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Abstract. Polyglot databases, also known as polystores, emerged to address the
requirements of Big Data for managing multiple databases and integrating que-
ries across diverse data models. Within the various types of polystores, access-
layer solutions are responsible for query decomposition, optimization, transla-
tion into system-specific languages, and result integration. Consequently, this
study presents a systematic literature review of access-layer solutions published
over the last decade (2015-2025). Based on predefined selection criteria, six
studies were identified. The findings demonstrate that the majority of these
solutions support the primary NoSQL data models and the relational model.
Furthermore, the supported query languages are predominantly SQL-like, and
nearly all implementations utilize schemas.

Resumo. Banco de dados poliglotas, ou polystores, nasceram com o objetivo
de atender as necessidades impostas pelo Big Data para gerenciar miltiplos
bancos e integrar as consultas de diversos modelos de dados. Dentro dos tipos
de polystores, os de camadas de acesso sdo os responsdveis decompor consul-
tas, otimizar, traduzir para as linguagens dos sistemas e integrar os resultados.
Este trabalho, entdo, apresenta uma revisdo sistemdtica da literatura sobre as
solucoes de camadas de acesso publicadas na ultima década (2015-2025). A
partir de conjunto de critérios de selecdo, foram elencados seis trabalhos e os
resultados mostram que que a maior parte suporta os principais modelos de da-
dos NoSQL, assim como o modelo relacional. As linguagens de consulta aceitas
sdo em sua maioria SQL-Like e quase todos utilizam esquemas.

1. Introducao

Os Banco de Dados Relacionais (BDR) sdo, ainda nos dias de hoje, o modelo mais
utilizado por aplicacOes centradas em dados [DB-Engines 2026]. Porém, segundo
[Sadalage and Fowler 2013], por conta da incompatibilidade de impedancia, termo que
descreve a incompatibilidade entre o modelo relacional e as estruturas de dados em
memoria das linguagens de programacao, houveram adversidades com o limite que os
BDR impdem. Essa diferenca obriga o desenvolvedor a realizar uma traducao constante
entre o modelo orientado a objetos e o modelo relacional, gerando uma complexidade
adicional ao processo. Essas limitagdes culminaram com o surgimento dos bancos de da-
dos (BDs) conhecidos como NoSQL, que ndo seguem as mesmas regras dos relacionais
e possuem caracteristicas como a alta disponibilidade e alta escalabilidade essenciais em
ambientes de BigData.



Entretanto, tanto os BDR quanto os NoSQL possuem caracteristicas que os favo-
recem para tipos de aplicacdes especificas. Dados com alta conectividade, como estrutu-
ras de redes sociais, sdo naturalmente representados por modelos de grafos, otimizando
a travessia de adjacéncias em bancos NoSQL orientados a grafos. Em contrapartida, a
representacdo desses dados em modelos relacionais impde uma sobrecarga operacional
devido ao elevado niimero de jungdes (joins), o que compromete a escalabilidade e au-
menta a complexidade da manutencdo. Diante desse cendrio, as organizacoes frequente-
mente adotam a persisténcia poliglota para maximizar o desempenho. Essa diversidade
pode causar problemas de gerenciamento dos dados devido as varias formas de acesso,
dependendo do modelo. Para suprir essa necessidade, BDs poliglotas, ou polystores, fo-
ram propostos com o objetivo de gerenciar modelos de dados heterogéneos e permitir o
acesso ao dados através de uma interface de consultas unificada [Duggan et al. 2015].

Os polystores podem ser construidos de duas formas principais: como sistemas
nativos ou como uma camada de acesso (middleware). Um polystore middleware (e.g.
[Duggan et al. 2015]) atua principalmente como uma camada de acesso que se sobrepde
a BDs existentes. Eles sdo responsdveis por decompor, otimizar e traduzir consultas para
as linguagens nativas dos sistemas e integrar os resultados retornados. Um polystore
nativo (e.g. [Karimov et al. 2019]) é construido como um sistema unificado que mantém
seus proprios componentes de armazenamento com diferentes modelos. Essa arquitetura
permite que o polystore migrar, replicar ou particionar dados automaticamente nesses
componentes, sem a interven¢do do usudrio.

Esse trabalho tem por objetivo fazer uma revisao sistematica sobre as publicagcdes
mais relevantes (e.g., veiculos de publicacdo e nimero de citacdes) sobre camadas de
acesso de bancos poliglotas. Usando estes critérios foram selecionados seis trabalhos de
2015 a 2025. A revisdo mostrou que a maior parte dos trabalhos pesquisados suporta
os principais modelos de dados NoSQL (i.e., grafo, documentos, chave-valor e familia
de colunas), assim como o modelo relacional. As linguagens de consulta aceitas sdo em
sua maioria SQL-Like, ou o proprio SQL. Sobre a estrutura, quase todos os trabalhos
consideram algum tipo de esquema, sendo mais frequente o global do que o local.

As préximas sessdes sdo divididas da seguinte forma: Se¢do 2 apresenta alguns
trabalhos relacionados; aspectos sobre banco de dado poliglota sdo brevemente apresen-
tados na Secdo 3; Secdo 4 apresenta os trabalhos analisados; Secdo 5 discute sobre os
resultados de cada um e por fim a se¢io 6 conclui a revisdo sistemética.

2. Trabalhos Relacionados

Na literatura, € possivel encontrar trabalhos que facam uma revisdo sistematica
sobre polystores, [Araujo et al. 2025] [Silvaetal. 2024], ou um benchmark
[Karimov et al. 2019], porém, ndo focados na camada de acesso.

Em [Araujo et al. 2025] foi realizada uma revisdo sobre a evolucdo de esque-
mas em aplicacdes de persisténcia poliglota. Esse termo se refere a capacidade de uma
aplicacdo de utilizar diferentes modelos de BDs para fungdes especificas. Os autores
estudam os fatores que levam a evolucdo dos esquemas, como sdo projetadas as arquite-
turas de esquemas que podem evoluir e quais foram os modelos base para cada estudo.
Ja [Silva et al. 2024] trata sobre a modelagem conceitual de aplicagdes poliglotas. As
perguntas utilizadas para a revisao sistemadtica abrangem os modelos 16gicos de dados
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Figura 1. Exemplo de uma aplicacao polystore'.

considerados pela abordagem dos trabalhos, os requisitos propostos e os processos de-
senvolvidos. Por fim, [Karimov et al. 2019] tem por objetivo fazer uma avalia¢io experi-
mental de polystores usando métricas como tempo total de execucgdo, laténcia, tempo de
execucao individual, laténcia individual, tempo ocioso e escalabilidade.

O presente trabalho difere dos apresentados por fazer uma revisao sistematica
focada em sistemas poliglotas que apresentem uma camada de acesso, distinguindo-se
dos polystores nativos. Além disso, este trabalho se propde a realizar uma comparagao
tedrica de caracteristicas sem a inten¢do de realizar experimentos com as ferramentas.

3. Banco de Dados Poliglotas

Os BDs federados comecaram a ser estudados e implementados nas décadas de 1980 e
1990. A motivacdo era integrar sistemas ja existentes preservando a autonomia de cada
BD [Sheth and Larson 1990]. Porém, BDs federados tentavam propor um esquema para
todas as bases de dados do sistema e visavam a integracdo de diferentes bases de dados.
Essas caracteristicas nao atendem mais os requisitos das aplicacdes atuais, em que além
de um acesso integrado o foco estd em armazenar as informagdes em diferentes modelos
de dados para obter maior desempenho [Stonebraker and Cetintemel 2005].

Para atender os requisitos das aplicacdes mais modernas, i.e., BDs e esquemas
heterogéneos, nasceram os sistemas poliglotas. O nome Banco de Dados Poliglotas, ou
Polystores, surge com o trabalho de [Duggan et al. 2015], que apresenta o sistema Big-
DAWG. Os autores definem que Polystore € um sistema de gerenciamento de dados que
integra multiplos mecanismos de armazenamento baseados em diferentes modelos de da-
dos e linguagens de consulta. Isso permite o acesso unificado e a utilizacdo do melhor
modelo para cada tipo de informacdo. A Figura 1 apresenta um exemplo de uma aplicacao
(e-commerce) que se apoia em outras aplicagdes acessando diferentes modelos de banco
de dados.

A partir desse marco na pesquisa voltada para BDs, foram desenvolvidos di-
versos outros polystores. Alguns exemplos de trabalhos sdo: [Vogtetal. 2018] e
[Podkorytov and Gubanov 2019] que constroem um sistema de gerenciamento de BDs
polystore implementado como um tnico sistema integrado. Outros trabalham em melho-
rar a arquitetura do BigDAWG, como o [Yu et al. 2019] que faz uma movimentacdo de
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dados baseada em RDMA para melhorar pontos do trabalho original.

Um polystore pode ser um sistemas nativos ou uma camada de acesso (mid-
dleware). Um polystore nativo € projetado como um sistema de gerenciamento de dados
unificado, que integra internamente multiplos mecanismos de armazenamento, cada um
potencialmente baseado em um modelo de dados (relacional, chave-valor, colunar, grafo
etc.) [Karimov et al. 2019]. Nessa abordagem, o proprio sistema € responsédvel por geren-
ciar a distribuicd@o e a organiza¢do dos dados entre seus componentes. Isso inclui funcio-
nalidades como troca automatica de dados entre mecanismos e particionamento baseado
em carga de trabalho. Ela exige que todos os mecanismos de armazenamento estejam
integrados ao nucleo do sistema, o que pode aumentar a complexidade de implementacao
e reduzir a flexibilidade para incorporar novos bancos externos ja existentes.

Neste trabalho, sdo utilizados projetos que implementam uma camada de acesso.
Em polystore, a camada de acesso, é frequentemente implementada como middleware ou
query processing layer, é a parte arquitetural responsavel pela interface de consulta uni-
ficada e pela organizacdo de consultas sobre multiplos modelos de armazenamento. Essa
camada atua decompondo consultas, otimizando, traduzindo para as linguagens nativas
dos sistemas e integrando os resultados retornados. Ela pode ser aplicada em cima de
bancos de dados pré existentes, preocupando-se apenas na conexao com cada um deles.

4. Trabalhos Analisados

Os trabalhos analisados nesse artigo foram escolhidos a partir de uma busca no Goo-
gle Scholar, utilizando a seguinte string de busca: “multi model schema” AND ““Uni-
fied language access” AND “polyglot databases” para trabalhos publicados entre 2015 e
2025. Essa busca gerou 37 resultados, sobre estes resultados foram aplicados os seguintes
critérios: (7) trabalhos mais relevantes de acordo com o resumo, (i7) qualidade do veiculo
de publicacio e (iii) numero de citagdes. Apos a aplicagdo dos critérios de exclusio, seis
trabalhos foram selecionados e sdo discutidos a seguir.

O primeiro trabalho trata sobre Accio [Wang et al. 2025], uma biblioteca mid-
dleware que foca em habilitar o uso de consultas poliglotas (ou federadas) em um me-
canismo de consulta (data science query engine ou DS Engines). Essa camada de acesso
pode ser integrada com qualquer um das DS Engines, melhorando a otimizacao e porta-
bilidade do uso de polystores. Para tal, Accio primeiro comeca a etapa de reescrita, que
obtém a consulta proveniente da DS Engine, e analisa um plano de consulta. A segunda
etapa € realizar as otimizacoes, incluindo o algoritmo de pushdown criado pelos autores.
Esse algoritmo utiliza de uma abordagem iterativa, que envia para baixo os inner joins
mais eficientes, utilizando o custo como base do calculo:

C(fetch(Ry) g, fetch(Ry)) — Cyp,
C(fGtCh(Rl g, RQ)) - Cm

A funcdo benefit(R; > Ry) define o critério utilizado para decidir se um operador de
jungdo deve ser executado por meio de um pushdown ou localmente ap0s a transferéncia
dos dados. Essa métrica expressa a razdo entre o custo estimado de buscar as relacdes
R, e R,y e executar a jungdo em Sy, o custo de realizar a juncdo diretamente no compo-
nente remoto Sy e posteriormente transferir apenas o resultado. Durante esse processo, é
aplicado uma interface que particiona as consultas e as transforma no formato desejado,
também empregando o custo esperado.

benefit(Ry > Ry) =




No final da reescrita, Accio percorre o plano e o transforma em um plano de rees-
crita, formado por querys pushdown (que se relacionam somente com o banco de dados
onde se encontram os dados necessdrios) e a consulta local (que junta as informagdes das
querys pushdown para produzir a resposta ao cliente). Na etapa de registro, as querys
pushdown sao eviadas aos BDs correspondentes e tem seus resultados registrados na DS
Engine utilizada. Por fim, a consulta local € executada com os resultados gerados na etapa
anterior.

Diferentemente do Accio, CloudMdsQL [Kolev et al. 2016] € uma linguagem ba-
seada em SQL que tem por objetivo acessar multiplos BDs, sendo eles BDR ou NoSQL,
com uma unica consulta. Para isso, utiliza-se de subconsultas que acessam os dados na
linguagem de consulta nativa de cada BD em especifico. Esses, sio chamados como
fungdes e otimizados a partir de calculos de custo. Uma subconsulta € definida como
uma expressao que retorna uma tabela que contém um nome e sua assinatura (nomes e
tipos das colunas). E esperado que seja definido em qual BD estd o conteddo que serd
retornado. Essas sub-consultas também podem ser definidas como fungdes em Python,
possuindo parametros na sua assinatura.

A query engine para o CloudMdsQL funciona da seguinte maneira: o compilador
decompde a consulta em um plano de execu¢do na forma de um grafo dirigido aciclico
dos operadores relacionais; os nos sorvedouros correspondem as subconsultas que devem
ser executadas nos BDs especificos; e a otimizagdo ocorre por meio informacdes de custo,
que podem ser alteradas pelo usudrio quando utilizado consultas nativas. Assim como no
Accio, a consulta € particionada e enviada somente ao BD correspondente, apds terem
sido otimizadas com os algoritmos de cada trabalho.

No trabalho de [Basciani et al. 2016] € apresentada a linguagem de modelagem
TyphonML para desenvolver sistemas poliglotas hibridos. Esse trabalho difere dos de-
mais por focar na modelagem que depois gerard a camada de acesso, € ndo na constru¢ao
da camada em si. O projeto visa promover um ambiente para desenvolvimento de polys-
tores. A chave principal desse projeto é o metamodelo do TyphonML, onde se constroi
especificagdes para cada tipo de dado e entidade que serdo conectados aos BDs. A mo-
delagem pode ser feita utilizando tanto o editor textual quanto o grafico. Os dois foram
criados com projetos Eclipse que possuem integracdes, Xrext e Sirius, respectivamente.

A segunda etapa do TyphonML consiste em validar a modelagem realizada pelo
cliente. Utilizando de Epsilon Object Language (EOL) e Epsilon Validation Language
(EVL) da plataforma Epsilon®, é possivel analisar e recomendar mudangas diretamente
no ambiente de trabalho. Por fim, é gerado a camada de acesso para o sistema poliglota.
Cada BD gera um microsservico responsavel por cuidar de todas as suas entidades. O
API Gateway € o servigo que contém por todos 0s outros microsservigos e pode gerenciar
relacionamentos entre diferentes tipos de BDs. Cada arquitetura possui uma especificagio
OpenAl que pode auxiliar tanto humanos quanto miquinas a utilizar o sistema.

Assim como o Accio, o MSI (multiple sources integration ou integracdo de
multiplas fontes) [Li and Gu 2019] propdem uma integra¢do entre BDR e NoSQL em
que eles possam ser acessados a partir de uma unica consulta SQL. O modelo comecga
com o recebimento da consulta, que € enviada para o API dispatcher, que chama os ou-
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tros métodos e envia a resposta ao cliente. O componente de SQL Parser € responsavel
por analisar sintatica e lexicalmente, analisar o encapsulamento de objetos e lidar com
eventuais erros. A consulta é decomposta em estruturas auxiliares, que serdo utilizadas
para converter a consulta em objetos da linguagem Java, e posteriormente, em consultas
especificas para cada tipo de BD.

O SQOL router component distribui e divide a consulta principal em subconsultas
de acordo com o BD alvo. O componente de execucao, SQL executor, juntamente com o
adaptador, DBMS adapter component, enviam a subconsulta para o BD correspondente,
fazendo uma verificagdo semantica, geracao de parametros e checagem de erros. Apds
receberem o resultado, ele é enviado para o Result merger, que junta todos os dados
obtidos utilizando o algoritmo heap sort e os envia de volta ao cliente. Cada um desses
componentes tem acesso ao Metadata management, que contém as informacoes sobre a
organizacdo dos dados, relacdes, e campos de tabelas. O trabalho também propde uma
transformacdo semantica entre BDR e MongoDB, métodos de constru¢ao de indices do
Redis e um pseudo cédigo para que seja possivel utilizar uma consulta para multiplos
BDs hibridos.

ESTOCADA [Alotaibi et al. 2019], de maneira semelhante ao Accio e MSI, € uma
abordagem que permite uma aplicacdo utilizar dados em BDs heterogéneos, mas difere
quando aceita que os dados podem estar distribuidos (uma mesma informacao armaze-
nada em mais de um banco). Além disso, utilizam o conceito de fragmentos materialized
views para representar, por exemplo, tabelas, colecdes, ou mesmo dados parciais pré-
processados (como uma cache). Para isso, é criado a linguagem de integragio Q BT*M,
baseada na Query Block Tree (QBT), que suporta consultas de diferentes modelos e lin-
guagens de dados dependendo do repositorios. Ela é baseada em um design de blocos,
porém, cada bloco pode ser expressado em uma linguagem diferente e ter informagdes
de modelos de dados diversos. Cada materialized view representa um esquema diferente
para QBT*M  que pode ter dados de varios bancos mas segue somente um tipo de arma-
zenamento, sendo registrado em um banco correspondente.

A abordagem usa a ldgica relacional conjuntiva para construir o0 modelo global
usando as visdes materializadas (fragmentos). A l6gica relacional usa regras para compor
as visdes e as consultas QBTXM sio reescritas utilizando essas regras. As consultas
reescritas geram um plano l6gico com informag¢des da consulta nativa de cada visdo. Por
fim, elas servem para descrever, de forma declarativa, como os dados podem ser obtidos
e combinados, permitindo que o sistema descubra automaticamente como responder uma
query.

O trabalho de [Koupil and Holubova 2022], na mesma linha de Accio, MSI e ES-
TOCADA, propde um framework chamado MM-cat para integracdo e consulta de da-
dos, mas com base na teoria das categorias. Seu objetivo € oferecer uma visao concei-
tual unificada, independente dos modelos de dados. O primeiro passo, assim como no
TyphonML, consiste na criacdo de um esquema conceitual, na forma de um diagrama
Entidade-Relacionamento (ER). Esse esquema define entidades, atributos e relaciona-
mentos, servindo como uma visdao unificada e abstrata dos dados. Em seguida, o ER
¢ automaticamente transformado em uma schema category, que representa o esquema
conceitual global do sistema. Nessa parte, os objetos modelam tipos conceituais de da-
dos, como entidades, atributos e relacionamentos, enquanto os morfismos descrevem as



conexdes entre esses elementos. A schema category garante que todas as estruturas e
relacionamentos validos estejam definidos.

Para conectar o nivel conceitual ao fisico, o trabalho define o category-to-data
mapping, que especifica como objetos e morfismos da schema category sao criados nas
estruturas dos BDs. Esse mapeamento é realizado por meio de uma decomposi¢cdao do
esquema conceitual em multiplos kinds, cada um associado a um BD e a um modelo de
dados especifico. Cada mapping define um objeto ou morfismo raiz, o BD de destino e a
estrutura interna dos registros.

Ap6s a definicdo dos kinds, o MM-cat gera automaticamente scripts contendo os
comandos CREATE KIND e ALTER KIND, que podem ser executados nos BDs sele-
cionados. Com isso, € possivel adicionar dados nos bancos. Por fim, existe a instance
category, responsavel por representar os dados de fatos armazenados no sistema. Cada
instance category segue a schema category e suas restricoes estruturais e semanticas. O
framework dessa forma consegue receber uma query category (que funciona como uma
parte do schema category), definir quais informacgdes estdo em quais BDs, buscar os da-
dos, utilizar pullbacks para realizar jun¢des multi-modelo, e transformar o resultado para
o modelo 16gico desejado. O sistema conta com uma linguagem de consulta mais simples
que as demais abordagens baseada em caminhos de acesso aos dados (datapaths). De
maneira geral, € criado um grafo que representa o esquema dos dados (e onde estdo arma-
zenados) e a linguagem € baseada no caminho de acesso a informacao no grafo (caminhos
de morfismo).

As abordagens apresentadas demonstram técnicas diferentes para o tratamento da
persisténcia poliglota. Embora compartilhem o objetivo de unificar o acesso a dados
heterogéneos, esses trabalhos divergem em aspectos como a estratégia de otimizagao, o
nivel de abstracdo do esquema e o suporte a distribuicdo de dados. A fim de sintetizar
essas diferencas e identificar as lacunas preenchidas por cada proposta, a préxima secao
apresenta uma comparagdo entre as abordagens.

5. Discussao

Esta sessdo visa discutir as diferencas e os resultados de cada um dos trabalhos anali-
sados. Para isso, as camadas de acesso (middlewares) foram simplificados na Tabela 1.
A tabela estd organizada da seguinte forma: Abordagem indica a ferramenta analisada,
Ano corresponde ao ano de langamento, DBs Suportados indica quais modelos de dados
sao suportados, Consulta apresenta o tipo de linguagem de consulta utilizada e Esquema
aponta o uso de um esquema: local, global ou nenhum.

Por serem camadas de acesso, o Accio, [Wangetal. 2025] e o MM-Cat,
[Koupil and Holubova 2022], se adaptam aos modelos de BDs da DS Engine em que eles
sdo aplicados. Porém, diferentemente do Accio, o MM-Cat tem como maior objetivo a
criacdo de esquemas para depois ser criada a query engine a partir deles. Isso se asseme-
lha ao TyphonML que visa criar uma linguagem de modelagem para polystores para gerar
a camada de acesso apds esse primeiro passo.

As principais diferencas entre esses dois projetos sdao: (i) MM-Cat cria a mo-
delagem com base na teoria de categorias, demonstrando algoritmos para transformar os
dados para as categorias e vice e versa, (if) os principais componentes sao os tipos concei-
tuais e os morfismos, (iii) o usudrio coloca cada modelo no seu BD respectivo, precisando



Tabela 1. Comparacao entre Camadas de Acesso para Polystores

Abordagem Ano DBs Suportados Query Esquema

Accio 2025 DS Engine SQL Local

CloudMdsQL 2016 Grafo, Documento, Relacional, SQL-like Nenhum
chave-valor

TyphonML 2016  Grafo, Documento, Relacional, TyphonML Global
chave-valor, Coluna

MSI 2019 Documento, relational, chave-valor SQL Nenhum

ESTOCADA 2019 Grafo, Documento, Relacional, SQL-like, Redis, Local &
chave-valor API, Solr PI, Global

XQuery, XPath
MM-cat 2022 DS Engine Datapaths Global

configurar os wrappers (fungdes de conexao) de cada um e (iv) o armazenamento de da-
dos s6 pode ser feito apds a modelagem estar pronta. TyphonML utiliza um metamodelo
formado principalmente por data types, que representam tipos de dados e databases, que
representam os BDs ligados a esses dados.

Accio propde uma divisdo de consultas na sua otimizacdo. Durante a fase de rees-
crita, tenta-se dividir a consulta de acordo com a otimizacdo de custo. No seu algoritmo
iterativo, se uma divisdo for melhor que a existente, ela é substituida. J4 o MSI utiliza o
SQL Parser Component para formar uma arvore abstrata sintatica. Utilizando essa arvore,
€ possivel transformar partes da consulta em objetos de linguagem. Porém, os autores nao
discutem a otimizagao utilizando esse componente. A reescrita acontece com o algoritmo
Nest-G, que visa transformar consultas complexas em consultas ndo aninhadas.

CloudMdsQL também utiliza da reescrita para a otimiza¢cdo baseada em custo.
Uma consulta pode vir com subconsultas ja da sua linguagem de consulta. Os autores
utilizam o bind joins como método para realizar semi joins entre BDs com modelos he-
terogéneos, reescrevendo as subconsultas para afastar os joins. O ESTOCADA, por sua
vez, apresenta as materialized views como uma das formas de otimizagdo. A reescrita uti-
liza o algoritmo de Provenance-Aware C&B algorithm (PACB), que tem como restricdes
as materialized views definidas. Assim como o MSI, o CloudMdsQL, ESTOCADA faz
uso de um mecanismo de execu¢do, com modelo relacional aninhado e suporta bind joins.
A melhor reescrita € escolhida de acordo com o custo.

Alguns trabalhos se diferem de todos os restantes em certos pontos. O MSI define
o uso de SQL para o MongoBD e métodos de construcdo para indices no Redis. ESTO-
CADA cria uma linguagem de integracdao baseada em blocos para especificar consultas
entre modelos e views. Esse trabalho também se apoia no uso de heuristicas e teoremas
como base tedrica. CloudMdsQL cria sua prépria linguagem de consulta. MM-Cat se
baseia na teoria de categorias para modelagem. TyphonML cria as APIs de acesso com
base no Acceleo °.

A andlise realizada indicou que a maioria dos trabalhos oferece suporte aos prin-

3https://eclipse.dev/acceleo/



cipais modelos de dados NoSQL, incluindo grafo, documentos, chave-valor e familia de
colunas, além do modelo relacional. No que se refere as linguagens de consulta, € uti-
lizado o SQL, seja por meio do proprio padrao SQL ou de variagdes SQL-like. Sobre a
estrutura, verifica-se que o uso de um esquema global € mais frequente do que esquemas
locais, sendo que quase todos os trabalhos consideram algum tipo de esquema. E possivel
afirmar que a criacdo de camadas de acesso para BDs poliglotas ainda é um tépico muito
estudado, e que possui diversas abordagens que podem ser utilizadas.

6. Conclusao

A revisdo sistemadtica apresentada permitiu identificar tendéncias no desenvolvimento de
camadas de acesso para BDs poliglotas. Observou-se que a maioria dos trabalhos ofe-
rece suporte tanto ao modelo relacional quanto aos principais modelos NoSQL (grafo,
documentos, chave-valor e orientado de colunas) evidenciando a consolidacdo de aborda-
gens multimodelo. Em relacdo as linguagens de consulta, predomina a ado¢dao de SQL
ou variacdes SQL-like, o que demonstra um esforco da comunidade em manter compati-
bilidade com padrdes ja consolidados e facilitar para usudrios e desenvolvedores. Além
disso, verificou-se maior uso de esquemas globais em comparagdo aos esquemas locais,
indicando uma preferéncia por mecanismos que promovam visao unificada e maior nivel
de abstracdo na integracdo dos dados. De modo geral, os resultados apontam para a sis-
temas que priorizam a compatibilidade de modelos, padroniza¢do de consulta e suporte
estruturado aos dados.

Apesar desses avangos, trata-se de uma drea relativamente recente e em constante
evolucdo, especialmente diante do crescimento de dados e da diversidade de modelos
de armazenamento. Nesse contexto, existem amplas oportunidades de pesquisa e desen-
volvimento, incluindo melhorias em técnicas de otimizacao distribuida, estratégias mais
flexiveis de gerenciamento de esquemas e mecanismos eficientes de processamento de
consultas heterogéneas. Assim, o campo apresenta significativo potencial para expansao
tedrica e aplicacdo prética nos préximos anos.
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