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1. Introdugao

No ecossistema da Educagao, Ciéncia, Tecnologia e
Inovagao — ECTI, o desafio de permitir o uso ideal de dados e
métodos de pesquisa é complexo, com varias partes interessadas:
pesquisadores que desejam compartilhar seus dados e
interpretacOes; editores de dados profissionais que oferecem os
seus servigos, software e construtores de ferramentas que
fornecem servicos de analise e processamento de dados; agéncias
de financiamento (privadas e publicas) cada vez mais preocupadas
com a qualidade dos trabalhos financiados; e uma comunidade de
ciéncia de dados, integrando e analisando a saida para avangar na
descoberta.

A analise computacional para  descobrir  padroes
significativos em conjuntos de dados massivos e interligados esta
rapidamente se tornando uma atividade de pesquisa de rotina.
Fornecer dados legiveis por maquina como o substrato principal
para a descoberta do conhecimento e para que esses processos

funcionem sem problemas e de forma sustentavel ¢ um dos
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grandes desafios das equipes de ciéncia da informacgao dentro das
ageéncias do governo brasileiro.

Vivenciamos um cenario de mudanca na forma como
utilizamos os recursos publicos destinados a educacao brasileira.
Com os constates cortes no or¢amento das agéncias de governo e
a necessidade de dispormos de mecanismos tecnologicos
eficientes objetivando mitigar o retrabalho dos pesquisadores e
coordenadores de programas no contexto do preenchimento dos
dados académicos produzidos para fins de avaliagio pela
Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES); é um exemplo dos problemas enfrentados atualmente.
Em um cenario heterogéneo, em termos de qualidade de dados
disponiveis nos sistemas académicos espalhados em diversas
instituicdbes de ensino, identificamos a oportunidade de
construirmos um conjunto de ferramentas de apoio a integra¢ao
dos sistemas académicos existentes nas Pré-reitorias de ensino
superior e as plataformas de gestao da informagdao do governo
brasileiro.

Nesse artigo trataremos especificamente de duas solugdes:
FAIS — Expositor e FAIS — Integrador. Ambos foram frutos de
um trabalho em conjunto entre o time de desenvolvimento do
Hub de integragao de Dados (Figura 1) e o time de pesquisa e
desenvolvimento da UNESP. O grupo de trabalho teve inicio em
mar¢o de 2020 com a apresentagao da ideia e constituicio do
grupo. Durante o ano de 2020 fizemos varios experimentos
dentro do ambiente virtual da UNESP, identificando as principais
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dificuldades e necessidades de constru¢iao para a criagio de um
conjunto de ferramentas que posteriormente foram chamadas de
FAIS — Ferramentas de Apoio a Integragao de Sistemas.

Figura 1 — Ecossistema Hub de integracdo de Dados
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Fonte: ConectiBrasil. Disponivel em: https://www.conectibrasil.org/.
Acesso em: 06 nov. 2021.

O Hub de Integracio de Dados se configura como um
consorcio multi-institucional que prevé a criagdo de uma
plataforma nacional de integracio de dados relacionados a
educacio, ciéncia, tecnologia e inovacio (ECTI) com a finalidade
de: (i) Promover ferramentas integradoras de informagdes entre
as instituicGes brasileiras participes do Consorcio, para aumento
da racionalidade do sistema nacional de informag¢oes de ECTT; (ii)
Gerar e disponibilizar informagoes da ECTI brasileira seguindo
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padrbes nacionais e internacionais; (iii) Promover programas de
geracdo e disponibilizacio de dados abertos; (iv) Viabilizar
acordos internacionais em consoércio (ex. assinatura e ado¢ao do
ORCID como identificador persistente de pesquisadores).

O Hub de Integracio de Dados prevé criar um ecossistema
de informagbes em pesquisa com foco no pesquisador,
integrando os sistemas federais e estaduais e otimizando a gestao
do conhecimento.

2. Procedimentos metodologicos

O tema dados abertos de pesquisa vém sendo estudado
desde janeiro de 2004, quando os ministros de Ciéncia e
Tecnologia dos paises-membros da OECD se reuniram em Paris,
para discutir a necessidade de um guia internacional voltado para
o acesso aos dados de pesquisa. Hsta reunido culminou na
“Declaration on access to research data from public funding”, que
estabelece objetivos e principios relacionados com as agbes de
abertura dos dados, tais como: transparéncia, conformidade legal,
responsabilidade ~ formal,  profissionalismo, protecao  da
propriedade intelectual, interoperabilidade, qualidade e seguranca,
além da eficiéncia e prestagao de contas para a sociedade. Em
2007 esta mesma instituicdo lanca uma nova versio dessa
declaragao, incluindo quatro novos principios: qualidade,
seguranca, flexibilidade e sustentabilidade (ORGANIZATION
FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND
DEVELOPMENT, 2007).
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Silva et al. (2017) propéem um modelo de comunicagiao
cientifica que prevé os elementos da Ciéncia Aberta desde o
inicio da pesquisa, por meio das novas praticas de
compartilhamento. No processo tradicional, o
compartilhamento/publicagio  ocotria  principalmente  por
intermédio de periddicos, teses e dissertagdes; agora, pode ser
feito desde o delineamento da pesquisa, por meio do registro do
projeto, da gestio de dados cientificos, da publicagio em pre-print
e da avaliacio por pares, todos estes de forma aberta, cujo
reconhecimento ¢ baseado em praticas abertas e em sua
reutiliza¢ao pela educagio aberta.

O National Institute of Health (NIH), instituto de pesquisa em
saude dos Estados Unidos, pode ser considerado um exemplo
que demonstra a preocupagao com os dados abertos ja hé alguns
anos. Esta institui¢ao fol a pioneira na criagio de uma politica de
compartilhamento de dados de pesquisa. O documento gerado
em outubro de 2003 determinou que: “Os dados devem estar
disponiveis livrtemente o mais rapido possivel, salvaguardando a
privacidade dos participantes e protegendo dados confidenciais e
proprietarios” (NATIONAL INSTITUTES OF HEALTH, 2003
apud COSTA; LEITE, 2017, p. 92).

As primeiras manifestagoes referentes aos principios FAIR
surgiram no inicio de 2014, quando o né holandés do grupo
Elixir, em cooperacio comas institui¢oes: Netherlandse Science
Center, o Dutch Techcentre for Life Sciences (DTL) e o Centro
Lorentz, organizaram uma conferéncia intitulada Jointly designing a
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data FAIRPORT. Nesta conferéncia foram discutidos os
obstaculos relativos a utilizacio e reutilizacdo de dados e as
propostas para a solugao destes problemas, o que seria feito por
intermédio da criagao de uma infraestrutura global para dados no
contexto do eScience. Estiveram presentes especialistas e
pesquisadores, membros de institutos de pesquisa, editores,
especialistas em web semantica, inovadores e cientistas da
computacao (DATA FAIRPORT, 2014).

O resultado da reuniado foi um consenso quanto a
necessidade de criar uma infraestrutura global que suporte a
abertura dos dados de pesquisa voltados para a publicagio, o
compartilhamento e a reutilizagio de dados. Além destes
aspectos, houve também um conjunto de discussoes sobre os
requisitos para gerenciamento dos dados de forma aberta que foi
promovido pelas agéncias de fomento a pesquisa. Outro
resultado de destaque foi a proposta de construcio de um back
bome para possibilitar a interoperabilidade global dos dados,
viabilizando que os computadores possam interagir e descobrir
de forma automatica todos os conjuntos de dados disponiveis
para uma pesquisa especifica (DATA FAIRPORT, 2014).

Estas propostas suscitaram a criagao de principios e praticas
que pudessem orientar a descoberta, o acesso, a integragdao e a
reutilizacdo da vasta quantidade de dados e informacido gerada
pela ciéncia. Esses principios sao regulados por intermédio de
protocolos que definem a interoperabilidade semantica basica dos
conjuntos de dados, quando possivel, usando-se padrdes e
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protocolos  comunitarios j4 aprovados ou emergentes
(WILKINSON et al., 2010).

No segundo semestre de 2019 realizamos uma pesquisa de
campo exploratoria onde entrevistamos representantes de cada
participe do projeto, objetivando identificarmos as principais
dificuldades e oportunidades de cada um deles. A pesquisa durou
6 meses, resultando na identificacio dos modelos dedados
comuns entre cada participe e as principais necessidades comuns.

No primeiro semestre de 2020 iniciamos a pesquisa junto as
universidades de ensino superior. Na ocasido foram entrevistadas
instituicoes publicas e privadas, estaduais e federais. A
metodologia foi a mesma utilizada com os participes e os
resultados foram semelhantes. A pesquisa durou 12 meses,
devido o maior numero de universidades visitadas, resultando na
identificacido dos modelos de dados, tecnologias existentes e
principais necessidades e expectativas. Apds o processo de
pesquisa de campo, pudemos mapear as fontes de informacao
existentes em cada parceiro, sua origem e a possibilidade de troca.
Também identificamos as principais oportunidades (Figura 2).

Considerando a diversidade de modelos de dados e padroes
existentes em todo o ecossistema da Educacio, Ciéncia,
Tecnologia e Inovacio — ECTI, pretendemos apresentar uma
solucdo tecnoldgica para interoperar e interagir com um escopo
diversificado de sistemas utilizados por diversas instituicbes de
ensino. Desenhamos um produto customizavel, sendo capaz de
se adaptar e ser utilizado em qualquer ecossistema independente
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das diferentes faixas de dados e maturidade tecnolégica. Os testes
preliminares mostraram uma solugao robusta e satisfatoria, sendo
inserido pela CAPES como um servico dentro do Hub de
Integracdo de Dados Nacional.

Figura 2 — Mapeamento das Fontes de Informagio
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O Hub de Integracao de Dados devera oferecer um balcao de
servicos para os demais sistemas que compdem o ecossistema da
Educacao, Ciéncia, Tecnologia e Inovagao — ECTI e os que
forem descobertos na fase de defini¢ao de escopo do projeto do
novo ecossistema (Figura 3). Tendo em vista o volume de dados
que serdo trocados entre diversas instituicbes que compdem O
ecossistema de informacio, ¢ a necessidade de ser utilizado
padroes pré-definidos para correta comunicagao entre o0s
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participes do Hub de Integracio de Dados; os conceitos FAIR
significa  (Findable Accessible,  Interoperable, Reusable) que visa
implementar um conjunto de metadados definidos tanto para uso
por mecanismos computacionais automatizados, quanto para uso
por pessoas torna-se peca fundamental para o sucesso da
integracao dos diversos sistemas que compdem O ecossistema.
Estes, se forem devidamente adotados viabilizam a
interoperabilidade entre diferentes ambientes de dados.

Figura 3 — Balcio de Servicos

Hub nacional de integragao de dados

Enriquecimento de  Compartilhamento Aspectos
dados legais

2 _. Gestio da
I‘I Informagdo
Fontes de Ni7 MR

informagéo Painéis

personalizados
Plataformas

governamentais: FERRAMENTAS E Dados certificados
Sucupira, Lattes, SERVICOS para subsidiar a
Plataforma EB, INEP FAIS - Ferramentas de tomada de deciséo e
Apoio a Integragéo de a avaliagdo
IES: sist académicos Sistemas
e repositérios

CONECTI
Bases ndo "
goveramentais / + @

Consultoria para Semdntica  Infraestrutura
instalagdo e uso

Fonte: Diretoria de Avaliacio — DAV/CAPES.

A primeira solugao desenvolvida pela equipa foi a criagao de
um data display, denominado FAIS — Expositor, que esta a ser
implementado nos parques tecnolégicos de cada participante ¢ a
segunda soluc¢do desenvolvida foi uma plataforma de consumo de
API, denominada FAIS — Integrador, que consumirda os dados
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compartilhados através do Expositor ou através de outra solugiao
proprietaria e alimentados pelo ambiente do Hub Nacional de
Integracao de Dados.

No Integrator, é possivel traduzir os dados recebidos para o
padrao semantico adotado na base de dados do Conecti, seguindo
todas as regras dos sistemas CRIS. Essa traducdo é configurada
apenas uma vez, pelas equipes de TI de ambos os envolvidos.
Essas solucbes foram desenvolvidas de forma dinamica o
suficiente para serem customizadas de acordo com as
necessidades de cada instituicdo, gerando a documentagiao das
API's geradas, que podem ser escalaveis, aderindo a qualquer
protocolo de seguranca utilizado no mundo; eles sao
independentes e podem ou nao ser implementados em conjunto
(Figura 4).

A solugio foi construida para usar poucos recursos
computacionais, e também pode ser encapsulada em docker,
kubernetes ou openshift, construido em Java 11 — LTS, usando o
Sframework  Spring  Boot  2.21.RELEASE,  Spring  clond
221.RELEASE,  Microservices  with  validagaio FK, AOP
(programacao orientada a aspectos), Semwice Mesh, Hateoas,
GraphQL., Query Search, Rancher v2.3.2, MongoDB, PostgreSQL,
Oracle, Kong, |frog, Gitlab Pipeline, Harbor, Graylog 2, Jwt and we,
Grafana and Prometheus.
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Figura 4 — Arquitetura das Ferramentas de Apoio a Integracdo de
Sistemas — FAIS
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3. Resultados e discussdes

Inicialmente testamos as solugdes nas bases de dados da
Capes, Biblioteca Nacional, Google Scholar, Biblioteca Aberta,
BD ISBN, Scopus, ORCID, Google Livros, Lattes e uma
Universidade parceira para obter dados do sistema académico.

Preparamos a Solugdo para suportar 60.000 requisi¢oes
simultaneas por segundo, com a possibilidade de dobrar a
capacidade escalando mais computadores no c/uster. Ambas as
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solugoes foram projetadas para se adequar a qualquer fonte de
dados existente nos participantes, sejam elas estruturadas ou nao.
Ambas estao preparadas para receber dados via API, via #pload de
arquivo, entre outros.

Toda a configuragdo para receber e exibir dados ¢
simplificada objetivando atender a qualquer cenario existente
dentro do ecossistema da Educagao, Ciéncia, Tecnologia e
Inovacao — ECTL.

4. Consideragdes finais

A solugio idealizada visa abstrair a necessidade de se definir
modelos de dados a serem adotados pelos diversos atores do
ecossistema da Educagao, Ciéncia, Tecnologia e Inovacio —
ECTI, traduzindo os modelos existentes para o modelo adotado
pelo Hub Nacional de Integracao de Dados, como também para o
modelo existente na organizacio a qual as solugdes estiverem
instaladas. Entretanto, a necessidade dos atores definirem a
semantica de dados por tras de cada metadado compartilhado no
ecossistema sera o ponto diferencial para uma integragao entre as
plataformas.

De modo que a nao utilizacao de técnicas eficientes capazes
de promover a colaboracio entre organizacbes que desejam
trocar informacdes, mantendo diferentes estruturas internas e
processos de negocios variados acarretara a inviabilizagdo do
projeto de integracio proposto para a utilizacdo dessas solugoes
como também na constru¢ao do Hwub Nacional de Integracao de
Dados.
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