencia-se um
problema de natureza sistémica na prépria légica de elaboracao das pesquisas cientificas, cu-
jos resultados nem sempre se traduzem em solucdes tangiveis. Por esse motivo, reforca-se a
relevancia dos centros de pesquisa, que podem atuar como mediadores, adaptando os achados
académicos as necessidades da comunidade de forma mais eficaz (Ma, Ovalle e Wang [2023;
Jansson et al. 2010, traducdo nossa).

Nesse contexto, a atuacao de knowledge brokers tem se mostrado uma estratégia via-
vel para superar tais barreiras, facilitando a aplicacdo pratica de descobertas cientificas em

contextos reais.

2.1.2 Indexacdo de dados e captacdo de Key Performance Indicators (KPls)

A utilizac3o estratégica da indexacdo de dados e de indicadores-chave de desempenho
(KPIs) como métricas tornou-se indispensavel para otimizar a performance organizacional,
tanto em setores sem fins lucrativos quanto em centros de pesquisa académica. Esse conheci-
mento, fundamentado em experiéncias praticas e observacoes recorrentes, demonstra que essas
ferramentas viabilizam a tomada de decisGes orientadas por dados, promovem a responsabi-
lizacdo individual e estabelecem estruturas mensuraveis para avaliar o progresso. A aplicacao
continua destes métodos em diferentes contextos reforca sua eficacia, consolidando-os como
praticas essenciais para a gestdo e evolucdo dessas instituicoes.

Ademais, as métricas de performance servem como ferramentas de navegacdo para orga-
nizacoes que operam em ambientes complexos. No setor sem fins lucrativos, KPIs tornam
missOes abstratas em resultados quantificaveis. Ja nas instituicoes académicas, as métricas de
indexacdo — tais como fator de impacto de periddicos, nimero de citacdes, indice H e clas-
sificacOes Qualis — s3o usadas para aferir a qualidade das pesquisas e seu impacto social. O
ponto de convergéncia de ambos os ambientes reside na énfase em transparéncia, otimizacao
de recursos, e aprendizado adaptativo. (Kaganski, Eerme e Tungel |2019, traducdo nossa)

O dltimo ponto a ser considerado para a captura de KPIs é sua qualidade como evidéncia
para financiamento, geralmente concedido pelo CAPES para instituicées de acordo com seu
engajamento cientifico. Zarkesh e Beas (2004)) relatam, sua capacidade de definir prioridades
na comunidade e de prover uma base para revisao periédica, resultados estes que sao desejaveis

para organizacdes num geral.
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2.1.3 O estado da arte atual de repositérios digitais

Parte do problema decorre do fato de que uma parcela das evidéncias costumam ser pu-
blicadas em plataformas instituidas pelo governo federal, como o Lattes — quando ndo estao
restritas a eventos académicos ou periddicos cientificos. O sistema curricular Lattes permanece
como um pilar no rastreio académico; No entanto, sua infraestrutura limitada e os desafios
relacionados a usabilidade imp&em barreiras sistémicas a gestao eficaz do conhecimento. Re-
positérios intermediarios surgem como uma alternativa promissora para suprir lacunas criticas
no ecossistema de pesquisa no Brasil, enquanto alinhados com requisitos do Qualis, usando
implementacdes técnicas de um sistema proof-of-concept.

Ramos et al. (2017, p. 153-164) conclui que "os usuérios possuem dividas quanto a
facilidade de uso do sistema, além de alegarem a necessidade de auxilio para executar as
tarefas e sentirem que novos usuarios enfrentariam dificuldades para aprender como utiliza-
lo".

O acordo de 5 (cinco) anos assinado pela CAPES e ACS, em vigor desde 27 de fevereiro
de 2024, converte o contrato de 68 (sessenta e oito) periddicos de read only para read and
publish pelo tempo descrito. (CAPES [2024; ACS 2024)

Esse movimento indica que estdo sendo realizados esforcos concretos de integracao com
outros sistemas de indexacdo e acervos. Assim, ainda que a CAPES atualmente n3o reco-
nheca publicacGes armazenadas em um repositério interno, a simples existéncia de tal acervo
demonstra o potencial de investimento institucional e o comprometimento da organizacao em
viabilizar, futuramente, a publicacdo desses artefatos em veiculos reconhecidos e elegiveis.

Ademais, o uso de repositérios institucionais como plataforma de publicacdo académica,
bem como os modelos open access baseados nestes repositérios, ja vem sendo objeto de
estudos em diversas instituicdes (Ranasinghe e Min 2018).

Nesse contexto, um repositdrio intermediario pode contribuir para a linearizacdo do pro-
cesso de gestdo e rastreamento das producdes académicas, de forma a assegurar que sejam

devidamente documentadas e acessiveis para fins de avaliacdo e elaboracdo de relatérios.
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2.2 TECNICA

Esta secdo tem o objetivo de apresentar conceitos relevantes para o desenvolvimento deste
trabalho, abordando as métricas mais relevantes para os propdsitos anteriormente destacados,
os meios de obtencdo dessas métricas em cendrios reais, as possibilidades de tratamento
automatizado (ou manual) dos dados coletados, as ferramentas utilizadas no desenvolvimento

de sistemas de gestdo e as metodologias correlatas.

2.2.1 Aquisicao de dados

A aquisicao de dados é um passo essencial para consolidar a gestdo do conhecimento em
instituicbes académicas e centros de pesquisa. Para garantir a qualidade e a usabilidade dos
dados coletados, é necessario adotar estratégias que permitam tanto a automacao do processo
quanto a participacdo ativa dos colaboradores na curadoria das informacdes.

Duas abordagens principais podem ser utilizadas para coletar dados académicos e garantir

sua integridade:

» Agquisicdo automatizada via Lattes Extractor: possibilita a extracao de informacoes
diretamente da Plataforma Lattes, facilitando a obtencdo de um histérico académico

consolidado.
— Utiliza uma API privada, cujo acesso depende de uma solicitacdo formal, sujeita a
tramites burocraticos (empiricamente observado).
— Permite maior integracao com sistemas académicos preexistentes.
— Reduz a necessidade de intervencdo manual, garantindo maior consisténcia e pa-

dronizacdo dos dados.

» Aquisicdo manual via API interna: oferece uma alternativa viavel para organiza-
cbes que nao possuem acesso a APl oficial do Lattes ou que buscam reduzir custos

operacionais.

— Representa uma solucdo menos onerosa para a instituicao.

— Possui menor nivel de integracdo com sistemas académicos ja estabelecidos, de-

mandando maior esforco para consolidacdo e normalizacdo dos dados.
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— Segue a abordagem adotada por outros sistemas institucionais de gestdo acadé-

mica. (Ranasinghe e Min 2018; CAPES [2024)).

2.2.2 Tratamento e correlacdo de dados

Independentemente do método utilizado, a higienizacdo dos dados coletados é um fator
critico para garantir a confiabilidade da base de conhecimento. Isso inclui processos como
deduplicacdo, normalizacdo e enriquecimento das informacdes, assegurando que o repositério
gerado sirva como um recurso estruturado para analise e futuras integracGes.

Projetos que manuseiam um alto volume de dados, geralmente associados a machine le-
arning ou inteligéncia artificial, possuem procedimentos bem conhecidos no campo. Dentre
eles, o pré-processamento de dados se mostra particularmente (til, visto que grandes quan-
tidades de informacGes sdo submetidas a diversos intermédios onde algo pode estar fora do
padrao, portanto precisam ser filtradas. Faz-se uso do famoso principio "garbage in, garbage
out" (Seland 2018), aplicavel em diversos contextos, como ja relatado por Ortiz et al. (2024,
traducdo nossa): "[...] seu verdadeiro potencial estd na habilidade de confiavelmente traduzir
output cru para dados de alta qualidade [...]".

Correlacionar dados se refere a capacidade do programa de interpretar uma informacao
e lidar corretamente com ela, relacionando com outras semelhantes (como por exemplo, um
artigo e suas referéncias, ou seus autores), por meio de algoritmos que testem e redirecionem
o destino de forma automatizada sem o intermédio humano. Cuidado e atencdo nesta parte
trazem beneficios a longo prazo, pois os mesmos dados precisardo ser modelados e associados
entre tabelas, como é de praxe na construcao de bancos de dados.

Portanto, a adocao de uma estratégia hibrida, combinando a extracdo automatizada com a
insercao manual, pode incentivar maior engajamento dos pesquisadores no processo de gestao
do conhecimento, promovendo um ecossistema mais colaborativo e sustentavel dentro da
organizacao.

O presente trabalho propde um modelo que n3o apenas viabiliza essa abordagem, mas
também estabelece um Proof of Concept, demonstrando sua aplicabilidade e beneficios dentro

do contexto institucional.
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2.2.3 Ferramentas utilizadas

Para o desenvolvimento do repositério digital, foi adotada uma abordagem fundamentada
em boas praticas de engenharia de software, priorizando modularidade, escalabilidade e inte-
gracdo com sistemas académicos. Esta secao demonstra as ferramentas utilizadas, os motivos

para tal escolha, e alternativas viaveis.

2.2.3.1 Tecnologias e Ferramentas

A implementacao utilizou um conjunto de tecnologias voltadas para a eficiéncia e intero-

perabilidade:

2.2.3.1.1 Backend

Para o backend, utilizou-se o FastAPI, um framework projetado para o desenvolvimento de
APIs com foco em desempenho e escalabilidade. Construido sobre a especificacao Asynchro-
nous Server Gateway Interface (ASGI), permite requisicdes assincronas e fornece documenta-
cdo automatica via Swagger. Sua integracdo nativa com o Pydantic também foi determinante,
pois oferece validacao robusta e tipagem forte — ideal para entrada e saida de dados estru-
turados, especialmente em interacdes com APls externas, como a do Lattes. O framework
foi utilizado em conjunto com o SQLAIlchemy, integrando uma camada de abstracdo para as
transacoes com o banco de dados, recurso util diante da complexidade das relacdes envolvidas
nas sessoes.

Outras alternativas foram consideradas, como Django e Flask. Embora viaveis, apresenta-

ram limitacSes no contexto deste projeto:

» Features essenciais, como ORM e validacao de formularios, ndo sdo nativos ao Flask,

exigindo extensoes que poderiam aumentar a complexidade e retardar o desenvolvimento.

» Embora Django seja bastante completo, sua curva de aprendizado é ligeiramente maior
que FastAPl. Como o contexto do projeto dependia de rapido desenvolvimento, um
periodo curto de rampagem impossibilitou o uso do framework. Uma migracdo futura

foi cogitada, visto que a aplicacao tem um alto potencial de escalar.
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2.2.3.1.2 Frontend

Visando uma interface reativa e agil prototipagem, condizentes com a proposta de um
acervo digital acessivel, optou-se pelo desenvolvimento de uma aplicacdo web utilizando Next.js
com TypeScript. Além de oferecer renderizac3o hibrida, - ou seja, via Gerador Estatico de Site
(SSG) e Renderizacdo Server-Side (SSR) -, o framework contribui para a Otimizagcdo de Motor
de Busca (SEO), abstrai processos como bundling E] e é feito sob React, dispondo de suas
rotinas ageis de implementacdo front-end. Em comparacdo com outras ferramentas como
Vue/Nuxt ou o préprio React puro, o Next.js oferece suporte nativo a SSR e roteamento,

além de contar com uma comunidade mais consolidada. (StackOverflow [2024)).

2.2.3.1.3 Controle de Acesso

A autenticacdo foi implementada via "Sign in with Google", estratégia que reduz o atrito
de entrada para usuarios — especialmente pesquisadores com e-mails institucionais da Google
— e elimina a necessidade de gerenciamento de senhas. A autenticacdo é delegada ao provedor
OAuth2, com integracao nativa ao FastAPl. A comunicacdo é baseada no padrao JSON Web

Token (JWT), que oferece seguranca adequada sem grandes overheads adicionais.

2.2.3.1.4 Armazenamento

O banco de dados adotado foi o PostgreSQL, uma solucdo relacional de cédigo aberto
que suporta eficientemente dados estruturados e semi-estruturados, como JSON e JSONBE],
possibilitando consultas otimizadas sobre a producdo académica indexada.

Pesquisas indicam que, embora o MongoDB tenha boa performance teérica devido a sua
complexidade O(1), o PostgreSQL apresenta desempenho competitivo, com complexidades
O(n) e O(1) em diversos contextos. Ja solucdes como o Neo4j apresentam desempenho infe-
rior, com complexidade O(nlogn). No escopo deste projeto, com até mil registros esperados,

o PostgreSQL mostrou-se a op¢do mais eficiente (Wiseso, Imrona e Alamsyah 2020).

1 Uma técnica de desenvolvimento web que combina miiltiplos arquivos em um ou alguns arquivos otimizados,

reduzindo o tempo de carregamento.

2 Segundo sua prépria documentac3o.


https://www.postgresql.org/docs/current/functions-json.html
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2.2.3.1.5 Containerizacao e Deploy

Utilizou-se Docker para a containerizacdo dos servicos e Docker Compose para orquestracdo
local, permitindo escalabilidade e replicabilidade da aplicacdo. A integracdo com GitlLab e
seu suporte a pipelines de Integracdo Continua (Cl) e Entrega Continua (CD) foi essencial,
considerando as necessidades do projeto.

Embora o Kubernetes seja uma alternativa robusta com foco em escalabilidade, foi con-
siderado excessivo para o estagio atual da aplicacdo, que ainda ndao demanda esse nivel de

complexidade.

2.2.4 Metodologia de Desenvolvimento

A metodologia adotada seguiu principios ageis, com entregas incrementais e validacao
continua ao longo do projeto.

Foram utilizadas praticas inspiradas no Scrum, adaptadas a realidade do time. Embora os
papéis formais e cerimonias ndo tenham sido seguidos integralmente, os pilares de comunicacao
constante, entregas iterativas e adaptacao foram priorizados.

O ciclo de trabalho foi organizado em ciclos trimestrais, com definicio de metas macro
para cada periodo. Dentro desses ciclos, eram realizadas reunides semanais com a equipe —
composta por uma pessoa responsavel pelo produto (product owner), uma designer e uma
gerente de projeto — nas quais eram apresentados os avancos obtidos, desafios enfrentados e
os préximos passos planejados.

O desenvolvimento técnico da arquitetura, implementac3o e testes foi conduzido individu-
almente. Como apoio, contaram-se mentorias quinzenais voluntarias com profissionais da area,
responsaveis por orientar decisOes arquiteturais e validar solucdes de maior complexidade.

Essa estrutura hibrida, combinando principios ageis com autonomia técnica, garantiu um
fluxo continuo de entregas, permitiu aprendizado iterativo e facilitou ajustes de escopo quando
necessario. A validacdo semanal com stakeholders foi fundamental para priorizar funcionalida-

des e manter o alinhamento com os objetivos do projeto.
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2.2.5 Padronizacao de Arquitetura e Design Patterns

Durante o desenvolvimento do sistema, adotamos padrdes de projeto (Design Patterns)
amplamente reconhecidos para garantir modularidade, reutilizacdo e escalabilidade, além dos

inferidos via frameworks utilizados. Os padrdes utilizados incluem:

» Adapter e Strategy, para compilar dados externos e permitir diferentes fontes de

aquisicao de dados, como uma API externa ou insercao manual.

» Factory Method e Composite, amplamente usado em grandes frameworks front end,
como React, por meio de componentes pais e filhos, todos derivados de um bloco

fundamental de elemento.

= Observer Pattern para propagacdo de eventos internos ao sistema, como no caso de
uma atualizacdo periddica de artigos, garantindo atualizacdo de registros relacionados

de forma automatizada.

» Mediator para centralizar comunicacdes e evitar ambiguidades e demais riscos a segu-

ranca da aplicacao.

A aplicacdo destes conceitos podem ser melhor compreendidos sob a perspectiva de Whitley
(1997 apud Zhang e Budgen 2011} traducdo nossa), que “um padrdo comum na pesquisa em
engenharia de software é o desenvolvimento de técnicas de construcdo de sistemas, como design
orientado a objeto, que sdo fortemente reforcadas na auséncia de evidéncia". Ou seja, é crucial
a compreensdo de técnicas de desenvolvimento, pois sdo fundamentais na implementacao de
software sustentavel, pensando em manutencdo a longo prazo e mudancas evolutivas (Venters

et al. 2018, p. 185, traducdo nossa)
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

A compreensdo do estado da arte é fundamental para a validacao e o posicionamento de
solucBes tecnoldgicas no contexto académico e profissional. Nesta secdo, sao apresentados
e discutidos trabalhos que abordam a extracdo de dados de acervos institucionais voltados
a gestao interna do conhecimento académico em geral, tanto no contexto nacional — via
extracdo da base Lattes (Alexandre D. Alves, Horacio H. Yanasse e Nei Y. Soma 2011; Mena-
Chalco e Junior 2009} Alexandre Donizeti Alves, Horacio Hideki Yanasse e Nei Yoshihiro
Soma [2011)) — quanto internacional, com abordagens semelhantes aplicadas em diferentes
realidades, algumas das quais exploram conceitos de Ontologia e OBDA (Lukman et al. [2022;
UTM 2024} Salgueiro et al. [2022; Bienvenu et al. [2015).

S3o analisadas abordagens que tratam da extracdo, indexac3o e disseminacdo de producdes
académicas, bem como estratégias de incentivo a participacdo colaborativa na construcao de
repositorios institucionais. O objetivo é identificar pontos de melhoria deixados por outras ini-
ciativas, incorporar praticas consolidadas e fornecer contribuicGes relevantes que fundamentem
futuras linhas de pesquisa.

Dentre os artigos analisados durante a revisao de literatura, destacam-se trés ferramentas
que buscam extrair dados da base Lattes: o ScriptLattes (Mena-Chalco e Junior [2009)), um
script em Python para gerac3o de relatérios; o LattesMiner (Alexandre D. Alves, Horacio H.
Yanasse e Nei Y. Soma 2011)), ferramenta vinculada ao SUCUPIRA, sistema disponibilizado
pela CAPES; e dois sistemas de busca baseados na web: (1) Busc@NIMA e o mais recente (2)
Quem@PUC (Salgueiro et al. 2022), ambos criados na PUC-Rio com propésitos semelhantes.

O ScriptLattes é um sistema open-source voltado a criacdo de relatérios académicos de
grupos, com base nos curriculos da plataforma Lattes. Publicado em 2009 e construido em
GNUJ realizava, a época, pesquisas em massa aparentemente via web scraping em formato
HTML. Contudo, com a introducdo de CAPTCHAs pelo CNPgq em 2015, a funcionalidade de
automacdo foi comprometida. Conforme relatam Corréa et al. (2017), tal medida dificultou
processos automatizados de coleta, levando os autores a indicarem o SUCUPIRA como alter-
nativa — embora este apresente limitacoes quanto a completude e a eficiéncia da extracdo de
dados.

No que tange ao SUCUPIRA, sua homepageE] evidencia a auséncia de jornadas de usué-

https://www.gnu.org/home.pt-br.html

2 https://sucupira.capes.gov.br
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rio voltadas a discentes e docentes, sendo o sistema majoritariamente orientado a atuacao
de gestores e coordenadores. A coleta de dados ndo ocorre automaticamente: exige inser-
cbes manuais, ndo valida automaticamente as informacGes e possui restricbes temporais para
alteracdes, como nos periodos de coleta anual.

O LattesMiner, por sua vez, é uma Linguagem Especifica de Dominio (DSL)E], multilingue
e voltada a extracdo automética de informacSes e 3 identificacio de redes académicas. E
composto por um conjunto de classes em Java e, publicado em 2011, utilizava, aparentemente,
método semelhante ao do ScriptLattes para extracdo. Por estar associado ao CAPES e ao
SUCUPIRA, acredita-se que tenha sido posteriormente integrado a esse sistema.

O sistema Quem@PUC faz uso do Lattes Extractor (LE), API oficial da CAPES, para ex-
tracdo em massa de curriculos Lattes, permitindo a insercdo e posterior edicdo de informacdes
em um repositério préprio, conforme descrito por Salgueiro et al. Trata-se de um Sistema
de Integracdo de Informacdes (lIS) orientado a ontologias — especificamente BIBCﬂ, BIOE],
VIVOE] e CCSOE] — que emprega o Resource Description Framework (RDF) como modelo de
dados e um banco NoSQL de esquema flexivel para armazenamento. Os pipelines de Extract,
Transform and Load (ETL) s3o construidos com LinkedPipes, convertendo dados em triplas
RDF consultaveis via SPARQL, e sdo complementados por rotinas de web scraping em portais
institucionais da PUC-Rio.

A aplicacdo web, desenvolvida com Python/Flask e servida via Apache, utiliza a API
AllegroGraph para gerenciamento de grafos RDF e opera em duas instancias: uma dedicada
ao processamento ETL e outra a camada de apresentacdo de resultados. Além disso, incorpora
um modulo de inteligéncia artificial para analise de 1.200 producdes académicas e integra o
Google Cloud Translate para traducdo automatica.

Apesar dos ganhos significativos na consolidacao e visualizacdo de dados de pesquisado-
res, o Quem@PUC ainda enfrenta limitacdes semanticas. Sua busca é predominantemente
sintatica, ndo contemplando sindnimos ou interpretacdes contextuais dos termos. Por exem-
plo, uma consulta por “machine learning" ndo retornaria registros com as expressoes "ML"ou
"deep learning”. Adicionalmente, o uso da AllegroGraph APl em plano gratuito impde limites

ao tamanho do repositério, exigindo consultas mais complexas que aumentam a laténcia do

3 Uma linguagem de programacio com um nivel mais alto de abstracdo, otimizada para uma classe especifica

de problemas, segundo JetBrains (s.d.| traduc3o nossa)
http://purl.org/ontology/bibo/
http://purl.org/vocab/bio/0.1/
https://duraspace.org/vivo/
https://w3id.org/ccso/ccso

~N o o s
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sistema.
O processo de geracdo RDF via LinkedPipes tampouco é totalmente automatizado, exi-

gindo intervencao humana em varias etapas:

» Extracado inicial de dados via LE, cuja automacao ndo é documentada;

» Criacdo e ajuste dos pipelines, com mapeamento das colunas de entrada as propriedades

RDF via componentes SPARQL Update;

» Validacdo e monitoramento dos resultados, assegurando a conformidade seméantica com

as ontologias adotadas.

Ademais, a auséncia de contas de usuario limita funcionalidades personalizadas como bus-
cas salvas e alertas, o que representa uma oportunidade para futuras melhorias, especialmente
na perspectiva de rastrear indicadores-chave de desempenho (KPIs) para fins de financiamento.

Em suma, todas as plataformas analisadas compartilham caracteristicas esperadas de acer-
vos digitais institucionais, sendo, portanto, integraveis ou ja integradas a outros sistemas. As
diferencas entre elas refletem o contexto de origem e os problemas especificos que cada uma

busca resolver.
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4 METODOLOGIA

A metodologia adotada neste trabalho seguiu uma abordagem aplicada ao contexto do
Centro de Estudos e Sistemas Avancados do Recife (CESAR), uma organizacdo sem fins
lucrativos, durante aproximadamente 18 (dezoito) meses. Com foco na construcdo de uma
solucdo funcional baseada em requisitos reais observados no contexto organizacional do CE-
SAR, iniciou-se uma investigacdo empirica sobre as préticas atuais de gestdo do conhecimento
técnico-cientifico, com destaque para a analise dos critérios adotados por 6rgdos como a CA-
PES na avaliacdo de financiamento, baseado nos produtos técnico-tecnolégicos e publicacdes
em periddicos ou eventos. A partir disso, foram identificadas oportunidades de automatiza-
¢do, padronizacdo e compartilhamento dos dados académicos, o que norteou a escolha das
ferramentas, linguagens e padrdes arquiteturais empregados.

Segundo o website gov.br, a Avaliacdo do Sistema Nacional de Pés-Graduacdo (CAPES
2014) é realizada com um de seus objetivos sendo a certificacdo de qualidade, que também é
referéncia para a distribuicdo de bolsas e recursos para o fomento da pesquisa para instituicoes
e ademais.

Segundo a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), sdo

considerados para classificacdo os seguintes elementos técnico-tecnoldgicos: (CAPES 2025)
» Produto Bibliografico
» Ativos de Propriedade Intelectual
» Tecnologia Social
» Curso de formacao profissional
= Produto de editoracao
= Software/Aplicativo (Programa de computador)
» Evento organizado
= Norma ou Marco regulatério
» Base de dados técnico-cientifica

» Empresa ou Organizacdo social inovadora
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Além disso, também s3o considerados artigos de periddicos e eventos na area de Compu-
tacdo. Neste caso, utiliza-se 0 modelo QR1, baseado no melhor percentil de um periédico na
mesma, em acervos digitais de abstracts e citacoes. Em sua auséncia, um modelo de regressao
baseado nas métricas H5 do Google Scholar e Citescore, da Scopus. Também é analisado
o alinhamento das dissertacGes ou teses com as linhas de pesquisas e area(s). A qualidade
também é analisada pelas producdes resultantes das dissertacdes ou teses, e prémios. (CAPES
2023; CAPES 2025)

Tomando este cenario como padrao para embasar decisdes responsaveis de modelagem de
dados e métodos de extracdo e tratamento, as seguintes caracteristicas precisam ser conside-

radas:
= Qualquer tipo de produto técnico-tecnoldgico num geral
= Cursos de formacao

= Artigos de exceléncia (Segundo CAPES [2023) ou potencialmente excelentes, para pos-

terior desenvolvimento.
= Eventos
» Produto de editoracao

Além de discriminar tais qualidades, prover informacGes basicas e derivadas do contexto

também é importante, como:

Nome Colaborador

» Projeto pertencente

Lideranca direta
» Cargo

Tais informacGes serdo levadas em consideracao na criacao do modelo entidade relacionamento.

Em resumo, um acervo digital para os devidos fins deve ser capaz de discernir tais artefatos
e interpretar os outputs de acervos ja-existentes, por boas praticas de integracao, visto que
plataformas colaborativas sdo mais eficazes quando atuam como "espacos convergentes"para

unir diversas disciplinas e tecnologias. (Winickoff et al. |2021)
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5 DESENVOLVIMENTO

Esta secdo descreve as etapas envolvidas no desenvolvimento da ferramenta proposta,
abordando desde a concepcao da arquitetura até sua implementacdo e integracdo com fontes de
dados externas. S3o apresentados os principais componentes da aplicacdo, suas interacoes, as
tecnologias utilizadas e os artefatos manuseados em cada etapa dos pipelines - a saber, padres
de design, trechos relevantes de software, dentre outros. Além disso, discute-se a estrutura dos
dados, estratégias de automacdo e aspectos de escalabilidade e OpenAuthorization (OAuth).
A secdo estd organizada de forma a refletir o fluxo de construcao da solucdo, facilitando o

entendimento de seu funcionamento interno e potencial de evolucao.
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5.1 ARQUITETURA DA SOLUCAO

A figura[I]abaixo ilustra o diagrama da rede de contéineres, identificando cada um, algumas
das tecnologias relevantes, bem como as comunicacoes entre si.

Podemos dividir o sistema em 4 (quatro) componentes, posteriormente referidos como
Frontend, Backend, Extractor e Database. Para compartimentalizar e separar os mesmos, foi
utilizado Docker e Docker compose, ferramentas de encapsulamento que empacotam aplica-
cOes e suas dependéncias, para que funcionem consistentemente em diferentes ambientes e

instancias. Essa decisao foi fundamentada nos seguintes fatores:

= Modularidade: Cada servico executa em seu préprio container, garantindo independéncia

operacional.
= Escalabilidade: Facilidade em aumentar ou reduzir instancias conforme a demanda.

= Portabilidade: Implementac3o consistente entre diferentes ambientes (desenvolvimento,

homologacdo e producio).

A respeito dos ambientes, foram criados 3 (trés) para o repositério do acervo, bem como
cada um de seus servicos: Desenvolvimento, Homologacdo e Producao. Esta medida permite

que diferentes setores do projeto possam trabalhar de forma conjunta e simultanea. O sistema

Microsservico - Lattes Extractor Frontend

P\EXT On-Premises/VM
«— |
£
e XML Parsing
T‘ User
SOAP Tl i
DB Backend Autenticacdo
1
; — | CAIA
e @ FastAPI Ohutn 2.0

~—
I—so L;tuchemy4‘li

Figura 1 — Diagrama do Acervo Digital
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Figura 2 — Estrutura de repositérios git

de versionamento e repositério utilizado foi Git, estruturado em médulos e submédulos, como
descreve a Figura 2

Desta forma, a hierarquia de pastas reflete a disposicdo dos contéineres, respeitando prin-

cipios de isolamento e escalabilidade. Cada servico pode ser executado, interrompido e modi-
ficado sem que prejudique o restante dos mesmos.
A seguranca também foi um fator decisivo para a gest3o de variaveis de ambiente e segredos.
Para isso, as praticas de encapsulamento de varidveis de ambiente e o uso de gitignore e
dockerignore foram consideradas. Assim, evitou-se a exposicdo de informacdes sensiveis nos
repositérios de versionamento e imagens, ignorando tais variaveis e outras informacdes parti-
culares (respectivo a cada ambiente ou pessoa) ou privadas (referente ao projeto a qual fazem
parte). Essas medidas contribuem para que credenciais, chaves de API e outros dados sensiveis
permanecam protegidos, reduzindo riscos de comprometimento da seguranca.

A necessidade de manter a aplicac3o atualizada e funcional enquanto era ativamente de-
senvolvida exigiu a automatizacao tanto do fluxo de entrega quanto de desenvolvimento. Para
isso, foram implementados 2 (dois) pipelines no sistema de repositérios remotos GitLab.

O fluxo de desenvolvimento segue um principio simples, mas incrementavel, de verificacdo
de erros via build no modo estrito de Typescript. Assim, branches especificas, como main e
development, estao protegidas contra integracoes indevidas.

O fluxo de entrega é descrito pela seguinte lista:
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1. Um push ou tag no repositério Git aciona um gatilho no pipeline.
2. O pipeline executa a reconstrucdo da imagem Docker.
3. A nova imagem é publicada no registro privado.

4. O Watchtower, em execucdo na maquina que hospeda os containers, detecta a atuali-

Zacao e reinicia os servicos com a nova imagem.

Este processo permite que as atualizacGes sejam propagadas de forma rapida e confiavel,
reduzindo a necessidade de intervencao manual e minimizando o tempo de indisponibilidade

da aplicacdo.

5.2 FLUXO DE DADOS

A Imagem [3| exibe o fluxo de dados da proposta solucdo. Nela, percebe-se como o acesso
do usudrio ao sistema ¢é inteiramente pelo frontend, embora a autenticacdo seja mediada pelo
Google, através de sua API publica.

Considerando que apenas IPs cadastrados podem acessar a plataforma Lattes via LE, e

esta é sua forma de autenticacdo, a solucdo dispde do mddulo Extractor, responsavel por
manter a comunicacdo via protocolo SOAPE] com o CNPq, converter dados adquiridos para
XML e JSON, realizar o parsing de informacdes relevantes e servir via FastAPI os dados
obtidos. Através das configuraces desta e da compartimentalizacdo de processos via Docker,
que s3o capazes de designar comunicacdes entre servicos, limita-se o acesso a este apenas
pelo Backend via portas e metadados de Allowed Origins.
Vale mencionar que a norma internacional para formatacao de caracteres ndo foi fornecida,
portanto a conversdo de uma string em base64 para um arquivo zipado valeu-se de um
algoritmo simples de "forca-bruta"para encontrar um formato vélido. A formatacdo para base64
possibilita o envio de arquivos via texto.E].

Para o tempo designado no caso de estudo, o sistema limitou-se ao Lattes como Unica
fonte de aquisicdo de producdes. Posteriores melhorias (conforme mencionadas na Segéo
incluem a criacdo de rotas de insercao e edicdo de producdes individuais e em lote, em conjunto

com reajustes no modelo de dados para suportar diferentes fontes.

! Simple Object Access Protocol, segundo a [Wikipedia
2 Recomenda-se, inclusive, a descricdo do formato pela mesma
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Figura 3 — Fluxo de dados da plataforma

Semanalmente, o servico de backend realiza uma busca no Lattes de todos os pesquisadores
registrados na plataforma por novas producdes. Uma rota do LE é capaz de retornar a data
de Gltima atualizacdo por LattesID (identificador tnico na plataforma) pesquisado, que pode
ser comparada a tltima atualizacdo registrada no banco de dados. E realizada uma solicitaco
via bash ao Extractor para cada individuo no banco, que retorna as producdes dos individuos
que tinham novos dados. Como o Lattes ndo fornece apenas as atualizaces, o backend se
responsabiliza por indexar e discernir dados. Através de verificacdes de duplicidade, realizadas
por checagem de campos identificadores e chaves estrangeiras, produces novas sdo inseridas,
linkadas aos respectivos autores, palavras-chave e areas, e armazenadas de forma segura no
banco de dados.

O acesso do usuério se da pelo frontend, mediante autenticacdo institucional via sign-
in with Google. Apds autenticado, solicita-se opcionalmente o LattesID do pesquisador para

futuras consultas ao Lattes e a plataforma ¢é disponibilizada, possibilitando consultas simples
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por diferentes critérios e atributos e visualizacao de artigos.

5.3 MICROSSERVICO EXTRACTOR

O Extractor foi desenvolvido como um microsservico independente utilizando FastAPI,
visando rapidez na entrega e facilidade de manutencdo. A escolha dessa tecnologia se deu
pela sua eficiéncia na construcdo de APls assincronas e pelo suporte nativo a validacdes e

documentacao automatica, o que acelerou o desenvolvimento inicial.

5.3.1 Comunicacao via SOAP e Parsing do XML

Uma das principais dificuldades enfrentadas foi a interacdo com a APl SOAP do Lattes,
que retorna dados brutos em XML. Esse formato exigiu um processo de estudo e adequacdo

para garantir que a extracdo fosse precisa e compativel com o restante do sistema.

5.3.2 Uso do Design Pattern Adapter (Wrapper)

Para desacoplar a légica de comunicacdo via SOAP da API FastAPI, foi utilizado o padrao

de projeto Adapter (ou Wrapper). Essa abordagem permitiu:

= Abstracdo das chamadas SOAP, tornando a APl mais modular e facilitando futuras

substituicGes por outras fontes de dados.

» Padronizacao da estrutura de saida, convertendo o XML bruto para um formato

JSON compreensivel pelo backend.

» Extensibilidade da API, possibilitando ajustes futuros sem impactar diretamente os

consumidores do servico.

Essa implementac3o garantiu que a complexidade da comunicacdo SOAP ficasse encapsu-
lada dentro do microsservico, permitindo que o backend trabalhasse com dados estruturados

sem precisar lidar diretamente com as particularidades do XML.
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5.4 BACKEND

O backend foi desenvolvido utilizando FastAPl e SQLAIchemy, garantindo entregas rapidas
e flexibilidade no manuseio dos dados. Durante a implementacdo, algumas dificuldades surgi-
ram, especialmente relacionadas a modelagem das relacdes entre objetos no banco de dados,

ao uso de schemas para validacdo e as inferéncias de tipo conforme o protocolo HTTP.

5.4.1 Modelagem de Dados e SQLAIchemy

A estrutura do banco de dados foi modelada utilizando SQLAIchemy ORM, o que permitiu

a definicdo de relacdes complexas entre entidades. Os principais desafios encontrados foram:

= Relacionamentos entre tabelas: Para garantir integridade referencial, foi necessario
configurar relacdes do tipo one-to-many e many-to-many, considerando a melhor gestao

de recursos.

= Gerenciamento de sessdes: A manipulacdo da sessdo do banco (SessionLocal) exigiu
atencao para evitar problemas de commit implicito e estado inconsistente dos objetos.
Foi adotado um contexto gerenciado via dependency injection do FastAPI para garantir

0 escopo correto das transacdes.

5.4.2 Pydantic para Schemas e Validacao

Os schemas foram estruturados com Pydantic, permitindo a conversdo automatica entre

objetos do banco e respostas HTTP. As principais dificuldades incluiram:

» Mapeamento entre SQLAIchemy e Pydantic: Como SQLAIchemy n3o trabalha na-
tivamente com Pydantic, foi necessario criar schemas de entrada e saida separadamente,

evitando expor objetos do banco diretamente na API.

» Validacao avancada: Algumas regras de negocios exigiram validacGes customizadas,

implementadas por meio de validadores especificos do Pydantic.
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5.5 FRONTEND

A implementacdo em Next.js com TypeScript permitiu o desenvolvimento apds pouco
tempo de rampagem. O uso de TypeScript permitiu uma melhor verificacao estatica de
tipos, reduzindo erros em tempo de execucdo e aumentando a confiabilidade do cédigo.
Além disso, a adocdo do Next.js proporcionou beneficios como renderizacdo otimizada e
suporte nativo a rotas dinamicas, facilitando o desenvolvimento e melhorando o desempenho
da aplicacdo. Iniimeras técnicas e comodidades implementadas pelo framework garantiram

boas praticas organizacionais e de escrita de codigos.

5.5.1 Uso de Context API e Providers

Para gerenciar alguns estados globais da aplicacdo de forma eficiente (como a exibicdo de
certos dialogs), foi empregada a Context APl do React, combinada com ContextWrapper e
ContextProvider. Tais recursos foram essenciais para manter a separacao de responsabilida-
des e evitar a propagacao desnecessaria de propriedades entre componentes, garantindo uma
estrutura mais modular e escalavel.

A implementacdo seguiu as diretrizes do design pattern Provider, onde o estado global
é centralizado e disponibilizado apenas para os componentes que realmente necessitam dele.
Isso reduziu a complexidade da aplicacdo e melhorou a performance, pois evitou renderizacoes

desnecessarias.

» ContextWrapper: encapsulou os diferentes contextos da aplicacado em um Unico pro-

vedor, permitindo uma configuracdo centralizada e simplificada.

» ContextProvider: forneceu estados e métodos compartilhados para os componentes

filhos, garantindo que os dados fluissem de maneira controlada e eficiente.

Essa abordagem permitiu uma melhor organizacdo do cédigo e reforcou a manutencao e
extensibilidade da aplicacao, uma vez que novos contextos podem ser adicionados sem impactar

a estrutura principal.
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5.6 CONSIDERACOES SOBRE O DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento do sistema foi orientado pela adocao de metodologias ageis e padroes
de design que garantiram modularidade, escalabilidade e manutenibilidade. A integracdo do
backend, construido com FastAPI e SQLAlchemy, demonstrou como a modelagem cuidadosa
das relacdes entre objetos e a gestao de sessdes podem facilitar a manipulacao de dados com-
plexos, enquanto a utilizacdo do Pydantic assegurou que as inferéncias de tipo e a conformidade
com o protocolo HTTP fossem rigorosamente observadas.

No microsservico Extractor, a escolha do FastAPI possibilitou uma API de rapida entrega,
essencial para atender aos requisitos de desempenho do sistema. O desafio de interpretar e
padronizar os dados XML recebidos via SOAP foi superado por meio do uso do Design Pattern
Adapter, que encapsulou a complexidade da conversdo para JSON, tornando a integracdo com
o backend mais transparente e robusta.

A principal qualidade do frontend reside em seu conjunto de tecnologias utilizada, que
visam prototipagem rapida e entregas agilizadas. A atenc3o ao padroes de design Composite,
Factory e Observer permitiram que o desenvolvimento seguisse a estrutura intencionada pelos
autores do framework, maximizando a velocidade de producdo.

Por fim, a implementac3o da infraestrutura e das praticas de DevOps, utilizando Docker,
Docker compose e pipelines automatizados, assegurou que o sistema fosse distribuido, seguro
e capaz de evoluir conforme as demandas. O uso de varidveis de ambiente encapsuladas e
a integracdo de um registro privado com Watchtower demonstraram como a automacao e a
governanca de recursos sao fundamentais para operacdes continuas e seguras.

Em resumo, a combinacao dessas abordagens — backend robusto, microsservico extractor,
frontend moderno e infraestrutura automatizada — n3o sé atende aos requisitos técnicos do
projeto, como também se alinha as melhores praticas de engenharia de software e DevOps,
estabelecendo um modelo sustentavel para futuras integracoes e expansdes. Este desenvolvi-
mento, fundamentado em principios tedricos e aplicados de forma pratica, comprova a eficacia
de uma abordagem integrada e orientada a padrGes para a gestdo e disseminacao de conheci-

mento em ambientes académicos e tecnoldgicos.
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6 CONCLUSAO

6.1 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1.1 Comparacoes com Solucdes Existentes

A solucdo desenvolvida neste trabalho apresenta semelhancas relevantes com o sistema
Quem@PUC, especialmente no que diz respeito ao propédsito de consolidar e exibir a producdo
académica de pesquisadores com base na Plataforma Lattes. Ambos os sistemas partem de
uma premissa comum: facilitar o acesso a informacdes cientificas e académicas de maneira
estruturada e acessivel.

Contudo, as abordagens tecnolégicas adotadas divergem significativamente. O Quem@PUC
faz uso de scripts XSLT para transformar documentos XML do Lattes para o formato RDF
e possibilitando consultas semanticas via SPARQL, integrado via pipelines LinkedPipes. Além
de utilizar ontologias como FOAF, VIVO e BIBO.

O processo de coleta de dados a partir da Plataforma Lattes, no contexto da solucdo da
PUC-Rio, é realizado manualmente por meio de scripts em shell. Isso significa que ndo ha
integracdo continua ou pipelines automatizados de Extracdo, Transformacdo e Carga (ETL),
o que limita a escalabilidade e a atualizacdo dinamica do acervo. Em sistemas modernos, essa
etapa é frequentemente automatizada com ferramentas como Apache NiFi, Airflow ou mesmo
scripts Python integrados a cronjobs ou contéineres orquestrados. A auséncia dessa automati-
zac3o acarreta um custo operacional maior e propens3o a erros humanos na manutencao dos
dados.

A camada de apresentacdo do sistema Quem@PUC é construida utilizando apenas JavaS-
cript puro, sem o suporte de frameworks modernos como React, Vue ou Next.js. Isso implica
em maior esforco manual para o gerenciamento de estado, roteamento e reatividade da in-
terface. Além disso, dificulta a manutencdo e evolucdo da aplicacao ao longo do tempo, uma
vez que padrbes e boas praticas consolidadas nos frameworks modernos n3o sido aplicados.
Em contrapartida, solucdes baseadas em Next.js, por exemplo, oferecem renderizacao hibrida
(Server-Side Rendering e Static Site Generation), melhor desempenho e suporte nativo a Se-
arch Engine Optimization, proporcionando uma experiéncia mais robusta tanto para usuarios
quanto para desenvolvedores.

O uso do servidor Apache HTTP evidencia uma infraestrutura tradicionalmente robusta
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e consolidada, adequada para ambientes corporativos e de alto trafego. No entanto, sua in-
tegracao com Flask via mod_wsgi limita o potencial da arquitetura, ja que o padrao Web
Server Gateway Interface (WSGI) n&o oferece suporte a operacdes assincronas nem conexdes
em tempo real. Além disso, apesar da presenca do ecossistema Apache, tecnologias voltadas
para o processamento paralelo de grandes volumes de dados, como Apache Spark (para pro-
cessamento distribuido) ou Kafka (para comunicacdo entre servicos via mensagens), n3o sdo
exploradas. Isso indica que o sistema, embora confiavel, esta centrado em um paradigma mais
linear e sincrono, o que limita sua escalabilidade frente a demandas complexas ou em tempo
real.

De acordo com a pesquisa anual realizada pelo Stack Overflow em 2024, FastAPI foi desta-
cada como uma das ferramentas de desenvolvimento mais desejadas entre os desenvolvedores.
(StackOverflow [2024)). Essa popularidade se deve a sua abordagem moderna, baseada em ti-
pagem forte com Pydantic, suporte nativo a requisicdes assincronas (via Asynchronous Server
Gateway Interface, ou ASGl), e documentacdo automética gerada por padréo através de Swag-
ger. Esses fatores contribuem para um ciclo de desenvolvimento mais agil, seguro e eficiente.
Em comparacdao com Flask, que exige a adicao manual de diversas extensdes para alcancar
funcionalidades similares, FastAPI se apresenta como uma solucao mais enxuta e produtiva,
especialmente em projetos que demandam velocidade de entrega e manutencao facilitada.

Ao comparar a solucdo proposta com a arquitetura utilizada pelo projeto Quem@PUC —
que combina Apache e Flask — destacam-se diferencas estruturais relevantes. A solucao da
PUC-Rio opera sob a WSGI, sincrono por natureza, o que limita a escalabilidade em cenérios
de alta concorréncia e impede suporte nativo a conexdes persistentes, como WebSockets. Em
contraste, a solucdo proposta adota FastAPl com Uvicorn, baseados na ASGI, que permite
manipulacdo assincrona de requisicGes e comunicacdao em tempo real. Além disso, FastAPI
prové documentacdo automatica via Swagger, simplificando a exposicdo e o consumo da API.
Enquanto Apache exige configuracdo de médulos adicionais para executar aplicacoes Python
(como mod_wsgi), Uvicorn pode ser executado diretamente ou em containers, reduzindo a
complexidade de deploy e aumentando a portabilidade da aplicacdo. Essa abordagem torna a

arquitetura mais leve, escaldvel e aderente as demandas modernas de desenvolvimento web.
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6.2 CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, o trabalho proposto oferece um modelo de acervo digital - totalmente compar-
timentalizado - de extracao, transformacdo e gestao de dados de miultiplas origens - incluindo
o Lattes e sistemas internos - através de pipelines e infraestrutura conteinerizada, com parsing
completo de producdes bibliograficas, tecno-tecnolégicas, dentre outras métricas e informacdes
contextualmente relevantes. O uso de KPIs tem relevancia reportada e de comum senso entre
outras producoes, mantendo-se como artefatos-chave para a tomada de decisGes e principios.
O mesmo se baseia em principios Open Access, reconhece esforcos de obras na mesma area
diante da iniciativa, e propde sugestdes para o ambito de integracao de dados.

Embora o Quem@PUC ofereca uma solucdo robusta para indexacdo e busca de perfis aca-
démicos dentro do ecossistema da PUC-Rio, a ferramenta proposta contrasta ao automatizar a
extracdo e higienizacdo. Enquanto o Quem@PUC se ancora sobretudo em RDF e NoSQL para
armazenar triplas segundo ontologias como BIBO e VIVO, a arquitetura proposta, modular e

contéinerizada, facilita tanto o escalonamento quanto a manutencao continua, além de gerar

indicadores (KPIs) alinhados a critérios CAPES/Qualis.

6.2.1 Limitacoes da Ferramenta

» Dependéncia da APl SOAP do Lattes: Qualquer alteracdo no servico ou no formato

de resposta (XML /base64) pode interromper o fluxo de extracdo.

» Auséncia de algoritmo de busca préprio: Atualmente, a ferramenta utiliza indices
simples (SQL/NoSQL) sem motor semantico ou full-text avancado, comprometendo

relevancia contextual e desambiguacao de termos.

» Escalabilidade e desempenho: Parsing de grandes volumes de XML e convers3do para
JSON podem gerar gargalos de CPU e memdria em picos de carga; a infraestrutura de

containers e Cl/CD requer recursos robustos para multiplas instancias.

» Complexidade de implantacdao e manutencao: Configuracao de variaveis de ambi-
ente, gestdao de secrets e registry privado de Docker eleva a barreira de entrada para
equipes sem DevOps dedicado; atualizagcSes automaticas via Watchtower podem intro-

duzir instabilidades sem testes adequados.
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» Cobertura semantica limitada: Ainda ndo hd mapeamento completo para ontologias
(BIBO, VIVO etc.) nem suporte a inferéncias OWL/RDFS, o que impede integracdes

profundas com outras bases de Linked Data.

» Seguranca e governanca de dados: Falta de autenticacdo de usuarios finais e controle
de acesso granular aos endpoints da API; auséncia de auditoria detalhada sobre acessos

e modificacoes.

Reconhecer essas limitacdes é fundamental para planejar melhorias futuras, como a im-
plementaciao de um motor de busca semantico, adocao de autenticacdo baseada em OAuth2,

testes de carga mais rigorosos e expansao do mapeamento ontolégico.



38

6.3 TRABALHOS FUTUROS

Apesar dos resultados, algumas limitaces foram identificadas, como a auséncia de uma
camada semantica para enriquecimento e inferéncia de dados, em contraste com propostas
semelhantes. (Salgueiro et al. [2022)). A Quem@PUC levanta caminhos e propostas as quais
o trabalho pode seguir em esforcos futuros. Assim, um dos principais pontos é a adocao
de ontologias reconhecidas, como BIBO e VIVO, predispondo adaptacées com repositérios
internacionais.

Outra vertente relevante envolve a substituicio ou complementacdo da atual estratégia
de ETL com ferramentas como o LinkedPipes, além de explorar a aplicacdo de grafos com
bancos como Neo4j para representar relacdes entre autores, instituicdes e temas, consolidando
um microsservico préprio de preparacdo semantica, automatizando desde a ingestdo até a
publicacdo de dados Linked Data.

Diversos passos podem ser tomados tanto para melhor se estabelecer como acervo digital
— por meio de insercGes e edicGes manuais — quanto para obter mais interoperabilidade
e integracao — por meio da implementacao de ontologias e da conexao com repositérios e
indexadores publicos, como Google Scholar, DBLP e doi.org, que podem ser consultados para

o enriquecimento de dados.
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