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Resumo

Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um sistema de gestao de informacao
cientifica (Current Research Information System - CRIS) para o Centro de Inves-
tigagdo em Cidades Inteligentes (Ci2) do Instituto Politécnico de Tomar, criado
para modernizar e apoiar a gestao integrada da sua atividade cientifica. O relatorio
descreve o processo completo de andlise, conce¢ao e implementacao da plataforma,
destacando as opgoes técnicas e funcionais que orientaram o desenvolvimento do
sistema.

Para fundamentar o desenvolvimento, o trabalho aprofundou os principais ele-
mentos que estruturam a atividade cientifica, nomeadamente os investigadores, os
projetos em que participam e os resultados produzidos, como publicacoes. Para-
lelamente, foi analisado o PTCRIS enquanto ecossistema nacional de informacao
cientifica, de forma a garantir o alinhamento da solugdo com as boas praticas e os
padroes de interoperabilidade adotados em Portugal.

Como ponto de partida, foi estudado um protétipo desenvolvido previamente
no ambito da unidade curricular de Engenharia de Software do Mestrado em Enge-
nharia Informatica - Internet das Coisas, identificando limitagdes e oportunidades
de evolucao. O sistema resultante constitui uma aplicagdo web robusta, respon-
siva e escalavel, concebida para centralizar e relacionar a informacao cientifica de
forma integrada e acessivel.

Entre as principais funcionalidades, o sistema inclui pesquisa avancada com
multiplos filtros, gestdo de financiamentos, analise automética de métricas cienti-
ficas obtidas através do servico OpenAlex e visualizacdo interativa de dados em
dashboards. O acesso é suportado por autenticagiao federada, permitindo que inves-
tigadores e administradores gerem colaborativamente os seus dados num ambiente
seguro. Estas caracteristicas posicionam o sistema como uma melhoria significativa
face a solucao anterior, aproximando o Ci2 das praticas adotadas por instituicoes
de maior dimensao que utilizam plataformas comerciais, como o Pure, mantendo,
contudo, uma estrutura leve, aberta e adaptada a sua realidade.

Palavras-chave: Ci2, Gestao de Informacao Cientifica, CRIS, PTCRIS, Intero-
perabilidade, Desenvolvimento de Software.
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Abstract

This work presents the development of a scientific information management system
(Current Research Information System — CRIS) for the Research Centre for Smart
Cities (Ci2) of the Polytechnic Institute of Tomar, designed to modernize and
support the integrated management of its scientific activity. The report describes
the complete process of analysis, design, and implementation of the platform,
highlighting the technical and functional decisions that guided the development of
the system.

To support its development, the work explored the main elements that struc-
ture scientific activity, namely researchers, the projects in which they participate,
and the resulting outputs, such as publications. In parallel, the PTCRIS frame-
work was analysed as the national ecosystem for scientific information, ensuring
the alignment of the solution with the best practices and interoperability standards
adopted in Portugal.

As a starting point, a prototype previously developed within the Software En-
gineering course of the Master’s in Computer Engineering — Internet of Things was
studied, identifying limitations and opportunities for improvement. The resulting
system is a robust, responsive, and scalable web application, designed to centralize
and interconnect scientific information in an integrated and accessible way.

Among its main features, the system includes advanced search with multi-
ple filters, funding management, automated analysis of scientific metrics obtained
through the OpenAlex service, and interactive data visualization in dashboards.
Access is supported by federated authentication, allowing researchers and admin-
istrators to collaboratively manage their data in a secure environment. These
characteristics position the system as a significant improvement over the previous
solution, bringing Ci2 closer to the practices adopted by larger institutions that
use commercial platforms such as Pure, while maintaining a lightweight, open,
and adaptable structure suited to its context.

Keywords: Ci2, Scientific Information Management, CRIS, PTCRIS, Interoper-
ability, Software Development.
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Capitulo 1

Introducao

A gestao eficiente de dados de investigacao cientifica é um desafio crescente para
as institui¢coes académicas e centros de investigacdo. Com o aumento do volume
e da complexidade das informacoes geradas, torna-se essencial adotar solucoes
centralizadas e integradas que promovam a organizacao, acessibilidade e partilha
desses dados (Revez, 2016).

Este trabalho foca-se no desenvolvimento de um sistema de gestdo de infor-
macao para o Centro de Investigacdo em Cidades Inteligentes (Ci2) do Instituto
Politécnico de Tomar (IPT), visando superar as limitagoes do sistema atualmente
em uso e contribuir para uma gestao mais eficiente e alinhada com as melhores
praticas de investigacao cientifica.

1.1 Contexto e Motivacao

A necessidade de um sistema centralizado de apoio a investigacao no Ci2 revela-se
essencial, dado que, atualmente, ndo existe uma plataforma organizada que per-
mita gerir e aceder de forma eficiente a informacgoes sobre projetos de investigacao
e publicagoes cientificas (Henriques & Oscar Campos, 2020). A dispersao de dados
em diferentes formatos e locais compromete a eficiéncia do processo, dificultando
a consulta e o cruzamento de informagao (Revez, 2016). Este projeto surge, as-
sim, como resposta a uma lacuna identificada, proporcionando aos investigadores
e docentes uma ferramenta capaz de centralizar, organizar e facilitar o acesso a
dados essenciais para a sua atividade cientifica (Henriques & Oscar Campos, 2020;
Costa & Martins, 2022).

A criagdo de uma plataforma centralizada promoverd uma maior colaboragao
e integracao entre os investigadores, facilitando o intercambio de informacdes com
outras instituicoes através de sistemas como Open Researcher and Contributor 1D

(ORCID)! ¢ CIENCIAVITAE?.

Plataforma internacional que atribui identificadores digitais tinicos a investigadores e gere a
ligacio das suas publicagdes e atividades cientificas.
2Sistema de gestdo de curriculos cientificos da Fundagao para a Ciéncia e Tecnologia (FCT).
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Com este projeto pretende-se nao s6 contribuir para a melhoria da gestao
interna de dados como também para a visibilidade e impacto das investigacoes
desenvolvidas no Ci2, tornando o processo de investigacdo mais agil e eficaz.

1.2 Descricao do Problema

O problema central identificado é a inexisténcia de uma plataforma tnica e cen-
tralizada que permita a gestdo eficiente dos dados de investigacdo no Ci2. A
atual dispersao das informagdes em miltiplos repositorios e formatos dificulta a
organizacao, a consulta e a atualizacao dos dados, levando a redundancias, in-
consisténcias e duplicagoes de informagao. Esta fragmentacao resulta em esforgos
repetidos por parte dos investigadores, que tém de lidar com a recolha e a atualiza-
¢ao de dados em diversos formatos, limitando a produtividade e criando barreiras
a investigacdo colaborativa (Henriques & Oscar Campos, 2020; Costa & Martins,
2022).

Adicionalmente, a falta de integracao com sistemas externos compromete a
sincronizagdo de dados, criando dificuldades na atualizacao da informacgdo e na
partilha de dados a nivel nacional e internacional.

1.3 Objetivos

O presente trabalho tem como principal objetivo o desenvolvimento de um sis-
tema moderno de gestao de informacao de apoio a investigacdo para o Ci2. Este
sistema surge como uma evolucao de uma aplicacao inicial desenvolvida por um
grupo de alunos do Mestrado em Engenharia Informatica, que, ao longo de dois
meses, conceberam um protétipo funcional de um Current Research Information
System (CRIS). Este protétipo representa um primeiro passo na construgdo de
uma plataforma inovadora e eficiente, capaz de responder as necessidades do Ci2.
No entanto, para que o sistema pudesse ser plenamente adotado e utilizado de
forma eficaz, era necessario dar continuidade a esse trabalho, corrigindo erros iden-
tificados, concluindo funcionalidades inacabadas e integrando novas capacidades
essenciais.

A nova plataforma tem como foco a centralizacdo e organizacao eficiente de
toda a informacao relacionada com a investigagdo, incluindo projetos, publica-
¢oes e financiamentos. No sistema atualmente em uso, a gestdo dessa informacao
encontra-se fragmentada em diversos ficheiros e documentos dispersos, o que com-
promete a sua acessibilidade e fiabilidade (Henriques & Oscar Campos, 2020; Costa
& Martins, 2022). Assim, ao consolidar os dados num sistema tunico e estruturado,
pretende-se nao apenas melhorar a gestdao interna da informagéo, mas também fa-
cilitar a pesquisa e o cruzamento de dados por parte dos investigadores e gestores
do centro.

Um dos objetivos deste trabalho é a integracdo do sistema com plataformas



Introdugdo

externas de referéncia, como o ORCID e o CIENCIAVITAE, através do sistema
PTCRIS?, de forma a permitir uma sincronizacao automatica e eficaz dos dados
dos investigadores. Esta integracdo tem como propdésito manter a informacao dos
investigadores sempre atualizada, reduzindo redundéancias e promovendo a intero-
perabilidade com outras infraestruturas cientificas a nivel nacional e internacional.

A nova versao do sistema ainda incorpora componentes avancados de andlise e
visualizacao de dados, oferecendo aos utilizadores perspetivas estratégicas sobre a
producao cientifica do Ci2. Estas ferramentas permitem nao apenas monitorizar o
progresso da investigacdo, mas também identificar oportunidades de colaboracao
e otimizar a gestdo dos recursos disponiveis.

Outro aspeto central do projeto é garantir que a solugao desenvolvida seja ro-
busta, escalavel e de facil manutencéo. Para tal, o trabalho desenvolvido incide na
revisdo e melhoria da arquitetura existente, assegurando a adogao de boas praticas
de desenvolvimento de software e a reducao de eventuais problemas de usabilidade
e desempenho. Com estas melhorias, pretende-se que o sistema proporcione uma
plataforma eficiente, que simplifique o acesso a informagcao essencial e promova um
ambiente de investigacdo mais colaborativo e produtivo no Ci2.

1.4 Estrutura do Documento

O presente relatorio estd organizado em sete capitulos, que seguem uma estrutura
l6gica desde o enquadramento inicial até a apresentacao dos resultados alcangados
e perspetivas futuras.

O Capitulo 1 introduz o contexto e a motivacao do trabalho, descreve o pro-
blema a resolver, define os objetivos do projeto e apresenta a organizacgio geral do
documento.

O Capitulo 2 analisa o estado da arte, abordando o conceito de CRIS, o pano-
rama da gestao da investigacdo em Portugal e exemplos de plataformas existentes,
com especial enfoque nas solucoes adotadas em institui¢des nacionais.

O Capitulo 3 descreve o enquadramento institucional do Ci2, apresentando a
plataforma atualmente em uso, os projetos anteriores e o protétipo que serviu de
base a nova aplicagdo, terminando com uma anélise critica sobre as suas limitacoes
e contributos.

O Capitulo 4 detalha o planeamento do projeto, incluindo as fases de desen-
volvimento, o ambiente técnico adotado e o modelo de gestao de tarefas utilizado
ao longo do processo.

O Capitulo 5 foca-se nos mecanismos de autenticacao e autorizagdo da aplica-
¢ao, descrevendo os métodos de acesso local e federado, a gestdo de permissoes e
o modelo de administracao de utilizadores.

$Ecossistema nacional de gestdo da informacio cientifica.
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O Capitulo 6 constitui o nicleo do relatério, apresentando o desenvolvimento
da aplicacdo. Sao descritos a arquitetura geral, o modelo de dados, as principais
funcionalidades e a forma como a informacao cientifica é representada, explorada
e analisada. Inclui ainda a integracao das métricas bibliométricas, a preparagéo e
populacao de dados e os testes realizados para validacao do sistema.

O Capitulo 7 apresenta as conclusdes do trabalho, destacando os resultados
obtidos, o impacto e contributos do projeto, as limitacoes encontradas e as pers-
petivas de desenvolvimento futuro.

Apébs os capitulos principais, sdo incluidas as Referéncias bibliograficas, que
reinem todas as fontes consultadas ao longo do trabalho.

Por fim, sdo apresentados os Apéndices, que complementam o contetido princi-
pal com informacao técnica de apoio. O Apéndice A contém a tabela de iteracoes
do projeto, o Apéndice B apresenta a tabela de permissoes de acesso da aplicacao,
o Apéndice C inclui o modelo de dados completo da base de dados e o Apéndice D
retine as tabelas detalhadas das entidades, com a descricio dos seus campos e
respetivos tipos.

Esta estrutura proporciona uma leitura coerente e progressiva, acompanhando
a evolucao do projeto desde a sua concecao até a implementacao da aplicacdo
CRIS.
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Estado da Arte

Este capitulo apresenta o contexto da gestao da informacao cientifica, explorando
os sistemas CRIS e o seu papel na organizacio e disseminacao do conhecimento.
Analisa ainda o panorama da investigacdo em Portugal, destacando as principais
iniciativas e plataformas nacionais. Serdo também introduzidos conceitos funda-
mentais relacionados com a gestao da investigacdo, bem como realizada uma ana-
lise critica das solugdoes CRIS existentes, identificando desafios e oportunidades
para o desenvolvimento de sistemas mais eficientes e interligados.

2.1 A Investigacao Cientifica: Conceitos Funda-
mentais

A investigacao cientifica é um processo estruturado de producao de conhecimento
que procura responder a questoes relevantes, compreender fenémenos e desenvol-
ver novas solugoes. Embora cada drea cientifica tenha métodos e praticas préprias,
¢é possivel identificar um ciclo comum que envolve a formulagdo de um problema,
a definicdo de métodos de trabalho, a recolha e andlise de dados e a apresenta-
¢ao de resultados que contribuem para o avan¢o do conhecimento (OCDE, 2015;
ATLAS.ti, 2024). Esta visdo geral do processo cientifico estd alinhada com a defi-
ni¢do de investigacdo e desenvolvimento (I&D), entendida como trabalho criativo
e sistematico orientado para o aumento do conhecimento e para a criacdo de no-
vas aplicagoes (Dire¢ao-Geral de Estatisticas da Educagao e Ciéncia, 2021). Estes
resultados podem assumir diversas formas, como artigos cientificos, comunicacoes
em conferéncias, prototipos, software, relatérios técnicos ou conjuntos de dados.

A investigagdo pode assumir uma orientagdo mais teérica, centrada na pro-
ducdo de conhecimento fundamental, ou uma orientacdo mais aplicada, focada
na resolucao de problemas concretos. Independentemente da abordagem seguida,
existem elementos estruturantes comuns ao processo cientifico que permitem or-
ganizar de forma sisteméatica a informacao produzida ao longo da investigacéo
(OCDE, 2015).
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Entre esses elementos destacam-se trés componentes fundamentais presentes
na maioria dos contextos de investigacao: as pessoas, os projetos e os resultados.
As pessoas incluem investigadores, estudantes e técnicos envolvidos em diferentes
fases do trabalho cientifico, cujos percursos, fungoes e afiliagbes moldam a forma
como contribuem para a investigagdo. Os projetos constituem a estrutura or-
ganizadora da atividade cientifica, integrando objetivos, recursos, financiamento,
equipa e atividades planeadas. Os resultados correspondem as saidas produzidas
nesses projetos, como publicacoes, software, relatérios, materiais de divulgacao ou
conjuntos de dados (Jor, Jeffery, van Grootel, Asserson, & Dvorak, 2012).

Esta relagdo entre pessoas, projetos e resultados é frequentemente descrita
como a triade pessoa-projeto-resultado (Figura 2.1) e é amplamente adotada na
organizacao da informacao cientifica. Ela constitui igualmente um dos pilares dos
principais referenciais internacionais para sistemas de informacao de investigacao,
nomeadamente o modelo Common European Research Information Format (CE-
RIF), desenvolvido pela euroCRIS!, que define precisamente estas entidades como
estruturais na representagao da atividade cientifica (Jor et al., 2012).

Pessoa
(Investigador)

participa em ¢é atribuido a

{ Projeto ]—{ Resultado }
produz

Figura 2.1: Triade Pessoa—Projeto—Resultado na organizacio da informagao cienti-
fica.

Compreender estes elementos é essencial para enquadrar o papel dos Current
Research Information System (CRIS), que serdo abordados na secgdo seguinte.
Ao organizar a investigacdo com base nestas componentes fundamentais, torna-se
mais simples desenvolver sistemas de informacgao coerentes, comparaveis e capazes
de apoiar a gestao, a avaliacao e a divulgacao da actividade cientifica.

YA euroCRIS é a organizacio internacional responsével pelo desenvolvimento e manutencio do
modelo CERIF, promovendo a normalizagdo e a interoperabilidade de sistemas de informagao de
investigacao.
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2.2 Sistemas de Informacao para Investigacao

Os sistemas de informagao para investigacdo (CRIS, do inglés Current Research
Information Systems) sdo ferramentas fundamentais para a gestao centralizada da
informacao cientifica em instituicbes académicas e centros de investigacao. Estes
sistemas permitem organizar e disponibilizar dados sobre projetos, publicacoes,
financiamentos e colaboracoes, promovendo uma gestdo mais eficiente e transpa-
rente da atividade cientifica (Revez, 2016). Para além da organizacdo da produ-
¢ao cientifica, os CRIS desempenham também um papel relevante em processos
institucionais como a avaliagdo interna, a prestacao de contas perante entidades
financiadoras e o apoio a tomada de deciséo estratégica (De Castro, 2018).

Além de facilitarem o acompanhamento do progresso da investigacio e a ana-
lise de indicadores de desempenho, os CRIS desempenham um papel crucial na
visibilidade institucional, permitindo a divulgacao estruturada dos resultados cien-
tificos (Revez, 2016). A sua integragdo com plataformas externas, como ORCID,
CIENCIAVITAE e repositérios institucionais, assegura a atualizacio continua dos
dados e evita redundancias, criando um ecossistema de informacao interligado e
coerente (Amante, Lopes, Marcal, & Segurado, 2014).

Num contexto mais alargado, os CRIS assumem um papel estratégico na pro-
mocao da ciéncia aberta, ao garantirem uma gestao integrada e transparente da
informacéao cientifica. Estes sistemas funcionam como infraestruturas que facilitam
a partilha e a reutilizacdo do conhecimento, ao assegurarem a coeréncia dos dados
e a sua circulacao entre plataformas e servicos distintos. Ao apoiarem principios
de interoperabilidade, visibilidade e acesso aberto, os CRIS contribuem para um
ecossistema cientifico mais conectado, colaborativo e orientado para a valorizacao
dos resultados de investigagdo (De Castro, 2018).

2.3 Panorama da Gestao de Investigacao em Por-
tugal

Em Portugal, a gestao da informacao cientifica tem sido progressivamente organi-
zada através de varias iniciativas lideradas pela Fundacao para a Ciéncia e Tecno-
logia (FCT), que desenvolve e apoia infraestruturas tecnolégicas para otimizar a
produgao, gestéo e disseminagdo da investigagdo (FCCN, 2023). Entre estas inici-
ativas, destaca-se o PTCRIS? , um ecossistema integrado de informacao que visa
garantir a interoperabilidade entre diferentes sistemas, simplificando os processos
administrativos e assegurando a qualidade e atualizacdo dos dados cientificos.

O PTCRIS define um quadro normativo que estabelece principios e regras para
a integracao dos diversos componentes do ecossistema nacional de investigacao.
Entre as diretrizes, incluem-se a adogao de identificadores tinicos, como o ORCID,
e a normalizacao dos fluxos de dados entre plataformas, permitindo um acesso

“https://ptcris.pt
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mais eficiente e estruturado a informagéo cientifica (PTCRIS, 2020). Alinhado
com as melhores praticas internacionais, o PTCRIS facilita a gestdo dos registos
cientificos e melhora a visibilidade da investigacdo portuguesa a nivel global.

A infraestrutura do PTCRIS assenta no PTCRISync?, um mecanismo de sin-
cronizacao bidirecional e incremental que utiliza o ORCID como hub central do
ecossistema internacional de Ciéncia e Tecnologia. Esta solucao tecnolégica open
source permite sincronizar informagado curricular entre o ORCID e os sistemas
nacionais que implementam o PTCRISync, incluindo o CIENCIAVITAE e outros
sistemas CRIS institucionais. Assim, quando um investigador regista um resultado
num sistema integrado, esse registo pode ser automaticamente propagado para os
restantes que suportam esta infraestrutura, reduzindo a carga administrativa e
assegurando a consisténcia global da informacio (PTCRIS, 2025a, 2025b).

{ ORCID }

Hub internacional

A

API ORCID

b

{ PTCRISync }

Biblioteca de sincronizagao

Sync PTCRIS Sync PTCRIS

[ CRIS Institucional }

Sistema local

[ CIENCIAVITAE }

Figura 2.2: Arquitetura real do ecossistema PTCRIS. O PTCRISync atua como
intermedidrio entre servigos CRIS (incluindo o CIENCIAVITAE) e o ORCID, asse-
gurando sincronizacao bidirecional.

A biblioteca PTCRISync oferece ainda funcionalidades avangadas para a im-
portacao e exportacao de registos do ORCID, permitindo detetar novos trabalhos
e identificadores externos (Moreira & Cunha, 2017).

Além do PTCRIS, a FCT apoia varias outras plataformas tecnolégicas essen-
ciais para a gestdao e organizacio da investigacio cientifica. O CIENCIAVITAE*

Shttps://github.com/fccn/PTCRISync
‘https://www.cienciavitae.pt
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¢é o sistema nacional de gestdo curricular, criado para centralizar e estruturar a
informacao sobre a atividade cientifica e tecnoldgica, promovendo a reutilizacdo
dos dados de forma normalizada e consistente entre sistemas (CIENCIAVITAE,
2025). Funciona como ferramenta essencial para atos administrativos assentes
no curriculo, assegurando simultaneamente a integracao com sistemas nacionais
e internacionais, permitindo a importacao automatica de registos e a atualizacdo
continua da informagao (Laranjeira, Nabais, Gomes, Lopes, & Moreira, 2022).

O CIENCIA ID? , por sua vez, é um sistema de autenticacio e identificacio
Unica para o ecossistema cientifico nacional, permitindo que investigadores, docen-
tes e gestores de ciéncia se identifiquem e acedam a diversos servigos através de um
login tnico (FCCN, 2025b). Esta plataforma simplifica o acesso e a reutilizagéo
da informacao, reduzindo a burocracia associada a gestao de credenciais e promo-
vendo a interoperabilidade entre diferentes sistemas cientificos nacionais (FCCN,
2025¢). O CIENCIA ID garante um processo seguro de autenticacao, no qual
um Fornecedor de Identidade valida as credenciais do utilizador e partilha apenas
a informacao necessaria com os servicos aderentes, respeitando os principios de
protecao de dados e privacidade (PTCRIS, 2020).

Outro elemento essencial é o Repositério Cientifico de Acesso Aberto de Por-
tugal (RCAAP)® que agrega e indexa conteiidos cientificos em acesso aberto
(RCAAP, 2025). Criado em 2008 e gerido pela FCT em colaboragao com a Uni-
versidade do Minho, constitui a principal iniciativa nacional de acesso aberto,
disponibilizando servigos como o alojamento de repositérios institucionais e de da-
dos cientificos (Moreira et al., 2017). A sua integracdo no ecossistema PTCRIS
reforca a interoperabilidade entre sistemas e facilita a gestdo dos resultados da
investigacao (Laranjeira et al., 2022).

Todas estas iniciativas, ao serem integradas num ecossistema unificado, refor-
¢am a normalizagdo da informagao cientifica, promovem a visibilidade dos inves-
tigadores e facilitam a partilha de conhecimento. A adoc¢ao de normas comuns e
a interoperabilidade entre sistemas garantem uma gestao mais eficiente da inves-
tigagdo em Portugal, contribuindo para um ambiente cientifico mais colaborativo,
transparente e inovador (FCCN, 2025a).

Shttps://www.ciencia-id.pt/CiencialD/HomePage .aspx
Shttps://www.rcaap.pt
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2.4 Identificacao e Estruturacao da Informacao
Cientifica

A organizagdo e a circulacao da informagéo cientifica nao dependem apenas dos
sistemas que a armazenam, mas também da forma como essa informacao é iden-
tificada e estruturada. A utilizagdo de identificadores persistentes e de modelos
semanticos é, por isso, essencial para garantir normalizacao, interoperabilidade e
fiabilidade no ecossistema cientifico. No contexto dos sistemas CRIS, e em parti-
cular dentro do quadro normativo PTCRIS, estes mecanismos desempenham um
papel crucial na integragao e coeréncia da informacéo cientifica (Laranjeira et al.,
2022).

Os identificadores tnicos sdo fundamentais para a rastreabilidade e correta
associacao da producao cientifica aos seus autores, projetos e contextos instituci-
onais. O Digital Object Identifier (DOI) é utilizado para garantir a identifica¢ao
persistente de publicacoes e projetos de investigagao, assegurando a sua correta re-
feréncia e recuperagao a longo prazo. No caso da identificagdo de investigadores, o
ORCID e o CIENCIA ID asseguram que as contribuicdes cientificas de cada autor
sejam corretamente atribuidas, evitando ambiguidades e garantindo uma ligacao
estdvel entre os investigadores e os seus trabalhos. O CIENCIA ID, especifica-
mente, foi criado para facilitar a autenticacdo e identificacdo dos investigadores
no ecossistema cientifico portugués, sendo um elemento-chave na infraestrutura

PTCRIS (PTCRIS, 2020).

Além da identificacao individual, a estruturagéo dos dados cientificos segue mo-
delos seméanticos que garantem a interoperabilidade e a integragdo da informacao
entre diferentes sistemas. O CERIF é um dos principais modelos utilizados para
representar informagoes sobre projetos, financiamentos e resultados de investiga-
¢ao, permitindo a partilha estruturada destes dados entre sistemas de diferentes
instituicdes. No ambito das publicagoes cientificas, o Confederation of Open Ac-
cess Repositories (COAR) define diretrizes para a categorizagdo e organizacdo de

artigos e outras producodes cientificas, assegurando maior coeréncia na dissemina-
¢ao da informagao (PTCRIS, 2020).

A seméntica do CIENCIAVITAE também desempenha um papel central na
normalizacdo e agregacao dos dados sobre a informacao curricular dos investiga-
dores. Integrado no PTCRIS, permite a sincronizacao automaéatica de informacao
entre diferentes sistemas, reduzindo a necessidade de introducao manual de dados
e garantindo maior fiabilidade e atualiza¢do da informagao (PTCRIS, 2020).

A adocao destes identificadores e modelos semanticos no ambito do PTCRIS
permite a criagdo de um ecossistema cientifico mais integrado, facilitando a gestao
da informagao, promovendo a transparéncia dos dados e melhorando a colabora-
¢ao entre instituigcoes. Em conjunto, estes mecanismos constituem a base técnica
que garante a interoperabilidade entre sistemas no ecossistema cientifico nacional,
permitindo que os CRIS operem de forma coerente e integrada e sustentando as
funcionalidades de gestao, avaliacao e disseminacao cientifica descritas nas seccoes
anteriores.
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2.5 Exemplos de Plataformas CRIS em Portugal

As plataformas CRIS desempenham um papel fundamental na gestao da producao
cientifica e na visibilidade das atividades de investigacao em institui¢oes de ensino
superior e centros de investigacdo. Em Portugal, diversas instituicdes adoptaram
diferentes abordagens para a implementacao desses sistemas, variando entre solu-
¢Oes comerciais consolidadas e plataformas desenvolvidas internamente, sendo que
algumas dessas plataformas internas podem ser mais simples que outras, depen-
dendo das necessidades especificas de cada instituigio (Amante et al., 2014).

Um exemplo amplamente utilizado é o Pure, uma plataforma CRIS comercial
desenvolvida pela Elsevier’, que tem sido adotada por instituicdes como a Uni-
versidade Luséfona e a Universidade Nova de Lisboa. O Pure permite a gestao
integrada da producgao cientifica, agregando publicagoes, atividades e impactos da
investigagdo num unico sistema. Na Universidade Luséfona, o Pure alimenta o
ULusdfona Research Portal®, assegurando a agregacao da producao cientifica ins-
titucional e a interoperabilidade com ORCID e CIENCIAVITAE (Universidade
Luséfona, 2025). J4 na Universidade Nova de Lisboa, o Pure suporta o NOVA
Research Portal’, contribuindo para a visibilidade da investigacio e a criacio de
perfis institucionais de investigadores (Universidade Nova de Lisboa, 2025). As
Figuras 2.3 e 2.4 ilustram respetivamente as interfaces destes dois portais de in-
vestigacao baseados na plataforma Pure.

. LUSOFONA

Welcome to Lusdéfona University Research Portal

Q

Advanced search

1m hao lgm ) v =8 -@

Profiles Research units Research outputs Thesis and Dissertations Projects Datasets More

Research and Luséfona

Luséfona University is the largest non-state funded university in Portugal. Luséfona University is located in the city centers of Lisbon and Porto. Since 1998, its objectives
comprise "teaching and research in the various fields of science, culture and technologies, from an interdisciplinary perspective with a view to the development of the

Portuguese-speaking countries and peoples’

This portal contains information about our research activities and outcomes including publications, projects and scientific activities.

UN Sustainable Development Goals

The 2030 Agenda for Sustainable Development, adopted byall
United Nations Member States in 2015, provides a shared blueprint
of global goals towards peace and prosperity for people and the
planet, now and into the future. Click on a goal to the right to
explore how ULisboa researchers and their work are contributing to
sustainability.

\ J

Figura 2.3: Interface do ULus6fona Research Portal, baseado na plataforma CRIS
Pure.

"A Elsevier é uma editora cientifica internacional e desenvolvedora de plataformas como o
Scopus e o Pure.

®https://research.ulusofona.pt

‘https://novaresearch.unl.pt
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NOVA RESEARCH PORTAL

Welcome to Universidade NOVA de Lisboa

Advanced search

m Am D Sm Ym @m o

Profiles Research units Research output Datasets Prizes Activities Press/Media

Explore NOVA's Research

Welcome to NOVA Research Portal, a public portal that allows experts and the general public to discover our Research Units, Researcher profiles and the science being
developed at our University. We invite you to search by researcher name, research unit, concept or free-text to discover our community of researchers, get to know our
research expertise and visualize our collaboration network. The portal displays content in NOVA' Research Information System (PURE). If you are part of NOVAS research

Figura 2.4: Interface do NOVA Research Portal, suportado pela plataforma CRIS
Pure.

As Figuras 2.5 e 2.6 apresentam as secgdes de Research QOutputs dos portais da
Universidade Luséfona e da Universidade Nova de Lisboa. Embora correspondam
a implementacgoes distintas, ambas exibem uma estrutura praticamente idéntica,
refletindo a utilizacdo comum da plataforma Pure.

O Help X FAQ

USOFONA

Home Profiles Researchunits Research outputs  Thesis and Dissertations ~ Projects ~ Datasets  Prizes  Activities

[A¥ Find Research outputs

Q

Advanced search

< Search in all content 1- 50 out of 22,236 results Publication Year, Title (descending) » EY Export search results

Filters for Research outputs 2026

Sustainable Development Goals
[J $DG 3 - Good Health and Well-

being (2060) Assessing shelter sustainability in refugee camps in the Middle East:
[0 SDG9 - Industry, Innovation, and  Towards adequate, safe and affordable housing

fi c (46) o
nirastructure Wardeh, M. & Marques, R. C., Jan 2026, In: Cities. 168, 1063%.
[ $DG 11 - Sustainable Cities and

Research output: Contribution to journal > Article » peer-review .S
Communities (634) % &
3 -
[ sDG 4 - Quality Education (651) 8 Open Acoess &
[ $DG 16 - Peace, Justice and Strong O Affordable Housing Q) Shapiro-Wilk Test ) Nonparametric ) Rents
Institutions (634)
Show more > Y supportive Policy
Type
[ Aticle (15663) Breaking new ground in hotel employee health and tourism in
[ Conference contributien (2368} pursuit of sustainable development goals: A case study
[ Chapter (1281) Ahmad, N., Samad, S., Ahmad, A., Han, H. & Rapeso, A., Feb 2026, In: International Journal of
1 Review article (978) Hospitality Management. 133, 104493.
[ ditorial (387) Research output: Contribution to journal > Article » peer-review
\ - J

Figura 2.5: Seccao de Research Outputs do ULus6fona Research Portal, baseada na
plataforma Pure.
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NOVA RESEARCH PORTAL

Home Profiles Researchunits  Research output Datasets Prizes  Activities  Press/Media

[A¥ Find Research outputs

Advanced search
< Search in all content 1-50 out of 96,491 results Publication Year, Title (descending) > EY Export search results
Filters for Research output 2026
Sustainable Development Goals
[ $DG 3 - Good Health and Well- L
being (9830) Can subsidized employment tackle long-term unemployment? 15
[ DG 7 - Affordable and Clean Experimental evidence from North Macedonia Downleads
£ 958 Armand, A, Carneiro, P, Tagliati, F. & Xia, Y., Jan 2026, In: Journal of Development Economics. Pure)
516 - Peace, Justice and Strong 178, 103598
nstitutions (1379) Research output: Contribution to journal s Article » peer-review
O $DG 4 - Quality Education (1319) N
3 Open Access File
O sDG 13 - Climate Action (1252)
Show more >
Environmental offsetting: What drives the choice of offset 23
mechanism in the US Wetland Mitigation Program? Downloads

Pure)

) Vaz, ), Coria, J. & Inkinen, V., Jan 2026, In: Ecological Economics. 239, 108755,
L (10388) i S . )

Figura 2.6: Secc¢ido de Research Outputs do NOVA Research Portal, suportada pela
plataforma Pure.

A comparacgio entre ambas as interfaces evidencia a consisténcia visual e fun-
cional tipica das implementacoes da plataforma Pure. A organizacdo dos resul-
tados, os filtros disponiveis, a estrutura das listas e o modelo de navegacao séo
praticamente idénticos, variando apenas elementos superficiais como o esquema
de cores e o logdtipo institucional. Esta uniformidade confirma o cardater modu-
lar e reutilizavel das instancias Pure, independentemente da instituicdo onde sao
implementadas.

Por outro lado, varias instituicbes portuguesas optaram por desenvolver siste-
mas CRIS locais, adaptados as suas necessidades especificas. Entre estes encontram-
se o Ciencia-IUL'Y, do Instituto Universitario de Lisboa (ISCTE-IUL), e o sistema
interno do Centro de Informética e Sistemas da Universidade de Coimbra (CI-
SUC)!, ambos desenvolvidos para responder as particularidades da respetiva ati-
vidade cientifica. O Centro de Tecnologia, Restauro e Valorizacao das Artes (TE-
CHN&ART)!?, do Instituto Politécnico de Tomar, utiliza igualmente um sistema
desenvolvido internamente, caracterizado por uma interface simples e moderna.

As Figuras 2.7, 2.8 e 2.9 ilustram, respetivamente, as interfaces destas trés
plataformas internas. Embora todas tenham como objetivo central a organizacao
e divulgacao da producéo cientifica, cada sistema evidencia prioridades distintas
na forma como estrutura e apresenta a informacgao.

“https://ciencia.iscte-iul.pt
Uhttps://www.cisuc.uc.pt/en
Phttp://www.techneart.ipt.pt/tecnart/index.php
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iscte i

ciénciq._iscte

A exceléncia da investigagdo e ciéncia no Iscte

Q Pesquisar

5

Escolas

8

Unidades Inv.

Encontre Oportunidades de
Financiamento

Utilize a ferramenta ResearchConnect para
encontrar chamadas para projetos, bolsas, prémios
na sua area de investigacdo e desenvolvimento.
Autentique-se com as credenciais Iscte através da
opcao "Log invia my institution".

ResearchConnect >

Noticias verTodas

ESCOLAS ~

1721

Projetos

2420

Autores

Encontre Especialistas

UNIDADES ~

Se pretende contactar um dos Nossos
investigadores, de uma qualquer drea de
investigacao, para obter mais informacéac ou para
estabelecer parcerias, pode usar a nossa ferramenta
de pesquisa de especialistas.

Encontre Especialistas »

Eventos verTodos

#EEnglish | @ FAQs | i Ajuda | #Iniciar Sesséo

INVESTIGAGAO ~ INFORMAGAO + ESTATISTICAS +

63711

Publicades

527193

Citacdes

Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel

No contexto dos objetivos de desenvolvimento
sustentavel definidos pelas Nagdes Unidas, o ISCTE-
IUL orgulha-se de ter uma comunidade de
investigadores que procura contribuir diretamente
para os objetivos.

v
il [LE" TEREL S ————

Figura 2.7:

Interface da plataforma Ciéncia-IUL, sistema CRIS desenvolvido inter-

namente pelo ISCTE-IUL.

nRCIsSucC TheCentre  Research  People  Publications  Projects  Advanced Training ~ News  Research Integrity Login  Q
Shaping the future through
research and ingenuity
|y
|/
| \ -

Figura 2.8:
versidade de Coimbra).

14

Interface do sistema CRIS desenvolvido internamente pelo CISUC (Uni-



Estado da Arte

PT EN

SOBRE O TECHN&ART ~ PROJETOS  INVESTIGADORES/AS ~ NOTICIAS ~ PUBLICAGOES  LOGIN

-g‘_“echJ‘lrl: CENTRO DE TECNOLOGIA, RESTAURO

E VALORIZACAQ DAS ARTES

SOBRE O TECHN&ART

Centro de investigacio e desenvolvimento nos
dominios da Salvaguarda do Patriménio e da sua
Vvalorizagéo, experimental e aplicada.

SAIBAMAIS

VIDEO INSTITUCIONAL

\ J

Figura 2.9: Interface do sistema CRIS do TECHN&ART, desenvolvido internamente
no IPT.

A analise destas interfaces evidencia diferencas claras entre as plataformas in-
ternas. O Ciencia-IUL apresenta uma interface mais densa e orientada para a
descricao detalhada das atividades e resultados dos investigadores, refletindo um
sistema mais maduro e abrangente em termos de profundidade da informacéao regis-
tada. Ja o sistema desenvolvido pelo CISUC adota uma abordagem mais simples,
centrada sobretudo na listagem dos investigadores e respetivas publicagdes, com
menor énfase em elementos visuais ou em categorias diversificadas de producao ci-
entifica. Por sua vez, o sistema do TECHN&ART distingue-se por uma interface
moderna e visualmente apelativa, privilegiando a navegacao simples e a apresen-
tacdo imediata dos conteudos, ainda que com menor profundidade funcional face
as restantes plataformas.

Estas diferencas sugerem niveis distintos de complexidade, recursos técnicos
e necessidades institucionais. Apesar disso, todas as plataformas internas parti-
lham caracteristicas fundamentais, como a centralizacao da producédo cientifica
e a disponibilizagdo ptublica dos resultados de investigacdo, desempenhando um
papel essencial na visibilidade e organizacdo da atividade cientifica das respetivas
instituicoes.

A diversidade de abordagens evidenciada nas plataformas CRIS internas con-
trasta com solugbes comerciais como o Pure, que oferecem uma infraestrutura
consolidada, interfaces uniformizadas e integracdo automatica com servigos exter-
nos. No entanto, enquanto os sistemas comerciais garantem maior estabilidade e
uma cobertura funcional mais ampla, as plataformas desenvolvidas localmente ofe-
recem flexibilidade e personalizacdo superiores, permitindo uma adaptagdo mais
direta aos fluxos e prioridades de cada instituicdo, ainda que a custa de maior
esforco de manutencao e evolucao tecnologica.
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Capitulo 3

O Ci2 e a Transicao para um
Novo Sistema CRIS

Este capitulo contextualiza a transicao do Ci2 para um novo sistema CRIS, co-
mecando pela analise das limitagoes da plataforma atualmente utilizada. Seguida-
mente, sdo apresentadas vérias iniciativas académicas desenvolvidas no IPT que,
em diferentes momentos, procuraram explorar solucoes para a gestao estruturada
da informacao cientifica. Embora tenham surgido em contextos distintos, estas
iniciativas permitem compreender o interesse institucional continuo em criar uma
plataforma deste tipo e evidenciam desafios recorrentes nesta area.

E também introduzido o protétipo que antecedeu o sistema atual, o qual for-
neceu a base conceptual e técnica para a sua evolucao. Este enquadramento, con-
siderado no seu todo, permite identificar os contributos mais relevantes das etapas
anteriores e compreender de que forma influenciaram as opgdes de arquitetura,
modelacao e funcionalidades da versao atual.

3.1 O Ci2 e a Plataforma Atual

O Centro de Investigagdo em Cidades Inteligentes (Ci2) do IPT é um grupo de
investigacdo multidisciplinar dedicado ao desenvolvimento de solucdes inovadoras
para cidades e ambientes inteligentes e sustentaveis. A sua missdo passa pela
promocao da inovacao e pela disseminacdo do conhecimento cientifico e tecnolé-
gico, apoiando o desenvolvimento de estratégias urbanas e ambientais sustentaveis.
Com financiamento da FCT, o Ci2 pretende fortalecer a colaboracao entre a comu-
nidade académica e o setor empresarial, contribuindo para a formacgao avancada
de investigadores e para o progresso regional e nacional (Ci2, 2025).

Atualmente, a plataforma utilizada para divulgar e gerir a informagao cienti-
fica do Ci2 consiste num website' estatico e desatualizado. Os dados encontram-se
dispersos, dificultando a sua manutencéo, atualizagao e acesso (Henriques & Oscar

"http://www.ci2.ipt.pt/pt/

17



Capitulo 3

Campos, 2020; Costa & Martins, 2022). Esta abordagem fragmentada compro-
mete a organizacao e acessibilidade das informagoes sobre investigadores, projetos
e publicagdes, tornando a gestao administrativa ineficiente e pouco escalavel. Além
disso, a auséncia de integracdo com outras plataformas cientificas limita a inte-
roperabilidade e a sincronizacdo automéatica dos dados, dificultando a partilha de
informacéo e a visibilidade do centro de investigacao.

As Figuras 3.1 a 3.4 ilustram o website atualmente em uso, evidenciando o
seu carater essencialmente informativo e a falta de componentes dindmicos de
gestao de dados. A Figura 3.1 apresenta a pagina inicial, enquanto as Figuras 3.2,
3.3 e 3.4 mostram, respetivamente, as seccoes dedicadas a projetos, publicacoes e
investigadores integrados. Estas paginas demonstram a estrutura simples e estatica
do sistema, onde a informacao é apresentada de forma manual, sem mecanismos
automaticos de atualizacdo ou integracdo com fontes externas.

A necessidade de um sistema CRIS surge precisamente como resposta a estas
limitagoes, permitindo a centralizacao da informacéo, a automatizagdo da gestao
de dados e a melhoria da acessibilidade e visibilidade do Ci2, tanto a nivel nacional
como internacional.

—

= Ci2.ipt
L] |I. Centro de Investigacao
.~ em Cidades Inteligentes h

4

.
........

APRESENTAGCAO £ CENTRO | PROJETOS | PRODUGAO CIENTIFICA | INVESTIGADORES | LABORATORIOS | CONTACTOS

=
O Centro de igacdo em Cidades I (Ci2) tem como miss&o principal o —
o ) L ) X L P —
de e de no dmbito de duas

linhas de investigacao principais: PI’OdUgéO
(i) Ambientes Inteligentes e Penetrantes, e; Cientifica

(i) Utilizagao sustentavel de recursos

Numa abordagem em que se pretende privilegiar a transdisciplinaridade. II. Contactos

Figura 3.1: Pégina inicial do website atual do Ci2.
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CRIS

APRESENTAGAO PRODUGAO CIEN INVESTIGADORES CONTACTOS

Projetos

—
FLEXEMG (UIDB/05567/2020/06) -
Titulo: FlexEMG: Exploring Flexible Printed Circuits for Produgéo
Wearable Muscle Sensors . s
Parceiros: Cientifica
arceiros: NA

FI EiﬁG igad Gabriel Pires (Pl), Henrique Pinho, Jorge
EX Guilherme Carlo? F.errelra Valentim Nunes, Pedro I . Contactos
ta—JI| Neves, Joana Anténio, Vasco Jesus, Nuno Ornelas l

Data: 2024-06-12 - 2025-06-11

Estado: Em execucao

url: NA

Descrigdo: Flexible and stretchable printable electronics represent a promising fct oy .
y with icati in health, hu interaction, robotics, — e

sensors, and consumer electronics. Using cost-effective printing solutions based on

Silver nanoparticle based inks, the goal of the project is to explore the prototyping of

electrodes for surface electromyography (sEMG) to record muscular activity on the

forearm and assess its viability compared to traditional Ag/AgCl electrodes. The

integration of SEMG thin-film printed electrodes may not only enhance user comfort

and skin contact (wearability) but also offer the potential for low-cost and scalable

fabrication. This can contribute to using sSEMG more effectively to control prosthetic

and rehabilitation devices.

research

EcoModZHC (CENTRO-01-0145-FEDER-179932)

Titulo: Economia Circular de Agua e Materiais através de

Figura 3.2: Pagina dedicada aos projetos no website atual do Ci2.

APRESENTACAO CENTRO | PROJETOS | PRODUGAO CIENTIFICA | INVESTIGADORES | LABORATORIOS | CONTACTOS

Produc@o Cientifica > Livros e Capitulos de livros

Livros e Capitulos de livros

—
2021
Campos, R., J. Duque, T. Candido, J. Mendes, G. Dias, A. Jorge, and C. Nunes (2021). Produgﬁo
“Time-Matters: Temporal Unfolding of Texts”. In: Advances in Information Retrieval.
Springer International Publishing, pp. 492-497. ISBN: 978-3-030-72240-1. DOI:

' Cientifica
10.1007/978-3-030-72240-1_53. <URL: http://link.springer.com/10.1007/978-3-030- I .

12240°1.5%> Contactos
Campos, R., A. Pasquali, A. Jatowt, V. Mangaravite, and A. M. Jorge (2021). “Automatic
Generation of Timelines for Past-Web Events”. In: The Past Web. Cham: Springer
International Publishing, pp. 225-242. DOI: 10.1007/978-3-030-63291-5_18. <URL:
https://link.springer.com/10.1007/978-3-030-63291-5_18>. fc-t

Fundacio

pora 5 s

—_— T recrelepis

Campos, V., A. Jorge, and R. Campos (2021). “Extracting Narratives from Twitter data in
Real Time”. In: Livro de Resumos do 14.° Encontro de Jovens Investigadores da
U.PORTO. Universidade do Porto. ISBN: 978-989-746-295-5. <URL:
https://www.up.pt/ijup/wp-

content/uploads/sites/892/2022/02/IJUP2021 _Li 2021.pdf>.

Jatowt, A, I. Hung, M. Farber, R. Campos, and M. Yoshikawa (2021). “Exploding TV Sets
and Disappointing Laptops: ing Interesting Content in News Archives Based on
Surprise Estimation”. In: Lecture Notes in Computer Science , pp. 254-269. DOI:
10.1007/978-3-030-72113-8_17. <URL: https://link.springer.com/10.1007/978-3-030-
72113-8 17>

Pasanali A R Camnns A Riheira R Santana A larae and A latowt (2021) “TIS-

Figura 3.3: Pégina de publicagoes cientificas no website atual do Ci2.
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Investigadores > Investigadores Integrados

Investigadores Integrados

oy

o

Be
BeEC

as Produgao
=e '” Cientifica
Q

Bem Contactos
= I

=
BeEC
fCto.
EeEC
=
memo
B
=

Adriana Lopes Fernandes

Carlos Alberto Farinha Ferreira

Diogo Gomes Almeida Chambel Lopes
Douglas de Oliveira Cardoso
Dushantha Nalin Kumara Jayakody

Eugénio Manuel Carvalho Pina de Almeida

Gongalo Valadao Matias

Henrique Carlos Mora

Henrique Joaquim de Oliveira Pinho

Isabel Maria Duarte Silva Pinheiro Nogueira

Jodo Manuel Mourao Patricio
José Casimiro Nunes Pereira
Luis Miguel Lopes de Oliveira

Manuel Fernando Martins de Barros

Marco Antonio Mourao Cartaxo

Maria Cristina Oliveira da Costa

O O O < O O I < < < O < O R K ¢

Figura 3.4: Pégina de investigadores integrados no website atual do Ci2.

3.2 Iniciativas Meritérias na Construcao de um
Sistema CRIS

Ao longo dos ultimos anos, foram desenvolvidas no IPT varias iniciativas académi-
cas orientadas para a criacdo de solugoes capazes de apoiar a gestao da informacao
cientifica da instituicdo. Apesar de terem surgido em contextos distintos e com ob-
jetivos especificos préprios, estas iniciativas evidenciam um interesse recorrente em
explorar formas de centralizar e estruturar dados relacionados com a atividade de
investigacdo. A andlise destes projetos permite identificar desafios recorrentes ao
longo do tempo e fornece um enquadramento util para compreender a necessidade
de uma solucao mais completa e integrada.

3.2.1 Primeira iniciativa (2020/2021)

A primeira tentativa de conceber um sistema deste tipo foi desenvolvida em
2020/2021 por Jéssica Henriques e Oscar Campos, no ambito da Licenciatura
em Engenharia Informatica. O projeto foi desenvolvido utilizando a framework
Laravel?, valorizada pela sua vasta comunidade, pelas bibliotecas disponiveis e
pelos mecanismos integrados de seguranca, como a prevencao de ataques SQL In-
jection e o suporte as regras de dependéncia do modelo relacional. Este projeto
procurou criar uma plataforma web capaz de reunir num tnico ponto dados re-
lativos a investigadores, centros, projetos e publicacoes cientificas do IPT. Entre

20 Laravel é um framework desenvolvido na linguagem PHP para apoio ao desenvolvimento de
aplicacoes web.
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os seus contributos destaca-se a defini¢ao inicial do modelo de dados, incluindo as
principais entidades e respetivas relagoes. Para além disso, foi implementado um
sistema de permissoes que distinguia diferentes perfis de utilizador e permitia uma
gestdao basica da informacao, abrangendo funcionalidades como a associacao de
equipas a projetos, a identificagdo de entidades financiadoras e o registo suméario
de publicagdes cientificas (Henriques & Oscar Campos, 2020).

Este trabalho revelou igualmente diversas dificuldades estruturais que se torna-
riam recorrentes nas iniciativas seguintes. A auséncia de mecanismos de integracao
com servicos externos constituiu uma limitacao significativa, dificultando a conso-
lidacdo da informacao cientifica e impedindo a automatizagdo de varios processos.
Acrescentam-se ainda desafios técnicos relacionados com a autenticacao federada
e com o alojamento, que condicionaram a evolucdo do sistema. Apesar dessas
barreiras, o projeto demonstrou claramente a pertinéncia de uma solucao CRIS
e estabeleceu um primeiro conjunto de conceitos, entidades e funcionalidades que
seriam posteriormente aprofundados (Henriques & Oscar Campos, 2020).

3.2.2 Segunda iniciativa (2022/2023)

No ano letivo de 2022/2023, Rodrigo Costa e Riben Martins retomaram o trabalho
anterior com o objetivo de consolidar a sua arquitetura e melhorar a organizacao
da informacdo. Nesta fase, o sistema foi reimplementado em .NET Core®, uma
framework modular e multiplataforma escolhida como alternativa ao Laravel de-
vido a problemas de compatibilidade e limitacdes encontradas na solucao inicial.
A transicao permitiu explorar uma tecnologia mais leve, estavel e alinhada com
os objetivos da equipa. Esta fase incidiu especialmente na vertente de backend,
resultando no refinamento da estrutura da base de dados e na revisao do modelo
herdado da primeira versao. Foram também introduzidos mecanismos que refor-
caram a capacidade de manipulagdo e apresentacdo dos dados, nomeadamente
paginacao, filtragem e ordenacgéo, contribuindo para uma maior usabilidade das
interfaces internas (Costa & Martins, 2022).

Apesar de ter representado um avancgo técnico relevante, esta versao permane-
ceu limitada em aspetos essenciais. A interface continuava pouco desenvolvida, a
integracdo com repositérios externos ndo progrediu para além da fase de analise
conceptual e o sistema manteve-se num estado prototipado, sem condigoes para
adocao real por um centro de investigacdo. Ainda assim, este projeto permitiu
consolidar praticas de desenvolvimento mais estruturadas e clarificou requisitos
importantes para evolugdes futuras (Costa & Martins, 2022).

3.2.3 Terceira iniciativa (2024/2025)

Durante o ano letivo de 2024/2025, Catarina Zangrandi e Miguel Brazao volta-
ram a trabalhar sobre a solugédo existente, introduzindo uma evolucao significativa

30 .NET Core é uma framework de cédigo aberto desenvolvida pela Microsoft para o desenvol-
vimento de aplicagoes.
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na interface publica e desenvolvendo melhorias na API utilizada pelo sistema.
O projeto centrou-se na criacio de um novo front-office’ dindmico e responsivo,
desenvolvido em React® e integrado com a Application Programming Interface
(API) existente. Esta abordagem permitiu uma moderniza¢do expressiva da ca-
mada publica do sistema, incorporando funcionalidades como internacionalizacao,
navegacao adaptavel e apresentacao estruturada de investigadores, projetos e pu-
blicagoes. Paralelamente, foi realizada uma primeira abordagem a integracao com
o CiénciaVitae, recorrendo a importacio de dados através de ficheiros JSONG,
funcionando essencialmente como prova de conceito (Zangrandi & Brazao, 2025).

Para além do desenvolvimento do front-office, este projeto foi enquadrado num
esforco institucional mais alargado, cujo objetivo passa pela criacdo de uma API
transversal a investigagdo conduzida nos varios centros, gabinetes e servicos do
IPT. Trata-se de uma iniciativa com mérito e potencial estratégico para a institui-
¢a0, mas que apresenta desafios substanciais. A abrangéncia do seu escopo implica
a recolha de requisitos junto de miltiplos stakeholders, a definicdo de mecanismos
de governacao claros e a integracio com diversas plataformas internas. E, por esse
motivo, um projeto com um horizonte temporal significativamente mais amplo,
orientado para a construgéo de infraestrutura institucional e nao especificamente
para as necessidades do Ci2.

3.2.4 Sintese e relacao com o presente trabalho

As iniciativas descritas representam contributos relevantes para compreender o in-
teresse crescente do IPT na criacao de solugoes dedicadas a gestao da informacéo
cientifica. Embora tenham sido desenvolvidas com propositos e alcances distintos,
e sem ligacao direta ao sistema aqui apresentado, ajudaram a evidenciar desafios,
experimentar abordagens e identificar limitagoes frequentes no contexto instituci-

onal. Este enquadramento reforca a pertinéncia de uma solugéo especifica para o
Ci2.

Importa sublinhar que o sistema desenvolvido neste trabalho nao deriva tec-
nicamente das iniciativas anteriores, nem se posiciona como sua continuac¢éo. Foi
concebido de raiz para responder as necessidades concretas do Ci2, com base num
levantamento detalhado dos seus processos e requisitos. Ainda assim, a solucao
nao deve ser vista como concorrente de outras iniciativas institucionais. Procura
atuar de forma complementar, oferecendo uma resposta imediata e ajustada ao
centro, mantendo ao mesmo tempo a possibilidade de integragdo futura com in-
fraestruturas mais abrangentes, caso estas venham a ser consolidadas.

40 termo front-office refere-se & interface ou drea da aplicaciio destinada aos utilizadores finais,
onde a informacao é apresentada e consultada de forma ptblica ou semi-piiblica.

SReact é uma biblioteca JavaScript orientada a componentes, utilizada para criar interfaces de
utilizador dinamicas e interativas com base num modelo eficiente de atualiza¢io do virtual DOM.

6JSON (JavaScript Object Notation) é um formato leve de intercAmbio de dados, amplamente
utilizado devido & sua estrutura simples baseada em pares chave—valor e a facilidade de leitura
tanto por humanos como por maquinas.
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3.3 Protétipo do Novo Sistema CRIS

A construcao do novo sistema CRIS para o Ci2 teve inicio com o desenvolvimento
de um protoétipo que serviu de base conceptual e tecnologica para a versao atual.
Este capitulo apresenta o ponto de partida desse processo, descrevendo o contexto
em que o prototipo foi criado, as suas principais caracteristicas e as conclusoes
retiradas do seu desenvolvimento. O objetivo é clarificar de que forma esta pri-
meira implementacao orientou as decisdes técnicas e estruturais do sistema final,
evidenciando os contributos e limitagdoes que motivaram a sua evolugéo.

3.3.1 Contexto e Origem do Protétipo

No ano letivo de 2023/2024, foi desenvolvido no ambito da unidade curricular de
Engenharia de Software do Mestrado em Engenharia Informéatica — Internet das
Coisas um prototipo orientado especificamente para o Ci2. O trabalho, realizado
por Luis Costa, Paulo Peixoto e Ricardo Elisiario ao longo de cerca de dois meses,
teve como objetivo explorar a viabilidade de um sistema CRIS dedicado ao centro.

Apesar do tempo reduzido disponivel para o seu desenvolvimento, o protétipo
permitiu identificar requisitos essenciais, testar abordagens iniciais e reconhecer
varias necessidades estruturais, incluindo uma arquitetura mais robusta, um mo-
delo de dados mais completo e funcionalidades ajustadas ao contexto real do Ci2.
Esta etapa contribuiu de forma significativa para clarificar o tipo de solucao ne-
cessaria para responder as exigéncias do centro.

Apesar de corresponder a uma versido inicial, o protétipo serviu como ponto
de partida sélido para o trabalho agora apresentado, influenciando a defini¢ao da
estrutura do sistema e a orientacdo das funcionalidades subsequentes. Os capitulos
seguintes descrevem de forma detalhada as caracteristicas e conclusoes associadas
a essa fase inicial de desenvolvimento.

3.3.2 Descricao do Protétipo

Implementado em Ruby on Rails e complementado pela biblioteca Bootstrap, o
protétipo segue o padrdao Model- View-Controller (MVC), garantindo uma sepa-
racao clara entre os dados, a légica de negbcio e a interface do utilizador. Esta
abordagem facilita a manutencao do cédigo e permite uma evolugdo progressiva
do sistema.

Entre as principais funcionalidades que foram implementadas destaca-se a au-
tenticacdo de utilizadores, realizada através da gem’ Devise®, que assegura um
acesso seguro e diferenciado com base em permissoes (Figura 3.5). A gem Ac-
tive Storage foi utilizada para a gestdo de ficheiros associados aos modelos, como

"Uma gem em Ruby on Rails é um pacote de software reutilizdvel que adiciona funcionalidades
a uma aplicacao, facilitando a integragdo de bibliotecas e ferramentas.
8https://github.com/heartcombo/devise
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fotografias de perfil dos investigadores (Figura 3.6). Além disso, a biblioteca Rails-
i18nY foi integrada para oferecer suporte multilingue, permitindo a utilizacdo do
sistema tanto em portugués como em inglés (Figuras 3.10 e 3.11). A experién-
cia de visualizacio de dados foi enriquecida com a utilizacio da gem Chartkick!?,
possibilitando a criacao de graficos interativos para melhor andalise da informacao
(Figura 3.7).

O novo sistema CRIS foi concebido para permitir uma gestdo integrada e efi-
ciente de investigadores, projetos, publicacoes cientificas e noticias sobre o Ci2.
A plataforma disponibiliza um conjunto completo de funcionalidades que permite
criar, visualizar, editar e eliminar (CRUD) todas estas entidades, facilitando a atu-
alizacdo e manutencdo da informacao cientifica (Figura 3.8). A interface grafica,
desenvolvida com Bootstrap, proporciona um design responsivo e intuitivo, garan-
tindo uma experiéncia de utilizacao fluida e acessivel, especialmente em ambientes
desktop (Figura 3.9). Além disso, a organizacio estruturada dos dados permite
uma navegacgado clara e uma gestdo simplificada da informacéo, assegurando que
todas as interacoes sejam feitas de forma eficiente e centralizada.

Apesar dos progressos alcancados, o prototipo ainda apresentava algumas li-
mitagoes. A falta de suporte otimizado para dispositivos moéveis reduz a aces-
sibilidade da plataforma, e funcionalidades essenciais, como barras de pesquisa
avancada e dashboards mais completos, ndao foram implementadas devido a restri-
¢Oes temporais. Além disso, a integragdo com o PTCRIS, essencial para garantir
a interoperabilidade com outras plataformas cientificas, ndo foi concretizada, re-
presentando um desafio para futuras fases de desenvolvimento.

G nvestigadores Publicagoes Vagas Entrar ~ [ EN ‘

Centro de Investigagdo em Cidades Inteligentes

Email

Palavra-passe

Lembrar os meus dados

Entrar

Criar Conta
Esqueceu-se da palavra-passe?

Figura 3.5: Pagina de autenticacéo da aplicacdo, permitindo o acesso dos utilizadores
com as suas credenciais.

O https://github.com/svenfuchs/rails-i18n
Whttps://github.com/ankane/chartkick.git
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Ci2.ipt

Investigadores
Centro de Investigacio em Cidades Inteligentes

Pagina Principal » Investigadores

Investigadores

Categoria:  Todos M

Integrado (30)

Adriana Fernandes
afernandes@autonoma.pt

Carlos Ferreira
cferreira@ipt.pt

Bruno Chaparro
bruno.chaparro@ipt.pt

Integrado Integrado Integrado
Sk A
Carlos Mora Dushantha Eugénio Pina de
carlos.mora@ipt.pt Jayakody Almeida
Integrado djayakody@autonoma.pt epalmeida@ipt.pt
. Integrado Integrado
Gongalo Valadao Henrique Pinho £ Isabel Nogueira
gmatias@autonoma.pt hpinho@ipt.pt inogueira@ipt.pt
Integrado N Integrado Integrado
\ J

Figura 3.6:
um.

Exibicdo da lista de investigadores, com informagoes associadas a cada

Ci2.ipt

Centro de Investigagao em Cidades Inteligentes

melhorar a qualidade de vida e promover a gestdo sustentavel dos recursos para um futuro melhor.

Projetos de 1&D em
Curso

Publicages

Descubra o impacto que a

De operacdes internas a investigacéo feita no Ci2 tem

colaboracées internacionais,
explore as diversas iniciativas
que moldam o cenério do
Centro de Investigagdo em
Cidades Inteligentes.

através da publicacdo em
revistas, conferéncias e outros.
Consulte o grafico para obter
uma visdo geral da distribuicdo
destas publicagoes cientificas.

W Artigo em revista

Ver projectos
—intemo

N Nacional

i2A WEBCYCLE
Ciclodo Webinare
Invsetigacdo para  Sociedads 2023

N Capitulo de livro
B Artigo em conferéncia

I Resumo em conferénciz

i ’ Al Inteligence: The Impact on
Humzn Health and Cogniva Sciences

Ver publicacges

=

Figura 3.7: Visualizagio grafica dos dados da
como a distribuicdo de publicagdes ou projetos.
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Ci2.ipt

Centro de Investigagao em Cidades Inteligentes

Pégina Principal » Projetos > Editar EcoModZHC

Editar Projeto

Project name or acronym *

EcoModZHC

Project Title (Portuguese)

Economia Circular de Agua e Materiais através de Zonas Himidas Construidas Modulares

Project Title (English)

Circular Economy of Water and Materials through Modular Constructed Wetlands

Project reference code *

CENTRO-01-0145-FEDER-179932

The project reference code assigned by the funding entity, such as PTDC/CCI-COM/3171/2021

Project DOI @

@ httpsi//doiorg/  Insert project DO, e.g., 10.54499/PTDC/CCI-COM/3171/2021
Start date *
1 v julho vooo2022 v

Figura 3.8:

Formulario para editar as informagdes de um projeto de investigacao.

Ci2.ipt

Centro de Investigacio em Cidades Inteligentes

—
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|
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Ci2.ipt
. Centro de Investigacdo
em Cidades Inteligentes

O Centro de Investigagdo em Cidades Inteligentes (Ci2) realiza investigacao aplicada e desenvolve solugGes tecnoldgicas avangadas para
melhorar a qualidade de vida e promover a gestdo sustentavel dos recursos para um futuro melhor.

Projetos de 1&D em
Curso

De operacGes internas a
colaboragdes internacionais,
explore as diversas iniciativas

que moldam o cenario do
Centro de Investigacdo em
Cidades Inteligentes.

Ver projectos
m—intemo

M Nacional

[ 4

W Artigo em revista
I Capitulo de livio
B Atigo em conferéncia

I Resumo em conferénciz

Publicagdes
Descubra o impacto que a
investigacdo feita no Ci2 tem
através da publicagdo em
revistas, conferéncias e outros.
Consulte o grafico para obter
uma visdo geral da distribuicao
destas publicacdes cientificas.

Ver publicacées

Figura 3.9: Visao geral da aplicagdo, com acesso direto as funcionalidades principais,

como gestao de investigadores e projetos.
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Ci.ipt

Centro de Investigagdo em Cidades Inteligentes

I

Sobre o Ci2

O Centro de Investigagdo em Cidades Inteligentes (Ci2) do Instituto Politécnico de Tomar (IPT) foi fundado em 2018. A principal missdo do
Ci2 é contribuir para o desenvolvimento sustentavel das cidades e regides através de investigacdo transdisciplinar e aplicada em areas
como Grandes Volumes de Dados e Sistemas de Apoio & Decisao, Sistemas de Monitorizacdo e Controlo, E-health, Vida Assistida, Energia,
Mobilidade, Ambiente, Eficiéncia e Produtividade. As actividades de I&D do Ci2 centram-se em duas grandes areas tematicas: Ambientes
Inteligentes e Pervasivos (IPE) e Gestdo Sustentavel de Recursos (SMR).

O Ci2 desenvolve as suas actividades de investigacdo em colaboracdo com um conjunto diversificado de parceiros. Estes incluem varios
laboratérios do IPT, como o VITA.IPT, o BIOTEC.IPT e o LINE.IPT e os outros centros de I1&D do IPT: Techn&Art e CGEO. Colaborac¢des com
empresas nacionais e multinacionais, entre as quais a Softinsa (grupo IBM), a Critical Software, o Grupo Altri e a Mitsubishi Fuso Truck.
Para além disso, as colaboracdes estendem-se a centros de investigacdo nacionais, incluindo o Instituto de Sistemas e Robética, o Instituto
de Telecomunicagdes e o INESC-TEC, bem como a institui¢des nacionais e internacionais no &mbito do ensino superior. Além disso, é
fundamental realgar que a equipa do Ci2 é constituida ndo sé por investigadores do IPT e de outras institui¢des nacionais, como a
Universidade Auténoma de Lisboa (UAL/CEU), mas também por investigadores de institui¢es internacionais, como o Kyiv Polytechnic
Institute (KPI), na Ucrania, e a Technological University Dublin (TUD), na Irlanda. Esta diversidade na equipa do Ci2 promove a
internacionalizacdo, incentiva parcerias internacionais e apoia a multidisciplinaridade e a transversalidade.

O Ci2 é uma unidade de investigacao financiada pela Fundagao para a Ciéncia e Tecnologia (FCT).

Visao Geral do Ci2

IPT Labs

Figura 3.10: Pagina informativa sobre o Ci2, com a lingua selecionada em portugués.

s The Center v Pr s ers nstitutions Publications ons ount ¥ PT
Smart Cities Research Center

About Ci2

The Smart Cities Research Center (Ci2) of the Polytechnic Institute of Tomar (IPT) was founded in 2018. Ci2's primary mission is to
contribute to the sustainable development of cities and regions through transdisciplinary and applied research in areas such as Big Data
and Decision Support Systems, Monitoring and Control Systems, E-health, Assisted Living, Energy, Mobility, Environment, Efficiency, and
Productivity. Ci2 R&D activities focus on two major thematic areas: Intelligent and Pervasive Environments (IPE) and Sustainable
Management of Resources (SMR).

Ci2 conducts its research activities in collaboration with a diverse range of partners. These include various laboratories at the IPT, such as
VITA.IPT, BIOTEC.IPT, and LINE.IPT and the other IPT R&D centers: Techn&Art and CGEO. Collaborations with national and multinational
companies, including Softinsa (IBM group), Critical Software, Altri Group, and Mitsubishi Fuso Truck. Furthermore, collaborations extend to
national research centers, including the Institute of Systems and Robotics, the Institute of Telecommunications, and INESC-TEC, as well as
national and international institutions within the higher education framework. Moreover, it is essential to emphasize that Ci2's team
comprises not only researchers from the IPT and other national institutions, such as Universidade Auténoma de Lisboa (UAL/CEU), but also
researchers from international institutions, such as the Kyiv Polytechnic Institute (KPI), Ukraine, and the Technological University Dublin
(TUD), Ireland. This diversity within the Ci2 team fosters internationalization, encourages international partnerships, and supports
multidisciplinarity and transversality.

Ci2 is a research unit funded by the Portuguese Foundation for Science and Technology (FCT).

Ci2 Overview

IPT Labs

Figura 3.11: PAagina informativa sobre o Ci2, com a lingua selecionada em inglés.
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3.3.3 Consideracgoes sobre o Desenvolvimento do Protétipo

O desenvolvimento do protétipo da nova plataforma CRIS permitiu tirar varias
conclusoes importantes, tanto a nivel técnico como de organizacao do trabalho. A
escolha do framework Ruby on Rails revelou-se uma decisao acertada, pois per-
mitiu criar uma aplicagdo estruturada e modular num curto espago de tempo. O
uso de ferramentas como Devise, Active Storage e Chartkick mostrou também a
importancia de recorrer a solugdes especializadas que ajudam a acelerar o desen-
volvimento e a melhorar as funcionalidades do sistema.

No inicio do desenvolvimento do prototipo, houve uma aposta clara em criar
uma base solida ao nivel da légica e do modelo de dados do sistema. Esta decisao
revelou-se vantajosa, pois permitiu construir uma estrutura consistente que facili-
tou o desenvolvimento de uma aplicacao funcional num curto espaco de tempo.

O processo de desenvolvimento iterativo mostrou-se uma abordagem eficaz,
permitindo testar, ajustar e melhorar as funcionalidades de forma continua. Esta
forma de trabalho ajudou a identificar problemas mais cedo e a adaptar o sistema
as reais necessidades dos utilizadores e do centro de investigagao.

De forma geral, o processo permitiu alcangcar uma versado inicial sélida e co-
erente do sistema. O protétipo desenvolvido representa uma base simples, mas
funcional, que demonstra o potencial de um sistema CRIS para o Ci2. Ainda as-
sim, o seu estado atual revela que ha espago para evolugdo, com melhorias e novas
funcionalidades necesséarias para que o sistema se torne uma solucao completa e
totalmente integrada.
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Planeamento do Projeto

O desenvolvimento da nova plataforma CRIS para o Ci2 seguiu um processo bem
estruturado, composto por varias fases que abrangeram desde a investigagéo inicial
sobre sistemas CRIS até a implementacao de novas funcionalidades e melhorias no
protétipo existente. Este capitulo descreve as diferentes etapas de planeamento e
execucao do projeto, incluindo a abordagem metodologica seguida, o ambiente téc-
nico adotado e uma analise dos principais indicadores de desenvolvimento obtidos
ao longo das iteragoes.

4.1 Fases do Projeto

O inicio do projeto foi marcado por uma fase de investigacao tedrica, centrada no
estudo de sistemas CRIS e das suas aplicagdoes em institui¢does nacionais. Foi dada
particular atencao ao PTCRIS, analisando o seu papel na gestdo da informacao
cientifica em Portugal, os beneficios da sua adocao e os requisitos necessarios para
a sua integracéo. Esta fase de pesquisa revelou-se essencial para compreender os
desafios e oportunidades associados ao desenvolvimento de um sistema alinhado
com as melhores praticas e normas nacionais.

Seguidamente, procedeu-se a analise do protétipo, identificando as suas limi-
tagdes e aspetos a melhorar. Através de um processo sisteméatico de avaliacao,
foi elaborada uma lista inicial de tarefas que abrange tanto correcoes de erros
existentes como o desenvolvimento de algumas funcionalidades em falta (assunto
referenciado no ponto 4.2).

Apés esta analise inicial e definicdo das primeiras tarefas, a fase de desenvolvi-
mento foi planeada de modo a seguir uma abordagem agil e iterativa, permitindo
uma evolugdo progressiva e controlada do sistema. O trabalho foi dividido em
varias iteragoes, cada uma com objetivos especificos, incidindo sobre diferentes
componentes da aplicagao. A medida que o desenvolvimento foi avancando, novas
tarefas foram sendo adicionadas e ajustadas as necessidades identificadas, garan-
tindo uma resposta continua a melhorias e requisitos emergentes. As primeiras
iteracoes concentraram-se na configuracao e estabilizacao do ambiente de desenvol-
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vimento, assegurando uma base sélida para o trabalho subsequente. Nas iteragoes
seguintes, foram abordadas areas como a autenticagéo de utilizadores, a gestao de
investigadores, projetos e financiamentos, bem como o médulo de publicagoes. As
ultimas fases focaram-se em correcoes, otimizagoes e no desenvolvimento da dash-
board e das métricas associadas. Este processo iterativo permitiu adicionar novas
funcionalidades de forma continua, garantindo uma evolucgéao coerente e sustentada
da plataforma.

Estava inicialmente prevista uma fase final dedicada a integracao do sistema
com o ecossistema PTCRIS, de forma a garantir a interoperabilidade com plata-
formas nacionais de gestao da informacao cientifica. Contudo, devido a complexi-
dade associada ao desenvolvimento das funcionalidades principais e as limitacoes
de tempo do projeto, esta etapa ndo chegou a ser implementada. Ainda assim,
a estrutura do sistema foi desenvolvida tendo em conta essa futura integracao,
assegurando uma base sélida para que esse objetivo possa ser concretizado numa
fase posterior.

4.2 Analise do Protétipo

A anélise do prototipo inicial da plataforma permitiu identificar um conjunto de
limitagoes que comprometiam a sua usabilidade e funcionalidade. Apesar dos pro-
gressos alcangados na estrutura geral da aplicacao, verificaram-se varias fragilida-
des, sobretudo ao nivel da experiéncia do utilizador, da organizacéo e apresentacao
dos dados, bem como de alguns aspetos técnicos que exigiam correcao. Entre os
problemas mais relevantes destacaram-se erros na interface, dificuldades de na-
vegacao, falhas de traducdo e uma fraca adaptagdo da plataforma a dispositivos
moveis.

Com base nesta avaliacao, foi elaborada uma lista de tarefas detalhada que
serviu de ponto de partida para o planeamento do desenvolvimento subsequente.
Esta lista inclui tanto a correcao de erros identificados como a implementacao de
funcionalidades em falta, melhorias de usabilidade e ajustes visuais e estruturais.
Estas acoes revelaram-se essenciais para estabilizar o sistema e preparar o terreno
para as fases seguintes do projeto.

A Tabela 4.1 apresenta o conjunto de tarefas registadas durante esta analise,
classificadas de acordo com o seu tipo: [BUG] para corregoes, [DEV]| para de-
senvolvimento de novas funcionalidades e [REVIEW]| para revisoes e decisoes de
arquitetura.

Estas tarefas formaram a base inicial do planeamento do desenvolvimento,
servindo como ponto de partida para as iteragoes descritas na Seccao 4.4. Embora
tenham sido definidas numa fase inicial, muitas foram sendo abordadas em paralelo
com outras tarefas que surgiram ao longo do desenvolvimento, acompanhando a
evolucao natural do projeto e as necessidades identificadas em cada etapa.
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Categoria Descricao da Tarefa

[BUG] Na pagina principal, o botao “Ver mais noticias” esta desa-
linhado.

[BUG] Em varias paginas, como Projetos, Publicagoes e Vagas, apa-
rece um espago em branco abaixo do rodapé.

[BUG] E possivel aceder & pagina de Instituicoes através dos bread-
crumbs, mesmo sem estar autenticado.

[BUG] Faltam traducgoes para portugués em alguns cartoes.

[BUG] Faltam tradugdes para portugués na pagina dos Laboraté-
rios.

[BUG] Faltam tradugdes para portugués na pagina da Estrutura
Organizacional.

[BUG] Faltam tradugoes para portugués no perfil de Investigador.

[DEV] Criar pagina dos Termos de Servigo.

[DEV] Criar pagina da Politica de Privacidade.

[BUG] Mensagens de erro nao aparecem com traducao em inglés
nas varias paginas de criagao.

[BUG] Faltam as traducoes dos formulédrios para portugués em to-
das as paginas de criagdo.

[BUG] Quando se cria uma nova posi¢éo, os campos de Supervisor
e de Projeto ja estdo previamente selecionados.

[BUG] Nao é possivel editar o préprio perfil de investigador quando
estd autenticado.

[BUG] Ao editar instituicao, a imagem é exibida num campo dife-
rente do input de imagem.

[REVIEW] Como gerir a criagao de contas na aplicacao e a sua associ-
acao a um perfil de investigador.

[DEV] Opcéao para remover imagem ao criar/editar Projeto, Inves-
tigador ou Instituicao.

[DEV] Criar um pop-up de confirmacao apds tentativa de eliminacao
de registos e ao sair da conta.

[REVIEW] Rever a ligacao entre os Laboratérios e as outras entidades.

[DEV] Adicionar campos de pesquisa (search) nos filtros.

[REVIEW] Criar sistema de keywords e definir as entidades que fazem
sentido associar.

[REVIEW] Definir os dados que devem ser mostrados na Dashboard e
avaliar se faz sentido exibir listagens.

[BUG] Nos cartoes de Publicagoes, ao clicar no DOI, é direcionado
para uma pagina com erro.

[BUG] (Versdao movel) A navbar aparece desalinhada.

(continua na préxima pagina)
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Categoria Descricao da Tarefa

[BUG] (Versao mével) Na pagina principal, os graficos e os respeti-
vos textos aparecem mal formatados.

[BUG] (Versao moével) Na pédgina principal, as noticias nao apare-
cem centradas.

[BUG] (Versdo moével) O footer nao aparece bem alinhado.

[BUG] (Versao movel) Os filtros das diferentes paginas necessitam
de melhor espacamento.

[BUG] (Versdo mével) A pagina das Instituigdes nao esta adaptada
ao formato movel.

[BUG] (Versdo moével) Na péagina de contactos, o mapa aparece fora
da janela.

[BUG] (Versao mével) As péaginas com formularios de criagdo néo

estdo adaptadas para formato movel.

Tabela 4.1: Tarefas identificadas na anélise do protétipo.

4.3 Ambiente de Desenvolvimento

Para garantir um fluxo de trabalho estruturado e eficiente, o desenvolvimento da
plataforma foi realizado num ambiente que combina diversas ferramentas espe-
cializadas, cada uma com um papel especifico no processo de desenvolvimento e
manutencao do sistema. Este conjunto de ferramentas assegura a consisténcia das
configuragoes, a rastreabilidade das alteracgoes e a produtividade ao longo de todo
o projeto.

O cédigo foi desenvolvido no Visual Studio Code, um Integrated Development
Environment (IDE) amplamente utilizado pela sua simplicidade, flexibilidade e
vasta oferta de extensdes (Manak, 2023). Esta ferramenta permitiu integrar, num
unico ambiente, funcionalidades como controlo de versoes, execucao de comandos
de terminal, depuracao de codigo e ligagao direta ao repositério GitHub.

O desenvolvimento da aplicacao foi realizado com recurso a framework Ruby
on Rails, que ja era utilizado na versao anterior do projeto. Assim, a sua continui-
dade surgiu de forma natural, uma vez que o principal objetivo era dar seguimento
ao protétipo existente. Apesar de nao ter sido uma escolha inicial, esta tecnologia
revelou-se bastante adequada, tanto pela sua simplicidade e rapidez de desenvol-
vimento, como pela estrutura clara que impde a organizacdo do cédigo. O Rails
segue o principio Convention over Configuration, o que permite reduzir a com-
plexidade e acelerar o processo de implementagdo (shams, 2023). Além disso, o
ecossistema de Ruby inclui uma ampla variedade de gems, bibliotecas reutilizaveis,
que facilitam a integracao de funcionalidades especificas. Entre as mais relevantes
encontram-se o Devise para autenticacdo, o Active Storage para gestao de ficheiros
e o Chartkick para visualizacao de dados, ja referidas no ponto 4.2. A combinacéo
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destas ferramentas contribuiu significativamente para um desenvolvimento mais
rapido, coerente e organizado.

A base de dados utilizada é o PostgreSQL, executada em contentores Docker!.
A utilizacao do Docker permite criar um ambiente isolado e replicavel, garantindo
consisténcia na configuracao da base de dados ao longo de todo o processo de
desenvolvimento. A escolha do PostgreSQL deve-se a sua fiabilidade e maturi-
dade enquanto sistema de gestao de bases de dados relacionais, bem como a sua
excelente integracao com o ecossistema Rails. Esta combinagdo é amplamente re-
conhecida pela comunidade de desenvolvimento Ruby, uma vez que o PostgreSQL
oferece um suporte solido a estruturas de dados complexas, elevada conformidade
com o padrdao SQL e funcionalidades avancadas que garantem a integridade e a
consisténcia da informacao (Lindsaar, 2018). A sua arquitetura estével e flexivel
permite ainda uma gestao eficiente de dados em aplicacdes de grande dimensao, o
que o torna particularmente adequado ao contexto deste projeto.

O codigo do projeto estd armazenado no GitHub, plataforma que suporta o
controlo de versoes através do sistema Git. Esta ferramenta permitiu gerir o his-
torico de alteracoes de forma estruturada, facilitando a recuperacao de versdes
anteriores e o acompanhamento da evolucao do cédigo ao longo do tempo. Para
além disso, o uso de ramos (branches) distintos possibilitou o desenvolvimento pa-
ralelo de novas funcionalidades sem comprometer a estabilidade do ramo principal.
O sistema de pull requests® foi utilizado para revisio e validacio das alteracoes an-
tes da sua integracao, promovendo um processo de desenvolvimento mais seguro,
transparente e colaborativo.

Implementou-se um sistema de Integracdo Continua (CI), isto é, um processo
automatico que verifica a qualidade e a seguranca do cédigo sempre que é sub-
metido um pull request. O pipeline executado no GitHub Actions (servigo de
automacdo do GitHub) inclui auditorias de seguranga as dependéncias através do
bundle-audit, anédlise de vulnerabilidades e mas praticas com o Brakeman, verifi-
cacao de estilo e detecdo de erros comuns com o Rubocop, bem como a execucao
de um conjunto de testes automatizados. Foram definidos limiares minimos de
cobertura de testes (70% global e 50% por ficheiro) e, em caso de falha, o merge
¢ bloqueado, sendo guardadas capturas de ecra para diagnoéstico. Este mecanismo
reduz regressoes e contribui para manter o ramo principal estavel e seguro.

Para organizar e acompanhar as tarefas de desenvolvimento, foi utilizada uma
Kanban Board® do GitHub, estruturada em diferentes estados: “Backlog”, “To
Do”, “In Progress”, “In Review” e “Done”. Esta abordagem proporciona uma
visdo clara do progresso das diferentes etapas do projeto, facilitando a definicéo
de prioridades e assegurando um desenvolvimento estruturado e continuo.

A adocao deste conjunto de ferramentas visa garantir um ambiente de desenvol-

Docker ¢ uma plataforma de contentorizacio que permite executar aplicacdes em ambientes
isolados e replicaveis, através de contentores que incluem todas as dependéncias necessarias.

2Um pull request é um pedido formal para integrar alteracdes de um ramo no ramo principal
do repositorio, permitindo a revisdo e validacao do cédigo antes da sua fuséo.

3Um Kanban Board é uma ferramenta visual usada para organizar e acompanhar tarefas ao
longo do fluxo de trabalho.
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vimento robusto e controlado, assegurando a estabilidade do sistema e permitindo
a implementacao progressiva das funcionalidades planeadas.

4.4 Desenvolvimento e Gestao das Tarefas

No ponto 4.1, foi apresentado um resumo da forma como foi conduzida a realizacdo
deste projeto. Nesta seccao, a componente de desenvolvimento é analisada com
maior detalhe, destacando o trabalho realizado em cada iteracdo e os principais
progressos alcancados ao longo do processo.

Ao longo de todo o desenvolvimento, foram registadas um total de 93 tarefas,
das quais 87 foram concluidas com sucesso. O trabalho foi organizado em 16
iteracoes, cada uma com uma duracao de duas semanas, totalizando cerca de oito
meses de desenvolvimento.

Para apoiar a gestao do trabalho e a distribuicao equilibrada do esforco, cada
tarefa foi classificada de acordo com a sua dimenséo e prioridade. Esta categoriza-
¢do permitiu estimar o grau de complexidade e planear de forma mais rigorosa o
contetudo de cada iteracao. As tarefas foram agrupadas segundo quatro categorias
de dimensao (tiny, small, medium e large) e trés niveis de prioridade (low, medium
e high), seguindo o modelo de classificacio adotado no GitHub (ver Tabela A.1).

Esta estrutura de planeamento permitiu assegurar uma evolugdo continua e
incremental da plataforma, garantindo que as funcionalidades fossem sendo im-
plementadas, revistas e aperfeicoadas de forma progressiva. A Figura 4.1 ilustra
este progresso, apresentando a relagdo entre o total de tarefas planeadas e as con-
cluidas ao longo do tempo. Observa-se um aumento gradual em ambos os valores,
evidenciando que, a medida que o desenvolvimento avancou, foram sendo defini-
das novas tarefas e concluidas as existentes de forma consistente. Esta evolucao
demonstra um ritmo de trabalho estavel e uma boa capacidade de adaptacao as
necessidades emergentes do projeto.

100
80
60

40

20

0

NSO DR OO e DA A

A XN D OO o A
NS % N 2D &NV NN 0
PP W P @@ T e Y

>y

5 o P

v o o
Vo O N
ST W

S S APLRN
R\ S & &R KRR TS

Completed Open

Figura 4.1: Gréfico burn-up que representa a evolucao do nimero de tarefas plane-
adas e concluidas ao longo do tempo, conforme registado no GitHub.
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Apébs a andlise global da evolucdo do projeto, torna-se relevante observar de
forma mais detalhada o contributo de cada iteragdo no desenvolvimento da pla-
taforma. A Tabela 4.2 apresenta um resumo das iteragoes realizadas, enquanto a
descri¢do completa das tarefas encontra-se na tabela A.1 (Apéndice A), que retne
o conjunto integral de acdes desenvolvidas ao longo do projeto.

Iteracao Periodo Resumo

1 1622 Mar Configuragdo inicial do ambiente de desenvolvi-
mento, correcdo de dependéncias e estabilizacao
da aplicacao.

2 23 Mar—5 Abr | Implementacdo da autenticacdo e gestao de uti-
lizadores, incluindo login, convites e integracao
com Microsoft /ORCID.

3 6-19 Abr Desenvolvimento no médulo de investigadores,
melhorias de interface e traducao.

4 20 Abr-3 Mai | Integragdo do sistema de financiamento nos pro-
jetos e otimizacao das relagdes entre entidades.

) 4-17 Mai Alteragoes estruturais no modelo de projetos e
melhorias visuais e de navegacao.

6 18-31 Mai Revisao e otimizacdo do modelo de publicagoes,
preparando o sistema para futuras extensoes.

7 1-14 Jun Implementagdo de um novo modelo Publication
para representar as produgoes cientificas, recor-
rendo & heranca STI (Single Table Inheritance).

8 1528 Jun Atualizacao das interfaces associadas as publica-
¢oes com o novo modelo e criagdo do modelo de
identificadores.

9 29 Jun—12 Jul | Correcoes de validacao e melhorias nas views de
publicacoes e vagas.

10 13-26 Jul Ajustes visuais e de usabilidade, otimizacdo para
dispositivos méveis e revisao de layout.

11 27 Jul-9 Ago | Criagdo da pagina de erro 404 e corre¢des na au-
tenticagao externa.

12 10-23 Ago Migracao do projeto para Ruby on Rails 8 e cor-
recoes de compatibilidade.

13 24 Ago—6 Set | Reformulagdo da dashboard e melhoria da apre-
sentacao de métricas e dados.

14 7-20 Set Introducao de background jobs para atualizagdo
automatica de métricas.

15 21 Set—4 Out | Integracdo de novas métricas, visualizaces e
identificadores do OpenAlex.

(continua na préxima pagina)
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Iteracao Periodo Resumo

16 5-18 Out Ajustes finais, correcoes de traducdo e melhoria
da gestao de imagens.

Tabela 4.2: Resumo das iteragoes de desenvolvimento

Para complementar a analise das iteragdes, foram também considerados alguns
indicadores globais de atividade do repositério, obtidos diretamente a partir do
GitHub. Ao longo dos oito meses de desenvolvimento, registaram-se cerca de 478
commits e 50 pull requests, refletindo um processo continuo de integracao e revisao
do cédigo.

As Figuras 4.2 e 4.3 ilustram, respetivamente, a distribuicdo temporal dos
commits e a relacao entre o nimero e a dimensao das tarefas em cada iteracao.
Estes graficos permitem observar a intensidade do trabalho realizado ao longo do
tempo e identificar os momentos de maior carga de desenvolvimento, refletindo a
progressao e o esforco investido em diferentes fases do projeto.
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Figura 4.2: Gréfico de commits semanais no GitHub, demonstrando a evolugédo da
atividade de desenvolvimento ao longo do tempo.
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Figura 4.3: Distribuicdo do niimero de tarefas por iteracao no GitHub, evidenciando
a carga de trabalho planeada e executada em cada ciclo de desenvolvimento, bem como
a respetiva dimensao.
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A anélise do grafico de commits (Figura 4.2) evidencia uma maior concentragao
de atividade entre as iteragoes 2 e 5 (final de margo a meados de maio), coincidindo
com o desenvolvimento das componentes de autenticagéo, investigadores e proje-
tos. Observa-se, no entanto, uma redugao significativa na atividade nas iteracoes 6
e 7 (final de maio a meados de junho), periodo em que foram tratadas apenas duas
tarefas, ambas classificadas como de grande dimensao (large), relacionadas com a
reformulagdo do médulo de publicacdes. Este comportamento confirma o carater
mais complexo e exigente desta fase, que implicou uma abordagem cuidadosa na
defini¢cdo do novo modelo de dados Publication.

Um padrao semelhante verifica-se na iteracdo 13 (final de agosto a inicio de
setembro), onde se registou novamente uma diminui¢gdo do nimero de tarefas e
commits, coincidindo com o desenvolvimento da nova dashboard. Tal como nas
iteragoes anteriores mais exigentes, tratou-se de um modulo que exigiu um pla-
neamento mais cuidado, refletindo-se numa menor quantidade de tarefas, mas de
maior complexidade.

A anélise do grafico de distribuigao de tarefas por iteragao (Figura 4.3) permite
reforcar a relagdo entre a complexidade das tarefas e o ritmo de trabalho obser-
vado ao longo do projeto. As iteragdes iniciais, entre a 1 e a 5 (margo a maio),
concentraram um nimero mais elevado de tarefas pequenas e médias, associadas a
implementacgéo das funcionalidades base. Nas iteragoes intermédias e finais, entre
a 6 e a 16 (junho a outubro), verificou-se uma predominéncia de tarefas de maior
dimensao e complexidade. Esta evolu¢do demonstra um processo de desenvolvi-
mento cada vez mais orientado para a consolidacao e integracao de componentes,
a medida que a plataforma se aproximava de um estado mais completo e funcional.
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Autenticacao e Autorizacao

A seguranca é um dos pilares fundamentais de qualquer sistema de informacao,
especialmente em plataformas que gerem dados pessoais e cientificos (PTCRIS,
2020). No contexto desta aplicagdo, foram implementados mecanismos de auten-
ticacao e autorizagdo que asseguram tanto a verificacao da identidade dos utiliza-
dores como o controlo de acesso as funcionalidades e aos dados disponiveis.

Estes mecanismos permitem garantir que apenas utilizadores legitimos tém
acesso ao sistema e que cada um atua dentro dos limites definidos para o seu
perfil. A autenticagdo é responsavel por confirmar a identidade do utilizador,
enquanto a autorizacao define as acdes que este pode executar sobre cada recurso.

De seguida, sao descritos os dois métodos de autenticacao implementados, lo-
cal e federada, bem como o mecanismo de autorizacao que regula o acesso e as
permissoes de cada perfil de utilizador na aplicagao.

5.1 Autenticacao

O sistema integra dois tipos complementares de autenticacdo, concebidos para
responder a diferentes necessidades de acesso (Figura 5.1). A autenticagao local é
gerida internamente pela aplicagéo e baseia-se no uso de credenciais préprias (e-
mail e palavra-passe), enquanto a autenticagio através de fornecedores externos,
ou autenticacado federada, permite aos utilizadores aceder ao sistema recorrendo a
contas externas reconhecidas, como as da Microsoft ou do ORCID.

5.1.1 Autenticacao Local

Na autenticacao local, o processo de gestao das credenciais ¢ realizado interna-
mente pelo préprio sistema, recorrendo a gem Devise, uma biblioteca amplamente
utilizada em aplicagdes Ruby on Rails para a implementacdo de mecanismos com-
pletos de autenticacdo e gestao de utilizadores (WorkOS, 2024). A sua utiliza¢do
permitiu reduzir significativamente o esfor¢o de desenvolvimento, ao disponibili-
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zar funcionalidades robustas e seguras como registo, autenticacao, recuperagao de
palavra-passe, confirmacao de conta e gestdo de sessoes. Além disso, a Devise
integra-se facilmente com outros componentes da framework, como o sistema de
envio de e-mails (Action Mailer) e o armazenamento seguro de dados sensiveis.

A criacdo de contas é gerida pelos administradores, que enviam convites por
correio eletrénico com um link de ativacao, permitindo ao utilizador definir a sua
palavra-passe inicial. Apos a ativacao, o utilizador pode alterar essa palavra-passe
a qualquer momento na sua area pessoal. Existe ainda uma funcionalidade de
recuperacao de palavra-passe, que possibilita a redefinicao do acesso em caso de
esquecimento, através do envio de um e-mail de reposicao.

Ao contrario do que acontece na autenticacao federada, na autenticacao local
nao é necessario que o utilizador possua um perfil de investigador previamente cri-
ado na aplicacao, uma vez que podem existir contas sem essa associacdo. Quando
aplicavel, é o administrador quem procede a ligacdo da conta ao perfil de investi-
gador correspondente (ver Seccdo 5.3).

Este modelo de autenticacao baseia-se exclusivamente na correspondéncia entre
o e-mail e a palavra-passe introduzidos, sendo os dados de autenticacao validados
e armazenados de forma segura. A Devise utiliza algoritmos de encriptagdo mo-
dernos e boas praticas de seguranca, como o uso de berypt! para o armazenamento
das palavras-passe e a protecdo contra ataques de forca bruta ou reutilizacao de
sessoes (Alves, 2018).

5.1.2 Autenticacao Federada

Em alternativa a autenticagéo local, o sistema permite também a autenticacédo
através de fornecedores externos de identidade, nomeadamente a Microsoft e o
ORCID. Este processo segue o principio da autenticacao federada, em que a ve-
rificacao da identidade do utilizador é realizada por uma entidade externa e nao
diretamente pela aplicacao.

Quando o utilizador opta por este método, o sistema redireciona-o para o
servico de autenticagéo do fornecedor escolhido, onde a sua identidade é verificada.
Apébs a validacao, o fornecedor devolve a aplicacdo os dados de identificacao do
utilizador, permitindo confirmar se este corresponde a um investigador registado.

Para que o acesso seja concedido, é necessario que exista na aplicacao um perfil
de investigador associado as credenciais externas utilizadas. No caso da autenti-
cacao com conta Microsoft, apenas sao aceites contas pertencentes ao dominio
institucional do IPT, sendo obrigatorio que o endereco de e-mail coincida com
o registado no perfil do investigador. De forma semelhante, na autenticagdo via
ORCID, o identificador fornecido deve corresponder ao identificador registado no

berypt é um algoritmo utilizado para guardar palavras-passe de forma segura. Em vez de
armazenar a palavra-passe original, o sistema guarda apenas uma versao encriptada (hash), que é
praticamente impossivel de reverter. Isto garante que, mesmo que a base de dados seja compro-
metida, as palavras-passe reais dos utilizadores permanecem protegidas.
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perfil do utilizador.

Além destes requisitos, o investigador deve possuir uma afiliagdo interna ativa
na instituicdo, garantindo que apenas membros efetivos do corpo cientifico tém
acesso através de autenticacao federada.

Caso esta correspondéncia nao seja encontrada, o utilizador é autenticado com
sucesso pelo fornecedor externo, mas nao é autorizado a aceder a aplicacao. Nessa
situacao, é apresentado um alerta a informar que a autenticagéo foi reconhecida,
mas que € necessario contactar o administrador para que a conta seja associada
ao perfil interno.

Este mecanismo assegura que apenas utilizadores devidamente registados e
com perfis validos podem aceder através de fornecedores externos, garantindo a
integridade do processo de autenticacao, a consisténcia dos dados e o cumprimento
das politicas institucionais de acesso.

The Center +  Projects  Researchers  Publications  Positions  SignIn

Sign In

Email
Password

Remember me

Forgot your password?

OR

@ Ssign in with ORCID
B8 Sign in with Microsoft

Figura 5.1: P4gina de autenticagdo da aplicagdo, onde o utilizador pode iniciar
sesséo através de conta local ou federada.

5.2 Autorizacao

O sistema implementa um mecanismo de autorizacao baseado em niveis de permis-
sdo, que define o conjunto de agdes que cada utilizador pode executar de acordo
com o seu perfil e estado de autenticacdo. Este controlo de acessos garante que
cada utilizador apenas interage com os dados e funcionalidades para os quais possui
permissao, assegurando a integridade e a seguranca da aplicagao.

Existem trés niveis de acesso principais: Administrador, Utilizador autenticado
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e Utilizador nao autenticado. O Administrador dispoe de acesso total, podendo
criar, editar e eliminar qualquer tipo de registo, bem como gerir contas de utiliza-
dores. O Utilizador autenticado possui permissoes intermédias, podendo visualizar
todos os contetidos piiblicos e criar determinados registos, como projetos, publica-
¢Oes ou vagas, mas apenas pode editar ou eliminar aqueles que estejam associados
ao seu proprio perfil. Por sua vez, o Utilizador nao autenticado corresponde a um
visitante sem sessao iniciada, com acesso restrito a consulta de informacao publica,
sem possibilidade de criacdo ou modificacdo de dados.

A Tabela B.1, apresentada no Apéndice B, descreve detalhadamente as agoes
permitidas para cada categoria de utilizador, abrangendo varios recursos do sis-
tema, como projetos, publicagoes, investigadores, institui¢oes, laboratérios, vagas,
noticias e entidades de financiamento, entre outros.

Este modelo de autorizagdo segue uma abordagem hierarquica e restritiva,
na qual os niveis de permissao sdo definidos de forma progressiva. Esta estrutura
contribui para uma gestao rigorosa dos acessos e para a salvaguarda da integridade,
consisténcia e confidencialidade dos dados na aplicacao.

O modelo de autorizagdo adotado segue uma estrutura simples e objetiva, ade-
quada & dimensao e as necessidades do sistema. A definicao de apenas dois perfis
de utilizador autenticado permite garantir a seguranca e o controlo de permis-
soes sem acrescentar complexidade desnecessaria. Esta abordagem assegura uma
gestao eficiente dos acessos, mantendo a aplicacdo consistente, segura e facil de
administrar.

5.3 Gestao de Utilizadores

A gestao de utilizadores é uma funcionalidade exclusiva dos administradores da
aplicacao, concebida para assegurar um controlo rigoroso sobre as contas existentes
e o respetivo acesso ao sistema. Este médulo centraliza todas as operagoes relacio-
nadas com a criacdo, atualizacdo e supervisao de contas de utilizador, garantindo
uma administracao eficiente e segura.

A criacao de novas contas é realizada através do envio de convites por correio
eletrénico, mecanismo ja descrito na Secgdo 5.1.1. O administrador submete o
endereco de e-mail do novo utilizador e o sistema envia automaticamente um
convite contendo um link de ativacao, permitindo ao destinatario definir a sua
palavra-passe e concluir o registo.

Para além da criacao de contas, o médulo disponibiliza varias funcionalidades
de gestao, incluindo a possibilidade de ativar ou bloquear utilizadores, o que per-
mite controlar o acesso a aplicagdo, bem como eliminar contas quando necessario.
O administrador pode ainda associar ou alterar a ligagdo de uma conta a um perfil
de investigador existente, bem como definir o cargo do utilizador, distinguindo
entre perfis de administrador e de utilizador comum.

A interface de gestao apresenta uma visao global de todos os utilizadores re-
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gistados, organizada sob a forma de listagem (Figura 5.2). Esta lista inclui in-
formacoes relevantes, como o endereco de e-mail, o tipo de utilizador, o método
de autenticacao utilizado (local ou federado), os fornecedores externos associados,
o estado da conta (ativa ou bloqueada) e a data do tltimo acesso. Cada registo
pode ser consultado em detalhe, através de uma pagina dedicada que apresenta
informagoes adicionais especificas da autenticacao local ou federada.

Este conjunto de funcionalidades permite aos administradores manter um con-
trolo completo sobre os utilizadores do sistema, assegurando a integridade das
contas e o cumprimento das politicas de seguranca e acesso definidas pela aplica-
¢ao.

Ci2.ipt renato.panda@ipt.pt

|B Smart Cities The Center ~ Projects Researchers Publications Positions
Research Center

Homepage Users

User List

Q. Search by name or email... | 22 Advanced ‘

Displaying 7 items @ Create New User

NAME EMAIL ROLE AUTH P. INVITATION  LAST SIGN IN STATUS ACTION
. 02 N
- aluno26097 @ipt.pt & User & u = L 18_1;“ @
José L . 0 Q
a . casimiro@ipt.pt 2 User F N | S @ 010ct 15:14 @)
Pereira
Gabriel . . . 06 Nov
2 ] (8]
& . gppires@ipt.pt 2 ser ’ = e @
Pedro o S g
@ . pcorreia@ipt.pt 2 User P = 03 Oct 11:13 ®
Correia
Pedro . -
G pedroneves@ipt.pt 2 User A un <o & 16 Oct 18:09 @
Neves
) R e - L 040t -
admin@ci2.ipt.pt 2 Administrator P =5 e &) #
Renato . & u b
& " Ppand renato.panda@ipt.pt = % Administrator b @ 1?;;: &
anda c

Figura 5.2: Pagina de gestdo de utilizadores, acessivel apenas a administradores,
apresentando a lista de contas registadas na aplicacao.
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Capitulo 6

Desenvolvimento da Aplicacao

Este capitulo apresenta a implementagao da plataforma CRIS desenvolvida para
o Ci2, descrevendo a sua organizagao técnica e as solucdes que suportam o funci-
onamento do sistema. Sao caracterizados os principais elementos da arquitetura
da aplicacao, incluindo os mecanismos de estruturacdo interna, os componentes
que asseguram a interacdo com os utilizadores e as tecnologias que sustentam a
gestao, apresentacao e analise da informacao cientifica.

O capitulo inicia-se com a descricdo da arquitetura geral da aplicacao e das
fundacgoes oferecidas pelo ecossistema Rails, prosseguindo com a analise dos com-
ponentes que ampliam as suas funcionalidades, como bibliotecas especializadas,
mecanismos de renderizacao dinamica, estilos visuais e estratégias de otimizacao
de desempenho. Seguem-se a definicao do modelo de dados, a caracterizacao das
funcionalidades disponibilizadas aos utilizadores e a explicacao dos processos asso-
ciados ao célculo e apresentagdo de métricas cientificas. Por fim, sdo descritos os
procedimentos de preparacao de dados e as praticas de validagdo adotadas durante
o desenvolvimento.

Em conjunto, estes topicos oferecem uma visao integrada da solucao implemen-
tada, permitindo compreender de que forma as opg¢oes de arquitetura, modelagéao
e desenvolvimento contribuem para a robustez e a coeréncia da plataforma.

6.1 Arquitetura Geral da Aplicacao

A arquitetura da aplicacdo organiza-se em varios componentes que trabalham de
forma integrada para garantir um funcionamento consistente, eficiente e escalé-
vel. Estes componentes incluem tanto elementos estruturais do préprio framework
Ruby on Rails como bibliotecas especializadas que reforcam funcionalidades espe-
cificas, desde autenticagdo e pesquisa até otimizacdo de desempenho e interacédo
dindmica da interface.

Nesta seccao descrevem-se os principios que orientam esta arquitetura, come-
¢ando pelo modelo MVC que estrutura o fluxo interno da aplicacao, passando pelos
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componentes nativos do Rails que concretizam cada camada, e pelas bibliotecas
adicionais que complementam o sistema. Sao ainda apresentados os mecanismos
de renderizacéo e interatividade, bem como estratégias de estilizacao, cache e oti-
mizacao de desempenho que contribuem para a fluidez e a robustez da aplicacao.
Em conjunto, estes elementos fornecem uma visdo abrangente da infraestrutura
técnica que suporta o projeto.

6.1.1 Arquitetura MVC e Fluxo Interno da Aplicacao

A aplicagéo segue o padrao de arquitetura Model- View-Controller (MVC), ampla-
mente utilizado no desenvolvimento de aplicagoes web e suportado de forma nativa
pelo framework Ruby on Rails (Chauhan, 2023). Este modelo separa a aplicagdo
em trés camadas principais, o que facilita a organizacao do cdédigo, melhora a
manutencao e reduz o acoplamento entre componentes.

A camada Model retine as entidades do dominio, como Project, Publication e
Researcher. Cada modelo representa uma tabela da base de dados e encapsula
a légica associada aos dados, incluindo validacoes, relacdes com outras entidades
e regras de negbcio. Esta camada garante que a informacao mantém coeréncia
interna antes de ser persistida.

A camada Controller recebe e processa os pedidos enviados pelo navegador
através de HTTP!. E responsével por aplicar a 16gica necessiria em cada acio,
coordenar a interagdo com os modelos e selecionar a vista adequada para apresentar
o resultado ao utilizador. Os controladores representam o ponto central de ligacdo
entre as varias partes da aplicagéo.

A camada View é responsavel pela construcdo das paginas HyperText Markup
Language (HTML)? apresentadas ao utilizador, utilizando templates ERB?. Esta
camada concentra-se exclusivamente na apresentagdo, mantendo separada a logica
de dados e de controlo.

As rotas da aplicacao seguem as convencdes RESTful* e encontram-se defini-
das no ficheiro routes.rb. Esta organizagdo permite mapear pedidos do utilizador
para acoes especificas dos controladores de forma consistente e previsivel, facili-
tando a estruturacao do fluxo MVC e tornando o comportamento da aplicagdo
mais claro e uniforme.

O funcionamento conjunto destas camadas estd representado na Figura 6.1.
O esquema ilustra o percurso de um pedido desde o navegador até ao servidor,
mostrando como o controlador processa a solicitacao, interage com os modelos
para obter ou atualizar dados e devolve uma resposta renderizada pela vista. Este
ciclo sintetiza o fluxo interno da aplicacao e demonstra a forma como o padrao

1O HTTP é o protocolo padrio utilizado na comunicacio entre clientes e servidores.

20 HTML ¢ a linguagem usada para estruturar contetidos em paginas web.

30 ERB permite integrar Ruby em ficheiros HTML para gerar contetido dinamico.

4RESTful é um estilo arquitetural que define operacdes padronizadas como GET, POST, PUT
e DELETE.
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MVC estrutura naturalmente a comunicagdo entre os diferentes componentes.

Vista
(View)

A

Envio da resposta HI'ML ao navegado Renderizacao da interface

Navegador ] Pedido HTTP \( Controlador
(Utilizador) J 'L (Controller)

A

Consulta / Atualizacao Dados

Modelo
(Model)

g

Base de Dados

Figura 6.1: Fluxo de execugéo da aplicagdo segundo o modelo MVC.

Esta estrutura organizada permite que cada parte do sistema mantenha uma
responsabilidade bem definida, o que contribui para um cédigo mais claro e mais
simples de manter. Na Seccéo 6.1.4 serdo apresentados os mecanismos adicionais
que complementam o modelo MVC tradicional e tornam a interface mais dinamica.

Para clarificar a aplicacao pratica do padrao MVC, é apresentada na Figura 6.2
a estrutura de ficheiros correspondente ao médulo de gestdo de projetos. Este
exemplo mostra como o padrao MVC se reflete diretamente na organizagao interna
da aplicagdo e evidencia de que forma o Rails distribui os componentes segundo
as responsabilidades de cada camada.

Os controladores encontram-se na pasta controllers e reinem a logica que
responde aos pedidos do utilizador, valida parametros, coordena operagoes e sele-
ciona a vista adequada. Os modelos, presentes na pasta models, representam as
entidades do dominio e incluem validacoes, relagoes, consultas e regras associadas
aos dados. As vistas, organizadas em views/projects, contém os ficheiros res-
ponsaveis pela construcao da interface apresentada ao utilizador, incluindo paginas
completas e parciais reutilizaveis.

Além destas trés pastas principais, existem outros diretérios que complemen-
tam a estrutura, como helpers, services ou jobs. Estes diretérios acomodam
funcionalidades auxiliares, servigos especificos e tarefas assincronas que ajudam a
manter controladores e modelos mais simples e coerentes. Embora nao integrem
o nucleo do padrao MVC, contribuem para uma distribuicdo mais equilibrada do
codigo.
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A arvore de ficheiros apresentada ilustra de forma clara a organizacéo interna
promovida pelo Rails e a aplicagio pratica do padrao MVC. Esta estrutura facilita
a navegacao na base de cédigo, melhora a legibilidade e promove a separacao de
responsabilidades, permitindo que cada componente possa evoluir sem interferir
de forma indevida nos restantes.

app
assets

channels
controllers
Lg,projects_controller.rb
helpers
javascript
jobs
mailers
models
project.rb
project_funding.rdb
project_institution.rbd
project_lab.rdb
project_publication.rbd
project_research_line.rb
project_researcher.rb
services
views
Lg,projects
_card.html.erd
_form.html.erd
edit.himl.erdb
tndex.html. erb
new.html.erd
show.html.erd

Figura 6.2: Estrutura de ficheiros do moédulo de projetos.

6.1.2 Componentes Nativos do Rails

Apods descrita a organizacgao geral da aplicacao segundo o padrao MVC, esta sec¢iao
apresenta os componentes do Rails que tiveram maior impacto na implementacao
da plataforma CRIS, evidenciando o seu papel na construgéo das funcionalidades
necessarias ao sistema.

A gestao e modelacao dos dados sdo asseguradas pelo Active Record, o médulo
de mapeamento objeto-relacional do Rails. Este componente permitiu representar
entidades como investigadores, projetos, publicacdes e instituicbes como objetos
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Ruby diretamente ligados a base de dados PostgreSQL, simplificando a definicao
de relacdes complexas e garantindo a aplicacao consistente de validacoes através
do Active Model. Esta abordagem revelou-se especialmente 1til em operagoes com
multiplas associacdes, como projetos que envolvem varios investigadores, institui-
¢oes e financiamentos.

A logica de aplicacao é organizada através do Action Controller, responsavel
por gerir os pedidos HTTP e aplicar convencdes RESTful. No contexto do CRIS,
cada entidade principal possui um controlador dedicado, que trata operacgoes de
criagdo, atualizacao, consulta e filtragem. Os controladores incorporam ainda
mecanismos de autorizacao e filtros que asseguram o controlo de acesso nas seccoes
administrativas e a preparacao de dados para a interface.

A apresentacao da informagéo ao utilizador é realizada pelo Action View, que
produz as paginas HTML através de templates ERB. A aplicacéo faz uso extensivo
de partials para construir componentes reutilizaveis, como cartées de investigado-
res, garantindo consisténcia e reduzindo duplicacao de codigo.

A gestao de ficheiros é realizada pelo Active Storage, que centraliza o car-
regamento e armazenamento de imagens associadas a investigadores, projetos e
instituigoes. Este componente gera automaticamente variantes redimensionadas
utilizadas em diferentes partes da interface, otimizando o desempenho sem neces-
sidade de processamento manual. Para conteidos textuais mais extensos, como
descricoes de projetos ou biografias, é utilizado o Action Text, que integra o editor
Trix e permite criar texto formatado de forma intuitiva.

O envio de mensagens de correio eletronico, necessario para convites e recupe-
racao de palavra-passe, é assegurado pelo Action Mailer, configurado para envio
via Simple Mail Transfer Protocol (SMTP)°. Operacdes de maior custo computa-
cional, como a recolha peridédica de métricas cientificas através da API OpenAlex,
sao executadas em segundo plano com o Active Job em conjunto com o Solid
Queue, garantindo que estas tarefas nao interferem com o desempenho da inter-
face durante o uso normal da aplicacao.

Por fim, a aplicacao recorre ao Solid Cache para armazenamento temporario
de resultados de consultas frequentes, reduzindo o niimero de acessos repetidos
a base de dados. O funcionamento detalhado destas estratégias de otimizacao é
apresentado na Seccao 6.1.6.

6.1.3 Integracao de Gems Especializadas

Além dos componentes nativos, foram integradas diversas bibliotecas (gems) que
acrescentam funcionalidades especificas e tornam o desenvolvimento mais efici-
ente. Estas ferramentas abrangem areas como autenticagéo, paginagdo, pesquisa,
visualizacao de dados, etiquetagem e internacionalizacao.

50 SMTP é o protocolo padrio utilizado para o envio de mensagens de correio eletrénico através
da Internet.
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A autenticacao dos utilizadores é assegurada pela Devise, ja referida anteri-
ormente na Seccao 5.1.1. Esta gem foi complementada com o OmniAuth, permi-
tindo autenticacao federada através de provedores externos. No contexto desta
aplicagdo, foram configurados o ORCID e o Microsoft Entra ID para autenticacao
institucional.

Para a paginacio de grandes volumes de dados, foi adotada a Pagy®, uma das
solugdes mais utilizadas na comunidade Rails. (RubyGems, 2024) A Pagy melhora
o desempenho das listagens de investigadores, projetos e publicacoes e disponibiliza
auxiliares tteis, como o método pagy_info, que apresenta ao utilizador informacao
clara sobre os resultados visiveis.

A componente de andlise estatistica recorre a combinacao das gems Chartkick
e Groupdate’. A Groupdate realiza agregacdes temporais diretamente na base
de dados, otimizando consultas que envolvem séries cronoldgicas. A Chartkick
apresenta estas agregacoes em graficos dinamicos renderizados com bibliotecas
como Chart.js. Esta integracéo é utilizada na dashboard para visualizar padroes
de producao cientifica e métricas de projetos.

A pesquisa textual avancada ¢ implementada com a gem pg_search®, que usa
funcionalidades nativas do PostgreSQL, incluindo pesquisa textual em profundi-
dade e ordenacdo por relevancia. Esta solucao permite configurar pesquisas que
abrangem varios atributos e oferece resultados ordenados por pertinéncia, melho-
rando a experiéncia de pesquisa dentro da aplicagao.

O sistema de etiquetagem foi desenvolvido com a acts-as-taggable-on®, que
permite associar palavras-chave a investigadores, projetos e publicagoes. Esta
funcionalidade cria relacoes tematicas flexiveis e facilita a descoberta de contetdos
relacionados, o que é particularmente 1til num contexto académico caracterizado
por areas multidisciplinares.

Para garantir consisténcia na representacdo geografica das instituicoes, foi in-
tegrada a gem countries'’, que fornece informacao normalizada e inclui traducoes
dos nomes dos paises nos idiomas suportados pela aplicacao.

A aplicacao suporta atualmente portugués e inglés, recorrendo a gem rails-
i18n!! para internacionalizacio. Esta gem disponibiliza traducoes padronizadas
para diferentes componentes internos do Rails, permitindo que a interface seja
apresentada na lingua preferida do utilizador.

A integracdo destas gems ilustra a abordagem do Rails centrada em solugoes
testadas e amplamente utilizadas pela comunidade. Esta estratégia acelera o de-
senvolvimento, reduz o risco de erros e contribui para uma arquitetura mais estavel,
escalavel e facil de manter no longo prazo.

Shttps://github.com/ddnezus/pagy
"https://github.com/ankane/groupdate
8https://github.com/Casecommons/pg__search

O https://github.com/mbleigh/acts-as-taggable-on
Y https://github.com/countries/countries
Uhttps://github.com/svenfuchs/rails-i18n
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6.1.4 Arquitetura de Renderizacao e Interacao Dinamica
da Interface

A interface da aplicacdo segue o modelo tradicional de renderizagdo no servidor,
caracteristico de frameworks full-stack como Ruby on Rails, Laravel ou Django.
Neste modelo, cada pedido do utilizador ¢é tratado no servidor, que gera o cédigo
HTML final e o devolve ao navegador. Esta abordagem é simples e fidvel, mas
pode tornar a interacao mais lenta em operagoes frequentes, ja que cada acéo
implica o carregamento completo de uma nova pagina.

Nos tltimos anos, tornou-se comum o uso de Single Page Applications (SPA),
baseadas em tecnologias como React, Vue ou Angular (Sharma, 2024). Estas apli-
cacoes executam grande parte da logica no navegador e comunicam com o servidor
através de uma API, o que permite interfaces muito dindmicas. No entanto, esta
solucao acarreta maior complexidade, uma vez que implica desenvolver e manter
dois projetos distintos: um frontend completo e um backend responsavel pela API.

A diferenca entre o modelo tradicional e o modelo SPA pode ser observada
de forma clara na Figura 6.3, onde se comparam os fluxos de comunicacéo entre
cliente e servidor em cada abordagem. No modelo tradicional, cada interagao leva
a um pedido completo ao servidor e ao consequente envio de uma nova pagina
HTML. No modelo SPA, apds o carregamento inicial, a comunicacdo passa a ser
feita sobretudo através de pedidos AJAX que trocam apenas dados em formato
JSON, permitindo atualizar partes da interface sem recarregar a pagina inteira.
Esta distin¢do ajuda a compreender os diferentes impactos de cada abordagem na
experiéncia de utilizacao e na complexidade arquitetural das aplicagoes.

Y Y Y Y
| Pedido inicial :> . Pedido inicial :>
HTML HTML
: < ' : : < ' :
Cliente Servidor Cliente Servidor
Envio de formulario (POST) AJAX
: > ' P
c HTML JSON
page reload <: : <: !
N e/ e/ ./
Single Page Applications

Modelo tradicional (SPA)

Figura 6.3: Comparagdo entre o modelo tradicional de renderizacdo no servidor e
aplicacoes SPA.

A aplicacdo mantém o modelo tradicional de renderizacao no servidor caracte-
ristico do Rails, mas integra mecanismos que tornam a navega¢ao mais dinamica e
proxima da fluidez associada as SPA. Para isso recorre ao Hotwire, uma tecnologia
que acrescenta interatividade adicional a aplicacao sem alterar o modelo de funci-
onamento base. O Hotwire funciona através do envio de fragmentos de HTML ja
gerados no servidor, que substituem apenas as partes necessarias da pagina. Esta
abordagem reduz a necessidade de légica JavaScript dedicada e preserva a simpli-
cidade do desenvolvimento em Rails, ao mesmo tempo que melhora a rapidez e a
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sensacao de resposta da interface.

O Hotwire integra duas componentes principais. A primeira é o Turbo, que
disponibiliza varios mecanismos de atualizagao parcial da interface. Inclui o Turbo
Drive, que acelera a navegagdo ao atualizar apenas o corpo da pagina em vez
de recarregar o documento completo, e os Turbo Frames, que permitem renovar
apenas uma seccao especifica da pagina. Esta funcionalidade é usada, por exemplo,
nos formulédrios de pesquisa e filtragem, onde a lista de resultados é atualizada
de forma imediata sem exigir um recarregamento integral da pagina. O Turbo
Streams permite ainda inserir, atualizar ou remover elementos individuais apods
determinadas a¢des, novamente sem necessidade de escrever JavaScript adicional.

A segunda componente é o Stimulus, um micro-framework JavaScript que
acrescenta comportamentos simples e discretos. No projeto, é utilizado para con-
trolar elementos como campos de pesquisa: quando o utilizador altera o contetido
de uma caixa de texto, o Stimulus envia automaticamente um pedido ao servidor,
e o Turbo Frame correspondente atualiza apenas a zona da listagem. Este meca-
nismo evita recarregamentos completos e torna a interagdo mais fluida, mantendo
a estrutura da aplicacdo simples e coerente.

A combinacao de renderizacao no servidor com estas técnicas proporciona uma
experiéncia de utilizacdo mais rapida e responsiva, aproximando a aplicacao de
uma SPA sem lhe acrescentar a complexidade tipica desse modelo. O resultado é
uma arquitetura equilibrada, eficiente e de manutenc¢éao mais acessivel, que melhora
a navegacao e o desempenho percebido pelo utilizador.

6.1.5 Design Visual e Estilos da Interface

O design visual da aplicagdo baseia-se no Bootstrap 5, que fornece a base estrutural
e estilistica da interface. Este framework permite adaptar o conteiido a diferentes
tamanhos de ecra e disponibiliza um sistema de grelha e utilitarios de espacamento
que facilitam a organizacao das listagens de projetos, publicagoes e investigadores.
Quando necessario, sdo aplicados pequenos ajustes especificos, como no exemplo
seguinte, usado para melhorar a apresentacao em dispositivos médveis:

1 @media (max-width: 576px) {
»  .project-card {

3 padding: 0.6 rem;

s+ }

5 }

Além dos componentes nativos do Bootstrap, como cards, navbars e badges,
a aplicacio utiliza personalizacdes adicionais definidas em ficheiros SCSS'2. Estas

123CSS é uma sintaxe para folhas de estilo que amplia o CSS tradicional, permitindo usar varia-
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alteragoes incluem ajustes de cores, espacamentos e pequenos elementos visuais.
A opcao por manter o Bootstrap intacto e aplicar apenas extensoes ligeiras facilita
atualizagoes futuras e torna o sistema de estilos mais simples de manter.

A organizacio das paginas beneficia também do uso de partials'® do Rails, que
permitem reutilizar blocos visuais, como os cartoes de entidades. Esta abordagem
reduz a duplicacao de cédigo, melhora a consisténcia grafica e contribui para um
CSS mais limpo e facil de manter, uma vez que privilegia o uso de classes utilitarias.

Do ponto de vista da acessibilidade, sdo seguidas praticas comuns, como ga-
rantir contrastes adequados, uma hierarquia clara de titulos e o uso de elementos
semanticos, o que melhora a legibilidade e a experiéncia de utilizagdo, sobretudo
em ecras mais pequenos.

Em conjunto, a utilizacdo do Bootstrap, o uso organizado de SCSS e a mo-
dularidade proporcionada pelos partials criam uma base visual leve, coerente e
preparada para evolucoes futuras, como a introducao de novos esquemas de cores
ou de um modo escuro, sem necessidade de reestruturar os componentes existentes.

6.1.6 Mecanismos de Cache e Otimizacao de Desempenho

A melhoria do desempenho é um elemento central no desenvolvimento de qualquer
aplicacdo web, uma vez que tempos de resposta reduzidos aumentam a qualidade
da experiéncia do utilizador e permitem servir um maior ntimero de pedidos em
simultaneo. No contexto deste projeto, embora nao tenha sido realizado um tra-
balho exaustivo de otimizacao, foram aplicadas varias estratégias que contribuem
para a eficiéncia geral do sistema e estabelecem uma base sélida para evolucoes
futuras.

Um dos fatores que mais influencia o desempenho de aplicagoes deste tipo é o
nimero de acessos a base de dados. Um problema comum é o padrao conhecido
como N+1 queries, que ocorre quando a aplicagao executa uma primeira consulta
para obter um conjunto de registos e, em seguida, realiza uma nova consulta para
cada um desses registos. Por exemplo, ao listar investigadores e respetivas pu-
blicacdes, a aplicagdo pode executar uma consulta para obter os investigadores e,
depois, uma consulta adicional por investigador para obter as suas publicacoes,
resultando num nimero total de consultas proporcional ao tamanho da lista. Para
detetar e mitigar este tipo de situacgoes foi utilizada a gem Bullet, que sinaliza
automaticamente interrogacoes redundantes e sugere o uso de carregamento an-
tecipado (eager loading). A adogdo desta estratégia reduziu o nimero total de
operagoes sobre a base de dados e melhorou a eficiéncia global das consultas. Pa-
ralelamente, foram criados indices nas colunas mais utilizadas em filtros, pesquisas
e operagoes de juncdo, o que contribuiu para acelerar a execucao de consultas em
tabelas com maior volume de dados.

veis, funcdes e regras aninhadas. Facilita a organizagio e manutencdo dos estilos numa aplicacao.
3Em Ruby on Rails, um partial é um ficheiro de vista reutilizével que encapsula um fragmento
de interface, permitindo compor paginas através de componentes menores e modularizados.
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Outra técnica aplicada para melhorar o desempenho foi a utilizacdo de meca-
nismos de cache. De forma simplificada, a cache consiste em guardar tempora-
riamente o resultado de operagoes frequentemente repetidas, evitando consultas
sucessivas a base de dados.

Na aplicacao foram adotadas duas abordagens principais. A primeira foi o col-
lection caching, utilizado, por exemplo, na pagina de listagem de investigadores,
onde cada cartao é armazenado individualmente em cache, permitindo a sua reu-
tilizacao sem necessidade de nova renderizacdo. Esta estratégia acelera a geracéo
da interface e beneficia de um mecanismo automatico de invalidagdo, em que a
atualizagdo do perfil de um investigador provoca apenas a regeneracao do cartao
correspondente. O excerto seguinte ilustra esta implementacao:

1 <%= render partial: "card",

2 collection: researchers,

3 as: :researcher,

4 cached: ->(researcher) { [I18n.locale, researcher,

» researcher.image.blob&.checksum] 7,

ot

locals: { turbo_frame: "_top" } %>

A segunda abordagem consistiu na utilizacao de low-level caching em compo-
nentes especificos, como o dashboard, onde valores agregados e dispendiosos de
calcular sdo temporariamente armazenados, reduzindo o custo computacional de
operacoes repetidas. O exemplo seguinte mostra este uso:

1 Rails.cache.fetch("dashboard/project_stats", expires_in: CACHE_DURATION)
» do

2 {

3 projects_by_type: projects_by_type_data,

4 projects_by_scope: projects_by_scope_data,

5 projects_by_status: projects_by_status_data,
6 funding_by_scope: funding_ by_scope_data,

7 project_date_range: project_date_range_data
s F

9 end

No que respeita ao motor de armazenamento da cache, o projeto iniciou-se
com solucdes externas como Redis!'* e Memcached!, tradicionalmente utilizadas

Redis ¢ um sistema de armazenamento em meméria amplamente utilizado para cache e pro-
cessamento rapido de dados.

15Memecached é um servico leve de cache em meméria destinado a reduzir o nimero de acessos
repetidos a base de dados.

o4



Desenvolvimento da Aplicagdo

em ambientes Rails. Contudo, com a migracao para Ruby on Rails 8, optou-se
pela utilizacao de Solid Cache, uma solucao nativa que persiste a cache numa
tabela prépria da base de dados PostgreSQL. Esta abordagem, embora nao téao
rapida como solucdes em memoria, mostrou-se adequada a dimensao da aplicacdo
e permitiu simplificar a arquitetura ao eliminar servigos adicionais, reduzindo a
complexidade operacional e facilitando a sua manutencao.

Apesar de estas otimizacoes terem sido aplicadas de forma parcial, estabelecem
um caminho claro para trabalho futuro. A expansao sistemética do uso de cache,
a analise de pontos criticos de desempenho e a avaliagdo comparativa entre di-
ferentes estratégias de armazenamento constituem oportunidades relevantes para
aprofundar a escalabilidade e robustez da aplicacao.

6.2 Modelo de Dados da Aplicacao

O modelo de dados da aplicacao define a forma como a informagao é estruturada
e relacionada, servindo de base a logica de funcionamento da plataforma. Este
modelo, de natureza relacional, foi implementado em PostgreSQL e mapeado para
objetos através do moédulo ActiveRecord, componente nativo do Ruby on Rails,
conforme descrito anteriormente na Sec¢ao 6.1. A sua concegdo garante consistén-
cia e coeréncia entre os diferentes tipos de dados, permitindo que investigadores,
projetos, publicagoes e outras entidades do sistema se interliguem de forma inte-
grada.

Existem diversas entidades principais que representam os conceitos centrais
da aplicagdo, nomeadamente Researcher, Project e Publication, complementadas
por modelos auxiliares como ResearchLine, Institution, Lab e Responsibility, entre
outros.

A Figura C.1 (ver Apéndice C) ilustra a estrutura geral do modelo de dados
e as relagoes entre as principais entidades. Por uma questdo de clareza, foram
omitidas da representagdo algumas tabelas intermédias, que tém como objetivo
gerir relagoes de muitos-para-muitos entre entidades, como exemplificado na Fi-
gura 6.4. Existem, no entanto, dois casos particulares representados pelos modelos
ProjectFunding (ver Tabela D.9) e ProjectResearcher (ver Tabela D.14). O pri-
meiro estabelece a ligacao entre projetos e chamadas de financiamento, onde séao
registados os montantes financeiros (Figura 6.7), enquanto o segundo, além de
associar investigadores a projetos, armazena informagao adicional sobre a sua par-
ticipacado, como o papel desempenhado, o periodo de colaboracao e a percentagem
de dedicagao (Figura 6.5).

Para complementar o modelo de dados, o Apéndice D apresenta as tabelas
completas das entidades, com a descricio dos seus campos e respetivos tipos.
Estas tabelas facilitam a consulta do modelo de dados.
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Publication i1,n} PublicationResearcher n, 1} Researcher

- id - bigint, PK

- publication_id : bigint, FK

- researcher_id : bigint, FK

Figura 6.4: Ligacdo entre as entidades Publication, PublicationResearcher e Resear-
cher. A entidade associativa PublicationResearcher materializa a relagdo de muitos-
para-muitos entre publicagdes e investigadores.

Project {1, ProjectResearcher n.1] Researcher

- id : bigint, PK

- project_id : bigimt, FK

- researcher_id : bigint, FK

- role : int

- dedication_percent : int

- start_date : date

- end_date : date

Figura 6.5: Ligacdo entre as entidades Project, ProjectResearcher ¢ Researcher. A
entidade associativa ProjectResearcher materializa a relacdo de muitos-para-muitos
entre projetos e investigadores e regista detalhes adicionais da participacdo, como
o papel desempenhado, a percentagem de dedicagio e as datas de inicio e fim da
colaboragéo.

6.2.1 Modelo de Investigadores

O modelo Researcher (ver Tabela D.22) representa os perfis dos investigadores
associados ao centro, reunindo informacao cientifica, institucional e académica.
Cada investigador possui identificadores externos que permitem a ligacao a pla-
taformas cientificas, como o ORCID, Ciéncia ID, Google Scholar, Scopus, Web of
Science e OpenAlex, sendo o ORCID o identificador obrigatorio.

O modelo inclui informacao académica, como o ultimo grau académico obtido
e o respetivo ano de conclusao, fornecendo uma visdo clara do perfil académico de
cada investigador. Relativamente a relagdo com o Ci2, sdo registadas a categoria e
o tipo de vinculo, que caracterizam o grau de integracdo no centro. As categorias
possiveis sdo investigador integrado, colaborador ou estudante, enquanto o vinculo
pode ser interno ativo, antigo membro interno ou externo. O modelo inclui ainda
informacéo sobre o periodo de ligacdo ao centro, como as datas de entrada e saida
e a percentagem de dedicagdo, permitindo acompanhar a evolucao da participacao
do investigador ao longo do tempo.

Cada investigador esta associado a uma linha de investigacdo (ResearchLine),
que representa uma area tematica dentro do centro. Esta ligacdo permite organi-
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zar a atividade cientifica por dominios de especializagéo, facilitando a gestdo e a
colaboracao entre investigadores com interesses comuns.

Os investigadores podem também desempenhar fungoes de coordenacgdo ou
gestdo no ambito do centro, como Diretor, Vice-Diretor ou Coordenador de La-
boratoério e de Linha de Investigagdo, sendo essas funcoes registadas através da
associacao ao modelo Responsibility.

Cada investigador estd associado a projetos e publicacoes, refletindo a sua
participacdo nas atividades cientificas do centro e a producao resultante do seu
trabalho de investigacao. Esta ligacao permite mapear de forma integrada a co-
laboragdo entre investigadores e equipas, bem como a sua contribuicdo para os
diferentes resultados cientificos.

Os perfis incluem ainda um sistema de palavras-chave (keywords) que facilita a
pesquisa e a categorizacao de investigadores na plataforma, permitindo identificar
areas de especializacao, temas de interesse ou dominios de atuacao.

Por fim, a entidade ResearcherMetrics (ver Tabela D.21) agrega os principais
indicadores de desempenho cientifico, como o niimero de citagoes e o indice-h,
permitindo monitorizar a evolugdo da atividade de cada investigador ao longo do
tempo.

6.2.2 Modelo de Projetos

O modelo Project (ver Tabela D.15) centraliza a informacao relativa aos projetos
de investigacao desenvolvidos no centro, reunindo um conjunto de atributos que
descrevem cada iniciativa de forma completa e estruturada.

A identificacéo de cada projeto é feita através do nome, do niimero de referéncia
e, quando aplicavel, do Digital Object Identifier (DOI). O titulo é registado em
portugués e inglés, garantindo a consisténcia com o sistema de internacionalizacdo
da aplicacao.

O modelo inclui ainda as datas de inicio e de conclusdo, bem como um conjunto
de classificagoes que caracterizam o estado, o tipo, o ambito e o papel do centro
em cada projeto. O estado distingue entre projetos submetidos, em curso, con-
cluidos, néo financiados ou cancelados. O tipo de projeto identifica a natureza da
iniciativa, podendo corresponder a investigacao, inovacgéo, formacao, mobilidade,
infraestruturas, redes, disseminacéo, servigcos ou outros. O ambito define a sua
escala de atuacdo, que pode ser interna, regional, nacional, internacional ou ex-
terna. O papel do centro é igualmente registado, distinguindo entre coordenador,
parceiro, participante ou afiliado. Por fim, é definido o nivel de visibilidade do
projeto na aplicacao, que pode ser piblico, interno ou restrito.

Cada projeto esta relacionado com investigadores, linhas de investigagao, labo-
ratorios e instituicoes parceiras, refletindo a natureza colaborativa das atividades
cientificas. Os projetos podem também estar associados a publicacdes e a chama-
das ou programas de financiamento, integrando a informacao sobre as respetivas
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agéncias financiadoras.

A descricdo de cada projeto é registada em portugués e inglés, permitindo
apresentar informacio contextual e objetivos de forma detalhada. E ainda possivel
associar uma imagem ilustrativa, utilizada na interface da aplicacao para facilitar
a identificagdo visual dos projetos.

Cada projeto pode incluir vagas, como bolsas ou contratos de investigacao,
registadas no modelo Position. Além disso, o sistema de palavras-chave (keywords)
permite classificar e pesquisar os projetos de acordo com os seus temas ou areas
cientificas, contribuindo para uma organizacdo mais eficiente e uma navegacao
mais intuitiva da informacao.

6.2.3 Modelo de Publicacoes

As publicagoes cientificas sdo representadas pelo modelo Publication (ver Ta-
bela D.19), que adota uma estrutura de heranca de tabela unica (Single Table
Inheritance - STI). Esta abordagem permite armazenar num tinico modelo os atri-
butos e comportamentos comuns a todas as publicagoes, mantendo simultanea-
mente a flexibilidade para lidar com diferentes tipos de producao cientifica.

Cada registo de publicacao pertence a uma das subclasses especializadas, que
identificam o tipo especifico de resultado cientifico: artigo de revista (JournalArti-
cle), artigo de conferéncia (ConferencePaper), livro (Book), capitulo de livro (Bo-
okChapter), tese ( Thesis) e relatério (Report). Esta diferencia¢do permite adaptar
a estrutura de dados as particularidades de cada tipo, incluindo campos especificos
como o nome da revista, da conferéncia ou da editora, quando aplicavel.

Os campos comuns a todos os tipos incluem informacoes essenciais, como o
titulo, o ano de publicagdo e o estado de acesso aberto. Sdo também regista-
das métricas de desempenho provenientes de fontes externas, como o numero de
citagoes, o impacto de citagdo ponderado por campo (Field- Weighted Citation Im-
pact) e o percentil de cita¢do normalizado, que permitem avaliar a visibilidade e
o impacto das publicacoes.

Cada tipo de publicagdo possui ainda campos especificos adaptados as suas
particularidades. Por exemplo, os artigos de revista registam dados como o volume
e o numero da edicdo, enquanto os artigos de conferéncia incluem o evento, a
localizacao e o tipo de apresentacdo. As teses identificam a instituicdo que confere
o grau e a data de defesa, e os relatorios incluem o niimero de paginas e a entidade
editora. Esta estrutura flexivel permite representar de forma consistente diferentes
formatos de producéo cientifica dentro de uma mesma tabela.

A informagao sobre identificadores é armazenada separadamente na tabela Out-
putldentifier, que associa a cada publicagdo um ou mais identificadores tnicos,
como DOI, Handle, Scopus ID, Web of Science ID e OpenAlex ID. Cada registo
indica o tipo e o valor do identificador, garantindo a interoperabilidade com siste-
mas e repositérios cientificos externos.
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As publicacoes estdo relacionadas com projetos, investigadores, laboratorios
e linhas de investigacdo através de ligagoes de muitos-para-muitos, permitindo
associar cada resultado cientifico aos seus autores, equipas e contextos de produ-
¢do. Tal como outros modelos da aplicagao, podem ser classificadas e pesquisadas
com base em palavras-chave (keywords), o que facilita a organizacio temética e a
recuperacao de informacao na plataforma.

Publication (1,n) Outputldentifier

- id : bigint, PK

- publication_id : bigint, FK

-id_type : string

- value : string

Figura 6.6: Relacdo entre os modelos Publication e Outputldentifier. Cada publica-
¢ao pode possuir varios identificadores (por exemplo, DOI ou Scopus ID), registados
na tabela associada, o que permite a integracio com diferentes sistemas de referéncia.

6.2.4 Modelos de Financiamento

O sistema de financiamento da aplicagdo segue uma estrutura hierarquica que re-
flete o processo real de atribuicio de apoios a projetos de investigacio. E composto
por trés entidades principais: FundingAgency, FundingProgram e FundingCall (ver
Tabelas D.1, D.2 e D.3).

A FundingAgency representa as institui¢cbes que concedem financiamento, po-
dendo corresponder a entidades piiblicas ou privadas, nacionais ou internacionais,
como a FCT ou a Unido Europeia. Cada agéncia pode gerir varios programas
de apoio, registados na entidade FundingProgram, que define o enquadramento
e a tipologia de financiamento (por exemplo, projetos de investigagdo, bolsas,
mobilidade ou infraestruturas). Os programas, por sua vez, incluem uma ou mais
chamadas (FundingCall), que correspondem a concursos ou editais especificos com
um periodo de candidatura definido.

A ligacgao entre os projetos e as chamadas de financiamento é estabelecida atra-
vés do modelo intermédio ProjectFunding. Este modelo nao sé representa a relagéo
de muitos-para-muitos entre Project e FundingCall, como também regista infor-
macao financeira detalhada, incluindo o montante total do projeto, o montante
financiado e a parcela atribuida localmente ao centro (Figura 6.7).

Esta estrutura modular permite representar os diferentes niveis de financia-
mento de forma organizada, desde a agéncia que promove o apoio, passando pelo
programa em que o projeto se enquadra, até a chamada que o aprovou. Este mo-
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delo assegura uma visao completa e transparente do percurso de financiamento de
cada projeto.

FundingCall (1,n) ProjectFunding ——(n,1)— Project

| -id - bigint, PK
(n,1)
| - project_id - bigint, FK

- funding_call_id : bigint, FK

FundingProgram total_amount - decimal
| - funded_amount : decimal
(n|1) - local_amount : decimal
|
FundingAgency

Figura 6.7: Relacao entre as entidades Project e FundingCall através do modelo
intermédio ProjectFunding, que representa a ligacdo de muitos-para-muitos e arma-
zena informacao adicional sobre o financiamento, como o montante total, o montante
financiado e a parcela atribuida ao centro.

6.2.5 Modelos de Responsabilidade e Cargo

A gestao das responsabilidades no centro é suportada por dois modelos principais:
Role e Responsibility (ver Tabelas D.24 e D.23). Estes modelos permitem represen-
tar fungoes de coordenacgédo e gestdo exercidas por investigadores, mantendo um
registo histérico das nomeagoes e garantindo a coeréncia das atribuicdes ao longo
do tempo.

O modelo Role define os diferentes tipos de cargos disponiveis, com designagoes
em portugués e em inglés, e um nivel de prioridade que reflete a hierarquia funcio-
nal dentro do centro, permitindo ordenar e distinguir fungoes de maior responsabi-
lidade, como Diretor, Vice-Diretor ou Coordenador de Linha de Investigacao. Os
cargos podem também ser definidos como exclusivos, garantindo que nao existam
sobreposicoes temporais de fungdes idénticas no mesmo contexto organizacional.

O modelo Responsibility associa um investigador a um cargo e a uma determi-
nada estrutura organizacional, recorrendo a uma relagdo polimorfica (Figura 6.8).
Esta relacdo permite que uma responsabilidade esteja ligada a um laboratorio
(Lab), a uma linha de investigagdo (ResearchLine) ou, quando aplicével, direta-
mente ao centro. Sao ainda registadas as datas de inicio e de término da funcao,
permitindo acompanhar a duracao das responsabilidades e identificar as que se
encontram ativas.

Este modelo assegura uma representacao flexivel e consistente das fungoes de
lideranca e coordenacao, refletindo a estrutura organizacional do centro e facili-
tando a sua gestdo ao longo do tempo.
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Lab

pol‘y}mor_phic

Structure —(0..1.n)— Responsability —n.1— Role

pol\,"mor'bhic (n,1)

ResearchLine
Researcher

Figura 6.8: O modelo Responsibility associa cada investigador a um Role e, op-
cionalmente, a uma estrutura organizacional (Lab ou ResearchLine), recorrendo a
polimorfismo para representar diferentes contextos de atuacao dentro do centro.

6.2.6 Modelos Adicionais

ém modu rincipai icacao inclui um conjun m m-
Além dos moédulos cipais, a aplicacao incl co to de modelos co
plementares que asseguram a organizagdo interna e o suporte a funcionalidades
especificas da plataforma.

As entidades Institution e Lab (ver Tabelas D.4 e D.5) representam, respetiva-
mente, instituicoes parceiras e laboratoérios associados ao centro. Estas entidades
sao utilizadas para caracterizar a estrutura organizacional e documentar colabo-
ragoes externas, servindo de referéncia nas ligagdes com projetos, investigadores e
publicagoes.

O modelo NewsArticle (ver Tabela D.6) é responsével pela gestdo de conte-
udos informativos, permitindo a publicacao de noticias, destaques e atualizacoes
relacionadas com a atividade cientifica e institucional do centro.

O sistema de autenticacdo e gestao de utilizadores é suportado pelos modelos
User e UserProvider (ver Tabelas D.26 e D.25). O modelo User representa as con-
tas de acesso a plataforma, armazenando a informagao essencial de autenticagao,
como o endereco de correio eletrénico e a palavra-passe encriptada, bem como
dados de sessao e historico de acessos. O modelo UserProvider complementa esta
estrutura, registando a associacdo a provedores externos de autenticacao. Este
modelo guarda apenas informacéo identificadora e dados do processo de auten-
ticacdo, sem armazenar credenciais. Em conjunto, estes modelos garantem uma
gestao segura e flexivel do acesso a plataforma, suportando tanto contas locais
como autenticacdo federada.

Por fim, o modelo Position (ver Tabela D.8) representa oportunidades e vagas
associadas a projetos de investigacdo. Cada registo contém informacéo sobre o tipo
de posicao, prazos de candidatura e ligagdoes opcionais a um projeto, linha de inves-
tigacao ou investigador responsavel. Sdo ainda incluidos campos adicionais, como
referéncias a editais e plataformas de divulgacdo (por exemplo, EURAXESS!),
que facilitam a gestao e promocao destas oportunidades.

ISEFURAXESS é uma iniciativa da Comissiio Europeia que divulga oportunidades de investigacio
e apoia a mobilidade de investigadores.
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6.3 Descricao Funcional da Aplicacao

A aplicacao foi concebida para apoiar a gestao integrada da informacao cientifica
no Ci2, disponibilizando um conjunto de funcionalidades que abrangem todas as
etapas da atividade de investigacao, desde o registo de investigadores e projetos
até a publicagdo, andlise e divulgacdo de resultados. A sua arquitetura funcional
baseia-se em operacoes consistentes e interfaces intuitivas, permitindo aos utiliza-
dores explorar, criar e relacionar informacgao de forma simples e eficiente.

6.3.1 Gestao de Registos

A aplicagdo permite a gestdo completa de registos, como projetos, investigado-
res, publicacoes, instituicoes, laboratérios e posicoes, através de um sistema de
operagdoes CRUD (criagao, leitura, atualizagao e eliminagao).

Cada moédulo apresenta uma vista geral dos registos existentes, organizados
em formato de tabela ou cartoes, conforme ilustrado na Figura 6.9. A partir dessa
vista, o utilizador pode aceder diretamente ao formulario de criacdo de um novo
registo. De forma semelhante, é possivel consultar a pagina de detalhe de cada
registo (Figura 6.10), onde sdo apresentados os dados completos e as ligagdes com
outros tipos de informacao. Por fim, cada registo pode ser atualizado através de
um formuldrio dedicado (Figura 6.11), garantindo uma experiéncia de utilizagao
coerente e intuitiva em todos os médulos da aplicacao.

1p Ci2ipt O Centro ~ Projetos Investigadores Publicagdes Vagas
Centro de Investigagio em

Pégina Principal > Projetos

Q  Pesquisar por titulo, nome, nimero do projeto, DOI ou palavras-chave. (22 Avangado v |
A mostrar os itens 1-6 de um total de 31 ® Adicionar Projeto
DABB COMPETE2030-FEDER-01469600
DABB - Caixa Negra de Alerta a0 Condutor
01/02/2025 — 31/01/2027
) sandra Jardim
CCC - Centro 4246_73/C19-i03/2023
Centro de Competéncias em Ciberseguranga - Centro+CiberSeguro
01/03/2024 — 31/03/2026
@ oo Patricio

E StorySense 2022.09312.PTDC

StorySense: Atingir as Camadas Semanticas de Historias em Texto

INVESTIGAGAO

01/03/2023 — 28/02/2026

[ Empeasi m QY 249.423 €

Alipio Jorge @@ Ricardo Campos Adam Jatowt Antonio Leal Elizabeth Fer...

“ BLOCKCHAIN.PT 51.02/C05-i01.01/2022

Figura 6.9: Vista geral da lista de projetos registados na aplicacao, apresentada em
formato de cartoes.
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MERGE

Péagina Principal

Projetos

01 de janeiro de 2022

Data de Inicio

F

30 de setembro de 2025

Data de Conclusdo

MERGE

Nudmero de Projeto
PTDC/CCI-COM/.

DOl

Tipo de Projeto
Investigagao

Relago com o Ci2
Apenas Afiliado

Laboratérios

317172021

Laboratério de Dados

MERGE: Reconhecimento de EmogGes
na Musica - Proxima Geragao

10.54499/PTDC/CCI-COM/3171/2021

®

Visitar Website ] [ B Ficha de Projeto l

[=] Sobre

O projeto MERGE procura avangar na investigagio sobre o Reconhecimento de
Emocgdes Musicais seguindo uma abordagem explicitamente bimodal, que modela
letras e dudio em simultdneo, e define os sequintes objetivos cientificos: 1)
Engenharia/aprendizagem de recursos. Desenvolver recursos MER significativos (tanto
artesanais como através de recursas/aprendizagem profunda) simultaneamente nos
dominios do 4udio e das letras, sequindo uma abordagem bimodal. 2) Conjuntos de
dados publicos robustes, Recolher e anotar de forma robusta dados para MER com
base em 4udio e letras, e disponibiliza-los & comunidade MIR. 3) MER & MEVD
estaticos. Combinar estas contribuigdes para avangar tanto o MER estatico como o
MEVD, abordando as abordagens bimodais e o MER dimensional. Como objetivo

Ambito tecnolégico, iremos desenvolver duas aplicagdes de software MER (uma independente
Projeto Nacional e uma aplicacdo web) para demonstrar as nossas inovacdes cientificas.

Estado

Concluido

® Palavras-chave

l % MUSIC EMOTION RECOGNITION l % MUSIC INFORMATION RETRIEVAL
l % MACHINE LEARNING l % FEATURE ENGINEERING l @ AUDIO SIGNAL PROCESSING

l % NATURAL LANGUAGE PROCESSING l % DEEP LEARNING

it Instituigdes Associadas

U Universidade de Coimbra

Figura 6.10:

Pégina de detalhe do projeto MERGE, apresentando a informacéo

principal, as entidades associadas e os identificadores externos ligados ao registo.

Ci2iipt

Smart Cities Research

Center

Homepage

The Center ~

Projects

Projects

Edit MERGE

renatopanda@iptpt

Researchers Publications Positions

Admin.

/ Edit Proje

M Project

Name *
MERGE
Title (PT) *
MERGE: Reconhecimento d

Title (EN) *

e Emogdes na Msica - Préxima Geragéio

MERGE: Music Emotion Recognition - Next Generation

Project Number *

PTDC/CCI-COM/3171/2021

Dol

@  httpsy//doi.org/  10.54499/PTDC/CCI-COM/3171/2021
Approval Date Start Date * Final Date *

dd/mm/aaaa ] 01/01/2022 m] 30/09/2025 ]
Status Scope

Ongoing v National Project v

Figura 6.11: Formulario de edigdo do projeto MERGE, onde é possivel atualizar
dados gerais, associactes a investigadores e entidades, e informagéo de financiamento.
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Nas areas dedicadas aos médulos Project, Researcher e Publication, a informa-
¢ao é apresentada em cartdes informativos que disponibilizam de forma imediata
os dados mais relevantes de cada registo, dispensando o acesso a pagina de detalhe.
Cada cartao apresenta os elementos essenciais de forma clara e organizada, facili-
tando a leitura e a comparagcéo entre diferentes registos. Nos projetos (Figura 6.12)
destacam-se o titulo, o estado e as datas de execucao, sendo a cor do cartao uti-
lizada para indicar o tipo de projeto. No exemplo ilustrado, o tipo Imnovation
(Inovagao) esté representado com a cor roxa. Nos investigadores (Figura 6.13),
surgem o nome, a categoria e a linha de investigacao associada. Nas publicacoes
(Figura 6.14), evidenciam-se o titulo, o ano e o tipo de produgéao cientifica, sendo
igualmente aplicada uma diferenciagdo cromatica consoante o tipo de publicacao.
Na figura apresentada, o azul corresponde a um artigo de revista (Journal Arti-
cle). Esta abordagem privilegia a clareza e a eficiéncia da navegagao, permitindo
ao utilizador identificar rapidamente a informacao de interesse e aceder apenas
quando necessario ao detalhe completo de cada entidade.

e N\

o MOVTOUR # POCI-01-0145-FEDER-024068

Turismo Culture with and for Society

INNOVATION

3 2017-10-02 — 2019-10-02

) [l o cone] < wase ~
Vi

Luis Mota £ Nuno Madeira a Luis Oliveira . Luis Grilo Nadia Lopes

Figura 6.12: Cartdo de projeto, apresentando informacdes essenciais como titulo,
estado e datas de execucéo.

'e B

Ana Lopes

anacris@ipt.pt

B Vice-Director (+1)
Integrated

i IPE

\ J

Figura 6.13: Cartado de investigador, com destaque para o nome, categoria e linha
de investigacao associada.

JOURNAL

ARTICEE YAKE! Keyword extraction from single documents using multiple local features

2020 {1 Information Sciences

. Ricardo Campos V. Mangaravite A. Pasquali Alipio Jorge C. Nunes

at

- 2 10.1016/ins2019.09.. | B 2-520-85072188444 %) 2073226110
k6 597

Figura 6.14: Cartédo de publicagéo, evidenciando o titulo, o ano e o tipo de publica-
¢ao.
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6.3.2 Pesquisa e Filtros Avancados

A plataforma inclui mecanismos avancados de pesquisa e filtragem que facilitam
a navegacao em grandes volumes de informacao. A pesquisa textual é implemen-
tada com recurso a biblioteca pg search!” , que explora as capacidades nativas
do PostgreSQL, dispensando o uso de motores externos como o Elasticsearch!®.
Esta ferramenta combina pesquisa textual completa (full-text search) com pesquisa
aproximada por trigramas'®, permitindo identificar resultados relevantes mesmo
quando existem diferencas de acentuacao ou ortografia.

No moédulo de Projetos, por exemplo, a pesquisa analisa simultaneamente va-
rios campos, como o nome, o titulo, o niimero do projeto e o identificador DOI,
atribuindo pesos diferenciados a cada um para determinar a relevancia dos resul-
tados. Além da pesquisa textual, podem ser aplicados filtros adicionais, como o
estado, o tipo de projeto, a linha de investigagdo, o laboratério ou a agéncia fi-
nanciadora, sendo todos combindveis entre si. O sistema é implementado no lado
do servidor através de scopes? definidos nos modelos, assegurando uma légica
coerente e reduzindo a complexidade da camada de controlo.

Q  sto x | 3% Avangado - |

@ Ambito H Estado =i Tipo de Projeto

& Clear ]

Todos ~ Concluido v Todos v

sk Linha de Pesquisa &l Laboratério fit Funding Agency

All Research Lines v Todos os Laboratérios v All Funding Agencies v

A mostrar 1 item

& Text2Story PTDC/CCI-COM/31857/2017

Text2Story: Extracdo de narrativas jornalisticas a partir de textos e sua representagdo numa linguagem de modelos nar...

INVESTIGAGAO

14/11/2019 — 30/11/2022

m ) 219852 €
Alipio Jorge ‘ Ricardo Campos Anténio Leal Fatima Silva Jodo Cordeiro

\ J

Figura 6.15: Exemplo da aplicagdo combinada de filtros no médulo de Projetos,
apresentando apenas os resultados que correspondem a pesquisa textual “Sto” e ao
filtro de estado “Concluido”.

7 https://github.com/Casecommons/pg_search

180 Elasticsearch é um motor de pesquisa de alto desempenho baseado em indexacio e anélise
de texto, amplamente utilizado para realizar buscas rapidas e complexas sobre grandes volumes de
dados.

YA pesquisa por trigramas baseia-se na divisiio das palavras em grupos de trés caracteres con-
secutivos, permitindo medir a semelhanga entre termos e encontrar resultados mesmo em caso de
erros de digitacio ou pequenas variagdes ortograficas.

2Em Ruby on Rails, um scope define uma consulta reutilizdvel na camada de modelo, permi-
tindo aplicar filtros e condigdes especificas de forma concisa e consistente, sem duplicar légica nos
controladores.
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6.3.3 Interligacao de Dados e Navegacao Contextual

Um dos principios fundamentais da aplicagao € a interligacao entre entidades rela-
cionadas. Por exemplo, a partir da pagina de detalhe de um projeto, o utilizador
pode aceder diretamente as instituigdes envolvidas (Figura 6.16), aos investiga-
dores participantes (Figura 6.17) e as publicagdes associadas (Figura 6.18). Esta
navegacao contextual é suportada pelas associagoes explicitas definidas no modelo
de dados e proporciona uma experiéncia fluida na exploragdo da informagao cien-
tifica, permitindo compreender facilmente as relagdoes entre pessoas, resultados e
estruturas de investigacao.

fit Associated Institutions

L= Comunidade Intermunicipal do Médio Tejo = Instituto Politécnico de Tomar

| Instituto Politécnico de Coimbra

\ J

Figura 6.16: Seccao da pagina de detalhe de um projeto onde sdo apresentadas as
instituicdes parceiras associadas, com identificacio e ligacio aos respetivos registos.

22 Associated Researchers

Displaying items 1-5 of 9 in total

Gabriel Pereira Pires
4] Principal Investigator 4. Ci2 Researcher =] June 12, 2024 (=] June 11, 2025

5 gppires@ipt.pt @ 0000-0001-9967-845X

Henrigue Pinho
B Researcher 4. Ci2 Researcher =1 June 12, 2024 = June 11, 2025

& hpinho@ipt.pt @ 0000-0002-1344-6517

Jorge Guilherme
B Researcher 4. Ci2 Researcher =1 June 12, 2024

[}

June 11, 2025

= jorge.guilherme@ipt.pt @ 0000-0001-9304-4974

Carlos Ferreira
B Researcher 4. Ci2 Researcher =] June 12, 2024 = June 11, 2025

6 cferreira®iptpt @ 0000-0003-3948-2206

Valentim Nunes

B Researcher @ Ci2 Researcher (3] June 12,2024 [ June 11,2025

®@ 09 @

5 valentim@ipt.pt @ 0000-0002-1525-5829

o: -

\ J

Figura 6.17: Seccio da pagina de detalhe de um projeto que apresenta os investiga-
dores participantes, permitindo aceder diretamente aos seus perfis individuais.
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2] Associated Publications

Displaying 4 items

e Usability of a telehealth solution based on TV interaction for the elderly: the VITASENIOR-MT case
study

2022

7] Universal Access in the Information Saciety

a2 ‘Gabrie\ Pires ‘Ana Lopes ﬁ Pedro Correia R Luis Almeida 6 Luis QOliveira

S 10.1007/510209-021... B 2-52.0-85123122075 @ W4206234450

JOURMAY Telehealth monitoring of a hypertensive elderly patient with the new VITASENIOR-MT system: a case

ARTICLE
study
2020
] Blood Pressure Monitering
Telmo Pereira ‘ Gabriel Pires Dério Jorge D. Santos
£ 101097/MBPO000.. | & 1040026/37106 B 220-85087531778 &) w3010851334

VITASENIOR-MT: A distributed and scalable cloud-based telehealth solution
7 Sth IEEE World Forum on Internet of Things

Diogo Mendes Dario Jorge ‘ Gabriel Pires & Renato Panda Ricardo Antonio

& 10
2 10.1109/WF-1oT.201... & Not affiliated with Ci2 B 2-s2.0-85073907165 g) W2962930393

VITASENIOR-MT: a telehealth solution for the elderly focused on the interaction with TV

& 20th IEEE International Conference on e-Health Networking, Applications and Services

@ Gabriel Pires @ Pedro Correia Dario Jorge Diogo Mendes Nelson Gomes RSl

614
D 10.1109/HealthCom... & Not affilisted with C2 | B 2-s20-85058289721 &) W2901045966

\ J

Figura 6.18: Seccéo da pagina de detalhe de um projeto dedicada as publicacoes
associadas, com acesso direto a respetiva informagao detalhada.

6.3.4 Métricas, Identificadores e Transparéncia

A aplicagéo associa a cada investigador e publicagdo um conjunto de identificadores
externos, como o ORCID, o DOI, o Scopus ID, o Web of Science ID e o OpenA-
lex ID, que permitem estabelecer ligagoes diretas com as respetivas plataformas
e garantir a autenticidade e rastreabilidade da informacao. Estes identificado-
res facilitam a referéncia cruzada entre diferentes fontes de dados e preparam a
aplicagdo para uma futura integracdo com infraestruturas como o PTCRIS.

Complementarmente, a aplicacdo apresenta métricas bibliométricas provenien-
tes do servico OpenAlex?!, que permitem avaliar o impacto e a visibilidade da
producao cientifica registada. A metodologia de recolha, calculo e atualizacao
destas métricas é detalhada posteriormente na Secgao 6.4.

A disponibilizacéo integrada destes identificadores e métricas reforca a trans-
paréncia e a credibilidade da informacao cientifica, promovendo uma analise mais
rigorosa e contextualizada da atividade de investigagéo.

2 OpenAlex é uma base de dados aberta de informacdo cientifica que agrega publicacdes, autores,
instituigoes e citagdes, funcionando como uma alternativa em acesso livre a plataformas comerciais
como a Scopus ou a Web of Science. Disponivel em: https://openalex.org
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6.3.5 Formularios e Interatividade

Os formularios da aplicagdo foram concebidos para facilitar a introducao e edicao
de dados, assegurando uma interacao fluida e intuitiva. Incluem listas de selecédo
otimizadas, com pesquisa integrada, que permitem localizar rapidamente os re-
gistos pretendidos, mesmo em conjuntos de dados extensos. Esta funcionalidade
¢é particularmente 1til em operagdes como a associacao de investigadores a uma
publicacao, conforme ilustrado na Figura 6.19.

Os campos de descricio recorrem ao componente ActionText??, que permite

a formatacao de contetido, a insercdo de hiperligagoes e a edicao estruturada de
texto, como exemplificado na Figura 6.20.

Researchers

,{;ﬁp Renato Panda x ‘ Gabriel Pereira Pires = Lufy| v

L LUl nveld A

0 & Luis A. Almeida

O Lufs Filipe Cunha

0 0 Luis M. L. Oliveira

0 Luisa Zambrano-Marin

an oo T arer
\ J

Figura 6.19: Exemplo de lista de selecdo pesquisdvel utilizada para adicionar in-
vestigadores a uma publicagdo, permitindo filtrar rapidamente pelo nome do autor
pretendido.

e N

& Descricdes

Descrigdo (Portugués)

B I & ¢& 9 | < == L

O projeto MERGE procura avancar na investigacdo sobre o Reconhecimento de Emogdes Musicais
seguindo uma abordagem explicitamente bimodal, que modela letras e audio em simultaneo, e define
os seguintes objetivos cientificos:

* Engenharia/aprendizagem de recursos. Desenvolver recursos MER significativos (tanto artesanais
como através de recursos/aprendizagem profunda) simultaneamente nos dominios do audio e das
letras, seguindo uma abordagem bimodal.

* Conjuntos de dados publicos robustos. Recolher e anotar de forma robusta dados para MER com
base em audio e letras, e disponibiliza-los & comunidade MIR.

» MER e MEVD estaticos. Combinar estas contribui¢des para avangar tanto o MER estatico como o
MEVD, abordando as abordagens bimodais e o MER dimensional. Como objetivo tecnolégico,
iremos desenvolver duas aplicagbes de software MER (uma independente e uma aplicagdo web) para

demonstrar as nossas inovagdes cientificas.

“ J

Figura 6.20: Campo de descrigdo em portugués no formulario de projeto, editavel
através do componente ActionText, que suporta texto formatado e hiperligacoes.

20 ActionText é um componente nativo do Rails que utiliza o editor Trix, um editor de texto
moderno e leve, para permitir a edi¢do de contetido com formatacéo, listas, hiperligacdes e imagens.
O Trix oferece uma interface intuitiva que facilita a escrita de texto estruturado diretamente na
aplicacao, sem necessidade de configuracio adicional.
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6.3.6 Gestao de Financiamentos

O moédulo de financiamento da aplicagdo foi desenvolvido para representar de
forma clara e estruturada a origem e o enquadramento financeiro dos projetos de
investigacdo. A informacédo é organizada de acordo com uma hierarquia de trés
niveis: Agéncia de Financiamento (FundingAgency), Programa de Financiamento
(FundingProgram) e Chamada de Financiamento (FundingCall). Esta estrutura
permite distinguir a entidade responsavel pelo apoio, o programa estratégico a
que pertence e a oportunidade concreta através da qual o projeto foi submetido
ou financiado.

Cada projeto pode incluir informagao detalhada sobre o respetivo financia-
mento, registando de forma estruturada os valores associados. S&o considerados
diferentes tipos de montantes como o valor total do projeto, o montante financiado
e a parcela correspondente ao financiamento local. Esta separacdo assegura uma
representacao precisa das diferentes componentes do apoio financeiro.

Durante a criacdo ou edicdo de um projeto, é possivel associar-lhe o respetivo
financiamento através de um processo orientado, que permite selecionar a agéncia,
o programa e a chamada relevantes, ou criar novas entidades quando necessario. A
mesma chamada pode estar associada a multiplos projetos, garantindo reutilizacao
e consisténcia nos registos.

Na interface da aplicacao, os montantes agregados sao apresentados na pagina
de detalhe de cada projeto (Figura 6.21), e nas paginas das agéncias e programas
sdo exibidos totais acumulados (Figuras 6.22 e 6.23), calculados automaticamente
a partir dos projetos associados. Estes dados podem ser posteriormente utilizados
para gerar indicadores globais e visualizagoes na dashboard, permitindo uma analise
da distribuicéo e evolucao do financiamento cientifico.

Esta abordagem proporciona uma gestao financeira mais transparente, orga-
nizada e extensivel, facilitando futuras integracdes com relatérios institucionais e
mecanismos de monitorizacdo do investimento em investigacao.

% Financiamentos

. MPr-2023-7 - SIID-1&D Empresarial - Operagées em Copromocgéo - Outros
~ territérios

@ Informacéo Basica F3 Datas

Code Data de abertura Data de fecho

MPr-2023-7 ~ 30 de novembro de 2023 ~ 03 de janeiro de 2025

Detalhes &3 Valores de Financiamento

https:// ompete2030...

3 Montante Total (3] Montante Financiado

€616.048,0 €616.048,0

Agéncia para o Desenvolvimento e

=3

Coesdo

3 ) Montante Local
rograma de Financizmento

COMPETE2030 €197.888,8

\ J

Figura 6.21: Seccdo de financiamento na péagina de detalhe de um projeto, onde séo
apresentados os valores atribuidos e as entidades de financiamento correspondentes.
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Gi2.ipt

|®  Centro den cio O Centro ~ Projetos Investigadores Publicagdes Vagas

renato.panda@ipt.pt

Admin.

em Cidades Inteligentes

Pagina Principal Agéncias de Financiamento AD&C

Agéncia para o

Desenvolvimento e =] Sobre
Coesao
Nao existe informagao
AD&C
& Pablica _
™) Programas Ativos @@ Total de Programas
@ Pil' 5 5
® Website

https://www.adcoesao.pt/
=) MONTANTE TOTAL

€63.604.221,42

(5 MONTANTE FINANCIADO

€62.206.716,98

) MONTANTE LOCAL

€1.313.226,268

\ J

Figura 6.22: Pigina de detalhe de uma Agéncia de Financiamento, apresentando o
total de montantes financiados pelos projetos ligados.

Gi2.ipt

|®  Centro de I = O Centro ~ Projetos Investigadores Publicagbes Vagas

em Cidades

Pagina Principal Agéncias de Financiamento AD&C COMPETE2030

© COMPETE2030

AGENCIA (= MONTANTE TOTAL
= Agéncia para o Desenvolvimento e Coesédo (AD&C) €2.079.450,08
. CATEGORIA
W (22 MONTANTE FINANCIADO
Inovagao
€1.680.783,41
G ESTDO . PERIODO
=~ Ativo = 2023 - 2025 ~
) MONTANTE LOCAL
€676.456,16
TN
(#)
~ J

Figura 6.23: Pigina de detalhe de um Programa de Financiamento.
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6.3.7 Usabilidade e Acesso

A navegacado é suportada por um menu principal que da acesso direto as areas
centrais da aplicaciio e por breadcrumbs®® que facilitam o regresso a paginas ante-
riores, assegurando uma navegacao clara e previsivel.

A interface indica de forma visivel o nivel de permissido do utilizador, distin-
guindo graficamente entre administradores e utilizadores regulares. Na Figura 6.24
é apresentado o exemplo de um utilizador autenticado com perfil de administra-
dor, enquanto a Figura 6.25 ilustra a mesma interface para um utilizador comum.
Estas decisoes de design contribuem para uma experiéncia coerente e intuitiva.

Ci2.ipt ) e N renato.panda@ipt.pt
T |M  Smart Giies The Center ~ Projects Researchers Publications Positions - i ie—— v
Research Center

Figura 6.24: Menu principal apresentado a um utilizador autenticado com perfil de
administrador.

Ci2.ipt £, oppires@iptpt

T I®  Smart Cities Research The Center ~ Projects Researchers Publications Positions Resources -
Center

/ (user

Figura 6.25: Menu principal apresentado a um utilizador autenticado com perfil
regular.

6.3.8 Internacionalizacao da Aplicagao

A aplicagao foi desenvolvida com suporte completo para internacionalizacao, per-
mitindo a apresentacdo de contetidos e interfaces em multiplos idiomas. Esta
funcionalidade, herdada do protétipo inicial, foi expandida e consolidada ao longo
do desenvolvimento, abrangendo nao apenas os textos de interface, mas também
titulos, descri¢des e outros campos de contetido cientifico.

Estao atualmente disponiveis duas versoes linguisticas: portugués e inglés,
refletindo a necessidade de comunicacio tanto com o publico nacional como com
a comunidade cientifica internacional. A traducdo é gerida através do sistema
nativo de internationalization (i18n) do Ruby on Rails, que organiza os textos
em ficheiros estruturados por idioma e contexto. Esta abordagem permite uma
gestao centralizada das traducoes e facilita a sua atualizacdo futura, assegurando
a consisténcia terminolégica em toda a aplicagéo.

Os contetidos de texto inseridos pelos utilizadores, como descrigoes de projetos
ou publicagoes, incluem campos especificos para ambas as linguas, garantindo
que a informacao cientifica possa ser consultada e divulgada de forma bilingue
(Figura 6.26). Esta estratégia contribui para a visibilidade internacional do centro
e reforca a interoperabilidade com plataformas externas de investigacao.

2 Breadcrumbs sdo elementos de navegacio hierdrquica que indicam o caminho percorrido pelo
utilizador dentro da aplicacio, permitindo regressar facilmente a paginas anteriores.
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= Descriptions

Description (Portuguese)

1—

B I | S & T | > = i=

O projeto MERGE procura avancar na investigagdo sobre o Reconhecimento de Emogdes Musicais
seguindo uma abordagem explicitamente bimodal, que modela letras e dudic em simultaneo, e define
os seguintes objetivos cientificos: 1) Engenharia/aprendizagem de recursos. Desenvolver recursos MER
significativos (tanto artesanais como através de recursos/aprendizagem profunda) simultaneamente
nos dominios do dudio e das letras, sequindo uma abordagem bimodal. 2) Conjuntos de dados
pliblicos robustos. Recolher e anotar de forma robusta dados para MER com base em dudio e letras, e
disponibiliza-los & comunidade MIR. 3) MER e MEVD estaticos. Combinar estas contribuigdes para
avancar tanto o MER estatico como o MEVD, abordando as abordagens bimodais e 0 MER
dimensional. Como objetivo tecnolégico, iremos desenvolver duas aplicagdes de software MER (uma
independente e uma aplicacdo web) para demonstrar as nossas inovagoes cientificas.

Description (English)
B I & @& T 9 <= =

The MERGE project seeks to advance Music Emotion Recognition research by following an explicitly bi-
modal approach, which models lyrics and audio simultaneously, and defines the following scientific
objectives: 1) Feature engineering/learning. Te devise meaningful MER features (both handcrafted and
via feature/deep learning) simultaneously in the audio and lyrics domains, following a bi-modal
approach. 2) Robust public datasets. To collect and robustly annotate data for MER based on audio
and lyrics, and release it to the MIR community. 3) Static MER and MEVD. Te combine these
contributions to advance both static MER and MEVD, addressing bimodal approaches and dimensional
MER. As a technological objective, we will develop two MER software applications (a standalone and a
web app) to demonstrate our scientific innovations.

\ J

Figura 6.26: Campos de descrigdo bilingue num projeto, permitindo a introducgéo
de conteiidos em portugués e inglés.

6.3.9 Versao Moével e Design Responsivo

A aplicacao foi desenvolvida com uma abordagem de design responsivo, garan-
tindo a adaptacao automatica da interface a diferentes tamanhos de ecra, desde
computadores pessoais até dispositivos moéveis. Desde as fases iniciais do projeto
foi dada especial atencao a experiéncia de utilizacao em smartphones e tablets, as-
segurando que a navegacao, a leitura e a interacao se mantém fluidas e consistentes
em qualquer contexto.

O comportamento responsivo é suportado pelo framework Bootstrap 5, que
fornece um sistema de grelhas flexivel e componentes adaptdveis. Desta forma,
elementos como cartoes, tabelas e formularios ajustam-se dinamicamente a largura
do ecra, evitando a necessidade de rolagem horizontal e mantendo uma leitura
confortavel. O menu principal, por exemplo, adapta-se automaticamente a um
formato compacto, acessivel através de um icone de navegacao, conforme ilustrado
na Figura 6.27.

Foram também considerados aspetos especificos de usabilidade mével, como
o tamanho e o espacamento dos botdes, a simplificagdo dos menus e a disposicao
vertical das informacoes mais relevantes. Nas paginas de listagem, como a dos pro-
jetos (Figura 6.28), os cartdes sao reorganizados verticalmente para garantir uma
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leitura clara e eficiente, preservando a hierarquia visual da informac¢ao. Do mesmo
modo, as paginas de detalhe, como o perfil de um investigador (Figura 6.29), man-
tém a estrutura e o conteido da versdao desktop, mas adaptam a disposicdo e o
espacamento para otimizar a legibilidade em ecras mais pequenos.

A versdo mével oferece, assim, uma experiéncia completa e coerente com a
versao desktop, garantindo o acesso rapido e confortavel a informacao cientifica do
centro em qualquer dispositivo.

Ci2.ipt

Smart Cities Research Center

—II Ci2.ipt

Smart Cities Research Center

The Center ~

Projects
Projects
Researchers Q_ Search by title, name, p
Publications

Positions Displaying items 1-6 of 31 in total

© Add Project

Renato Panda
Q  INNOVATION & Coordinator - Data Lab
@ renato.panda@ipt.pt
ey v A Integrated

Admin.

DABB 5% Intelligent and Pervasive Environments

/ PT COMPETE2030-FEDER-01469600 &3 renato.panda@ipt.pt

DABB - Driver Alert Black Box @
2025-02-01 — 2027-01-31

Ciz.ipt | ORCID: 0000-0003-2539-5590
ll Smart Cities w W <o CiéncialD:  661A-31CC-8D19
I Research [ O 197,088 Q ScholarlD:  WTSafVUAAAA)
~ Center - ' ScopusID: 55354413900
) sandra sarcim © Wos ID: AAK-7581-2020
The Smart Cities Research Center (Ci2) & OpentlexID:  A2154418508
\ J |\ J \ J
Figura 6.27: Menu Figura 6.28: Lista de Figura 6.29: Pégina
principal na versdo moé- projetos na versao moé- de perfil de um investi-
vel. vel. gador na versao moével.

6.3.10 Paginas Institucionais e de Divulgacao

Complementarmente as areas de gestao cientifica, a plataforma integra um con-
junto de paginas institucionais e de divulgacdo que reforcam o carater comunica-
cional do sistema, oferecendo uma visao acessivel e atualizada sobre a atividade e
a estrutura do centro.

A péagina inicial apresenta indicadores de sintese com o niimero total de inves-
tigadores, projetos, publicagoes e citacdes. Inclui ainda as noticias mais recentes,
apresentadas em formato de cartdes com imagem, titulo e data de publicacao,
permitindo aceder a pagina de detalhe de cada noticia. A interface, desenvolvida
com Bootstrap 5, é totalmente responsiva e incorpora pequenos elementos visuais,
como animacoes e contadores dinamicos, que contribuem para uma experiéncia
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de navegacdo mais atrativa. A péagina inicial disponibiliza também ligacoes dire-
tas para as principais areas da aplicacao, nomeadamente a lista de investigadores,
projetos e publicacoes.

O modulo de noticias (NewsArticle) constitui o principal meio de comunicagéo
externa do centro, permitindo divulgar eventos, resultados cientificos ou outras
atividades relevantes. Cada noticia inclui titulo, data de publicagdo e corpo de
texto formatado, podendo ainda conter imagens ilustrativas e hiperligacoes exter-
nas. A publicacao da noticia é controlada por perfis administrativos, garantindo
a qualidade do contetdo e a coeréncia institucional da informagao apresentada.

A seccdo de Linhas de Investigacao apresenta informacao sobre as duas areas
cientificas do centro, Intelligent and Pervasive Environments (IPE) e Sustainable
Resources Management (SRM), descrevendo os seus objetivos estratégicos, princi-
pais dominios de atuacédo e enquadramento institucional.

A pagina de Organizacao é gerada dinamicamente a partir dos modelos de car-
gos e responsabilidades, refletindo a hierarquia atual do centro. Sdo apresentados
os 6rgaos de direcao, os coordenadores de linhas de investigacao e de laboratérios
e os responsaveis por parcerias e projetos. Esta area inclui também a composi-
¢ao do Conselho Cientifico, com indicagdo do niimero de investigadores internos
doutorados, e disponibiliza cartoes com acesso direto ao perfil de cada membro.

Na seccao de Contactos é apresentada a informacgao institucional do centro,
incluindo morada, telefone e enderecos de correio eletrénico. A péagina integra
ainda um mapa interativo com a localizacao geogréfica do centro, facilitando o
contacto e a identificacdo da sua sede.

Por fim, a pagina ”Sobre o Ci2”disponibiliza uma descricao detalhada da mis-
sao, enquadramento e objetivos estratégicos do centro, acompanhada por um di-
agrama representativo da sua estrutura organizacional. Tal como as restantes
paginas institucionais, o contetuido é bilingue, reforcando o carater internacional e
colaborativo da instituicao.

Estas sec¢oes complementam a vertente operacional da aplicacao, reforcando
a visibilidade institucional e cientifica do centro, e funcionando como ponto de
entrada informativo para diferentes puiblicos, desde investigadores e parceiros aca-
démicos até entidades financiadoras e o piblico em geral.

6.3.11 Analise e Visualizagcao de Indicadores Cientificos

A aplicacdo inclui uma secgdo designada por Dashboard (Painel de Informagao),
que constitui o principal ponto de acesso a estatisticas e indicadores de desempenho
relativos a atividade cientifica registada na plataforma. Esta area foi concebida
para apresentar, de forma interativa e visualmente apelativa, os principais dados
agregados sobre investigadores, projetos, publica¢oes e financiamento, permitindo
monitorizar a evolugdo da producao cientifica e avaliar o impacto dos resultados
alcancados pelo centro.
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A Dashboard encontra-se dividida em duas sec¢bes principais: uma visao global
do centro e uma &area personalizada para cada utilizador autenticado, desde que
este possua um perfil de investigador associado.

Na viséo global sao apresentados cartdes de resumo com contagens agregadas,
incluindo o nimero total de investigadores ativos, projetos, publicagoes e o mon-
tante de financiamento local (Figura 6.30). Os projetos sdo analisados através
de graficos de distribuicdo por tipo, ambito e estado, bem como por uma linha
temporal que mostra a evolu¢do do niimero de projetos ativos ao longo do tempo
(Figura 6.31). O médulo de financiamento complementa esta andlise com gréficos
comparativos entre o financiamento total e o financiamento local, além de séries
temporais detalhadas com filtros por intervalo de datas.
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[P Centode imestigagioem  OCentro *  Projetos  Investigadores  Publicagdes  Vagas -
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Pagina Principal Painel de Informac&o

Painel de Informacao

46 31
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Figura 6.30: Visdo global da Dashboard, apresentando cartdes de resumo.
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Figura 6.31: Grafico da evolucao temporal dos projetos ativos, mostrando a variacao
do ntimero de projetos em execuc¢édo ao longo do tempo.

As publicagoes sao apresentadas por meio de graficos e tabelas que mostram
a distribuigdo por tipo, indexacdo e quartil de revista (Q1-Q4), bem como métri-
cas de impacto obtidas através da integracio com o servico OpenAlex. Entre os
indicadores exibidos encontram-se o nimero médio de citacoes, o Field- Weighted
Citation Impact (FWCI) e a propor¢ao de publicagdes situadas no top 1% e 5%
mais citadas a nivel mundial. Uma tabela adicional lista as cinco publicacdes
mais citadas, indicando o titulo, ano e niimero de citagoes, permitindo identificar
rapidamente os trabalhos de maior relevancia.

Na seccao dedicada aos investigadores, a plataforma apresenta a distribuicao
por categoria e linha de investigagao (Figura 6.32), a evolugao temporal do niimero
de membros ativos e indicadores agregados como o total de citagdes, o indice-h
médio e o impacto médio a dois anos. Estdo ainda incluidas visualizacdes com-
plementares, como o mapa de distribuicdo geografica dos investigadores e a lista
dos membros mais citados, facilitando a analise comparativa entre perfis e areas
cientificas.
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Figura 6.32:
investigacao.

Indicadores e distribuicao dos investigadores por categoria e linha de

A Aarea pessoal “As minhas estatisticas” disponibiliza um conjunto de indica-
dores filtrados exclusivamente ao investigador autenticado, incluindo o niimero de
publicacoes, projetos, projetos em curso e projetos em que atua como investigador
responsavel (Figura 6.33). Esta vista replica parte dos graficos da visdao global,
mas limitada ao contexto individual, permitindo a cada utilizador acompanhar a
sua producgdo e o impacto da sua investigacao.
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Figura 6.33: Area pessoal “As minhas estatisticas”, com métricas filtradas ao inves-

tigador autenticado.
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Todos os graficos da Dashboard sao interativos e responsivos, desenvolvidos

com a biblioteca Chartkick, e suportam filtros dindmicos de intervalo temporal
e selecao de categorias sem necessidade de recarregar a pagina. Esta abordagem
proporciona uma experiéncia fluida e informativa, combinando rigor analitico com
uma apresentacao visual acessivel.

Complementarmente, a aplicagdo integra uma pagina de Publicagées em Des-

taque, concebida para reunir e apresentar de forma visualmente apelativa os tra-
balhos de maior impacto cientifico associados ao centro (Figura 6.34). Esta sec¢ao
identifica as publicacoes classificadas entre o top 1% e 5% mais citadas a nivel
mundial, de acordo com o percentil normalizado de citacao fornecido pelo Ope-
nAlex. Cada registo apresenta informacao essencial, incluindo o titulo, o ano, os
autores, a fonte, o quartil da revista, o identificador DOI, o niimero de citacoes e
o valor do FWCI.

\

I®  Centro de Investigagio em Cidades

Ci2.ipt

O Centro ¥

Inteligentes

Pagina Principal

Projetos Investigadores

Publicages em Destaque

Publicagbes Vagas

renato.,panda@ipt.pt
Admin_

Publicac6es em Destaque

Publicagdes classificadas no top 1% e 5% dos arti

@ Nota sobre o uso de métricas

# 1559 (FWC))

Isolation, Identification, and

& 59 Citagdes

Characterization of P} Solubilizing

5 20

Top 1% Top 5%

# 2040 (FWCH

Devel in Image Pr ing_Using

% 66 Citagdes

Deep Learning and Reinforcement

Bacteria from Tunisian Soils (2023)

Amri, Marwa; Rjeibi, Mohamed Ridha; Gatrouni,
Marwa: Mateus, Dina; Asses, Nedra; Pinhe,
Henrique : & mais 1

Microorganisms (G2)

& 10.3390/microorganisms11030783

# 10,74 (FWCI)

The Portuguese i Campus

Network: A Knowledge Collaboration for
bility Transformation in Higher

& 4 Citagdes

Learning (2023)

Valente, Jorge; Antonio, Jodo; Mora, Carlos;
Jardim, Sandra

Journal of Imaging (Q2)

& 10.3390/jimagingd100207

# 767 (FWC))
Physics of Sound to Raise Awareness for
s inable Devel Goals in the
Context of STEM Hands-On Activities

4 10 Citagdes

Education Institutions. (2023)

Barros, Manuel; Caeiro, S.; Disterheft, A; Madeira,
Ana Carla; Manteigas, V. Teixeira, M. ; e mais 1

Higher Education for Sustainability. Management
and Industrial Engineering

& 10.1007/978-3-031-28793-0_1

# 13.86 (FWCI)

% 18 Citagdes

(2023)

Costa, Maria Cristina; Ferreira, Carlos; Pinho,
Henrique

Sustainability (Q1)

& 10.3390/5u15043676

% 51 Citagdes

# 7.53 (FWCI)

[ ints on the structure and
variations of Triton's atmosphere from the
5 October 2017 stellar occultation and
previous observations (2022)

Oliveira, J. et al ... Gongalves Marques

Social Robotics towards Co-

Presence: A Review (2022)
Almeida, Luis A.; Menezas, P.; Dias, J
Applied Sciences (Q2)

& 10.3390/app12115557

s mais citados a nivel mundial na sua area e ano de publicacdo

~ Ver mais

# 9,45 (FWCI)
A survey on narrative extraction from
textual data (2023)

& 37 Citagdes

Santana, Brenda: Campos, Ricardo; Amorim, Evelin:
Jorge, Alipio; Silvano, Purificagdo; Nunes, Sérgio

Avrtificial Intelligence Review (Q

1)

& 10.1007/510462-022-10338-7

# 1347 (FWC)
medical image i hort
literature review (2022)

% 74 CitagBes

Jardim, Sandra; Anténio, Joso; Mora, Carlos
2022 International Conference on ENTERprise
Information Systems, CENTERIS 2022 - International
Conference on Project MANagement, ProjMAN
2022 and International Conference on Health and
Social Care Information Systems and Technologies,
HCist 2022

& 10.1016/).procs.2023.01.439

[ Top 5% # 4,58 (FWCI)
Graphical Image Region Extraction with K-
Means Clustering and Watershed (2022)

& 37 Citages

Jardim, Sandra; Anténio, Joana: Mora, Carlos
Journal of Imaging (Q2)

& 10.3390/jimaging8060163

J

Figura 6.34: Pagina de Publicacées em Destaque, apresentando as publicagoes clas-

sificadas entre o top 1% e 5% mais citadas, com métricas e quartis de revista.
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Esta pagina foi desenvolvida com o objetivo de concentrar num tnico espaco
as publicagoes mais relevantes, oferecendo uma forma simples e imediata de evi-
denciar os resultados cientificos de maior impacto do centro. De modo a mitigar a
volatilidade inicial das citagoes, sdo incluidas apenas publica¢cdes com pelo menos
dois anos desde a data de publicacdo, o que assegura comparagdes mais estaveis
entre diferentes areas cientificas. Para evitar a sobrevalorizagao de casos estatisti-
camente frageis, apenas sao destacadas as publicacdes com FWCI igual ou superior
a 1, garantindo que os trabalhos em evidéncia atingem ou superam o impacto mé-
dio mundial da respetiva drea e ano. Desta forma, a designacao “Top 1% / 5%”
mantém-se robusta e comparavel entre disciplinas.

E igualmente importante sublinhar que as métricas bibliométricas, como ci-
tagoes, percentis, FWCI ou quartis de revista, nao devem ser interpretadas iso-
ladamente como garantia de qualidade cientifica. Estas medidas podem ser in-
fluenciadas por fatores externos, como variacoes disciplinares, praticas editoriais
ou fenémenos artificiais de citagdo. Contudo, quando analisadas de forma con-
textualizada e em conjunto com outros indicadores, constituem um instrumento
valioso para compreender o impacto, a visibilidade e o reconhecimento da producéo
cientifica.

6.3.12 Pagina de Erro

A aplicacado inclui uma pagina de erro personalizada, concebida para apresentar
mensagens claras e orientagoes lteis sempre que ocorre uma falha durante a na-
vegacao (Figura 6.35).

Sao tratados de forma especifica os erros mais comuns, nomeadamente o codigo
404, apresentado quando o recurso solicitado nao existe ou foi removido, o cédigo
422, associado a pedidos ou formularios que nao podem ser processados, e o cédigo
500, que indica uma falha interna do servidor. Em todos os casos, a interface
apresenta o codigo e o titulo do erro, acompanhados de uma descricao breve.

A péagina inclui também opgdes que facilitam a recuperacdo da navegagcio,
como um botao para regressar a pagina inicial ou uma ligacdo direta para a area de
contacto, permitindo ao utilizador retomar rapidamente o uso normal da aplicacao.

Como elemento adicional, foi incluido um pequeno mini-jogo inspirado na Torre
de Handi, que surge em situacdes de erro e oferece uma forma leve e interativa
de lidar com o contratempo. Este componente tem um carater meramente lidico
e pretende transformar uma situagdo potencialmente frustrante numa experiéncia
mais positiva e diferenciadora. Em dispositivos méveis, o jogo é desativado, sendo
substituido por uma mensagem adaptada ao formato e dimensao do ecra.

A implementacdo desta pagina reflete uma preocupagdo com a usabilidade e
a consisténcia visual da aplicacao, assegurando que, mesmo perante um erro, o
utilizador é acolhido com uma interface clara, coerente e funcional.
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Figura 6.35: Pagina de erro personalizada apresentada no caso de erro 404 (Péagina
nao encontrada), com mensagem informativa e opgdes de navegagdo para recuperagao
do acesso.
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6.4 Meétricas de Impacto Cientifico

A aplicacao inclui um sistema de métricas cientificas desenvolvido para avaliar a
producédo e o impacto da atividade de investigacdo do centro. Estes indicadores
ajudam a acompanhar o desempenho de investigadores e publicacdes, permitindo
identificar areas de destaque e fornecer dados objetivos para avaliagoes internas e
externas. As métricas complementam a informacao descritiva existente, oferecendo
uma visao quantitativa sobre o impacto e a visibilidade alcancados.

Com base nos dados obtidos através do servico OpenAlex, a aplicacao apre-
senta um conjunto de indicadores que permitem comparar desempenhos entre
investigadores e de producao cientifica. Os valores sao atualizados periodicamente
e disponibilizados tanto de forma individual, nas paginas de detalhe de investiga-
dores e publicagdes, como de forma agregada no painel de informagcéo (dashboard).
A integracio deste sistema reforca a transparéncia e a capacidade de analise da
plataforma, permitindo uma leitura rapida e clara da produtividade e do impacto
cientifico do centro.

6.4.1 Importancia e Enquadramento das Métricas Cienti-
ficas

A avaliagdo da producao cientifica tornou-se um elemento essencial na gestdo da
investigacéo e no acompanhamento da atividade académica. As métricas bibliomé-
tricas procuram quantificar a visibilidade e o impacto do trabalho desenvolvido,
complementando a analise qualitativa com indicadores objetivos que ajudam a
compreender a relevancia da investigagdo realizada.

Estas métricas sao tuteis para varios intervenientes. Para os investigadores re-
presentam reconhecimento dentro da comunidade cientifica e podem influenciar
progressao na carreira e oportunidades de colaboracdo. Para os centros de in-
vestigacdo constituem ferramentas importantes de apoio a tomada de decisao, a
alocacao de recursos e a preparacao de avaliacoes formais. Para as entidades fi-
nanciadoras oferecem evidéncia mensuravel do retorno do investimento realizado.
A existéncia de indicadores fiaveis beneficia assim todo o ecossistema cientifico.

Grande parte destes indicadores assenta no conceito fundamental de citagao
que corresponde ao nimero de vezes que um trabalho é referenciado por outros.
Esta contagem funciona como medida aproximada da influéncia de um artigo e
serve de base para métricas mais complexas que procuram normalizar diferencas
entre areas cientificas ou periodos de publicagao. Contudo a interpretagao destas
métricas exige cautela uma vez que existem variagoes significativas entre disciplinas
e diferentes ritmos de publicacao.

Atualmente existem varias bases de dados dedicadas a indexacao de publica-
coes e citacdes. Entre as mais reconhecidas encontram-se a Scopus®* da Elsevier

Hhttps: //www.elsevier.com/solutions/scopus
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e a Web of Science®® da Clarivate que apresentam elevada curadoria editorial mas
possuem acesso fechado e dependente de subscricao. O Google Scholar disponibi-
liza um volume muito elevado de dados mas nao possui mecanismos de controlo de
qualidade nem APT oficial. O OpenAlex surge como alternativa aberta e moderna
oferecendo acesso livre a milhoes de registos cientificos e permitindo a integracao
automatica de dados de forma consistente. Esta caracteristica torna-o especial-
mente adequado para sistemas institucionais como o desenvolvido neste trabalho.

6.4.2 Meétricas das Publicagoes

Cada publicacao armazena diretamente as suas métricas na tabela publications,
permitindo uma atualizacao rapida e uma leitura imediata dos indicadores de
impacto. Entre as métricas mais relevantes encontra-se o nimero total de citacoes,
que quantifica o reconhecimento obtido por um trabalho dentro da comunidade
cientifica e funciona como medida basica de visibilidade e difusdo do conhecimento.
No entanto, este valor tende a variar significativamente entre areas cientificas e
ao longo do tempo, pelo que deve ser interpretado em conjunto com métricas
normalizadas.

O Field-Weighted Citation Impact (FWCI) constitui uma dessas métricas nor-
malizadas e mede a relacao entre o nimero de citagoes observadas e o ntimero
de citacoes esperadas para publicacoes do mesmo tipo, area e ano. Um valor de
FWCI igual a 1,0 representa o impacto médio mundial enquanto valores superiores
indicam desempenho acima da média e valores inferiores correspondem a impacto
abaixo da média. Esta métrica permite comparar de forma equilibrada publicacoes
de diferentes campos cientificos atenuando as variacoes decorrentes das diferentes
praticas de citacdo entre areas cientificas.

Outro indicador relevante é o percentil de citacao normalizado que posiciona
cada publicacao na distribuicao global de citacoes de trabalhos semelhantes. Valo-
res elevados correspondem a publicagdes situadas entre as mais citadas do mundo
sendo que percentis de 0,95 e 0,99 equivalem respetivamente ao top cinco por
cento e ao top um por cento das publicacdes mais citadas a nivel mundial. Esta
métrica é particularmente ttil para identificar trabalhos de exceléncia e avaliar o
reconhecimento internacional da producao cientifica.

A aplicagao regista ainda o quartil da revista Q1 a Q4 indicador amplamente
utilizado para avaliar a relevancia e o prestigio editorial no dominio cientifico em
que o artigo foi publicado. Os periddicos classificados no primeiro quartil Q1
correspondem aos vinte e cinco por cento de maior impacto na sua area sendo
frequentemente associados a revistas de referéncia internacional e a trabalhos de
elevada visibilidade cientifica. A inclusdo desta informacao na aplicacdo permite
contextualizar o nivel de difusao e reconhecimento de cada publicacao.

A classificacao por quartis é disponibilizada principalmente pelo Journal Cita-
tion Reports?® da Clarivate e pelo Scimago Journal Rank (ScimagoJR) que utiliza

Bhttps://clarivate.com /webofsciencegroup/solutions /web-of-science/
Zhttps://clarivate.com /webofsciencegroup/solutions/journal-citation-reports/
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dados da base de dados Scopus. Uma vez que o Journal Citation Reports é um
servi¢o pago a aplicagédo recorre aos ficheiros piblicos disponibilizados anualmente
pelo ScimagoJR?*" em formato CSV?® que incluem indicadores de impacto e o
quartil de cada revista. KEstes dados foram integrados parcialmente no sistema
permitindo associar de forma automatica as publicagbes ao respetivo quartil e
preparando a aplicacdo para uma integracdo mais completa em versoes futuras.

Em conjunto estas métricas equilibram indicadores absolutos como o ntimero
de citacoes e relativos como o FWCI e o percentil de citagdo oferecendo uma visao
detalhada da qualidade e do impacto da producgao cientifica.

( 3

Jl Métricas de Citacdes

121

Citagfes

6,95

FWCl @

Percentil de Citacio @

Métricas atualizadas: 04/11, 19:45 hs

OpenAlex

\ J

Figura 6.36: Conjunto de métricas exibidas na pédgina de uma publicagio, com
destaque para o nimero de citagdes, o FWCI, o percentil normalizado de citacao e o
quartil da revista, permitindo avaliar o impacto relativo da producéo cientifica.

6.4.3 Meétricas dos Investigadores

As métricas agregadas de cada investigador sdo armazenadas na tabela Resear-
cherMetrics, permitindo consolidar o desempenho individual.

Entre os principais indicadores calculados encontra-se o nimero total de cita-
¢oes, que corresponde a soma das citacoes de todas as publicacdes associadas ao
investigador e reflete a visibilidade global da sua producao cientifica. O indice-h
¢ igualmente apresentado e combina volume e impacto sustentado. Um investiga-
dor tem indice-h igual a n se possuir pelo menos n publicagdes que tenham sido
citadas, no minimo, n vezes cada. Esta métrica permite reconhecer investigadores
com uma trajetéria de producao consistente e com impacto continuado ao longo
do tempo.

2Thttps: //www.scimagojr.com
BCSV ¢é a sigla de Comma Separated Values, um formato simples de ficheiros estruturados onde
0s campos sao separados por virgulas.
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O indice-210 contabiliza o nimero de publicacdes com dez ou mais citacoes,
fornecendo uma leitura complementar do impacto global e destacando a quanti-
dade de trabalhos com reconhecimento moderado. Por sua vez, o impacto médio a
dois anos mede a relacao entre o nimero de citagdes recebidas no ultimo ano e as
publicacoes dos dois anos anteriores, traduzindo o dinamismo recente da atividade
cientifica do investigador.

Cada conjunto de métricas é acompanhado por um registo temporal que indica
a data da tultima sincronizacdo com o servico OpenAlex, assegurando a rastre-
abilidade e a atualizagdo continua dos dados apresentados. A integracido destes
indicadores permite que os utilizadores acompanhem a sua evolugao individual e
comparem o seu desempenho com o panorama geral do centro.

-

al Métricas de Citacio OpenAlex
o 0o o) 9
495 12 15 3,33

Total de CitagGes Indice h indice i10 Impacto em 2 Anos

Métricas atualizadas: 06/11, 03:00 hs

Figura 6.37: Indicadores bibliométricos apresentados na pagina de detalhe de um
investigador, incluindo o ntimero total de citag¢oes, o indice-h, o indice-i10 e o impacto
médio a dois anos, conforme os dados sincronizados com o servigo OpenAlex.

6.4.4 Integracao das Métricas na Dashboard

Os dados recolhidos do servigco OpenAlex sao integrados na Dashboard da aplica-
¢do, permitindo uma visualizacdo agregada e comparativa. Esta integracao traduz
as métricas individuais de investigadores e publicagdes em estatisticas globais que
refletem o desempenho cientifico do centro, facilitando a monitorizacao continua
da sua evolugao.

No caso dos investigadores, a Dashboard apresenta o total de citacoes, a média
do indice-h, a média do indice-710 e a média de impacto a dois anos, oferecendo
uma perspetiva consolidada sobre o desempenho cientifico do conjunto de inves-
tigadores. A Figura 6.38 ilustra esta sec¢do dedicada as métricas agregadas de
investigadores.
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o Métricas de Citacdo OpenAlex
10137 5.6 5.4 1.7
Total de Citagdes Média do indice h Média do indice i10 Média de Impacto 2

anos

Figura 6.38: Secgio da Dashboard dedicada as métricas agregadas de investigadores,
apresentando o total de citagoes, a média do indice-h, a média do indice-i10 e a média
de impacto a dois anos, refletindo o desempenho cientifico global do centro.

De forma andaloga, as métricas associadas as publicagdes sdo processadas e
apresentadas na Dashboard. Entre os indicadores exibidos encontram-se a média
de citagoes, o valor médio do FWCI, a proporc¢ao de publicagdes acima da média
da area e a percentagem de trabalhos situados no top dez por cento mais citados
a nivel mundial. A Figura 6.39 apresenta esta componente da Dashboard dedicada
as publicacoes.

s N\

o Métricas de Impacto de Citagoes OpenAlex
Média de Citagdes Média de FWCI Publicagdes Acima da Publicagées no Top
Média da Area 10%

2% Publicagbes em Destaque —

Figura 6.39: Visualizacdo das métricas agregadas de publicagoes na Dashboard,
incluindo a média de citagdes, a média de FWCI, a proporcio de publicaces acima
da média da area e a percentagem de trabalhos situados no top dez por cento mais
citados a nivel mundial.

A inclusao destas métricas na Dashboard reforca o papel da aplicagdo como
ferramenta de apoio estratégico a gestao cientifica, permitindo acompanhar em
tempo real o desempenho global do centro e comunicar de forma clara os resultados
da sua atividade de investigacao.
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6.4.5 Atualizacao e Armazenamento das Métricas

A atualizacdo das métricas é realizada de forma automatica através de processos
em segundo plano (background jobs), o que permite manter a aplicagdo rapida e
funcional mesmo durante operacoes mais demoradas. Estes processos, executa-
dos semanalmente, tém como objetivo recolher e atualizar as métricas cientificas
de investigadores e publicacoes a partir do servico OpenAlex. Para tal, sdo cri-
adas tarefas especificas que tratam separadamente investigadores e publicacoes,
garantindo uma atualizacdo eficiente e controlada de cada conjunto de dados.

O OpenAlex é uma base de dados aberta de informacao cientifica que retne
milhGes de registos de publicagoes, autores, instituicoes e citagoes. A sua Applica-
tion Programming Interface (API)?° disponibiliza acesso direto a essa informacio
de forma automatizada, através de pedidos simples que devolvem os dados num
formato consistente e facil de processar.

O OpenAlex destaca-se no panorama das fontes de informagao cientifica pela
sua abertura, amplitude de cobertura e disponibilidade de métricas relevantes. Tal
como ilustrado na Tabela 6.1, apresenta um volume muito elevado de trabalhos
indexados, uma proporcao significativa de publica¢des em acesso aberto e um nu-
mero competitivo de citacdes. Adicionalmente, o seu modelo de acesso totalmente
aberto facilita a integracdo em sistemas académicos e de investigagéo, tornando-o
especialmente adequado para aplicagoes que necessitam de recolha e atualizacdo
automatica de métricas cientificas (OpenAlex, 2025).

Fonte Trabalhos Trabalhos Citacoes Modelo de Acesso e
Totais em Acesso Licenciamento
Aberto
OpenAlex 243M 48M 1.9B Gratuito com opgoes
pagas — Totalmente
aberto
Scopus 87TM 20.5M 1.8B Subscrigao — Fechado
Web of 87TM 12M 1.8B Subscrigao — Fechado
Science
Dimensions 135M 29M 1.7B Gratuito com opcgoes
pagas — Parcialmente
aberto
Google 389M - - Gratuito — Fechado
Scholar
Crossref 145M 20M 1.458B Gratuito — Totalmente
aberto

Tabela 6.1: Comparagio do OpenAlex com outras fontes de dados cientificas (Fonte:
OpenAlex, 2025).

Durante o desenvolvimento, foi estudada a documentagao oficial da API, sendo

2Uma API é uma interface que permite a comunicacio entre diferentes sistemas ou componentes
de software.
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selecionadas apenas as métricas de maior relevancia para os objetivos do centro,
como o numero de citagoes, o FWCI e o percentil normalizado de citacao.

O processo de recolha é otimizado através de filtros aplicados diretamente nos
pedidos & API. No caso dos investigadores, a sincronizagao é efetuada com base
no identificador ORCID, permitindo aceder as métricas agregadas de todos os
seus trabalhos registados no OpenAlex. Para as publicagoes, o sistema utiliza os
identificadores DOI, consultando apenas os registos existentes na base de dados
do centro. Desta forma, evita-se a duplicacdo de pedidos e garante-se que apenas
os dados necessarios sao atualizados.

Os resultados obtidos sao armazenados localmente, sendo o processo tolerante
a falhas de rede e respostas incompletas. As métricas das publicacbes sdo arma-
zenadas diretamente na tabela Publications, enquanto as dos investigadores sao
mantidas na tabela ResearcherMetrics. Este modelo garante um acesso rapido e
eficiente as estatisticas, reduz a complexidade das consultas e assegura que a infor-
macao cientifica apresentada na plataforma estd sempre atualizada e consistente.

6.4.6 Interpretacao e Contextualizacao dos Indicadores

As métricas bibliométricas sdo instrumentos tteis para avaliar o impacto e a visi-
bilidade da producao cientifica, mas devem ser interpretadas com cautela. Os seus
valores variam naturalmente entre dreas do conhecimento e ao longo do tempo,
refletindo diferentes ritmos de publicacao e praticas de citagdo. Indicadores rela-
tivos, como o FWCI ou o percentil de citacao, dependem da correta classificacao
tematica e podem ser menos consistentes em conjuntos pequenos ou em traba-
lhos de natureza interdisciplinar. Da mesma forma, métricas acumuladas, como
o numero total de citacoes, tendem a favorecer investigadores com carreiras mais
longas ou que atuam em areas com maior volume de publicacoes.

Importa também reconhecer que estes indicadores estao sujeitos a possiveis
fontes de enviesamento. Em alguns casos podem ocorrer praticas excessivas de
autocitacao ou estratégias de citagdo reciproca que aumentam artificialmente o
numero de citacoes. Estas situacoes reforcam a necessidade de uma leitura critica
e informada das métricas, evitando conclusoes simplificadas baseadas apenas em
valores numéricos.

Por estas razoes a analise das métricas deve ser sempre acompanhada de uma
apreciacdo qualitativa da producao cientifica, tendo em conta a area cientifica,
o tipo de publicacdo e a fase da carreira do investigador. A integracdo deste
sistema de métricas na aplicagdo permite ainda assim uma visdo mais informada e
transparente da produgéo do centro, ajudando a identificar tendéncias e a destacar
investigadores e trabalhos com maior impacto. Ao combinar métricas absolutas
e relativas, como o numero de citacdoes, o FWCI e o percentil normalizado, a
plataforma oferece uma leitura equilibrada do desempenho cientifico e contribui
para uma avaliacdo mais justa e contextualizada da atividade de investigacao.
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6.5 Preparacao e Populacao de Dados

Durante o desenvolvimento da aplicagao, foi necessario criar um conjunto de dados
coerente e representativo que permitisse validar as funcionalidades e demonstrar
o funcionamento global do sistema. Para esse efeito, recorreu-se ao mecanismo de
seeds®® do Ruby on Rails, que possibilita a geracio automética de dados estrutura-
dos a partir de fontes institucionais reais. Este processo assegura que a aplicacao
dispoe de uma base de dados completa e consistente, capaz de reproduzir as prin-
cipais entidades e relagoes presentes no contexto do centro de investigacao.

A abordagem adotada permite que a informacao seja carregada de forma orga-
nizada e previsivel, mantendo a coeréncia entre investigadores, projetos, publica-
¢oOes e restantes componentes da plataforma. Ao simular o ambiente institucional
real, as seeds garantem que a navegacao, os filtros, os gréificos e os mecanismos
de pesquisa possam ser avaliados com dados plausiveis e interligados, refletindo o
comportamento esperado em producao.

Este procedimento foi determinante para o desenvolvimento e a verificagao da
aplicagdo, permitindo testar funcionalidades, aferir a integridade das relaces entre
entidades e demonstrar o potencial do sistema num cenario préximo da realidade
operacional do centro.

6.6 Testes e Validacao do Sistema

Ao longo do desenvolvimento, foram realizados diversos testes para assegurar o
correto funcionamento da aplicacdo e a fiabilidade dos resultados apresentados. O
objetivo principal foi garantir que as funcionalidades implementadas respondiam
de forma consistente aos diferentes cenarios de utilizacao e que as operagoes mais
importantes, como a gestdo de projetos, investigadores e publicagoes, decorriam
sem erros.

Foram aplicadas verificagdes automaticas e manuais que permitiram confirmar
a integridade dos dados, a coeréncia das relagdes entre entidades e o comporta-
mento esperado da interface em diferentes contextos. Estas validagoes incidiram
sobre aspetos como o registo e edicao de informacao, a pesquisa e filtragem de
dados e a navegacao entre paginas.

Os testes contribuiram também para avaliar a estabilidade da aplicacao apds
atualizacoes e alteracoes de codigo, reduzindo o risco de regressoes e assegurando
a fiabilidade do sistema. A existéncia destes mecanismos de verificagdo garante
uma base sélida para a consolidacao e evolugdo futura da aplicacao.

30 termo seed (do inglés “semente”) designa, no contexto do desenvolvimento de aplica¢des, um
conjunto de dados iniciais utilizados para preencher automaticamente a base de dados, permitindo
recriar um ambiente de trabalho consistente e reprodutivel.
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Conclusao

A conclusdo retne as principais reflexdes e resultados obtidos ao longo do desenvol-
vimento do projeto. Este capitulo apresenta uma sintese dos objetivos alcangados,
dos contributos e impacto do trabalho realizado, bem como das limitag¢oes encon-
tradas durante o processo. Por fim, sao discutidas perspetivas de evolucao futura
da aplicacado, destacando oportunidades de melhoria e potenciais dire¢coes para o
seu desenvolvimento continuo.

7.1 Resultados Alcancados

O desenvolvimento desta aplicacdo representou um processo intenso e continuo,
culminando na criacdo de uma plataforma sélida e funcional para a gestao da
atividade cientifica do Ci2. O sistema implementado cobre de forma abrangente
todas as principais dimensdes de um Current Research Information System (CRIS),
incluindo a gestao de projetos, investigadores, publicacoes e financiamentos, bem
como a apresentacao integrada de indicadores e métricas de impacto cientifico.

A aplicagao distingue-se pela sua estrutura coerente, interface responsiva e in-
tuitiva, e pela integracdo de componentes modernos, que contribuem para uma
experiéncia de utilizacdo fluida e informativa. A integragdo com o servico OpenA-
lex acrescenta um valor significativo, permitindo a recolha e andlise de métricas
bibliométricas atualizadas e relevantes para a avaliacdo da producao cientifica do
centro. O resultado final é uma aplicacao estavel e funcional, capaz de suportar
informacéao real e de responder as necessidades de gestao cientifica do centro, man-
tendo uma arquitetura preparada para futuras integracoes e evolucao continua.

7.2 Impacto e Contributos do Trabalho

Para além do desenvolvimento técnico, o trabalho realizado contribuiu de forma
concreta para a modernizacio da gestdo da investigacao no Ci2. A aplicacao cri-
ada centraliza num unico sistema toda a informagéo cientifica e organizacional,
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facilitando o acesso, a atualizagdo e a analise dos dados por investigadores e ges-
tores. Esta centralizacdo melhora significativamente a eficiéncia administrativa e
promove uma maior visibilidade da producao cientifica do centro, reforcando o seu
posicionamento estratégico e institucional.

O projeto introduz ainda praticas e padroes tecnolégicos atuais, como o uso de
métricas bibliométricas normalizadas e visualizagoes interativas, que aproximam
o Ci2 dos referenciais internacionais na gestdo da ciéncia. Para além do valor
pratico imediato, o trabalho tem também uma vertente formativa e metodolégica,
ao demonstrar a viabilidade de aplicar abordagens modernas de desenvolvimento
web e integracao de dados cientificos num contexto académico real.

7.3 Limitacoes do Trabalho

Apesar dos resultados alcancados, algumas das metas inicialmente previstas nao
foram totalmente concretizadas, nomeadamente a implementacao da sincronizacao
com o ecossistema PTCRIS. Esta limitagdo deveu-se sobretudo a complexidade e
a dimensao do desenvolvimento necessario para consolidar a estrutura central da
aplicacdo, que exigiu um investimento significativo de tempo e esforco.

Durante as tltimas fases do projeto, foi tomada a decisdo consciente de con-
centrar os recursos na consolidacao da base funcional e estrutural da aplicacao,
garantindo estabilidade, coeréncia e qualidade do sistema antes de avancar para
etapas de integragdo mais complexas. Esta opcao assegura que, no futuro, a adicao
dos mecanismos de sincronizagao possa ser feita de forma robusta, sobre uma base
técnica ja testada e consolidada.

7.4 Perspetivas de Desenvolvimento Futuro

O desenvolvimento realizado resultou numa base robusta e extensivel, capaz de
sustentar a evolucao futura da plataforma em multiplas dimensoes. Naturalmente,
o préximo passo de evolugdo passa pela integragdo com o ecossistema PTCRIS,
considerada essencial para consolidar a aplicacao como um verdadeiro sistema
institucional de informacao cientifica.

Esta integracao visa estabelecer um mecanismo de sincronizagao bidirecional de
dados entre a aplicagdo e os sistemas externos do PTCRIS, incluindo o ORCID, o
CIENCIAVITAE e as plataformas de repositérios nacionais. O objetivo é permitir
que as informacoes de investigadores, projetos e publicagoes possam ser atualiza-
das automaticamente, reduzindo redundancias e assegurando a consisténcia entre
diferentes fontes de informacao.

Contudo esta funcionalidade implica um conjunto significativo de desafios téc-
nicos e conceptuais. A sincronizacdo de dados entre multiplos sistemas exige nao
apenas o desenvolvimento de uma interface dedicada, mas também a definicdo
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de uma logica interna capaz de comparar, validar e reconciliar automaticamente
as diferencas entre versoes de registos. Cada atualizacdo deverda contemplar me-
canismos de versionamento e histérico de alteracoes, garantindo que o utilizador
possa identificar discrepancias e escolher qual das versoes representa a informacao
correta. Esta abordagem requer nao apenas uma arquitetura de dados robusta,
mas também um modelo de interacao cuidadosamente concebido, que preserve a
integridade e a fiabilidade da informacao cientifica.

Além disso, serd necessario lidar com diferentes formatos de dados, esquemas
de autenticacao e politicas de atualizacao definidos por cada servico externo. Estas
dependéncias implicam o desenvolvimento de adaptadores especificos, capazes de
converter e harmonizar a informagao para o modelo interno da aplicagdo, assegu-
rando compatibilidade com as normas e identificadores do ecossistema PTCRIS.
Apesar da sua complexidade, esta integracio representa uma oportunidade estra-
tégica de grande relevancia, permitindo ao Ci2 alinhar-se com os padroes nacionais
de gestao de ciéncia e reforcar a interoperabilidade institucional.

Para além desta integracao, estdo previstas outras melhorias que visam refor-
car a robustez, a transparéncia e a facilidade de utilizagdo da aplicacao. Prevé-se
a introducao de mecanismos de registo e monitorizacao da atividade dos utiliza-
dores, com o objetivo de reforcar a rastreabilidade e a transparéncia das acoes
realizadas na aplicagdo. Esta funcionalidade permitird aos administradores acom-
panhar alteracoes em entidades criticas, como projetos, publicacoes e perfis de
investigadores, registando quem realizou cada modificacao e em que momento. O
historico de alteragoes podera ser consultado diretamente a partir da interface,
promovendo uma gestdo mais segura e informada da informacao cientifica.

Outra melhoria prevista consiste na implementacao de um canal de comu-
nicacao interno entre utilizadores e administradores, facilitando a submissdo de
pedidos de correcdo de dados, sugestoes ou reporte de problemas técnicos. Esta
funcionalidade contribuira para uma gestéo colaborativa e continua da qualidade
dos dados, assegurando que a informagao mantida na plataforma é precisa, atual
e validada pelos seus utilizadores.

Adicionalmente, estd planeada a adocao de enderecos web mais legiveis e in-
formativos, através da implementacdo de um sistema de URLs amigaveis para os
principais recursos da aplicacao, como projetos, publicacoes e investigadores. Esta
melhoria permitird uma navegacio mais intuitiva, facilitando a partilha de ligacoes
e reforcando a clareza e profissionalismo da interface.

Estas evolugoes visam nao apenas expandir as capacidades técnicas da apli-
cacdo, mas também consolidar o seu papel como uma ferramenta moderna e co-
laborativa de apoio a gestdo da investigacdo, alinhada com as melhores praticas
internacionais em sistemas de informacao cientifica.
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Iteracao | # Titulo Dimensao | Prioridade | Estado
1 Eetff(;] Rever e ajustar configuragoes do projeto para desenvolvi- Medium Medium Done
[REVIEW] Como gerir a criagdo de contas na aplicacdo e a sua .
2 associacao a um perfil de investigador Small High Done
1 [DEV] Confi itori i
gurar o Dependabot para monitorizar e atualizar de-
3 pendéncias automaticamente Swall Low Done
4 [DEV] Adicionar a versao atual do projeto no footer da aplicagao Tiny Low Done
5 | [DEV] Autenticagao: Desativar registo ptblico Small High Done
6 | [DEV] Autenticagao: Criar CRUD de gestéao de utilizadores Large High Done
5 7 [DEV] Autenticac¢io: Associar contas a investigadores Medium High Done
8 | [DEV] Autenticagdo: Implementar envio de convites por e-mail Medium High Done
9 | [DEV] Autenticagao: Configurar login OAuth Medium High Done
10 | [DEV] Autenticagao: Atualizar README Tiny Low Done
[BUG] As datas apresentadas na vista de responsabilidades devem .
1 poder ser editadas pelos utilizadores Small Medium Done
12 | [DEV] Criagao de HoverCards para Investigadores Medium Medium Done
13 L]i[g]l(ji Paginator recarrega a view e volta ao topo ao mudar de Small Low Dome
3 14 | [BUG] Faltam tradugoes para portugués no perfil de Investigador Tiny Low Done
15 [REVIEW] Criar sistema de keywords e definir as entidades que Small Hich Done
fazem sentido associar &
16 [DEV] Implementar um Action Text nos inputs da descrigao do Medium Medium Done

Investigador

(continua na préxima pagina)
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Iteracao | # Titulo Dimensao | Prioridade | Estado

17 [DEV] Adicionar gestao de cargos no Ci2 e coordenadores de gru- Medium High Done
pos de investigacéo

18 | [DEV] Associar investigadores aos grupos de investigagao Medium Medium Done

19 | [DEV] Adicionar gestao da formagao académica dos investigadores Medium Medium Done

90 i[f\i;i]jg?g;iosnar palavras-chave para dreas de investigacdo dos Medium High Done
[DEV] Implementar métricas de contagem de projetos e publica- .

21 ¢Oes para investigadores Small Medium Done

22 | [DEV] Implementar estados de afiliagdo de investigadores Medium High Done

3 93 [BUG] Nao, é poss'lvel editar o préprio perfil de investigador Tiny Low Done

quando esta autenticado

24 | [DEV] Adicionar campos de pesquisa (search) nos filtros Medium Medium Done

o5 gltijni]aia pagina principal, o botdo “Ver mais noticias” esta de- Tiny Low Done

9% [BUG] Em varias paginas, como Projetos, Publicagdes e Vagas, Tiny Low Done
aparece um espaco em branco abaixo do rodapé

o7 [BUG] Faltam tradugdes para portugués na pagina da Estrutura Tin Low Done
Organizacional Y

93 g]ij\ggoIsmplementar integracao do sistema de financiamento aos Large High Done

A 29 | [DEV] Atualizagéo de seeds e dados iniciais de Projetos Small Medium Done

30 [BUG] Ao <'3d1tar 1n§t1tu1§ao, a imagem ¢ exibida num campo di- Tiny Low Done

ferente do input de imagem

(continua na préxima pagina)

039004 Op $209DU2I] 9P D]IQD],



00T

Iteracao | # Titulo Dimensao | Prioridade | Estado
31 EBOSG] Faltam tradugoes para portugués na pagina dos Laboraté- Tiny Low Done
32 | [DEV] Melhorar associac¢ao de Investigadores aos Projetos Medium High Done
[DEV] Revisdo e desenvolvimento das ligagdes de Projetos com . :
4 33 Publicagoes, Linhas de Investigacdo e Laboratorios Medium High Done
34 | [DEV] Adicionar Keywords aos Projetos Small Low Done
35 [DEV] Reduzir informagao carregada e simplificar queries nos con- Small Low Done
trollers
36 [BUG] E possivel aceder a pagina df) Instituicdes através dos bre- Tiny Low Done
adcrumbs, mesmo sem estar autenticado
. 37 [DEV] Alterar modelo dos Projetos para adicionar novos enume- Medium High Dome
radores e campos
38 | [DEV] Melhoramentos na navbar em visao Desktop e Mobile Small Low Done
6 39 | [REVIEW] Avaliacdo e melhoria do modelo de Publicagoes Large High Done
7 40 [DEV] Reestruturagao do modelo ScientificProductions para STI Large High Done
Publications
41 | [DEV] Alterar os campos de pesquisa nos filtros de publicagoes Small Low Done
3 42 | [DEV] Adicionar modelo de identificadores as Publicagoes Medium High Done
43 | [DEV] Adaptar nova pagina de publica¢do ao modelo atual Medium Medium Done
44 | [DEV] Criar novo card de publicagdes Medium Medium Done
45 [B‘UG] Resolver probl~ema de validacao de campos obrigatoérios ao Medium Medium Done
9 criar /editar Publicacio
46 | [DEV] Melhorar visual da lista de publica¢des na pagina principal Small Medium Done

(continua na préxima pagina)
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Iteracao | # Titulo Dimensao | Prioridade | Estado

47 | [DEV] Melhorar as views de Positions Medium Medium Done

48 [BUG] Nos c,ar.toes de Publicagoes, ao clicar no DOI, é direcionado Tiny Low Done
para uma pagina com erro

0 49 [REVIEW] Rever a ligagdo entre os Laboratérios e as outras en- Tiny Low Dome

tidades

50 | [DEV] Alterar formuldrio de Publicagoes para associar a Projetos Medium Medium Done

51 [DEV] Melhorar visual da lista de publica¢des na pagina de In- Small Medium Done
vestigador

59 [REVIEW] Definir os di.ldOS que deyem ser mostrados na Dashbo- Medium Medium Done
ard e avaliar se faz sentido exibir listagens

53 | [BUG] (Versdao mével) Footer ndo aparece alinhado Tiny Low Done

54 [BUG] ('Versao movel) Na pagina de contactos, o mapa aparece Small Low Done
fora da janela

55 [BUG] Fal?apa as traqug?es dos formuldrios para portugués em Small Medium Done
todas as paginas de criacao

56 [DEY] Crlar.um POP-up .de confirmagao apds tentativa de elimi- Small Medium Dome

10 nacao de registos e ao sair da conta

57 | [BUG] Faltam tradugoes para portugués em alguns cartdes Tiny Low Done

58 [BUG] Q'uanc%(’) se c~r1a uma nova posi¢éo, os campos de Supervisor Tiny Low Done
e de Projeto ja estdao previamente selecionados

59 | [BUG] (Versdao mével) Navbar aparece desalinhada Small Medium Done

60 [BUG] (Versao movel) Na péagina principal, os graficos e os respe- Tiny Low Done

tivos textos aparecem mal formatados

(continua na préxima pagina)
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Iteracao | # Titulo Dimensao | Prioridade | Estado
61 [BUG] (Versao mével) Na pagina principal, as noticias ndo apa- Tiny Low Done
recem centradas
62 [BUG] (Versao mével) Os filtros das diferentes paginas necessitam Tiny Low Doe
de melhor espagamento
63 [BUQ] (Versdo movel) A pagina de Instituicoes ndo adaptada para Tiny Low Dome
10 Mobile
64 [B[NJG] (Versao movel) As pdginas com formularios de cria¢do néao Tiny Low Done
estdo adaptadas para formato moével
65 | [BUG] Modal de criagéo de investigador externo nao abre Tiny Low Done
66 | [DEV] Criar pagina de erro 404 Small Medium Done
11 67 | [DEV] Adicionar “call code” as calls de financiamento Small High Done
68 | [BUG] Autenticagao por Contas Microsoft ndo estd a funcionar Small Medium Done
69 | [BUG] Autenticagao via ORCID néao esté a funcionar Small Medium Done
70 | [DEV] Atualizar Rails para a versao 8 Medium High Done
12 71 | [BUG] Corrigir bug na associacio entre User e Researcher Medium Medium Done
72 | [REVIEW] Rever aplicacdo apés update para Rails 8.0 Medium High Done
13 73 | [DEV] Alterar a dashboard de forma a mostrar mais informagao Large Medium Done
[DEV] Adicionar campo "is_indezed”em Publications com toggle . :
& no formulério e légica automatica baseada em Scopus/WoS IDs Medium High Done
75 [DEV] Adicionar campo "quartile _value”(Q1-Q4) aos artigos de Medium Medium Dome
14 revista
76 [DEV] Implementar background job para atualizacdo de métricas Medium High Done

de publicac¢oes via OpenAlex

(continua na préxima pagina)
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Iteracao | # Titulo Dimensao | Prioridade | Estado
7 [DEV] Irr.lplementa? background job para atualizagdo de métricas Medium High Done
de investigadores via OpenAlex
14 73 [DEV] 1\/~[elhorar o filtro/pesquisa nas paginas (investigadores / Medium Medium Doe
publicagoes)
79 [DEV] A(}lClonar identificador do OpenAlex para Investigadores e Small Medium Done
Publicagoes
80 | [DEV] Criar wordcloud com as keywords dos investigadores Medium Medium Done
31 [DEV] Adicionar texto de explicacdo para as métricas (Bootstrap Medium Medium Done
popovers)
82 | [BUG] Reduzir nimero de queries na Dashboard Small Medium Done
15 33 [BUG]| Toggle de? Publicagao In'dex?da nao funciona correta- Small Medium Dome
mente quando editamos uma publicaciao
84 [DEV] Crla,r pégina sobre “Publicagdes Altamente Citadas” com Medium Medium Done
base em métricas do OpenAlex
85 [DEV] Alterar homepage para apresentar novas estatisticas e con- Medium Medium Doe
tadores
86 | [BUG] Existem problemas de tradugao no uploader de imagem Tiny Low Done
16 87 [DEV] Opcao para remover imagem ao criar/editar Projeto, In- Medium Medium Done
vestigador ou Instituicéo
88 | [DEV] Melhorar o select (tom-select) para escolher investigador Medium Low Backlog
Backl 89 | [DEV] Criar registo de atividades no sistema Large Low Backlog
acklo
& 90 | [DEV] Desenvolver sistema de pedidos especiais Large Low Backlog
91 | [DEV] Implementar URLs amigaveis para recursos do sistema Medium Low Backlog

(continua na préxima pagina)
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Iteracao | # Titulo Dimensao | Prioridade | Estado

Backlo 92 | [DEV] Criar pagina dos Termos de Servigo Small Low Backlog
ac

& | o3 [DEV] Criar pagina da Politica de Privacidade Small Low Backlog

Tabela A.1: Conjunto completo de tarefas organizadas por iteragao, com indica¢io da dimensdo (tiny, small, medium, large), prioridade

(low, medium, high) e estado de execugao (Done ou Backlog).
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Recurso / Agao Administrador | Utilizador autenticado | Visitante (ndo autenticado)
Projetos

Ver lista dos registos v v v
Ver pagina de detalhes v v v
Criar novos registos v v X
Editar registos v Parcial X
Apagar registos v Parcial X
Publicacoes

Ver lista dos registos v v 4
Ver pagina de detalhes v v v
Criar novos registos v v X
Editar registos v Parcial X
Apagar registos v Parcial X
Investigadores

Ver lista dos registos v v v
Ver pagina de detalhes v v 4
Criar novos registos v v X
Editar registos v Parcial X
Apagar registos v Parcial X
Vagas

Ver lista dos registos v v v
Ver pagina de detalhes v v v

(continua na préxima pagina)
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Recurso / Agao

Administrador

Utilizador autenticado

Visitante (nao autenticado)

Vagas

Criar novos registos
Editar registos
Apagar registos

v

<SS

v
Parcial

Parcial

*x X X

Laboratoérios

Ver lista dos registos
Ver pagina de detalhes
Criar novos registos
Editar registos
Apagar registos

AN NEN

x X X N N

*x X X N\ N

Instituicoes

Ver lista dos registos
Ver pagina de detalhes
Criar novos registos
Editar registos
Apagar registos

NANENENEN

x X X% N N

*x X X \ N\

Agéncias de Financiamento

Ver lista dos registos
Ver pagina de detalhes
Criar novos registos

Editar registos

ASRNIE NN

x X% N\ N

*x X X

X

(continua na préxima pagina)
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Recurso / Agao

Administrador

Utilizador autenticado

Visitante (nao autenticado)

Agéncias de Financiamento

Apagar registos

v

X

Programas de Financiamento

Ver lista dos registos
Ver pagina de detalhes
Criar novos registos
Editar registos
Apagar registos

NENENANRY

x X X% N N

X X X X X

Chamadas de Financiamento

Ver registos

Criar novos registos
Editar registos
Apagar registos

NSANINIEN

v
Ve
Parcial

Parcial

*xX X X \

Gerir Utilizadores

Ver lista dos registos
Ver pagina de detalhes
Criar novos registos
Editar registos
Apagar registos

NENENENAN

X X X X X

X X X X X

Noticias

Ver lista dos registos

\

v

(continua na préxima pagina)
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Recurso / Agao Administrador | Utilizador autenticado | Visitante (ndo autenticado)
Noticias

Ver pagina de detalhes v v v
Criar novos registos v X X
Editar registos v X X
Apagar registos v X X
Cargos

Ver lista dos registos v X X
Criar novos registos v X X
Editar registos v X X
Apagar registos v X X
Responsabilidades

Ver lista dos registos v X X
Criar novos registos v X X
Editar registos v X X
Apagar registos v X X
Dashboard

Aceder e visualizar v 4 X

Tabela B.1: Tabela com as permissoes atribuidas a cada tipo de utilizador nos diferentes recursos da aplica¢io (v- A¢do totalmente
permitida para o respetivo perfil de utilizador; X- Ac¢do ndo permitida para o respetivo perfil de utilizador; Parcial- Ac¢do permitida apenas
em determinadas condigdes, geralmente limitada aos registos criados ou associados ao proprio utilizador autenticado).
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Figura C.1: Modelo de dados da aplicacdo, representando todas as entidades e relagoes entre os moédulos do sistema.
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Apéndice D

Tabelas do Modelo de Dados

Campo Tipo Obrigatério | Descrigcao

id bigint Sim Chave primaria.

name string Nao Nome da agéncia.

abbreviation string Nao Sigla.

website string Nao URL institucional.

country string Nao Cédigo do pais.

is_ public boolean Nao Indica se ¢ entidade publica.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_at datetime Sim Timestamp de atualizacao.

Tabela D.1: Tabela do modelo funding agencies

Campo Tipo Obrigatério | Descricao

id bigint Sim Chave primaria.

name string Nao Nome do programa.

is_ generic boolean Nao Indica se o programa é gené-
rico/base.

start_ year date Nao Ano de inicio.

end__year date Nao Ano de término.

status integer Nao Estado do programa (enum:
draft, active, discontinued,
closed).

category integer Nao Tipologia do programa
(enum).

funding_ - bigint Sim Chave estrangeira para fun-

agency__id ding agencies.

113
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizacgao.

Tabela D.2: Tabela do modelo funding programs

Campo Tipo Obrigatério | Descricao

id bigint Sim Chave primaria.

name string Nao Nome da call.

details url string N3ao URL com detalhes.

open__date date Nao Data de abertura.

close date date Nao Data de fecho.

is_ generic boolean Nao Indica se a call é genérica.

funding_ pro- bigint Sim Chave estrangeira para fun-

gram__id ding _programs.

code string Nao Cédigo de referéncia.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizagao.
Tabela D.3: Tabela do modelo funding calls

Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

name string Nao Nome da instituicao.

acronym string Nao Sigla.

website string Nao URL institucional.

ci2_ partner boolean Nao Indica se ¢ instituicao parceira

CI2.
institution_ type | integer Nao Tipo de institui¢do (enum:
academic, research, etc.).

country string Nao Cédigo do pais.

created_at datetime Sim Timestamp de criagao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizacgao.

Tabela D.4: Tabela do modelo institutions
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

name string Nao Nome do laboratério.

acronym string Nao Sigla.

url string Nao Website.

created at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizagao.

Tabela D.5: Tabela do modelo labs

Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

title string Nao Titulo da noticia.

published_ at datetime Nao Data e hora de publicagao.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizagao.

Tabela D.6: Tabela do modelo news articles

Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

publication_ id bigint Sim Chave estrangeira para publi-
cations.

id__type integer Sim Tipo de identificador (enum:
doi, handle, scopus__id, etc.).

value string Sim Valor do identificador.

source string Nao Fonte original do identificador
(quando aplicavel).

created at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_at datetime Sim Timestamp de atualizagao.

Tabela D.7: Tabela do modelo output_identifiers

115



Apéndice D

Campo Tipo Obrigatério | Descrigcao

id bigint Sim Chave primaria.

position_ type integer Nao Tipo de posicdo ou bolsa
(enum).

project__id bigint Nao Chave estrangeira para o pro-
jeto associado.

deadline date Nao Data limite de candidatura.

apply_url string Nao URL para submissao da can-
didatura.

position__code string Nao Cédigo interno ou externo da
posicao.

edital url string Nao URL do edital.

euraxess_ url string Nao URL Euraxess.

name_ pt string Nao Nome em portugués.

name_en string Nao Nome em inglés.

researcher_ id bigint Nao Chave estrangeira para o in-
vestigador associado.

research_line id | bigint Nao Chave estrangeira para a linha
de investigagao.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_at datetime Sim Timestamp de atualizacgao.

Tabela D.8: Tabela do modelo positions

Campo Tipo Obrigatério | Descricao

id bigint Sim Chave primaria.

project_id bigint Sim Chave estrangeira para o pro-
jeto.

funding_call_id | bigint Sim Chave estrangeira para a call
de financiamento.

total _amount decimal Nao Montante total do projeto.

local _amount decimal Nao Montante correspondente a
unidade local.

funded__amount | decimal Nao Montante efetivamente finan-
ciado.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_at datetime Sim Timestamp de atualizacgao.

Tabela D.9: Tabela do modelo project fundings
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

project_id bigint Sim Chave estrangeira para o pro-
jeto.

institution_ id bigint Sim Chave estrangeira para a ins-
tituigdo.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_at datetime Sim Timestamp de atualizacao.

Tabela D.10: Tabela do modelo project_institutions

Campo Tipo Obrigatério | Descricao

id bigint Sim Chave primaéria.

project_id bigint Sim Chave estrangeira para o pro-
jeto.

lab_id bigint Sim Chave estrangeira para o labo-
ratorio.

created at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizagao.

Tabela D.11: Tabela do modelo project_labs

Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

project__id bigint Sim Chave estrangeira para o pro-
jeto.

publication_ id bigint Sim Chave estrangeira para a pu-
blicagao.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_at datetime Sim Timestamp de atualizagao.

Tabela D.12: Tabela do modelo project_publications
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

project_id bigint Sim Chave estrangeira para o pro-
jeto.

research_ line id | bigint Sim Chave estrangeira para a linha
de investigacao.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_at datetime Sim Timestamp de atualizacao.

Tabela D.13: Tabela do modelo project research_lines

Campo Tipo Obrigatério | Descricao

id bigint Sim Chave primaéria.

project_id bigint Sim Chave estrangeira para o pro-
jeto.

researcher_ id bigint Sim Chave estrangeira para o in-
vestigador.

role integer Nao Papel do investigador no pro-
jeto (enum: pi, co_ pi, etc.).

dedication_per- | integer Nao Percentagem de dedicacao ao

cent projeto.

start_ date date Nao Data de inicio da participa-
¢ao.

end__date date Nao Data de fim da participacao.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizagao.

Tabela D.14: Tabela do modelo project researchers

Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

name string Nao Denominagao curta ou interna
do projeto.

project_number | string Nao Numero ou cédigo oficial asso-
ciado ao projeto.

doi string Nao Identificador DOI do projeto,
quando aplicavel.

title pt string Nao Titulo do projeto em portu-

gues.
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

title_en string Nao Titulo do projeto em inglés.

start_ date date Nao Data de inicio do projeto.

final date date Nao Data de conclusao prevista ou
efetiva.

status integer Nao Estado do projeto (enum: sub-
mitted, ongoing, etc.).

project_ sheet string Nao Referéncia ou caminho para a
ficha descritiva do projeto.

website string Nao Endereco URL do projeto.

scope integer Nao Ambito do projeto (enum: in-
ternal, national, etc.).

project__type integer Nao Tipo de projeto (enum: rese-
arch, innovation, etc.).

visibility _status | integer Nao Nivel de visibilidade do pro-
jeto (enum: public, internal,
hidden).

ci2_role integer Nao Papel desempenhado pela uni-
dade CI2 no projeto (enum:
coordinator, partner, etc.).

funded_ by ci2 boolean Sim Indica se o projeto é financi-
ado diretamente pela CI2.

approval__date date Nao Data de aprovacgado oficial do
projeto.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated__at datetime Sim Timestamp de atualizacgao.

Tabela D.15: Tabela do modelo projects

Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

publication id bigint Sim Chave estrangeira para a pu-
blicagao.

lab_id bigint Sim Chave estrangeira para o labo-
ratorio.

created at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizagao.

Tabela D.16: Tabela do modelo publication labs
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigcao

id bigint Sim Chave primaria.

publication_ id bigint Sim Chave estrangeira para a pu-
blicacao.

research_ line id | bigint Sim Chave estrangeira para a linha
de investigacao.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_at datetime Sim Timestamp de atualizacao.

Tabela D.17: Tabela do modelo publication_ research__lines

Campo Tipo Obrigatério | Descricao

id bigint Sim Chave primaéria.

publication_ id bigint Sim Chave estrangeira para a pu-
blicagao.

researcher_ id bigint Sim Chave estrangeira para o in-
vestigador.

created at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizagao.

Tabela D.18: Tabela do modelo publication_researchers

Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

type string Sim Tipo de publicagdo (classe
STI que define o subtipo).

title string Sim Titulo da publicacao.

year integer Sim Ano de publicacgao.

open__access boolean Sim Indica se a publicagéo esta em
acesso aberto.

is_indexed boolean Sim Indica se a publicacao se
encontra indexada em bases
bibliométricas (ex.: Scopus,
Web of Science).

journal abbrevi- | string Nao Abreviatura da revista (ape-

ation nas para o subtipo JournalAr-
ticle).

journal pages string Nao Intervalo de paginas do artigo

(apenas para JournalArticle).
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

journal peer_ - boolean Nao Indica se o artigo foi sujeito a

reviewed revisdo por pares (apenas para
JournalArticle).

journal_status integer Nao Estado da publicacao do ar-
tigo (enum; apenas para Jour-
nalArticle).

journal name string Nao Nome da revista cientifica
(apenas para JournalArticle).

journal issn string Nao ISSN da revista (apenas para
JournalArticle).

journal volume | string Nao Volume da revista (apenas
para JournalArticle).

journal issue - | string Nao Numero/edigao da revista

number (apenas para JournalArticle).

journal pu- string Nao Editora da revista (apenas

blisher para JournalArticle).

journal scope integer Nao Ambito da revista (enum;
apenas para JournalArticle).

conference_ pa- string Nao Péaginas do artigo nos procee-

ges dings (apenas para Conferen-
cePaper).

conference - boolean N3ao Indica se o artigo de conferén-

peer_ reviewed cia foi sujeito a revisdo por pa-
res.

conference sta- | integer Nao Estado da publicacao do ar-

tus tigo (enum; ConferencePa-
per).

conference_ - string Nao Nome da conferéncia (apenas

name para ConferencePaper).

conference - string Niao Acrémimo da  conferéncia

acronym (apenas para ConferencePa-
per).

conference_loca- | string Nao Localizagao do evento (apenas

tion para ConferencePaper).

conference date | date Nao Data do evento (apenas para
ConferencePaper).

conference pro- | string Nao Titulo dos proceedings da con-

ceedings_ title feréncia.

conference isbn | string Nao ISBN dos proceedings.
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

conference_pre- | integer Nao Tipo de apresentagao (enum;

sentation__type ConferencePaper).

conference_sub- | integer Nao Tipo de submissdo (enum;

mission__type ConferencePaper).

conference_ - integer Nao Ambito da conferéncia (enum;

scope ConferencePaper).

book_pages string Nao Intervalo de paginas do livro
(apenas para Book).

book_publisher | string Nao Editora do livro (apenas para
Book).

book_isbn string Nao ISBN do livro (apenas para
Book).

book__edition string Nao Edi¢do do livro (apenas para
Book).

book_series  ti- string Nao Titulo da série onde o -

tle vro estd inserido (apenas para
Book).

book__status integer Nao Estado da publicagdo (enum;
Book).

chapter__title string Nao Titulo do capitulo (apenas
para BookChapter).

chapter__book - | string Nao Titulo da obra onde o capitulo

title ¢ publicado.

chapter_ pages string Nao Intervalo de paginas do capi-
tulo.

chapter_pu- string Nao Editora da obra (apenas para

blisher BookChapter).

chapter_isbn string Nao ISBN da obra.

chapter__edition string Nao Edigdo da obra.

chapter_ series_ - | string Nao Série onde a obra se insere.

title

chapter__status integer Nao Estado da publicacao do capi-
tulo (enum).

chapter__scope integer Nao Ambito do capitulo (enum).

thesis_pages string Nao Numero de paginas da tese
(apenas para Thesis).

thesis_ type integer Nao Tipo de tese (ex.: MSc, PhD).

thesis_ supervi- string Nao Nome(s) dos orientadores.

SOors
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

thesis defense - | date Nao Data de defesa da tese.

date

thesis_ institu- string Nao Instituicdo que atribuiu o grau

tion_ granting - académico.

degree

thesis_ publisher | string Nao Editora ou entidade de publi-
cacdo (se aplicavel).

report__ pages string Nao Ntumero de paginas do relato-
rio (apenas para Report).

report_ type integer Nao Tipo de relatério (enum).

report_ number string Nao Numero de referéncia do rela-
tério.

report_ publisher | string Nao Entidade responsavel pela pu-
blicagao do relatoério.

journal quartile | string Nao Quartil bibliométrico da re-
vista (Q1-Q4).

citations_oa integer Nao Ntumero de citagoes segundo a
OpenAlex.

fwei_ oa decimal Nao Métrica Field-Weighted Cita-
tion Impact (OpenAlex).

citation_norma- | decimal Nao Percentil normalizado de cita-

lized percen- ¢oes (OpenAlex).

tile oa

metrics _oa_ ti- datetime Nao Data da ultima atualizacao

mestamp das métricas bibliométricas.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizagao.

Tabela D.19: Tabela do modelo publications

Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

acronym string Sim Acréonimo da linha.

name_ pt string Sim Nome em portugués.

name_en string Sim Nome em inglés.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizagao.

Tabela D.20: Tabela do modelo research lines
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

researcher_ id bigint Sim Chave estrangeira para o in-
vestigador associado.

citations_ oa integer Nao Nuamero total de citagdes se-
gundo a plataforma OpenA-
lex.

i10_index_ oa integer Nao Indicador i10-index segundo a
plataforma OpenAlex.

h index oa integer N3ao Indicador h-index do investi-
gador segundo a plataforma
OpenAlex.

two_yr_mean_ - | decimal Nao Impacto médio de citacoes

citedness_ oa nos ultimos dois anos (métrica
OpenAlex).

metrics_ oa_ ti- datetime Nao Data e hora da ultima atuali-

mestamp zagdo das métricas OpenAlex.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_at datetime Sim Timestamp de atualizacgao.

Tabela D.21: Tabela do modelo researcher metrics

Campo Tipo Obrigatério | Descricao

id bigint Sim Chave primaria.

name string Nao Nome completo do investiga-
dor.

category integer Nao Categoria do investigador
(enum: integrated, collabora-
tor, student).

email string Nao Enderego de email.

website string Nao Pagina pessoal ou institucio-
nal.

orcid id string Nao Identificador ORCID.

ciencia_ id string Nao Identificador Ciéncia ID.

scholar__id string Nao Identificador Google Scholar.

scopus_ id string Nao Identificador Scopus ID.

wos_id string Nao Identificador Web of Science
ID.
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

affiliation_ status | integer Sim Estado de afiliagdo (enum: ac-
tive_internal, former _inter-
nal, external).

research_line id | bigint Nao Chave estrangeira para a linha
de investigagdo associada.

degree_ type integer Nao Grau académico (enum).

graduation_ year | integer Nao Ano de conclusao da formagao
académica.

aggregation_ - boolean Nao Indica se possui titulo de agre-

proof gacao.

specialist__title boolean Nao Indica se possui titulo de es-
pecialista.

ci2_entry_date date Nao Data de entrada na unidade
de investigacgao (CI2).

ci2 exit_date date Nao Data de saida da unidade de
investigacao (CI2).

ci2_dedication_- | decimal Nao Percentagem de dedicacao do

percentage investigador a unidade.

country string Nao Pais de origem ou afiliacao.

user__id bigint Nao Chave estrangeira para o
utilizador associado (tabela
users).

openalex_id string Nao Identificador OpenAlex.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated__at datetime Sim Timestamp de atualizacgao.

Tabela D.22: Tabela do modelo researchers

Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

researcher_id bigint Sim Chave estrangeira para inves-
tigador.

role id bigint Sim Chave estrangeira para role.

structure__type string Nao Tipo polimérfico (Lab, Rese-
archLine ou nulo).

structure id bigint N3ao ID da estrutura.

start__date date Nao Inicio responsabilidade.

end__date date Nao Fim responsabilidade.
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizacgao.

Tabela D.23: Tabela do modelo responsibilities

Campo Tipo Obrigatério | Descricao

id bigint Sim Chave primaria.

exclusive boolean Nao Marca se cargo ¢ exclusivo.

name_ pt string Sim Nome em Portugués.

name _en string Sim Nome em Inglés.

priority integer Sim Prioridade/ordenacao.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_at datetime Sim Timestamp de atualizacgao.

Tabela D.24: Tabela do modelo roles

Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

user__id bigint Sim Chave estrangeira para o uti-
lizador associado.

provider integer Sim Identificador do provedor de
autenticagdo (enum).

uid string Nao Identificador tinico do utiliza-
dor no provedor externo.

email string Nao Endereco de email obtido a
partir do provedor, quando
disponivel.

raw__payload jsonb Sim Dados completos devolvidos
pelo provedor no processo de
autenticacgao.

last__auth_ at datetime Nao Data e hora da ultima auten-
ticacao realizada através do
provedor.

created  at datetime Sim Timestamp de criacao.

updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizagao.

Tabela D.25: Tabela do modelo user providers
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigao

id bigint Sim Chave primaria.

email string Sim Endereco de email do utiliza-
dor (tnico).

encrypted_ pas- string Sim Palavra-passe encriptada.

sword

reset_ pas- string Nao Token usado para recuperacao

sword__token de palavra-passe.

reset_ pas- datetime Nao Data de envio do pedido de re-

sword sent at cuperagao.

remember_crea- | datetime Nao Data de criagdo da sessao pro-

ted_ at longada (“remember me”).

role integer Nao Perfil do utilizador (enum).

status integer Sim Estado da conta (por exem-
plo, ativo ou bloqueado).

sign_in_ count integer Sim Numero total de autenticagoes
efetuadas.

current_ sign_ - datetime Nao Data da autenticagéo atual.

in_at

last_sign_in_at | datetime Nao Data da autenticagdo ante-
rior.

current_ sign_ - string Nao Endereco IP da autenticacao

in_ip atual.

last_sign_in_ip | string Nao Endereco IP da autenticacao
anterior.

invitation_ token | string Nao Token de convite para criacao
de conta.

invitation_ crea- | datetime Nao Data de criacao do convite.

ted at

invitation_ - datetime Nao Data de envio do convite.

sent at

invitation_ ac- datetime Nao Data de aceitacao do convite.

cepted__at

invitation_ limit | integer Nao Namero méaximo de convites
permitidos.

invited_ by_ type | string Nao Tipo da entidade que efetuou
o convite.

invited__by_id bigint Nao Identificador da entidade con-

vidadora.
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Campo Tipo Obrigatério | Descrigcao

invitations - integer Nao Numero total de convites emi-
count tidos.

created_ at datetime Sim Timestamp de criacao.
updated_ at datetime Sim Timestamp de atualizacgdo.

Tabela D.26: Tabela do modelo users
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