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ABSTRACT

Context: Data integration is a fundamental activity for achieving
full interoperability between Information Systems (IS). One of the
most critical steps in this process is schema matching, which in-
volves identifying correspondences between schema elements to
ensure that equivalent information is correctly associated.
Problem: The schema matching activity can be extremely time-
consuming, expensive, repetitive, labor-intensive, and error-prone,
potentially leading to significant losses. In this context, companies
can employ tools to support or partially/fully automate this activ-
ity. However, the current state of such practices in Brazil remains
unclear.

Solution: Understanding the state of practice in Brazil can help
guide research and development efforts by revealing how data
integration is currently conducted in companies. This provides
evidence of practical approaches and informs the structuring of
training programs and the development of technologies to support
such initiatives.

IS Theory: We rely on Socio-technical systems theory, since we
consider social and technical aspects as interdependent parts of a
complex system.

Method: A survey research was carried out.

Summarization of Results: Thirty-five data professionals from
12 states and the Federal District participated in the survey. The
results show that, despite familiarity with the concept, practical
adoption faces challenges such as schema complexity, a lack of
tools, and the absence of specific training. Nevertheless, for those
who apply the technique, the benefits are clear: (i) more efficient
data integration, (ii) error reduction, and (iii) increased agility.
Contributions and Impact on the IS Area: The results con-
tribute by providing evidence that can help guide research efforts
and technological advancements to support schema matching in
Brazil. This aims to enable full interoperability among information
systems in the future, addressing Brazil’s Grand Challenges in In-
formation Systems, such as Systems-of-Systems, Smart Cities, and
Full Interoperability, which serves as an enabler for the other two.

CCS CONCEPTS

« Theory of computation — Data integration; - Information
systems — Entity resolution.

1 INTRODUCAO

A interoperabilidade entre Sistemas de Informacéo (SI) é uma ne-
cessidade premente, em particular com a iminente ascensdo dos
Sistemas-de-Sistemas e Cidades Inteligentes, que combinam multi-
plos sistemas e demandam interoperabilidade plena e instantanea
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entre seus constituintes [4, 5, 8, 9, 17, 19]. Schema matching1 é
uma etapa inerente ao processo de estabelecimento de links de
interoperabilidade, visto que a viabiliza¢do da comunicacéo entre
sistemas exige que seus respectivos esquemas possuam compati-
bilidade semantica. Assim, é necessario, nesse processo, que sejam
estabelecidas correspondéncias entre elementos de dois esquemas
para garantir que informacgdes equivalentes sejam corretamente
associadas entre si [21]. Todavia, integrar dados pode ser um de-
safio, principalmente quando esses dados sdo provenientes de fontes
que foram projetadas de maneira independente umas das outras.
Nesse contexto, os esquemas, isto é, as descri¢cdes logicas dos dados,
frequentemente divergem, mesmo entre fontes associadas a um
mesmo dominio de aplicacdo [12].

A literatura relata varias formas de integrar dados, geralmente
envolvendo um processo complexo composto por varias etapas
[3]. Como ja indicado, a etapa de schema matching demanda a
comparacdo de elementos de esquema como tabelas, colunas e tipos
de dados em bancos de dados, para identificar correspondéncias
semanticas entre eles. Uma vez identificadas as correspondéncias
entre os esquemas, a proxima etapa é o schema mapping [11], que
produz especificagdes descrevendo logicamente os relacionamentos
entre elementos esquematicos e seus valores correspondentes; tais
especificagdes capturam a informacao necessaria para a geracdo
de artefatos fisicos que irdo finalmente realizar a transformacéo de
dados em um processo de integracéo.

O foco deste artigo é a etapa de schema matching. Essa etapa
pode ser um gargalo em processos de integracio de dados, mesmo
para esquemas de tamanho e complexidade moderados. A resolugio
eficiente do schema matching tem motivado intensa pesquisa ao
longo das décadas e uma variedade de técnicas foram propostas
para identificacdo de correspondéncias [7, 21, 24]. Infelizmente, tais
esforcos cientificos aparentemente ainda ndo produziram um im-
pacto tecnoldgico escalado, tendo em vista a perceptivel escassez de
produtos maduros para schema matching. Por exemplo, enquanto
existem ferramentas gratuitas e/ou de codigo aberto para especi-
ficacio de mapeamentos entre esquemas, como Pentaho PDI* e
Apache Hop?, nio se tem conhecimento de contrapartes com essas
caracteristicas para schema matching. Por esse motivo, é razoavel
supor que a realizacdo completamente manual de schema match-
ing ainda é uma pratica comum, principalmente em projetos com
orcamento limitado.

10 termo em inglés foi mantido por ser mais aderente ao jargio da area para denotar
‘casamento dos esquemas de dados. O mesmo se aplica para schema mapping, visto a
frente.

2https://www.hitachivantara.com

3https://hop.apache.org
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Neste contexto, este artigo apresenta um estudo sobre o estado
da pratica em schema matching no cenario brasileiro. Para isso, foi
conduzida uma pesquisa de opinifo com a participagio de 35 profis-
sionais de 12 Estados e do Distrito Federal. As questdes de pesquisa
abordaram diversos aspectos sobre a pratica de schema matching,
incluindo contexto e complexidade do problema enfrentado, nivel
de esforco dedicado, abordagens predominantes, familiaridade e
percepcéo dos participantes sobre o topico, entre outros. Os resul-
tados obtidos permitem delinear um panorama sobre o emprego de
schema matching em processos de integracido de dados nas institu-
icdes brasileiras e indicam oportunidades de pesquisa com elevado
potencial de impacto pratico.

O restante deste artigo esta organizado como segue. A Secio
2 apresenta um breve referencial tedrico e discute trabalhos rela-
cionados. O método adotado na elaboracio da pesquisa de opinido
é descrito na Secdo 3 e os resultados sdo reportados e discutidos na
Secdo 4. Possiveis ameacas a validade deste trabalho sdo apresen-
tadas na Secdo 5. Finalmente, a Secéo 6 apresenta as conclusdes.

2 FUNDAMENTOS E TRABALHOS
RELACIONADOS

Existem trés abordagens gerais para integracao de dados: material-
izago, federacéo e busca [10]. Materializagio realiza a consolidacio
e armazenamento das fontes de dados em um tnico banco de dados;
esta é a abordagem usada em data warehouses. Federacao constréi
uma representagio virtual dos dados integrados, que serdo entdo
acessados por alguma forma de mediagéo. Busca envolve a criagdo
de um indice global sobre as fontes de dados. Estas abordagens
podem ser combinadas em diferentes maneiras em arquiteturas
como data lakes e lakehouses [13].

Schema matching é uma etapa necessaria em solugdes baseadas
em materializacio e federacdo. Ele consiste na identificacio de
correspondéncias semanticas entre elementos de dois esquemas.
Schema matching é um problema dificil. Considerando-se apenas
casamentos um-para-um, isto ¢, aqueles em que busca-se identi-
ficar correspondéncias envolvendo apenas um elemento de cada
esquema, o espaco de comparacio é quadratico no nimero de ele-
mentos. Se mais de um operador de comparacio * for empregado,
entdo a quantidade de comparacdes a serem realizadas aumentara
ainda mais. Além disso, casamentos um-para-um sio insuficientes
quando as correspondéncias podem ocorrer entre composicdes de el-
ementos esquematicos. Por exemplo, o atributo nome_completo em
um esquema pode corresponder a composicéo de nome e sobrenome
em outra. Nesta situacio, casamentos N:N (muitos-para-muitos)
sdo necessarios, o que expande substancialmente o espaco de com-
paragdes, podendo, inclusive, torna-lo ilimitado [7]. Com isso, de-
vido a sua inerente complexidade, schema matching, assim como
integracdo de dados de maneira geral, ndo pode ser plenamente re-
solvido por métodos completamente automatizados e a participacdo
humana torna-se imprescindivel [15]. Finalmente, schema match-
ing é frequentemente uma tarefa repetitiva: novas identificagdes
de correspondéncias devem ser feitas sempre que novas fontes de
dados sdo adicionadas ou quando o esquema das fontes existentes
é modificado.

4Tais operadores de comparacio sio referenciados como Matchers [21].
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No que tange a trabalhos correlatos, os autores desconhecem
outras iniciativas com a mesma proposta deste artigo. O trabalho
mais proximo encontrado foi o de Atmatzides, Bedo e Oliveira
(2022) [1], que apresenta um levantamento realizado com empresas
brasileiras sobre a ado¢do de SGBDs NoSQL em suas atividades.
No entanto, quanto ao estado da pratica em Integracio de Dados e,
em particular, schema matching, nio se sabe de outras iniciativas
semelhantes publicadas na literatura cientifica.

3 METODO DE PESQUISA

A pesquisa de opinido (do inglés survey research) é uma técnica
de coleta de dados que visa obter informacoes de uma amostra
representativa de uma populacdo por meio de questionarios, entre-
vistas ou outras formas de interagdo estruturada [23]. Realizar uma
pesquisa de opinido é essencial para contextualizar a pesquisa no
ambiente pratico e obter insights [18]. No contexto deste trabalho,
a diversidade de experiéncias na industria é vasta, com diferentes
setores apresentando nuances especificas nas suas necessidades de
integracdo de dados, o que reflete na pratica de schema matching
adotada. Uma pesquisa de opinido permite capturar essa diversi-
dade, garantindo uma analise que considera diferentes contextos e
praticas. Essa caracteristica é instrumental para a identificacéo de
tendéncias e padrdes emergentes no uso de schema matching.

Do ponto de vista de caracterizacao da pesquisa, este trabalho
adotou uma abordagem quantitativa de analise dos dados sob a
perspectiva epistemologica positivista, com método de pesquisa de
pesquisa de opinido. O processo de conducéo da pesquisa de opinido
adotado neste trabalho foi inspirado nas diretrizes propostas por
Kasunic et al., Molléri et al. e Linaker et al. [14, 16, 18], com finali-
dade descritiva, usando as técnicas de coleta de dados de formulario
para realizar a extracdo e sintese dos dados coletados e a analise
desses por meio de estatistica descritiva.

O método utilizado foi estruturado em oito etapas: (i) definir ob-
jetivo da pesquisa, (ii) definir a justificativa da pesquisa, (iii) definir
questdes de pesquisa, (iv) definir publico-alvo da pesquisa, (v) elab-
orar questiondrio, (vi) teste piloto do questionario, (vii) distribuir
questionario, e (viii) analisar resultados. Seguindo as etapas acima,
cada um dos elementos do protocolo foram definidos, como segue.
Objetivo da Pesquisa. O objetivo da pesquisa é investigar o estado
da pratica em integragdo de dados, e em particular, schema matching,
na industria brasileira.

A pesquisa justifica-se pela necessidade de identificar as aborda-
gens e técnicas usadas para realizacio de integracdo de dados em
organizagdes, com foco principal na etapa de schema matching. Esta
etapa é frequentemente um gargalo em projetos de integracéo e ndo
dispde de um repertério consolidado de ferramentas e metodologias
para agilizar e sistematizar a sua execugao.

A partir do objetivo, as Questdes de Pesquisa derivadas foram:

(QP1) Quais sdo as abordagens predominantes que as empresas
utilizam atualmente para schema matching?

(QP2) Quais sdo os beneficios que as empresas percebem na abor-
dagem que elas utilizam para o schema matching?

(QP3) Quais sdo os principais desafios ou dificuldades enfrentados
ao realizar schema matching?

(QP4) Qual é o grau de esforco desempenhado pelas empresas na
integracdo de dados?
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(QP5) Qual é o nivel de complexidade das integracdes de dados
com que as empresas estdo lidando atualmente?

(QP6) Qual é o processo de schema matching que as empresas estdo
empregando?

(QP7) Qual é o nivel de satisfacdo das empresas ao utilizar o schema
matching?

Justificativa. As questdes de pesquisa buscaram investigar a ex-
periéncia dos participantes em projetos de integracdo de dados, ex-
plorando o contexto, a complexidade das fontes, esforco investido e
estratégias adotadas. Com foco em schema matching, essas questoes
buscaram identificar as ferramentas, desafios, satisfacio e planos
futuros para realizacdo de atividades de integracio de dados nas
empresas brasileiras.

Publico-alvo da pesquisa. A audiéncia alvo deste levantamento
englobou profissionais especializados em diversas areas, incluindo
desenvolvedores de software, analistas de dados, engenheiros de
dados, administradores de banco de dados, cientistas de dados,
pesquisadores, professores e arquitetos de solugdes.

Elaboracao do questionario. Durante a fase inicial, empreendeu-
se esforcos para desenvolver perguntas que atendessem efetiva-
mente aos objetivos delineados pelas questdes de pesquisa. Este
processo nio se limitou apenas a formulacdo de questdes, mas tam-
bém incorporou a validacdo por especialistas em integracdo de
dados, garantindo que as perguntas fossem tecnicamente precisas
e alinhadas com as praticas da area.

Questdes Eticas. Especial atencio foi dedicada a elaboragio do
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Este docu-
mento foi concebido com o propésito de assegurar a compreensio
plena e informada por parte dos participantes, destacando seus
direitos e delineando claramente os objetivos e procedimentos da
pesquisa.

Table 1: Leiaute do questionario.

Partes Contetudo

Parte 1 | Descricdes dos termos utilizados.
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.
Opcéo de concordar com os termos.

Parte 2 | Questionario demografico fechado.

Parte 3 | Questionario de estudo fechado.

A estrutura do questionario foi concebida conforme apresen-
tado na Tabela 1. Foram elaboradas questdes demograficas (QD) e
questdes de estudo (QE). O propdsito das QDs é caracterizar o perfil
dos participantes, enquanto as QEs solicitam aos(as) respondentes
informacdes especificas para responder as questdes de pesquisa
elaboradas. O questionario foi elaborado com questdes fechadas
(QF). O intuito foi padronizar as respostas e facilitar a leitura e sin-
tese das informacdes coletadas. Nas Tabelas 2 e 3, sdo apresentadas
as questdes de cada etapa do questionario, respectivamente das
Partes 2 e 3, conforme apresentado na Tabela 1.
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Table 2: Questdes demograficas fechadas (QD).

ID | Questdes de Caracterizacao

QD1 | Qual sua faixa etéria?

QD2 | Qual é o seu nivel de escolaridade?

QD3 | Em qual unidade federativa vocé reside?
QD4 | Qual é o seu sexo?

QD5 | Quanto tempo de experiéncia profissional vocé tem no
mercado de TI?

QD6 | Qual é a sua principal ocupagéo no mercado de TI?

QD7 | Quanto tempo de experiéncia profissional vocé tem na
integracdo de dados?

QD8 | Qual é o seu nivel de familiaridade com o conceito de
schema matching?

Na Tabela 4, é apresentada a relacéo entre as questdes de pesquisa
e as perguntas do questionario. Cada questdo do questionario esta
associada a pelo menos uma questdo de pesquisa, evidenciando
a correspondéncia entre os objetivos da pesquisa e as indagacdes
direcionadas aos participantes. Cada célula da tabela representa
uma ponte entre a coleta de dados empiricos e os objetivos mais
amplos da pesquisa. Ao examinar a tabela, torna-se evidente como
as respostas obtidas a partir do questionario alimentam diretamente
os elementos fundamentais que compdem as questdes de pesquisa.
Teste piloto do questionario. Um teste piloto foi realizado para
garantir que o questionario era claro e versava sobre os pontos
mais importantes da pratica de schema matching. Neste sentido, o
questionario foi submetido a apreciagéo de profissionais da area
provenientes de empresas. Adicionalmente, reconhecendo a sensi-
bilidade de algumas questdes pessoais contidas no questionario, foi
realizada uma etapa especifica de validagdo em colaboragio com
especialistas em anonimizacdo de formularios. Esse processo teve
como objetivo garantir que as informacdes de cunho pessoal dos
respondentes fossem devidamente protegidas e que o questionario
respeitasse as diretrizes éticas necessarias para a pesquisa.

Distribuicao do questionario. A aplicacido do questionario a
amostra selecionada exigiu atencéo cuidadosa para garantir que
os participantes compreendam plenamente as perguntas e possam
fornecer respostas de maneira adequada. Este estagio ndo apenas
representou a interagio direta com os respondentes, mas também
influenciou diretamente a qualidade e a confiabilidade dos dados
obtidos. Especial atenc¢io foi dedicada a elaboragéo de instrucdes
claras e simples, garantindo que a linguagem utilizada seja acessivel
e alinhada ao publico-alvo.

Coleta de Dados. O questionario da pesquisa foi divulgado por
meio de um link publico no Google Forms, amplamente compar-
tilhado em diferentes canais, como listas de e-mail, LinkedIn® e
convites diretos. O formulario permaneceu ativo durante o periodo
compreendido entre 21 de novembro de 2023 e 22 de marco de 2024.
Analise dos resultados. A analise dos resultados foi realizada de
modo quantitativo. Os resultados sio discutidos na proxima secio.

Shttp://linkedin.com/
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Table 3: Questdes de estudo (QE).

ID | Questdes de estudo
QE1 | Quantos projetos de integracdo de dados vocé ja participou?
QE2 | Em qual contexto sua empresa realiza integracdo de dados?
QE3 | Qual a complexidade (quantidade de atributos envolvidos) da fonte de dados com a qual vocé ja trabalhou em uma atividade de
integracao de dados?
QE4 | Qual a quantidade de pessoas envolvidas em projetos de integracdo na sua empresa?
QE5 | Qual o esfor¢o desempenhado em horas semanais dedicadas em projetos de integragio na sua empresa?
QE6 | Quais tipos de dados ou esquemas sua empresa precisa integrar com mais frequéncia?
QE7 | Quais fatores vocé acredita que contribuem para o aumento do esforco em projetos de integracao?
QE8 | Qual estratégias sua empresa adota para gerenciar a complexidade na integracio de dados?
QE9 | Qual é o impacto da complexidade da etapa de integracdes de dados no tempo para concluir um projeto?
QE10 | Sua empresa atualmente esta utilizando schema matching automatico ou semi automatico?
QE11| Qual o principal objetivo ou caso de uso para o schema matching na integracdo de sistemas em sua organizagio?
QE12 | Como vocé avaliaria o desempenho do schema matching em sua organizagédo em uma escala de 1 a 5, sendo 1 muito ineficaz e 5
muito eficaz?
QE13 | Quais ferramentas ou tecnologias de schema matching sua organizacio utiliza atualmente?
QE14 | Quais sdo os principais desafios que sua organizacio enfrentou ao implementar o uso do schema matching?
QE15 | Em sua opinido, quais sdo os principais beneficios do uso de schema matching automatico ou semi automatico?
QE16 | Quais sdo as principais razdes para a ndo utilizacdo do schema matching?
QE17 | Quais ferramentas de schema matching vocé utilizou em projetos de integragio de dados?
QE18 | Como sua empresa lida com conflitos de correspondéncia ao usar schema matching?
QE19 | Sua empresa tem estratégias ou planos para melhorar o uso de schema matching no futuro? Se sim, quais sdo esses planos?
QE20 | Quais praticas sua empresa adota para documentar e monitorar as correspondéncias de esquemas ao longo do tempo?
QE21| Sua empresa realiza alguma validagdo ou verifica¢do posterior ao processo de schema matching para garantir a precisio e a
integridade dos dados?
QE22 | Em uma escala de 1 a 5, onde 1 representa “totalmente insatisfeito” e 5 representa “totalmente satisfeito”, quio satisfeito vocé esta
com o processo de schema matching em sua empresa?
QE23 | Quais ferramentas de Schema Mapping (Transformacéio) vocé utiliza na sua empresa?
Table 4: Relacao das questdes de pesquisa com as questdes do formulario.
ID | Questdes de pesquisa Questio do formulario
QP1 | Quais sdo as abordagens predominantes que as empresas utilizam atualmente para schema matching? | QE10, QE11, QE13, QE17
QP2 | Quais sdo os beneficios que as empresas percebem na abordagem que elas utilizam para o schema | QE12, QE15
matching?
QP3 | Quais sdo os principais desafios ou dificuldades enfrentados ao realizar schema matching? QE3, QE12, QE14, QE16
QP4 | Qual é o grau de esforco desempenhado pelas empresas na integracdes de dados? QE1, QE6, QE18, QE19
QP5 | Qual é o nivel de complexidade das integracdes de dados com que as empresas estdo atualmente | QE2, QE3, QE4, QE5, QE7
lidando?
QP6 | Qual é o processo de schema matching que as empresas estdo empregando? QES8, QE9, QE23
QP7 | Qual é o nivel de satisfagdo das empresas ao utilizar schema matching? QE20, QE21, QE22
4 RESULTADOS 4.1 Resultados das Questdes Demograficas
Esta secdo apresenta os resultados obtidos com a pesquisa de opinido Trinta e cinco (35) profissionais de 12 Estados mais o Distrito Fed-
realizada. eral responderam a esta pesquisa. Nao foi possivel precisar a taxa

exata de respondentes em relacdo aos convites enviados, mas a
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Figure 1: Resultados demograficos.
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Figure 2: Quantidade de projetos, contexto e complexidade das fontes de dados.

amostra parece razoavel dentro do universo de profissionais de da-
dos existentes no Brasil. Salienta-se que outros estudos publicados
anteriormente no SBSI apresentam nimeros semelhantes [2, 6, 20].

Doze unidades da federacdo além do Distrito Federal foram rep-
resentados nesta pesquisa. Houve participantes de todos os Estados
do Sul (Rio Grande do Sul, Parana e Santa Catarina), de alguns
Estados do Sudeste (Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais),
Centro-Oeste (Goias e Distrito Federal), e Nordeste (Bahia, Pernam-
buco, Paraiba, Maranhio e Rio Grande do Norte). Infelizmente, ndo
houve respondentes da Regido Norte.

A Figura 1 apresenta os principais resultados das questdes de-
mograficas; foi permitido aos participantes a escolha de mais de uma
opcao. Observa-se que mais da metade dos respondentes atuam dire-
tamente com atividades fortemente relacionadas a analise de dados,
como analistas e engenheiro de dados (Figura 1(a)). Uma aspecto
interessante dos resultados é o fato de que 40% dos respondentes
classificam-se como desenvolvedores de software, o que sugere que
integracdo de dados insere-se no contexto de desenvolvimento de
sistemas de maneira geral. Em relacio a experiéncia profissional, a
maior parte dos respondentes possui mais de 5 anos de experiéncia
em integra¢io de dados (Figura 1(b)). Finalmente, 65.7% do publico
da pesquisa possui familiaridade com schema matching (Figura 1(c)).

4.2 Resultados das Questdes de Estudo

A seguir, sdo discutidos os resultados das questdes apresentadas na
Tabela 3; assim como nas questdes demogréaficas, foi permitida a es-
colha de miltiplas op¢des em algumas questdes. Devido a restri¢des
de espaco, serdo apresentadas figuras para ilustrar os resultados em
somente parte das questdes.

(QE1) De quantos projetos de integracio de dados vocé ja
participou? A Figura 2(a) mostra que a maioria, cerca de 34,3%
(12) dos respondentes participou de 3 a 5 projetos de integracdo de
dados, indicando um nivel de experiéncia moderado a alto, enquanto
apenas 25,7% (9) estiveram envolvidos em mais de 10 projetos,
sugerindo que profissionais com extensa experiéncia sio menos
comuns.

(QE2) Em qual contexto sua empresa realiza integracao de da-
dos? A maioria das empresas, cerca de 61,8% realiza integracio de
dados em contextos de Data Warehouses (Figura 2(b)). Além disso,
metade dos respondentes também utilizam Data Lakes, destacando
sua flexibilidade para grandes volumes de dados nio estruturados,
50%. Lakehouse, uma arquitetura mais recente, é menos comum,
enquanto a migragdo de sistemas ¢ rara, indicando maior foco na
integracdo entre sistemas existentes. Porém, muitas empresas com-
binam diferentes estratégias, refletindo maturidade ou necessidades
especificas em suas operacdes de dados.

(QE3) Qual a complexidade (quantidade de atributos envolvi-
dos) da fonte de dados com a qual vocé ja trabalhou em uma
atividade de integracao de dados?

Figura 2(c) mostra que a maioria dos respondentes (51,4%) li-
dam com fontes de dados de alta complexidade em projetos de
integracdo, indicando que as empresas frequentemente enfrentam
grandes volumes de atributos. Apenas 17,1% trabalham com baixa
complexidade, embora isso também exija gestdo robusta e habil-
idades avancadas. Com 31,4% lidando com baixa complexidade,
existe um mercado potencial para especialistas nesse nivel. Esses
dados apontam a necessidade de estratégias escalaveis para integrar
dados com diferentes niveis de complexidade a medida que crescem
em volume e variedade.
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Figure 3: Recursos humanos envolvidos e tipos de dados.

(QE4) Qual a quantidade de pessoas envolvidas em projetos
de integracio na sua empresa?

Figura 3(a) mostra que a maior parcela dos projetos de integracdo
de dados envolve equipes de até 3 pessoas (31,4%), sugerindo que sdo
geralmente projetos de menor escala ou que as empresas preferem
equipes concisas e ageis. Projetos com grandes equipes (11,4%) séo
menos comuns, indicando que integracoes de maior escala séo raras
ou restritas a empresas maiores. O tamanho das equipes pode estar
relacionado a complexidade do projeto e a cultura organizacional
da empresa em relagdo a gestdo de integracio de dados.

(QE5) Qual o esfor¢o desempenhado em horas semanais ded-
icadas em projetos de integracio na sua empresa?

A maioria dos respondentes (31,4%) dedica de 6 a 10 horas se-
manais a projetos de integracdo de dados (Figura 3(b)), indicando
que essa ndo é, para muitos, uma atividade de tempo integral. Ha
uma diversidade no tempo investido, refletindo diferencas no es-
copo dos projetos, no tamanho das empresas ou nos papéis dos
profissionais. Cerca de 37,2% dedicam mais de 20 horas semanais,
sugerindo a presenca de projetos maiores ou fungdes especificas
focadas exclusivamente na integracio de dados.

(QE6) Quais tipos de dados ou esquemas sua empresa precisa
integrar com mais frequéncia?

A integracdo de dados estruturados é a mais comum (74,3%),
refletindo a centralidade dos bancos de dados relacionais nas op-
eracOes empresariais (Figura 3(c)). Dados semiestruturados, como
JSON e XML, representam 11,4%, indicando o uso de APIs e web
services, enquanto dados néo estruturados (5,7%) mostram a diversi-
dade das fontes utilizadas. A integracio de multiplos tipos de dados
destaca a necessidade de flexibilidade nas ferramentas e abordagens.
Apesar do foco em dados estruturados, a variedade de esquemas e
formatos mantém a complexidade dos desafios de integracio.
(QE7) Quais fatores vocé acredita que contribuem para o au-
mento do esforco em projetos de integracao?

Os principais fatores que aumentam o esforco em projetos de
integracdo de dados incluem a falta de documentacido adequada
(77,1%) e a falta de padronizagio nos formatos de dados (68,6%),
evidenciando a importancia de informacdes claras e padrdes consis-
tentes. Mudangas frequentes nos requisitos (60%) e a complexidade
dos sistemas ou plataformas (45,7%) refletem desafios em ambi-
entes dindmicos e sistemas complexos. O volume elevado de dados
(34,3%) também é um obstaculo significativo. A falta de experiéncia
ou treinamento é apontada por 20% dos respondentes, indicando a
necessidade de desenvolvimento profissional continuo, enquanto

que a integracdo com dados de terceiros e ferramentas externas
é mencionada por 34,3%, sugerindo a complexidade do processo
como um fator relevante.

(QEB8) Que estratégias sua empresa adota para gerenciar a
complexidade na integracio de dados?

As estratégias mais adotadas para gerenciar a complexidade na
integracdo de dados incluem a padronizacédo de processos (65,7%)
e o uso de ferramentas especificas (48,6%), indicando a importan-
cia de uniformidade e tecnologia. A contratagio de especialistas
(37,1%) reforca a relevancia do conhecimento técnico especializado.
Apenas 14,3% atualizam regularmente os requisitos de integracéo,
apontando uma oportunidade de melhoria. Algumas empresas nio
possuem estratégias claras, sugerindo potencial para consultorias e
solucdes de integracdo. Além disso, ha demanda por formagao em
padronizacio e ferramentas de integracéo.

(QE9) Qual é o impacto da complexidade da etapa de inte-
gracoes de dados no tempo para concluir um projeto?

A maioria dos respondentes (82,9%) acredita que a complexidade
na integracdo de dados aumenta o tempo de concluséo de projetos,
destacando-a como um grande obstaculo a eficiéncia (Figura 4(a)).
Isso reforca a importancia de considerar a complexidade nas esti-
mativas de prazo e planejamento de projetos. As empresas podem
adotar melhores praticas, ferramentas especializadas e investir no
treinamento de equipes para mitigar esse impacto. A tendéncia de
subestimar a complexidade nas fases iniciais sugere a necessidade
de avaliagOes mais precisas para melhorar as estimativas futuras. Re-
duzir o impacto no tempo de projetos pode se tornar um diferencial
competitivo para empresas focadas em eficiéncia operacional.
(QE10) Sua empresa atualmente esta utilizando schema match-
ing automatico ou semi automatico?

Figura 4(b)) mostra que a maioria das empresas (28, ou seja, 80%)
ainda néo utiliza Schema Matching automatico ou semi-automatico,
enquanto 7 empresas (20%) adotam essa tecnologia. Isso aponta
para uma hesitacio em adotar o Schema Matching automatico, pos-
sivelmente devido a custos, complexidade ou falta de expertise. Essa
situacdo cria uma oportunidade para o desenvolvimento e a adogédo
dessas ferramentas, com foco em educacéo e treinamento sobre
seus beneficios e implementacdo. A falta de automacao resulta em
uma gestdo manual com menor e eficiéncia e possivel perda de
efetividade em relacdo a qualidade dos dados e compatibilidade
entre sistemas. A adocdo do Schema Matching automatico pode se
tornar um diferencial competitivo, estimulando mais empresas a
adotar essa pratica.
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Figure 4: Complexidade, caracteristicas e objetivos.

(QE11) Qual o principal objetivo ou caso de uso para o schema
matching na integracio de sistemas em sua organizacio?

Como ilustrado na Figura 4(c), os principais objetivos de uso
do schema matching incluem a construciao de Data Warehouses
(48,6%) e a migracdo de bancos de dados (42,9%), evidenciando
sua relevincia em projetos de consolidacéo e transicdo de dados. A
integracdo de bancos de dados (45,7%) e a melhoria da qualidade dos
dados (31,4%) também se destacam como casos de uso importantes.

Menos frequentes, mas ainda significativos, estdo a exploracio
e descoberta de dados (31,4%), a construgio de bases de conheci-
mento (20%) e modificacdes de esquemas (11,4%), apontando para
aplicacOes mais especializadas. Esses dados sugerem oportunidades
para expandir o uso do schema matching, especialmente em areas
menos exploradas, conforme as organizagcdes buscam aprimorar
suas capacidades de gestdo e analise de dados.

(QE12) Como vocé avaliaria o desempenho do schema match-
ing em sua organizacio em uma escala de 1a 5, sendo 1 muito
ineficaz e 5 muito eficaz?

A avaliacio do desempenho do Schema Matching nas organiza-
¢des mostra uma distribuicdo variada, com 34,3% (11) das empresas
classificando-o como abaixo da média (notas 1 e 2), indicando de-
safios na eficiéncia da ferramenta. Aproximadamente 34,3% (12) das
empresas atribuiram notas 4 e 5, apontando que ainda ha espaco
para melhorias.

A avaliacdo do Schema Matching é polarizada, com 8,6% (3)
considerando-o muito ineficaz e 11,4% (4) muito eficaz, sugerindo
que as experiéncias variam entre as organizacdes. A complexidade
dos processos de integracio de dados e a qualidade dos dados po-
dem estar influenciando essas percepgdes. Estratégias de integracdo
mais maduras e dados mais estruturados podem melhorar a eficacia
do schema matching.

(QE13) Quais ferramentas ou tecnologias de schema matching
sua organizacio utiliza atualmente?

A maijoria das organizacdes prefere desenvolver suas proprias
ferramentas de schema matching (Figura 5(a)), indicando uma busca
por solucdes personalizadas ou a falta de ofertas completas no mer-
cado. Ha uma adogéo limitada de ferramentas comerciais e de c6digo
aberto, 0 que representa uma oportunidade para fornecedores apri-
morarem suas solucdes. Cerca de 34,3% (12) das organizacdes nio
utilizam ferramentas de schema matching, sugerindo falta de con-
hecimento ou satisfacdo com métodos manuais. A alta utilizagio

de ferramentas internas pode refletir a necessidade de customiza-
cdo devido a complexidade dos dados e processos, oferecendo uma
oportunidade para inovacéo e parcerias com fornecedores.
(QE14) Quais sdo os principais desafios que sua organizacio
enfrentou ao implementar o uso do schema matching?

Figura 5(b) mostra que os principais desafios enfrentados pelas
organiza¢des ao implementar o uso do schema matching incluem a
complexidade (51,4%), indicando a necessidade de abordagens mais
eficazes e automacio avancada. Cerca de 42,9% das empresas en-
frentam dificuldades para integrar o schema matching com sistemas
existentes, sugerindo a necessidade de solu¢des mais integradas. A
falta de recursos técnicos ou humanos (37,1%) pode ser uma barreira
para a adogdo eficaz do schema matching. Além disso, a seguranca
(14,3%) é uma preocupacio importante, refletindo a necessidade
de solugdes seguras por design. A baixa adesio a padronizagio de
esquemas de dados (2,9%) pode ser um reflexo de problemas organi-
zacionais ou culturais que dificultam a adogéo. Isso representa uma
oportunidade clara para melhorar as solugdes de schema matching
e oferecer suporte adicional as organizacdes.

(QE15) Em sua opinido, quais sao os principais beneficios do
uso de schema matching automatico ou semi automatico?

Os principais beneficios do uso de schema matching automatico
ou semi automatico sio a maior eficiéncia no processo de integracio
de dados (68,6%) e a reducédo no tempo gasto (80%), evidenciando
a valorizacdo dessa tecnologia por sua capacidade de acelerar e
otimizar a integragdo (Figura 5(c)). Mais da metade dos respon-
dentes (51,4%) reconhece que ela contribui para uma menor taxa
de erro, resultando em integracdes mais confiaveis. Além disso, a
facilitacdo da analise de dados (31,4%) e a melhoria na qualidade
dos dados (28,6%) também sdo vistas como vantagens substanciais.
Apenas 2,9% dos respondentes se abstiveram de opinar, o que re-
flete um consenso positivo. Isso sugere que, apesar dos beneficios, o
treinamento continuo pode ser necessario para otimizar a utilizacio
do schema matching.

(QE16) Quais sao as principais razdes para a nao utilizacao
do schema matching?

Figura 6(a) mostra que as principais razdes pelas quais as orga-
niza¢des nio utilizam schema matching incluem a falta de conheci-
mento (51,4%), o que indica uma grande necessidade de educacéo
e treinamento para capacitar as equipes. A desconfianca na pre-
cisdo das ferramentas (14,3%) também é uma barreira importante,
sugerindo que a confiabilidade é uma preocupacio significativa.
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Figure 5: Desempenho, ferramentas e desafios em schema matching.
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Figure 6: Motivacio, ferramentas e satisfacio.

O custo e a falta de recursos (28,6%) também limitam a adogio,
sendo percebidos como obstaculos financeiros. Por outro lado, a
alta complexidade e o custo elevado sdo barreiras menos citadas
(8,6%), indicando que, embora sejam desafios, ndo sdo as principais
preocupacdes para a maioria das organizagoes. Isso revela uma
oportunidade para fornecedores de solucdes de schema matching
promoverem suas ferramentas, enfatizando sua eficacia e abordando
a falta de conhecimento e confianca. A diversidade das razdes tam-
bém destaca a necessidade de abordagens personalizadas para pro-
mover a adocdo do schema matching, levando em consideracio as
necessidades especificas de cada organizacao.

(QE17) Quais ferramentas de schema matching vocé utilizou
em projetos de integracao de dados?

Como ilustrado na Figura 6(b), as ferramentas de schema match-
ing mais utilizadas em projetos de integracdo de dados sdo as
de grandes fornecedores, como Microsoft SQL Server Data Tools
(SSDT) (25,7%), Oracle Data Integrator (ODI) (17,1%) e Talend (17,1%),
o que reflete uma preferéncia por solucdes consolidadas e confiaveis.
No entanto, ha também uma diversidade de outras ferramentas uti-
lizadas, sem uma clara preferéncia entre as organizacdes. Algumas
respostas indicam o uso de solu¢des internas, sugerindo uma ne-
cessidade de personalizacdo ou integracgdo especifica com sistemas
internos. Além disso, a presenca de ferramentas de cédigo aberto
indica uma adeséo crescente a solu¢des mais acessiveis, embora
ainda ndo tdo predominante quanto as ferramentas de grandes
fornecedores. Esse cenario aponta para uma possivel expanséo
no mercado de schema matching, tanto para solu¢des comerciais
quanto de cdodigo aberto.

(QE18) Como sua empresa lida com conflitos de correspondén-
cia ao usar schema matching?

A maioria das empresas lida com conflitos de correspondéncia em
schema matching de forma manual, indicando uma preferéncia ou
necessidade de intervenc¢io humana em conflitos complexos. Ape-
nas uma fracdo adota ferramentas automaticas ou semi-automaticas,
o que pode refletir falta de conhecimento, recursos limitados ou a
preferéncia por controle manual. Uma pequena porcentagem (8,6%)

nao enfrenta conflitos, possivelmente devido a processos simplifi-
cados ou dominio de dados menos complexo. A predominancia do
método manual sugere uma oportunidade para promover o desen-
volvimento de ferramentas. A dependéncia de processos manuais
também evidencia preocupacdes com a qualidade e confiabilidade
das solugdes automatizadas disponiveis.

(QE19) Sua empresa tem estratégias ou planos para melhorar
o uso de schema matching no futuro? Se sim, quais sao esses
planos?

O grafico mostra que 28,6% das empresas planejam adotar novas
ferramentas de schema matching, enquanto 20% focam no aprimora-
mento das habilidades da equipe. No entanto, 45,7% néo tém planos
de mudanca, o que pode indicar satisfacido com os sistemas atuais ou
resisténcia a mudangas. A falta de respostas sugere incerteza sobre
a evolucdo das préaticas de schema matching. Isso representa uma
oportunidade para fornecedores de solugdes inovadoras e destaca a
necessidade de estratégias claras para o futuro do schema matching.
(QE20) Que praticas sua empresa adota para documentar e
monitorar as correspondéncias de esquemas ao longo do
tempo?

As empresas adotam praticas variadas para documentar e moni-
torar o schema matching. A documentagio de esquemas é a mais co-
mum, com 48,6% (17) das empresas indicando sua importéncia para
manter registros detalhados. Apenas 5,7% (2) realizam monitora-
mento continuo, enquanto 11,4% (4) mantém registros historicos,
refletindo menor prioridade nessas areas. A auséncia de praticas
em algumas empresas destaca riscos e oportunidades de melhoria,
especialmente em setores regulamentados. Esse cenario evidencia
espaco para ferramentas que automatizem a documentacéo e o mon-
itoramento, além de diferentes niveis de maturidade na governanca
de dados entre as organizacoes.

(QE21) Sua empresa realiza alguma validacdo ou verificacao
posterior ao processo de schema matching para garantir a
precisio e a integridade dos dados?

A validagao ou verificacdo apos o schema matching é realizada
por 37,1% (13) das empresas, enquanto 57,1% (20) ndo adotam essa
pratica regularmente, o que destaca a auséncia de uma etapa critica
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para muitas organizagdes. Além disso, ha registros de desconheci-
mento sobre a realizagio de validacdo, o que pode refletir lacunas
de comunicacio interna ou compreenséo limitada dos processos de
gestdo de dados.

Esses dados sugerem oportunidades para melhorias nas praticas
de garantia de qualidade e para a adocéo de ferramentas que au-
tomatizem esse processo. A validacdo regular pode ser integrada
em estratégias de melhoria continua, otimizando a precisdo e a
integridade dos dados ao longo do ciclo de integragéo.

(QE22) Em uma escala de 1 a 5, quio satisfeito vocé esta com
o processo de schema matching em sua empresa?

Figura 6(c) mostra que a insatisfacdo com os processos de schema
matching é significativa, com 40% das respostas nas notas 1 e 2, en-
quanto a maioria avalia com nota 3, refletindo percepc¢do mediana.
Apenas uma pequena parcela esta plenamente satisfeita (notas 4 e
5), indicando espaco para melhorias. Isso destaca a necessidade de
melhores ferramentas, praticas mais eficazes e treinamento, além
de oportunidades para inovagéo tecnoldgica e servicos especializa-
dos. Avaliacdes continuas e feedback podem ajudar as empresas a
identificar e abordar pontos criticos, aumentando a satisfagéo geral.
(QE23) Quais ferramentas de schema mapping (Transfor-
macao) vocé utiliza na sua empresa?

As ferramentas de schema mapping mostram diversidade na
adocdo pelas empresas. Pentaho PDI lidera como a mais utilizada,
destacando-se por sua robustez e custo-beneficio. Ferramentas de
codigo aberto, como Apache NiFi e Apache Camel, estdo ganhando
espaco, enquanto o Microsoft SQL Server Integration Services (SSIS)
mantém relevancia em algumas organizacdes. A baixa adogédo de
muitas ferramentas indica preferéncias especificas e oportunidades
para expansio ou desenvolvimento de novas soluc¢ées. Além disso,
algumas empresas desenvolvem solug¢des internas ou ndo utilizam
ferramentas especificas, sugerindo necessidades tinicas. Essa diver-
sidade ressalta a importancia de capacitacio e estratégias alinhadas
aos recursos e sistemas existentes.

4.3 Respostas as Questdes de Pesquisa do Survey

A seguir, sera apresentada a analise dos resultados das questdes de
pesquisa.

(QP 1) Quais sdo as abordagens predominantes que as empre-
sas utilizam atualmente para schema matching? Os graficos
revelam que a maioria dos projetos de integracio de dados en-
volve pequenas equipes de até trés pessoas (31,4%), sugerindo uma
preferéncia por equipes menores e ageis. Além disso, a maioria
dos respondentes dedica de 6 a 10 horas semanais a esses projetos,
indicando que a integracio de dados nio é uma atividade de tempo
integral para muitos profissionais. Em termos de tipos de dados
integrados, dados estruturados sdo os mais comuns, refletindo a
importancia continua de bancos de dados relacionais, enquanto
dados semiestruturados como JSON e XML também sao frequente-
mente integrados, mostrando o uso de APIs e trocas de dados entre
sistemas modernos. A necessidade de integrar varios tipos de dados
exige ferramentas flexiveis e abordagens diversificadas, com uma
atencdo especial aos desafios especificos de integragéo que variam
com a complexidade dos projetos e o tamanho das equipes.

(QP 2) Quais sao os beneficios que as empresas percebem
na abordagem que elas utilizam para o schema matching?
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A maijoria dos respondentes (82,9%) acredita que a complexidade
na integracio de dados aumenta o tempo necessario para concluir
um projeto, destacando a necessidade de planejamento cuidadoso e
estratégias de mitigacdo. Apenas 20% das empresas utilizam schema
matching automatico ou semi-automatico, indicando uma baixa
adocdo e sugerindo oportunidades de mercado e necessidade de
conscientizagéo sobre os beneficios dessa tecnologia. O principal
uso de schema matching é na construcdo de Data Warehouses,
seguido pela migragdo de bancos de dados e melhoria da qualidade
dos dados, ressaltando sua importéncia na consolidagio e transicdo
de sistemas de dados.

(QP 3) Quais sdo os principais desafios ou dificuldades en-
frentados ao realizar schema matching? A maioria (31,5%) con-
sidera a ferramenta abaixo da média (notas 1 e 2), com apenas 34,3%
classificando-a como eficaz (notas 4 e 5), indicando necessidade
de melhorias e treinamento. A maioria das organizacdes prefere
desenvolver suas proprias ferramentas de schema matching per-
sonalizadas, com uma adogdo limitada de solu¢bes comerciais e
de cddigo aberto, apontando para uma oportunidade de mercado.
Os principais desafios na implementacao incluem complexidade,
integracdo com sistemas existentes, falta de recursos técnicos e
preocupagdes com seguranca, sugerindo a necessidade de solugdes
mais eficazes e suporte aprimorado.

(QP 4) Qual é o grau de esforco desempenhado pelas empresas
na integracio de dados? (QP 5) Qual é o nivel de complexidade
das integracoes de dados com que as empresas estio atual-
mente lidando? (QP 6) Qual é o processo de schema matching
que as empresas estio empregando? (QP 7) Qual é o nivel de
satisfacido das empresas ao utilizar o schema matching?

As principais razdes para a néo utilizacdo do schema matching
incluem a falta de conhecimento, a desconfianca na precisdo das
ferramentas, o custo e a falta de recursos. A alta complexidade é
menos citada como uma barreira. H4 uma oportunidade para os
fornecedores de ferramentas promoverem o valor de suas solugdes
e a diversidade das razdes aponta para a necessidade de abordagens
personalizadas para incentivar a adogéo do schema matching. Em
relagéo as ferramentas utilizadas, as solu¢des de grandes fornece-
dores sdo as mais comuns, mas ha uma variedade de ferramentas
utilizadas, incluindo solugdes internas e de codigo aberto. A sat-
isfacdo com o processo de schema matching é geralmente baixa,
com uma grande parte das empresas insatisfeitas ou apenas me-
dianamente satisfeitas, indicando a necessidade de melhorias nos
processos e ferramentas utilizadas.

5 AMEACAS A VALIDADE

Algumas ameacas a validade dos resultados obtidos neste trabalho
foram identificadas, como discutido a seguir.

Tamanho da Amostra: Uma pequena amostra de 35 profissionais
da industria de software brasileira. Para maximizar o numero de
participantes, foi feito o convite a0 maior nimero possivel de profis-
sionais dentro de um periodo fixo. Buscou-se obter uma represen-
tacdo diversificada das diferentes realidades regionais e nacionais.
No entanto, o estudo foi limitado pelo nimero de respostas, uma
dificuldade também observada em outros estudos de engenharia de
software [22]. Além disso, o niimero e o tipo de questdes podem
ser considerados como possiveis limitacoes do estudo.
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Analises e Inferéncias: As inferéncias obtidas também est&o iner-
entemente sujeitas a interpretagdes e opinides humanas. Para miti-
gar esta ameaca, trés engenheiros de software e especialistas em
integracdo de dados apoiaram a elaboragéo e avaliacdo das infer-
éncias. Outras limitacdes tipicas de estudos de pesquisa de opinido
também podem acontecer, como o baixo potencial de generaliza-
¢do dos resultados comunicados, visto que nem todos os Estados
brasileiros foram cobertos, nem todas as regides e poucas empresas
de cada Estado foram consideradas. Investigacoes adicionais sdo
necessarias para obter um panorama mais amplo que represente,
de fato, o estado da pratica no pais.

6 CONCLUSOES

A principal contribuicdo deste trabalho é fornecer um panorama
inicial sobre estado da pratica em integracdo de dados no Brasil,
com foco na etapa de schema matching. Integracio de dados é parte
imprescindivel do processo de interoperar Sistemas de Informacéo
a fim de atingir a almejada interoperabilidade plena, que é recon-
hecida como um dos Grandes Desafios de Pesquisa em Sistemas de
Informacéo [17]. Neste contexto, foi conduzida uma pesquisa de
opinido envolvendo profissionais de diferentes setores da industria.
As respostas das questdes foram analisadas quantitativamente. De
um conjunto de 35 participantes, mais da metade (precisamente 23
participantes) tem familiaridade com o conceito de schema match-
ing. Além disso, varios participantes (mesmo os menos experientes
em schema matching) identificaram os beneficios na redugéo no
tempo gasto com a integracido de dados, redugio de erros e uma
maior eficiéncia no uso da técnica de forma automatica. A analise
realizada permitiu identificar que (i) os profissionais vislumbram
diversas vantagens e oportunidades para aplicar o schema matching
automatico na integracdo de dados, (ii) o tamanho e a diversidade
da base de dados deve fornecer um custo-beneficio eficaz para a
aplicacdo da técnica antes de sua adocdo, e (iii) qualquer estraté-
gia de adocdo bem-sucedida deve ser avaliada de acordo com a
complexidade da integracdo de dados.

Os resultados mostram que respondentes envolvidos em proje-
tos de maior complexidade tendem a perceber de forma mais clara
os beneficios do uso de técnicas de schema matching. Os benefi-
cios identificados pelos participantes estdo predominantemente
associados a otimizacdo de tempo, visto que a aplicacdo de schema
matching automatico reduz o tempo gasto na integracio de dados,
facilitando a conciliacdo de esquemas divergentes e acelerando a
disponibilidade de informacdes para tomada de decisio. Quanto aos
desafios e dificuldades, estes foram frequentemente relacionados
a complexidade dos esquemas de dados envolvidos, a presenca de
dados inconsistentes que dificultam a integra¢io automatica, e a
falta de treinamento especifico para as equipes técnicas.

Trabalhos Futuros envolvem expandir a consulta para outros
Estados Brasileiros, além de investigar como técnicas de Inteligén-
cia Artificial (IA) podem beneficiar este trabalho. Os resultados
trazidos indicam a necessidade de (i) avangos cientificos na area, (ii)
desenvolvimento de ferramentas e (iii) treinamento especializado,
servindo como uma agenda de trabalho para os especialistas da
area no Brasil.

Ricardo H. D. Borges, Leonardo Andrade Ribeiro, and Valdemar V. Graciano Neto
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