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Introdução  

 

O reconhecimento e análise de informações existentes nos grandes volumes de 

dados atualmente acessíveis permitem multiplicar a capacidade de atuação do 

Centro de Gestão e Estudos Estratégicos (CGEE), desde que técnicas 

adequadas de extração, tratamento e carga de dados sejam empregadas para 

reconhecer padrões que lhes sejam subjacentes. O serviço "Exploração de 

Dados e Visualização de Informação" (EDVI) visa fortalecer as competências do 

Centro, desenvolvendo e validando fundamentos, metodologias e ferramentas 

de análise de dados de CTI disponíveis, ampliando seu portfólio de serviços e 

auxiliando o embasamento metodológico das suas demais atividades e ações.  

O EDVI tem a capacidade de desenvolver soluções em diversas áreas, desde 

análise estatística de dados específicos até agentes baseados em inteligência 

artificial e interface gráfica de usuário para facilitar a interação com dados. O 

serviço busca seguir uma metodologia clara e rigorosa para resolver os 

problemas demandados pelo CGEE e seus clientes.  

Em 2025 o EDVI desenvolveu diversas ferramentas que ajudam na análise, 

entendimento e processamento de dados. Os dados utilizados nos contextos 

considerados são de forma predominante de fontes de trabalhos científicos e 

documentos tecnológicos (patentes). O EDVI tem também domínio dos dados 

da plataforma Lattes, Diretório de Grupo de Pesquisa, e outra fontes de trabalhos 

científicos, com destaque para bases bibliográficas, The Lens, Dimensions e, 

mais recentemente, a base OpenAlex. 

Do ponto de vista de repertório técnico, serviço emprega técnicas de áreas como 

estatística, aprendizado de máquina, processamento de linguagem natural, 

análise de redes complexas. Com o foco na solução de problemas independente 

de ferramentas, o EDVI utiliza as linguagens de programação que forem mais 
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adequadas às tarefas que se apresentam, mas principalmente Python, Java e 

JavaScript.  

Este relatório descreverá as atividades realizadas no âmbito do serviço EDVI e 

suas colaborações com outros projetos do CGEE ao longo do ano de 2025. O 

documento está organizado na seguinte forma: primeiro é detalhado o conjunto 

de competências técnicas do EDVI, explicando como as demandas do CGEE 

são abordadas e resolvidas. Em seguida são detalhados os pricipais serviços do 

EDVI ao longo do ano em várias áreas de atuação, de provas de conceito ao 

desenvolvimento de protótipos funcionais completos em inteligência artificial, 

ciência de dados e engenharia de dados. 
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Resumo de técnicas empregadas em 

2025 

 

Em 2025 o EDVI desenvolveu soluções e criou metodologias auxiliando 

diferentes projetos do CGEE em várias demandas. Para alcançar todos os 

resultados presentes neste relatório, o EDVI desenvolveu e aprimorou 

competências em várias áreas do conhecimento. Este capítulo detalha o 

repertório teórico e prático para auxiliar o Centro nos seus objetivos. 

 

Conhecimento técnico 

 

Análise exploratória de dados (AED): Empregada usualmente nas etapas 

iniciais do trabalho de extração da informação de bases de dados normalizados, 

a AED exige conhecimentos de estatística, como estatística descritiva, 

correlação entre séries temporais ou vetores categóricos, teste de hipótese e 

regressão de vários tipos (Mukhiya & Ahmed, 2020). Em alguns casos, esse 

processo inicial já é suficiente para o escopo pretendido e não há necessidade 

de modelagem posterior. 

Análise de redes complexas: Para além da análise exploratória de dados, uma 

das especialidades do EDVI é o uso de técnicas de teoria de grafos e redes 

complexas para modelar padrões em conjuntos de dados que são mais difíceis 

de obter usando apenas modelagem estatística convencional. Nos contextos 

usuais do CGEE, o principal interesse é procurar por relações não óbvias entre 

textos de artigos e patentes com o objetivo de caracterizar áreas científicas e 

tecnológicas. Aplicações recorrentes são transformar dados de artigos em redes 

de similaridade semântica, onde os textos do resumo e título dos trabalhos 

científicos são transformados em uma representação numérica conveniente e 

então é utilizada uma função matemática de similaridade para calcular a relação 
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entre os documentos. O resultado desse processo é uma rede de similaridade 

semântica, onde agrupamentos de documentos similares podem ser associados 

a temas ou tópicos. O conhecimento formal necessário para a realização dessas 

tarefas envolve a teoria de redes (Newman, 2018), data mining (Zanin, et al., 

2016) e teoria de redes multicamadas. 

Inteligência Artificial e modelos de linguagem: No domínio da inteligência 

artificial, o EDVI buscou a consolidação do conhecimento técnico para planejar 

e executar uma infraestrutura local para a utilização de modelos de linguagem 

de diversos tamanhos e escopos. Nessa infraestrutura é possível utilizar os 

modelos disponíveis para inferência, geração de código e documento, criação 

de RAG (Lewis, et al., 2021) e rotinas personalizadas para suprir demandas 

específicas. Este é um avanço importante para o Centro porque agora é possível 

executar projetos com o emprego de modelos locais que, embora sejam mais 

limitados com relação aos grandes modelos de linguagem disponíveis, viabilizam 

o sigilo dos dados utilizados. Essa infraestrutura é baseada em duas partes, 

backend e frontend. No backend temos o Ollama que serve como gerenciador 

de modelos de linguagem. Como interface de usuário, emprega-se o OpenWeb 

UI, que serve como uma central de interação com os modelos locais. Nessa 

central, o usuário pode conversar, carregar dados, criar RAG e gerar código em 

várias linguagens. Os produtos de IA desenvolvidos serão mais detalhados ao 

longo deste relatório. 

Deep learning: Além da IA generativa, o EDVI também cria soluções de machine 

learning tradicionais. Utilizando ferramentas como o Pytorch, baseado no 

Python, em conjunto com a infraestrutura local do Centro, foi possível 

desenvolver classificadores de textos em geral. Um bom exemplo é a criação do 

classificador de Objetivos de desenvolvimento sustentáveis e assuntos de 

ciência, tecnologia e inovação em resumos de projetos de fomento. 

Com os trabalhos desenvolvidos em 2025, o EDVI consolidou um portfólio 

ambrangente de produtos de inteligência artificial, unindo a segurança da 

infraestrutura local com a flexibilidade do desenvolvimento em Python. Essa 
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capacidade de transitar entre o uso de LLMs prontos e a criação de redes neurais 

exclusivas com Pytorch permite que o grupo atenda desde demandas rápidas 

até projetos de pesquisa e desenvolvimento complexos. Com isso, o EDVI 

garante autonomia tecnológica para o Centro, oferecendo soluções que 

respeitam a privacidade dos dados e, ao mesmo tempo, entregam inovação 

prática para o dia a dia dos analistas. 

 

Linguagens de programação 

 

Além de softwares legados de ferramentas desenvolvidas em anos anteriores, 

escritos em Java, o EDVI utiliza principalmente duas linguagens de programação 

em seu processo de ciência de dados. A linguagem principal de ciência, análise 

e engenharia de dados é o Python (Python, 2025). Para visualização de dados 

são utilizados o Python junto com o Javascript (Mozilla, 2025) em várias 

situações. Em engenharia de dados são utilizados Python e SQL (W3 Schools, 

2025).  

Dentro do ecossistema da linguagem Python são usados inúmeros pacotes ou 

bibliotecas, tais como: Numpy para manipulação de dados vetoriais, Pandas 

para processamento geral de dados tabulares e orientados a documento, 

Networkx para trabalhar com grafos e redes complexas, Pytorch para criar e 

utilizar modelos de machine learning, Langchain para a manipulação de modelos 

de linguagem, FastAPI para a criação de API, Duckdb para a criação e 

manipulação de bancos de dados relacionais simples, Matplotlib e Plotly para a 

criação de visualizações e Streamlit para o desenvolvimento rápido de interfaces 

de aplicações de análise e processamento de dados. 

No contexto do JavaScript (JS), fundamental para a criação de visualizações e 

interfaces de usuário em nível de prototipagem avançada ou produção, o EDVI 

utiliza principalmente o framework Nuxt (Nuxt, 2025), que é uma ferramenta 

completa para criação de aplicações web baseada nessa linguagem. 
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O SQL é a linguagem padrão utilizada para consulta a bancos de dados 

relacionais. O EDVI utiliza essa linguagem e suas variações especialmente para 

consultar e administrar dados relativos ao banco de trabalhos científicos 

OpenAlex (OpenAlex, 2025), utilizando plataformas como o Google BigQuery 

(Google, 2025) e o PGAdmin (PostgreSQL Community Association of Canada, 

2025). 

Infraestrutura 

 

Para suportar o desenvolvimento e execução das soluções, projetos de ciência 

de dados e engenharia de dados, o EDVI possui um ambiente de hardware que 

tem mobilidade e alta capacidade de processamento. A infraestrutura física é 

composta por notebooks individuais e um servidor robusto central, que é utilizado 

para executar projetos de ciência de dados, particularmente de IA, e manter as 

aplicações desenvolvidas. 
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Inteligência artificial 
 

Inteligência artificial (IA), em uma definição mais recente, é constituída por um 

conjunto de tecnologias que permitem computadores e máquinas simularem 

habilidades humanas como aprender, compreender, resolver problemas, tomar 

decisões, criatividade e autonomia (Stryker & Kavlakoglu, 2025). As soluções de 

IA dão uma nova dimensão para as capacidades de aplicações e dispositivos. 

Bons exemplos são carros que dirigem sem o auxílio de um condutor humano, 

câmeras de celular (smartphones) que são capazes de reconhecer pessoas e 

objetos, ferramentas que criam imagens a partir de um texto de comando e os 

grandes modelos de linguagem (LLM), que são capazes de gerar texto 

complexo. 

Em 2025 o EDVI desenvolveu soluções baseadas em várias tecnologias de IA. 

O grupo utilizou essas ferramentas principalmente em duas frentes: LLM como 

IA generativa e modelos baseados em redes neurais artificiais para machine 

learning preditivo. 

A seguir são mostrados em detalhes projetos desenvolvidos ou com forte 

participação da equipe do EDVI em 2025 em temas de inteligência artificial. 

 

PROINFRA 2025 

 

A equipe de trabalho do EDVI teve papel fundamental na elaboração do projeto 

submetido para a chamada PROINFRA 2025 e concedido pela FINEP para a 

aquisição da futura Infraestrutura para Inteligência Estratégica em CT&I do 

CGEE, que tem como objetivo fortalecer a capacidade analítica e estratégica do 

Centro por meio da implantação de uma infraestrutura de pesquisa e 

desenvolvimento avançada em inteligência artificial. Esse projeto visa capacitar 

o Centro em desenvolver e utilizar modelos e ferramentas de IA para auxiliar os 

analistas em seus projetos. 
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Um dos papeis do EDVI foi o de contribuir na elaboração dos objetivos do projeto. 

Eles são: estabelecer uma infraestrutura de pesquisa robusta e escalável, 

composta por servidores de alto desempenho dotados de GPU (placas de vídeo) 

especializadas, CPU com alta contagem de núcleos, alta capacidade de 

memória RAM e unidades de armazenamento de alta velocidade. Também foi 

planejada uma abordagem sistemática, já testada ao longo de 2025 em escala 

reduzida, adequada à infraestrutura atualmente disponível para o EDVI, que 

auxilie no desenvolvimento e a customização de modelos de linguagem, com 

especialização para contextos científicos, tecnológicos, normativos e 

institucionais. Outros objetivos do projeto concedido pelo PROINFRA 2025 são: 

viabilizar o desenvolvimento e a aplicação de casos de uso de IA de interesse 

direto do CGEE; aprimorar as atividades dos observatórios temáticos do CGEE 

e estudos de RH para CT&I por meio da aplicação de IA para automação de 

coleta e análise de dados, identificação de tendências e desenvolvimento de 

ferramentas de busca inteligente; expandir e modernizar a capacidade de 

provimento de serviços de análise de dados e desenvolvimento de ferramentas 

analíticas por parte dos grupos de ciência e engenharia de dados; promover a 

capacitação contínua da equipe do CGEE nas novas tecnologias de IA, conforme 

previsto na política de inovação do CGEE. O projeto do PROINFRA do CGEE 

visa, enfim, transformar o Centro em um hub de informações estratégicas e 

processamento de dados em consonância com a soberania tecnológica, a 

serviços do sistema nacional de CT&I e do Estado Brasileiro. 

 

Agente de Extração de Informações (PROTAX) 

 

Esta solução aborda uma limitação crítica na ciência da informação: a dificuldade 

das ferramentas tradicionais em compreender o contexto e as nuances da 

linguagem acadêmica, o que faz com que informações valiosas fiquem "presas" 

em textos e sejam difíceis de analisar em grande escala. Para solucionar esse 

problema, o EDVI desenvolveu e comparou métodos para extrair 
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automaticamente informações complexas de artigos, utilizando como prova de 

conceito a identificação de nomes de novas espécies descobertas na literatura 

acadêmica de taxonomia biológica. 

Para realizar essa tarefa, foram testadas duas estratégias distintas. A primeira 

utilizou um método clássico de busca por padrões de texto, programado para 

localizar termos específicos que indicam novidade, capturando rigidamente a 

primeira ocorrência encontrada no título. A segunda abordagem empregou um 

agente de Inteligência Artificial avançada, capaz de ler e interpretar o texto. O 

diferencial da IA foi sua capacidade de entender o contexto biológico, 

diferenciando categorias taxonômicas e verificando se o título realmente tratava 

de uma descoberta inédita, além de conseguir identificar múltiplos nomes em um 

único artigo, algo que a regra fixa não conseguia realizar com eficácia. 

Os resultados passaram por um processo de validação e comparação rigorosa, 

combinando a automação com a supervisão humana para garantir a precisão 

dos dados. Ao todo, foram identificados 520 nomes de novas espécies em um 

universo de quase sete mil artigos de egressos do programa nacional de 

taxonomia, do CNPq. A análise também revelou que a utilização de bases de 

dados mais abrangentes, como o OpenAlex, permitiu encontrar cerca de 10% 

mais espécies exclusivas do que as bases tradicionais, como a Web of Science, 

ampliando significativamente o alcance da pesquisa. 

Embora o uso da Inteligência Artificial envolva um custo operacional maior 

devido à necessidade de processamento computacional avançado, o impacto da 

tecnologia se mostrou promissor. A prova de conceito concluiu que esse mesmo 

modelo inteligente pode ser adaptado para extrair outros tipos de dados vitais, 

como metodologias, resultados de ensaios e locais de coleta. Isso representa 

uma aceleração significativa na síntese do conhecimento científico, 

transformando a maneira como os colaboradores do Centro acessam e 

organizam descobertas que antes estariam dispersas em milhares de 

documentos. 
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Metodologia de Análise Comparativa: Modelos de Linguagem 

 

Como parte das entregas estratégicas do ano, o EDVI consolidou uma 

metodologia para avaliação de tecnologias de inteligência artificial, aplicada 

especificamente na análise comparativa entre os modelos GPT-4o mini e Llama 

3.2. Este trabalho foi desenhado para mapear a viabilidade técnica e econômica 

da adoção de soluções comerciais versus soluções de código aberto nas 

demandas de tradução do Centro. 

A construção desta análise baseou-se em um tratamento de dados estabelecido 

como padrão de qualidade para avaliações futuras. O processo iniciou-se com a 

estruturação e limpeza das informações geradas pelos modelos, garantindo que 

a comparação fosse realizada minimizando inconsistências. Na vertente 

quantitativa da metodologia, o foco recaiu sobre a eficiência operacional. Foram 

calculados indicadores de desempenho, medindo a velocidade de 

processamento e a estabilidade de cada modelo ao lidar com grandes volumes 

de texto. Essa etapa permitiu visualizar com clareza qual tecnologia oferece a 

resposta mais ágil para as necessidades de alta demanda. 

Para complementar a visão de desempenho, a metodologia integrou uma 

camada de análise qualitativa. Diferente das métricas automáticas, esta fase 

envolveu a inspeção humana detalhada de uma amostra dos resultados, 

confrontando as respostas dos dois modelos. A avaliação criteriosa identificou 

padrões de precisão gramatical e adequação ao contexto, classificando a 

qualidade das entregas. O resultado deste produto é um diagnóstico estratégico 

que expõe os pontos fortes e fracos de cada solução, fornecendo ao CGEE os 

subsídios necessários para decisões de investimento em tecnologia utilizando 

modelos de linguagem. 

 

Agente tradutor de textos científicos 
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É muito comum dados científicos das bases como OpenAlex virem em vários 

idiomas, o que causa a dificuldade de análise. Para solucionar este problema, o 

EDVI desenvolveu um Agente Tradutor baseado na arquitetura do modelo Llama 

3.2, otimizado especificamente para preservar a fidelidade semântica de títulos 

e abstracts de artigos científicos. Diferente de ferramentas de tradução 

genéricas, esta solução foi feita para interpretar o vocabulário técnico 

acadêmico, garantindo que as nuances e terminologias da pesquisa original 

fossem mantidas com precisão durante a tradução. 

O funcionamento do agente segue um pipeline automatizado de três estágios, 

desenhado para processar grandes volumes de dados sem intervenção humana. 

Inicialmente, o sistema realiza o pré-processamento do texto para limpeza de 

caracteres e formatação; na sequência, executa uma etapa de identificação 

automática do idioma de origem, o que confere ao agente a capacidade de lidar 

com datasets multilíngues de forma dinâmica. Por fim, o modelo realiza a 

tradução para o idioma de destino (predominantemente o inglês), visando a 

padronização dos metadados, embora a arquitetura permita a conversão entre 

quaisquer pares de idiomas suportados nativamente pelo Llama 3.2 (Meta, 

2025). 

A confiabilidade desta ferramenta foi amplamente validada em cenários reais ao 

longo de 2025. O agente atuou como um componente importante na 

harmonização de dados em diversos projetos do Centro. Nestes projetos, a 

capacidade de traduzir a produção científica para o inglês foi fundamental para 

normalizar os dados e assim executar uma análise mais confiável. 

 

Classificador automático de textos em Objetivos de Desenvolvimento 

Sustentável e CTI 

 

Esta seção detalha a criação de uma solução baseada em machine learning para 

caracterizar o panorama de financiamento em ciência, tecnologia e inovação 
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para o desenvolvimento sustentável (STI em inglês) no contexto da África 

Subsaariana.  

Em colaboração com o Joint Research Centre (JRC) da Comissão Europeia, o 

EDVI atuou no projeto “The Landscape of STI Financing for Sustainable 

Development in Sub-Saharan Africa”. O objetivo do estudo era mapear o fluxo 

de investimentos em ciência, tecnologia e inovação em países da África 

Subsaariana. 

O desafio era identificar os Objetivos de Desenvolvimento Sustentável (SDG em 

inglês) e conteúdo em STI em centenas de milhares de textos descritivos de 

projetos financiados. Muitos desses textos não tinham uma formatação 

adequada e estavam em vários idiomas. 

Para lidar com a grande quantidade de textos e a falta de normalização nos 

idiomas, foi empregada uma abordagem composta por duas partes. Na primeira, 

foi criado um agente de IA para fazer a tradução dos textos para o inglês. Na 

segunda parte foi utilizado um modelo de vetorização e um modelo de 

classificação baseado em redes neurais artificiais. O modelo de vetorização foi 

baseado no modelo BERT (Devlin, Chang, Lee, & Toutanova, 2019). 

Os resultados foram bastante satisfatórios. O classificador obteve boa acurácia 

em vários SDG e conseguiu com ótima performance identificar STI nos textos de 

financiamento. Com isso foi possível montar uma base de dados de textos de 

financiamento com esse enriquecimento, tornando possível o mapeamento de 

fluxos de recursos nas áreas de interesse. 

 

Chat para divulgação de livros: sistema de QA baseado em conteúdo 

editorial 

 

Para redefinir a interação com literatura técnica e acervos editoriais densos, o 

EDVI desenvolveu uma ferramenta de chat, um sistema avançado de Perguntas 

e Respostas (QA), que transforma livros estáticos em bases de consulta 

inteligentes. A solução utiliza o poder dos LLM para permitir que usuários 
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conversem com obras completas, extraindo insights precisos sem a necessidade 

de leitura linear. 

O diferencial técnico do chat desenvolvido reside em seu pipeline de ingestão e 

estruturação de dados. Partindo de arquivos PDF brutos, o sistema executa uma 

conversão automatizada para o formato Markdown, aplicando rotinas de limpeza 

que preservam a hierarquia semântica do conteúdo. O prompt do sistema é 

desenhado para incorporar o conteúdo integral da obra, incluindo textos, tabelas 

e referências a imagens, como contexto base, permitindo que a IA possua uma 

visão holística do livro, em vez de trabalhar apenas com fragmentos desconexos. 

Na perspectiva do usuário, o sistema entrega resultados através de uma 

interface visual interativa. A cada consulta, o modelo identifica os trechos 

relevantes e sintetiza a resposta, que é apresentada com renderização 

estruturada. Isso significa que o sistema é capaz de recuperar e exibir tabelas e 

imagens do livro juntamente com a explicação textual, garantindo uma 

experiência de aprendizado organizada e visualmente informativa. Uma 

característica extra da solução desenvolvida é que as respostas são dadas no 

mesmo idioma em que a pergunta for escrita. 

 

 

Infraestrutura de IA local 

 

O CGEE constantemente lida com dados confidenciais e sensíveis. Alimentar os 

modelos de linguagem comerciais com esses dados traz um risco sério para a 

os donos dos dados e para o Centro. Com isso em mente, o EDVI em 2025 

procurou desenvolver e implementar várias ferramentas que se preocupam com 

o problema de manter o dado dentro da infraestrutura da instituição. Como 

resultado, soluções totalmente offline foram criadas e implementadas, fazendo 

com que o Centro possa atuar de forma independente de empresas de IA, 

quando for necessário. 
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A topologia de hardware do EDVI opera em um modelo que integra o 

desenvolvimento distribuído ao processamento centralizado. A parte central 

dessa infraestrutura é o servidor do EDVI, uma unidade de alta performance 

dimensionada especificamente para tarefas de Deep Learning e inferência de 

LLMs, capaz de carregar e executar modelos de grande porte em tempo real. 

Além de ser responsável pela inferência de modelos, esta máquina central 

hospeda os contêineres Docker que sustentam protótipos em Streamlit, bancos 

de dados vetoriais e APIs internas. Na ponta operacional, essa robustez é 

complementada pelo uso de notebooks de desenvolvimento, onde a equipe 

realiza o desenvolvimento de códigos, análises e protótipos, conectando-se ao 

servidor para submeter cargas de trabalho pesadas ou consumir os modelos de 

IA via API local. 

Sobre a infraestrutura física, o EDVI em 2025 implementou uma camada de 

software baseada em Linux (Ubuntu) que prioriza ferramentas de código aberto 

para orquestrar os serviços de inteligência artificial. Para o gerenciamento dos 

modelos, o grupo padronizou o uso do Ollama como backend de inferência, uma 

ferramenta que não apenas otimiza o uso de VRAM e disponibiliza endpoints de 

API locais, mas também permite uma administração eficiente de modelos de 

linguagem, como Llama 3 e Mistral. Complementando essa arquitetura, o grupo 

utiliza o Open WebUI como interface principal (frontend) para democratizar o 

acesso à capacidade computacional do servidor; esta plataforma oferece uma 

experiência de usuário comparável às soluções comerciais de mercado, porém 

operando inteiramente na rede local do CGEE, onde gerencia desde o histórico 

de conversas até pipelines avançados de RAG para a análise segura de 

documentos e dados internos. A tabela 1 mostra em detalhes os modelos locais 

disponíveis para uso. 

A manutenção deste ambiente confere ao CGEE vantagens estratégicas 

determinantes. Primeiro, assegura o sigilo dos dados, garantindo que 

informações sensíveis do Centro e de clientes, sejam processadas 

exclusivamente em nosso servidor, sem exposição a nuvens de terceiros. A 
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operação dessa infraestrutura também será base para a operação da futura 

infraestrutura a ser adquirida com os recursos do projeto PRONIFRA, 

mencionado anteriormente. Do ponto de vista econômico, a infraestrutura 

elimina os custos variáveis típicos das APIs comerciais, viabilizando a 

experimentação ilimitada e a execução de tarefas massivas com "custo zero por 

token". Essa autonomia financeira é complementada pela liberdade técnica de 

customização, que permite ajustar parâmetros finos, como temperatura e janelas 

de contexto, para moldar o comportamento da inteligência artificial às 

necessidades específicas de cada projeto. 

 

Tabela 1 Modelos instalados e disponibilizados para uso interno no CGEE. 

Modelo Tamanho 

glm4:9b 5,5GB 

Embeddinggemma 621MB 

qwen3:14b               9,3GB 

Mistral 4.4GB 

phi4:14b                9,1GB 

Codellama:13b 7,4GB 

Dolphin3:8b 4,9GB 

Gemma3:12b 8,1GB 

Llama3.2 2,0GB 

Fonte: Elaboração do CGEE 
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Ciência de dados aplicada a redes 
complexas 
 

Uma das competências mais distintas do EDVI reside na aplicação avançada da 

Teoria de Redes para a modelagem de sistemas complexos. Diferenciando-se 

da análise de grafos tradicional, a abordagem do grupo incorpora fundamentos 

da física estatística para caracterizar a topologia e a dinâmica da informação. 

Não é observado apenas "quem cita quem", mas é analisada a estrutura global 

das conexões para revelar padrões emergentes de organização científica e 

tecnológica. 

Uma metodologia já bem estabelecida no repertório técnico do EDVI, e aplicada 

extensivamente ao longo de 2025, é a construção e análise de redes de 

similaridade semântica. O processo baseia-se na representação vetorial de 

documentos (artigos científicos e patentes) utilizando a técnica de embedding 

TF-IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency) (Mamata, Selvakumar, 

& P, 2023). A partir dessa representação, são estabelecidas as conexões 

(arestas) entre os documentos (nós) calculando a similaridade de cosseno entre 

seus vetores. Esse método permite transformar uma base de dados textual em 

uma estrutura matemática navegável, onde a proximidade geométrica reflete a 

proximidade conceitual. 

Uma vez constituída a rede, são aplicados algoritmos de detecção de 

comunidades para segmentar o grafo em agrupamentos de alta densidade 

interna. Essa etapa é crucial para identificar os tópicos dominantes e as frentes 

de pesquisa dentro de um corpus. Esta metodologia foi largamente utilizada em 

diversos projetos que buscaram os serviços do EDVI em 2025 

A seguir são listados os avanços e aplicações do EDVI em ciência de dados 

aplicada a redes complexas. 
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InsightNet3D 

 

Em 2025, foi avançado o desenvolvimento da nova aplicação InsightNet3D, 

voltada à análise de redes complexas de dados textuais. A ferramenta evoluiu 

do InsightNet, baseado em Java e ainda utilizado no Centro, incorporando 

avanços em arquitetura e interface de visualização. 

O diferencial do InsightNet3D é o uso de um ambiente tridimensional para 

renderização das redes. Essa escolha atende a uma demanda funcional: a 

representação em 3D permite maior distanciamento espacial entre 

agrupamentos (clusters), facilitando a identificação de padrões e estruturas em 

topologias densas. Essa melhoria amplia as possibilidades de exploração visual, 

especialmente em cenários com grande volume de dados e múltiplas camadas 

semânticas. 

Do ponto de vista da performance, a aplicação foi reescrita com base em 

paradigmas de computação paralela. Essa reestruturação otimizou o 

gerenciamento de memória e reduziu o tempo de processamento. O sistema 

oferece maior fluidez na manipulação de grandes bases de dados, 

proporcionando aos analistas um ambiente ágil em operações de alta 

complexidade. 

O InsightNet3D incorpora um módulo de visualização exploratória baseado em 

dashboards, que automatiza análises estatísticas descritivas. Os painéis incluem 

gráficos de séries temporais para monitoramento da frequência de termos, 

nuvens de palavras, distribuições de dados categóricos e segmentações por 

metadados relevantes, como país, instituição ou área temática. Na produção 

científica, a ferramenta permite a caracterização rápida do corpus textual 

analisado e otimizando as etapas iniciais de exploração dos dados. 

Atualmente, esforços estão em andamento para tornar o InsightNet3D acessível 

aos analistas do CGEE. O objetivo é universalizar seu uso como uma aplicação 

desktop e/ou plataforma web. Essa frente de trabalho busca ampliar o alcance 
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da ferramenta, integrando-a ao fluxo regular de atividades analíticas do Centro 

e facilitando sua adoção em diferentes contextos institucionais. 

 

Visual Analytics Environment 

 

O Visual Analytics Environment (VAE) destaca-se como uma solução de 

software de elevada maturidade tecnológica, desenvolvida com o propósito 

primordial de facilitar a exploração visual e interativa de panoramas científicos. 

A arquitetura da aplicação foi desenhada para otimizar fluxos de trabalho de 

análise bibliométrica, permitindo que o usuário realize o carregamento de 

conjuntos de dados padronizados no formato de exportação da Web of Science. 

Uma vez ingeridos os dados, o sistema encarrega-se de processar as 

informações e construir, de maneira automatizada, um conjunto extenso de 

representações visuais que dispensam configurações manuais complexas. 

A grande virtude do VAE reside na sua capacidade de proporcionar uma análise 

holística através de múltiplas perspectivas visuais integradas, permitindo uma 

decomposição detalhada do campo de estudo. A investigação geralmente se 

inicia pelo painel de visão geral, uma interface que sintetiza as estatísticas 

descritivas fundamentais e oferece um resumo quantitativo dos dados 

carregados. Para aprofundar a compreensão semântica e conceitual, a 

ferramenta disponibiliza a rede Seealsology (Density Design, Médialab Sciences 

Po, 2025), uma visualização especializada que mapeia as conexões entre os 

termos utilizados no contexto científico, de acordo com conteúdo disponibilizado 

na Wikipedia, revelando a estrutura do vocabulário e as associações temáticas 

predominantes na literatura analisada. 

Além das análises textuais e estatísticas, o VAE oferece recursos avançados 

para a exploração de relacionamentos entre entidades bibliográficas. O sistema 

gera uma rede de similaridade de artigos projetada em três dimensões, uma 

funcionalidade que facilita a identificação espacial de agrupamentos temáticos e 

permite ao usuário visualizar a proximidade entre trabalhos correlatos de forma 
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intuitiva. A dimensão colaborativa da ciência é contemplada pela rede de 

colaboração entre países, que ilustra as parcerias internacionais e o fluxo de 

conhecimento. Por fim, para elucidar a estrutura interna dos tópicos de pesquisa, 

a aplicação apresenta uma rede de similaridade com foco em termos conectores; 

esta visualização é crucial pois destaca os termos mais influentes e centrais 

dentro de cada cluster, agindo como uma bússola para a interpretação dos 

subtemas. Em suma, o VAE instrumentaliza a visualização clara de contextos 

científicos complexos, assegurando que o usuário possa compreender os dados 

sob diferentes óticas e fundamentar suas análises em evidências visuais 

robustas. 

Em 2025 o EDVI fez manutenções de rotina no VAE e migrações entre 

servidores na infraestrutura do Centro. 

 

Rede institucional de alocações 

 

Durante o ano de 2025, foi demandada uma análise da dinâmica de atuação de 

recursos humanos do Centro frente à complexidade dos seus múltiplos projetos 

em execução. Para atender a esse requisito de gestão de projetos de de RH, foi 

desenvolvida e implementada uma solução denominada "redes de alocações", 

elaborada para mapear através de grafos o envolvimento da força de trabalho 

do Centro nos seus diversos projetos. Esta abordagem permitiu a construção de 

cenários detalhados referentes aos períodos de 2024 e 2025, oferecendo uma 

visão comparativa da distribuição de esforços dentro da instituição, essencial 

para o planejamento estratégico. 

Do ponto de vista metodológico e estrutural, cada rede de alocação de pessoal 

foi modelada como uma rede bipartida, uma configuração da teoria dos grafos 

onde existem dois conjuntos disjuntos de nós: de um lado, os colaboradores do 

Centro e, do outro, os projetos em andamento (Cao, et al., 2020). A sofisticação 

do modelo reside na sua natureza ponderada, onde as conexões entre os nós 

não são meramente binárias (zero ou um), mas possuem pesos específicos 
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(valores entre zero e cem, neste caso). Estes pesos representam 

quantitativamente o percentual de esforço de cada indivíduo, proporcional ao 

tempo dedicado a cada iniciativa, permitindo assim uma visualização da carga 

de trabalho real e não apenas da alocação nominal. 

A aplicação prática dessas visualizações de dados provou ser um ativo 

estratégico de alto valor para a tomada de decisão. As redes de alocações 

permitiram identificar com clareza quais projetos apresentavam déficits de 

recursos humanos, bem como mapear os colaboradores centrais que atuam 

como "hubs" de produtividade e conhecimento, mas que também podem 

representar pontos de sobrecarga no sistema. Alguns dos resultados desse 

trabalho foram posteriormente incorporados em uma ferramenta de coleta de 

alocação de equipes em projetos. 

Ciência de dados 
 

Em 2025 o EDVI aplicou os fundamentos de ciência de dados e estatística para 

resolver demandas de alta complexidade do Centro. Essas demandas exigiam 

mais do que previsões de redes neurais, mas sim uma análise detalhada e 

rigorosa. O grupo utilizou extensivamente AED junto com métodos estatísticos 

específicos em diversos projetos. A seguir detalhamos como e onde a ciência de 

dados foi utilizada para enfrentar os desafios do Centro. 

 

Estudo e análise de cobertura das bases OpenAlex, Web of Science, 

Scopus, Dimensions e The Lens 

 

A fim de avaliar bases de dados a serem empregadas em análises bibliométricas 

foi feito um estudo comparativo entre as bases de dados OpenAlex, Web of 

Science, Scopus, Dimensions e The Lens. O processo envolveu o estudo e 
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entendimento de metadados de cada base, queries, limite de pesquisa e de 

exportação.  

As primeiras análises foram feitas por pesquisa de DOI (Digital Object Identifier) 

para verificar a cobertura de cada base com dados dos programas Protax e 

PIBIC-Af, do CNPq. Um primeiro fator a ser avaliado foi o limite para expressões 

de buca (queries)  

O limite de uma query é dado pela quantidade de caracteres permitida por cada 

base de dados. Para a base Scopus, por exemplo, o limite é por volta de 4500 

DOIs. Embora a expressão de busca com esse número de elementos retorne os 

dados, este processo é proibitivamente demorado e pode ocorrer o bloqueio da 

página de internet do serviço, portanto, para este caso, foi determinado um limite 

de 4000 DOI por query. Cada uma das demais bases tem seu próprio limite e 

um resumo desses valores pode ser visto na Tabela 2. 

 

 

Tabela 2 – Informações sobre base de dados 

Base Limite de Query Limite exportação 

Web of Science 1000 DOIs  1000 

Scopus 4000 DOIs 4000 

OpenAlex API – sem limite - 

Thelens 100 DOIs 50000 

Dimensions 400 DOIs 400 

Fonte: Elaboração do CGEE 

 

Tendo esse limite e o formato de query, foi desenvolvido um script que 

transforma a lista de DOI em uma lista no formato e tamanho desejado. Após a 

coleta e tratamento dos dados foi possível mensurar a cobertura de cada base. 

A partir do conjunto universo dos 13786 DOI únicos retirados do currículo Lattes 

dos bolsistas PIBIC-Af, foram determinadas as coberturas das bases:  
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Tabela 3 – Análise de cobertura no contexto PIBIC-Af 

Base Correspondência total Percentual de 
cobertura 

Web of Science 6463 46,88% 

Scopus 7551 54,77% 

OpenAlex 13194 95,7% 

Thelens 13128 95,22% 

Dimensions 12586 91,29% 

Fonte: Elaboração do CGEE 

 
 
 
 

 
Fonte: Elaboração do CGEE 

Figura1 - Análise de cobertura no contexto PIBIC-Af 
 

Nota: 547 é o número de DOI dos currículos Lattes que não tiveram correspondência em nenhuma base. 
 

 
 

A partir do universo de 8678 DOI únicos retirados dos currículos Lattes dos 

bolsistas egressos do programa PROTAX, foi determinadas as coberturas das 

bases deste caso:  
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Tabela 4 – Análise de cobertura no contexto PROTAX 
 

Base Correspondência total Percentual de 
cobertura 

Web of Science 6778 78,1% 

Scopus 7544 86,93% 

OpenAlex 8505 98% 

Thelens 8477 97,68% 

Dimensions 8450 93,37% 
Fonte: Elaboração do CGEE 

 

 
Fonte: Elaboração do CGEE 

Figura 2 - Análise de cobertura no contexto PROTAX 
 

Nota: 150 é o número de DOI dos currículos Lattes que não tiveram correspondência em nenhuma base. 

 
 

 
Os tetudos mostraram grandes variações de cobertura e será necessário 

empregar a metodologia desenvolvida para avaliar uma amostra randomizada 

de currículos e seus DOI relacionados, para mitigar os vieses observados por 

área de pesquisa e por idade dos egressos desses dois programas de formação 

do CNPq.  
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Engenharia de dados 
 

Engenharia de Dados é a disciplina responsável pelo desenho e construção de 

sistemas que permitem a coleta, o armazenamento e a análise de dados em 

escala (Confluent, 2025). Enquanto a ciência de dados foca na descoberta de 

insights, a engenharia garante que o dado esteja acessível, confiável e no 

formato correto. Aplicações robustas dependem dessa "infraestrutura invisível": 

desde sistemas bancários que processam milhões de transações por segundo 

até pipelines de streaming que alimentam algoritmos de recomendação em 

tempo real e a arquitetura de Data Warehouses que centralizam a memória 

corporativa de grandes organizações (Nambiar & Mundra, 2022). 

Em 2025, o EDVI expandiu significativamente suas capacidades nesta área, 

reconhecendo que modelos avançados de IA exigem uma base de dados 

igualmente sofisticada. O grupo atuou na construção de pipelines automatizados 

de extração, transformação e carga (ETL), lidando com a complexidade de 

diferentes fontes, como planilhas desconexas a grandes volumes de textos não 

estruturados. 

A seguir são mostradas as soluções de engenharia implementadas pelo EDVI 

em 2025, focadas na sanitização de dados, automação de fluxos e na arquitetura 

de armazenamento necessária para sustentar os projetos de inovação do 

Centro. 

 

Aplicação de tradução e conversão de dados científicos em larga escala 

(Vertext) 

 

O Vertext atua como um sistema unificado para a padronização de dados 

científicos, desenvolvido para solucionar o desafio de lidar com informações 

desorganizadas provenientes de múltiplas fontes internacionais. 

Frequentemente, pesquisadores e analistas do CGEE enfrentam barreiras 

significativas ao tentar analisar grandes volumes de documentos, visto que as 
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bases de dados costumam apresentar formatos incompatíveis entre si e 

conteúdo em diversos idiomas. Esse cenário torna o trabalho de preparação 

manual extremamente lento, técnico e suscetível a erros, dificultando a análise 

profunda das informações. 

Para superar esses obstáculos, a ferramenta facilita o fluxo de trabalho, 

funcionando como uma ponte entre dados brutos e a análise final. O sistema é 

capaz de organizar e mapear colunas de diferentes origens, convertendo 

estruturas complexas em um formato padrão e legível. Simultaneamente, realiza 

a detecção e a tradução dos textos em lote, eliminando as barreiras linguísticas 

que impediriam o processamento das informações. 

O principal impacto dessa tecnologia é a democratização da análise de dados 

em larga escala. Ao retirar a necessidade de conhecimentos avançados em 

programação ou códigos, o Vertext viabiliza que os colaboradores do Centro 

realizem o processamento e a normalização de milhares de documentos de 

forma autônoma.  

 

Sistema de ingestão e processamento da base de trabalhos científicos 

OpenAlex 

 

Para garantir autonomia no acesso e análise de dados bibliométricos em escala 

global, o EDVI incorporou a base OpenAlex, uma solução completa e 

automatizada para a ingestão de publicações científicas. Arquitetado sobre 

princípios de modularidade e alta performance, um sistema foi desenhado para 

processar o vasto dataset do OpenAlex, aplicando filtros de negócio específico, 

como a segregação da produção científica brasileira, diretamente na fonte. 

A engenharia por trás da solução destaca-se pelo uso de processamento 

assíncrono orquestrado via RabbitMQ, garantindo resiliência e velocidade na 

coleta de dados brutos diretamente de buckets S3. No nível de persistência, foi 

adotada uma estratégia híbrida utilizando PostgreSQL: os dados originais são 

preservados em formato JSONB para flexibilidade de esquema, enquanto 
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pipelines de transformação convertem essas informações em entidades 

estruturadas, otimizadas para consultas analíticas eficientes. 

Para assegurar a reprodutibilidade e a escalabilidade, todo o ecossistema é 

conteinerizado via Docker. A interação com o sistema é facilitada por uma CLI 

(Interface de Linha de Comando) para orquestração de tarefas administrativas e 

uma API desenvolvida em FastAPI. Esta última serve como porta de entrada 

para os pesquisadores, permitindo buscas precisas por DOI e a exportação ágil 

de grandes volumes de dados em CSV, consolidando o sistema como uma 

ferramenta confiável para uso institucional. 
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Desenvolvimento de protótipos 
 

O Serviço EDVI consolidou em 2025 uma cultura de desenvolvimento de 

software focada na criação de protótipos funcionais. Estas aplicações são 

desenhadas estrategicamente para atuar como uma camada de abstração entre 

a complexidade do código e a necessidade do usuário final, encapsulando 

pipelines de dados em interfaces visuais intuitivas. 

O objetivo central destas ferramentas é a democratização de rotinas técnicas 

que, tradicionalmente, exigiriam conhecimentos de programação. Ao 

automatizar processos repetitivos, os protótipos permitem que o "usuário 

comum" (gestores, pesquisadores e parceiros) execute autonomamente tarefas 

pesadas de ETL (Extração, Transformação e Carga), realize Análises 

Exploratórias de Dados dinâmicas e consuma modelos de Machine Learning 

(ML) com apenas alguns cliques. Essa abordagem não apenas agiliza a tomada 

de decisão e a descoberta de insights a partir de dados, mas também libera as 

equipes de projeto do CGEE de dispersão de tempo com aspectos técnicos do 

processamento dos dados para focar nos objetivos de seus respectivos projetos.   

 

Ferramenta para análise interativa de áreas tecnológicas de patentes 

(Splitter) 

 

No âmbito da análise de propriedade intelectual e prospecção tecnológica, o 

EDVI desenvolveu o Splitter, uma ferramenta de visualização interativa projetada 

para simplificar a complexidade das classificações de patentes (códigos IPC e 

CPC). O objetivo central do protótipo é converter os dados tabulares exportados 

da base Derwent Innovation em inteligência visual imediata, permitindo que o 

analista compreenda a estrutura de um campo tecnológico em questão de 

segundos. 

A interface do Splitter foi construída para oferecer uma experiência de "leitura 

rápida" de grandes datasets de patentes. Ao carregar os dados, o sistema gera 
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dinamicamente gráficos de barra que mapeiam a frequência de cada código de 

classificação. Como evidenciado nos testes com dados de Quantum Computing 

(figura abaixo), a ferramenta permite identificar instantaneamente quais são as 

tecnologias dominantes (como a classe G06 – computing or calculating; 

counting). 

 

 

Figura 3 Patentes de Quantum Computing sendo visualizadas no Splitter. 

 

Além da identificação de dominância, o Splitter destaca-se pela capacidade de 

navegação hierárquica. Através de cliques nas barras, o usuário pode explorar 

o comportamento dos códigos em diferentes níveis de granularidade. Essa 

funcionalidade transforma a construção de panoramas tecnológicos em um 

processo exploratório fluido, permitindo ao analista investigar desde as grandes 

seções da tecnologia até subgrupos específicos, garantindo uma visão 

detalhada do contexto estudado. 

Em 2025 o Splitter foi submetido a manutenções de rotina e sofreu migrações 

entre servidores internos do Centro. 
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InsightNet Browser 

 

No domínio das soluções para análise de redes complexas, o EDVI mantém e 

atualiza o ecossistema composto pelo InsightNet (iN) e pelo InsightNet Browser 

(iNB). A utilização conjunta dessas ferramentas segue a lógica de dividir o 

processamento pesado da visualização final: o InsightNet, integrado ao software 

Gephi, é utilizado para a etapa de mineração e estruturação matemática dos 

dados, realizando a etapa de definição de nós e arestas para a organização da 

informação o cálculo das principais métricas de caracterização de redes. 

Para a camada de apresentação, o InsightNet Browser é executado 

integralmente no navegador do usuário. Semelhante à flexibilidade buscada com 

ferramentas de mercado, essa característica dispensa a necessidade de 

infraestrutura robusta de servidores (backends), o que simplifica drasticamente 

a manutenção por parte do setor de tecnologia da informação e confere agilidade 

ao analista, que pode processar e visualizar redes sem depender de 

disponibilidade de rede externa ou instalações complexas. 

Em termos de funcionalidades, o iNB permite uma exploração interativa e 

granular dos dados. A ferramenta possibilita a seleção e inspeção detalhada de 

agrupamentos, a criação dinâmica de nuvens de palavras com aplicação de 

filtros de exclusão e a visualização rápida da distribuição de dados categóricos. 

Essa combinação torna o iNB uma solução eficiente para transformar as 

estruturas matemáticas geradas no iN em insights visuais diretos para os 

tomadores de decisão. 
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