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INTRODUGAO

O projeto Laguna é uma iniciativa coordenada pelo
Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia
(Ibict) em colaboracdo com diversas instituicoes federais
brasileiras. Seu objetivo principal é desenvolver uma
Infraestrutura Informacional Aberta (llA) para consolidar e
disponibilizar dados do ecossistema brasileiro de Ciéncia,
Tecnologiaelnovacao (CT&l), baseada na arquiteturade um
lago de dados (data lake) (Carvalho Segundo et al., 2023a e
2023b).

Um data lake é um repositorio centralizado que
armazena dados em seu formato bruto, sem restricoes de
estrutura ou tipo. Essa abordagem permite a integracao de
dados de diversas fontes, sejam elas estruturadas (como
tabelas de bancos de dados), semiestruturadas (como
arquivos JSON ou XML), ou nao estruturadas (como e-mails,
documentos, imagens, audio e video) (Alserafi et al, 2016;
Khine; Wang, 2018; O "Leary, 2014). Diferente dos sistemas
de armazenamento tradicionais que requerem uma
estrutura rigida de dados, um lago de dados mantém os
dados em seu estado original até que sejam necessarios
para analises ou processamento, permitindo maior
flexibilidade para o uso de tecnologias avancadas, como
aprendizado de maquina e inteligéncia artificial
(Derakhshannia et al., 2020).

Entre as vantagens do lago de dados esta a
capacidade de coletar e atualizar dados diretamente em
seu formato nativo nas fontes selecionadas, eliminando
etapas preliminares de padronizacao, o que reduz custos e
agiliza o processamento (Fang, 2015). Além disso, o lago de
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dados permite que grandes volumes de informacdes sejam
armazenados de maneira econdOmica, utilizando
armazenamento em nuvem escalavel, como o Amazon Web
Services (AWS), Google Cloud ou Microsoft Azure, que
oferecem suporte a petabytes de dados com baixo custo.
Isso facilita a realizacdo de analises extensivas e o
desenvolvimento de modelos de aprendizado de maquina,
proporcionando insights valiosos para a tomada de
decisbes estratégicas (Fadnis, 2024).

O Laguna foi inicialmente projetado para atender a
duas frentes de servigcos estratégicos do Ibict: o BrCris
(Current Research Information System do Brasil) e a
construcado de repositorios de dados de pesquisa, uma
demanda crescente de instituicoes de ensino e pesquisa no
pais. O BrCris (lbict, 2023) integra informacdes de
repositorios e bases de dados nacionais e internacionais,
como a Plataforma Lattes, a Plataforma Sucupira, a
Wikidata e a CrossRef, entre outras, criando uma
infraestrutura unificada que facilita a gestdo e a analise da
producao cientifica brasileira. Paralelamente, a construcao
de repositdrios de dados de pesquisa visa oferecer suporte
as instituicbes que necessitam armazenar, organizar e
disseminar dados cientificos de maneira eficiente,
promovendo a transparéncia e o acesso aberto conforme
os principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable,
Reusable).

A fragmentacao dos registros de atividades
cientificas em diferentes sistemas de informacéo
representa um desafio significativo para a obtencado de um
panorama claro e abrangente do cenario de Ciéncia,
Tecnologia e Inovacao (CT&I). Muitos desses sistemas
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operam de forma isolada, com baixa interoperabilidade, o
que dificulta a integracao e o uso eficiente dos dados para
analises robustas e para a formulacao de politicas publicas
baseadas em evidéncias. A falta de integracdo e a
existéncia de barreiras a interoperabilidade tornam o uso
desses dados limitado, prejudicando sua utilidade como
fontes confidveis de informacao sobre o desenvolvimento
cientifico e tecnolégico de um pais.

O Laguna visa superar essas limitacdoes adotando
uma abordagem de lago de dados, que centraliza dados
provenientes de diversas fontes, permitindo seu
tratamento, analise e reutilizacao para multiplos propdsitos
(Ibict, 2023). Ao consolidar esses dados em um unico
repositorio, o Laguna facilita a criagcdo de indicadores e
relatorios detalhados sobre a producao cientifica brasileira,
essencial para o desenvolvimento e a avaliagcao de politicas
publicas eficazes em CT&I. Além disso, ao promover a
convergéncia de dados e informacdes, o Laguna se alinha
com o movimento de Ciéncia Aberta, ampliando o acesso e
a transparéncia dos dados cientificos. Para tanto, o Laguna
baseia-se na criacao de uma Infraestrutura Informacional
Aberta (lIA).

INFRAESTRUTURA INFORMACIONAL ABERTA (ll1A) E DO
LAGO DE DADOS

O desenvolvimento da Infraestrutura Informacional
Aberta (llA) e do lago de dados no a&mbito do Projeto Laguna
conta com uma equipe multidisciplinar responsavel por
diversos procedimentos técnicos e operacionais. Esses
procedimentos envolvem a aplicacdo de métodos
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computacionais avangados para a coleta, tratamento,
organizacao, analise e disponibilizacdo de dados sobre as
atividades cientificas, tecnoldgicas e de inovacao no Brasil.

Dado que os registros das atividades cientificas
brasileiras estdo fragmentados em varios sistemas
publicos e institucionais, como as plataformas Lattes e
Sucupira, € necessario um esforco consideravel para
coletar esses dados. Além desses sistemas, sao
amplamente utilizados mecanismos de busca, bases de
dados e diretérios que agregam registros de producdes
cientificas brasileiras em diversos formatos e tipos. Entre
essas fontes, destacam-se a Biblioteca Digital de Teses e
Dissertacdes (BDTD), CrossRef, Directory of Open Access
Journals (DOAJ), Sistema Regional de Informacion en Linea
para Revistas de América Latina, el Caribe, Espana y
Portugal (Latindex), Google Scholar Metrics, OpenAlex,
OpenCitations, OpenAIRE, Portal ISSN e Wikidata.

Para alimentar o lago de dados, é fundamental que
essas fontes de informacao oferecam os dados em
formatos que permitam exportacdo, seja por meio de
acesso aberto ou por extracao de dados a partir de acesso
restrito, utilizando VPN institucional ou mediante acordos
especificos. Em todos os casos, € essencial agregar valor
aos dados integrados, garantir a continuidade na
atualizacdo da IlA e promover seu USO NhOS Servigos
desenvolvidos a partir dessa integracdo. Ademais, as
diferentes fontes e conjuntos de dados requerem da equipe
estratégias variadas para estudo e tratamento, incluindo o
desenvolvimento de solucdes proprias. Nesse contexto, o
projeto tem dado énfase ao uso de fontes abertas e
acessiveis, como o OpenAlex (Neubert et al., 2024).
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Uma vez coletados, os dados passam por diversos
métodos de tratamento e processamento para maximizar
seu valor (Fang, 2015; Giebler et al.,, 2019). Esse
processamento € dividido em varias etapas: (a) selecio e
separacao dos dados relevantes; (b) transformacdo e
integracao para assegurar compatibilidade e conectividade
entre diferentes fontes; (c) organizacao, classificacao e
indexacao para facilitar a recuperacao eficiente; e (d)
recuperacao e visualizacao, visando disponibilizar os dados
de maneira clara e acessivel para os usuarios finais
(Carvalho Segundo et al., 2023b). Tais métodos séo
descritos no Quadro 1, que destaca as praticas e as
técnicas adotadas para garantir a qualidade, a integridade e
a interoperabilidade dos dados integrados no sistema.

Quadro 1 - Descricao dos procedimentos para criacao da IAA e lago de
dados

Procedimento Descricao

Identificacao, estudo e selecdo das fontes
sobre atividade em CT&l brasileira, nas
quais sao priorizados os repositérios e
bases de dados de CT&I que atendam total
ou parcialmente os principios FAIR.

Selecao das fontes
dos dados

Os dados serdo coletados por meio de API's
publicas ou ferramentas de busca e
extracao disponiveis em cada uma das
fontes selecionadas; se necessario, sao
utilizadas ferramentas de extracao de dados
web (web scraping tools) existentes, ou
desenvolvidas especificamente para o
projeto.

Coleta dos dados
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Procedimento

Descricao

Tratamento dos
dados

Apds a coleta, € realizada a selecdo e a
separacao dos dados, por meio de filtragens
e categorizacdes. E por meio desta etapa
que as informacodes auxiliares (a chamada
informacdo de overhead) sdo eliminadas, e
0s arquivos coletados sao desmembrados
entre os diversos tipos de entidades
descritas em seu conteddo (também
chamado de payload).

Integracao

Os dados ja desmembrados, classificados e
categorizados, sdo adaptados e validados,
formando relagdes com registros de outras
fontes. Um registro coletado de uma fonte A
tem um atributo comum com o registro
coletado da fonte B, podendo ser
estabelecida uma vinculagao entre ambas,
com um determinado grau de
confiabilidade. Os demais atributos dos
registros podem ser mesclados de forma a
resultar em um sO registro enriquecido,
eliminando-se réplicas. Um esquema de
validagdo pode ser criado de modo a se
descartar registros malformados,
redundantes, inconsistentes ou ambiguos.

Estruturacao

Os registros sao organizados, classificados
e indexados, de acordo com 0S seus
atributos. As classificacdes servem de base
para construcado de interfaces de busca,
webservices e dashboards de visualizagao.

Disponibilizacao

Com base nos dados tratados, podem ser
construidas novas métricas e indicadores,
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Procedimento Descricao

adaptados a producdo nacional. Para
visualizacdo, serdo utilizadas ferramentas
de exibicao de redes de colaboracao, de
dados geoespaciais, de séries temporais, de
esquemas dindmicos de tabulagdo, entre
outros.

Fonte: adaptado de Carvalho Segundo (2023).

Apds a obtencao dos dados a partir das fontes de
informacao externas, todos o0s procedimentos sao
realizados por meio de interfaces de processamento
organizadas em seis niveis, conforme ilustrado na estrutura
de processamento do lago de dados na Figura 1.

No Nivel 0 da piramide, encontram-se 0s conjuntos
de dados na forma em que foram coletados, nos mais
variados formatos (como XML, CSV, entre outros). A
interface entre os Niveis 0 e 1 transforma esses dados em
Formato Intermediario (Fl). Desta forma, no Nivel 0 ha uma
normalizacdo estrutural de representacdo de dados. No
entanto, ainda podem existir redundédncias e falta de
normalizacdo ou validagao quanto ao preenchimento dos
campos mapeados. A interface entre os Niveis 1 e 2 realiza
a remocao das redundéncias por meio de acbes de
deduplicacdo, mantendo a representacdo via Fl. Nesta
etapa, também sao realizadas acbdes de normalizagcao e
validacdo dos campos, garantindo a consisténcia e
precisdo dos dados a medida que avangcam para o proximo
nivel.
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Figura 1 - Estrutura de processamento de dados em niveis do lago de
dados

Interfaces de Recuperagao

Nivel 6 : .| Interface entra niveis 5/6 |

_.1' Interface entre nivels 4/5 | Camadas de acesso

Nivel 5 [Dashhoards

.| Interface entre niveis 3/4 J

Nivel 4 APlz RESTRA, SPARCL
Barramento A — \
de eventos [ =
Nivel 3 Repositério Semdntico — Interface entre nivels 2/3 !
Nivel 2 | Fl | | Interface antre nivels 1/2 |

| Camadas de gestao

Nivel/| I || FI || I || i || i |\I_..|Interl’at:aentranivelsﬂﬂ‘

£ . Y

Nivel% AML | | csy | | TSV | | JSON | | HTML | | saL \
‘ ' | Ferramentas de coleta e atualizagao |

'\E_ [ ,._f". Repositorios e Bases de Dados

Fonte: Carvalho Segundo (2023).

Ja a interface entre os Niveis 2 e 3 exerce a
transformacao do Fl paraum padrao de dados ligados, onde
todos os dados sdo armazenados no formato de Triplas, na
configuracao [sujeito, predicado, objeto]. Nesse formato, o
sujeito € sempre um identificador, o predicado é uma
propriedade e o0 objeto pode ser um valor literal ou um novo
identificador. No nivel 3, a representacdo por meio de
Triplas recebe um tratamento fino de representacao das
propriedades e preenchimento dos valores dos campos,
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gque sao balizados via vocabularios seméanticos (Hatch;
Brown, 1995).

Por fim, nos Niveis 4, 5 e 6, sdo desenvolvidas,
respectivamente: Interfaces de Programacao de Aplicacoes
(APIs) para o consumo dos dados tratados, que permitem o
acesso estruturado e seguro aos dados por diferentes
aplicacbes e sistemas; painéis de indicadores
(dashboards), que fornecem uma interface visual para a
visualizagcdo e monitoramento dos dados processados,
facilitando a analise e a tomada de decisbes com base em
insights e métricas derivadas dos dados; e interfaces de
recuperacao da informacao agregada, projetadas para
permitir buscas complexas, consultas avancadas e o
cruzamento eficiente de grandes volumes de dados de
diferentes fontes.

ACESSO AO LAGO DE DADOS

Na primeira fase do projeto, o acesso ao lago de
dados esta limitado aos pesquisadores do Laguna e de
outros projetos mantidos pelo Ibict, tais como o BrCris, o
OasisBR, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdoes (BDTD), o Diretdrio das revistas cientificas
eletronicas brasileiras (Miguilim) e o indicador persistente
Decentralized Archival Resource Key (dARK). Estao sendo
realizadas diversas atividades de integracao entre esses
projetos, visando a testar metodologias de processamento
e de analise a partir de conjuntos de dados relevantes em
uma perspectiva nacional.

Nesse contexto, foi desenvolvido em conjunto com o
projeto BrCris um modelo de integracao de dados das
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Plataformas Lattes e OpenAlex por meio de identificadores
persistentes de publicacoes (DOI) e de autores (ORCID),
bem como do registro ISSN de periddicos. Esse modelo
possibilitou 0 enriguecimento dos registros
disponibilizados no BrCris, mantendo a origem dos dados
do Lattes (fonte principal), mas agregando dados do modelo
do OpenAlex (coautoria, fontes das publicacdes,
vinculacao institucional) enquanto fonte secundaria.

Outra atividade de integracao foi realizada com o
projeto Miguilim, diretdrio de revistas cientificas brasileiras.
Os dados das revistas foram cruzados com diversas bases
de dados de periddicos, visando a extracdo de dados
relacionados as  publicacbées nacionais. Foram
identificados aspectos como indexacao, identificadores de
impacto, de produtividade e de citacao, classificacdo em
areas do conhecimento, entre outros.

Além disso, a equipe do Laguna tem participado de
reunides técnicas do Ibict com outras instituicées de ensino
e pesquisa do pais, com a finalidade de estabelecer
colaboracdes nas areas de pesquisa e avaliacao cientifica,
indicadores, repositérios e Ciéncia Aberta. Essas
colaboracoes podem ser informais, visando a extracao de
conjuntos de dados do Laguna para utilizacao em
pesquisas. Podem ainda ser formalizadas por meio de
protocolos de intencao e acordos de cooperacao técnica.

Esta prevista também no projeto a disponibilizacao
de conjuntos de dados tratados e enriquecidos no
repositério de dados de pesquisa do lbict, o Alea. Serao
selecionados conjuntos de dados relativos a producéo
brasileira em CT&l, especialmente os conjuntos extraidos
de fontes abrangentes tais como OpenAlex, Lattes,
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Plataforma Sucupira, OpenAlRE, DOAJ, entre outras. A
disponibilizacdo desses conjuntos tera a finalidade de
incentivar a utilizacdo dos dados por pesquisadores
brasileiros.

RESULTADOS ESPERADOS

O principal resultado esperado com a execucao
desse projeto é o desenvolvimento de um amplo repositdrio
de dados abertos relativos a CT&l brasileira, com
infraestrutura de lago de dados, armazenamento e
processamento distribuidos. Essa infraestrutura permitira o
tratamento e a analise de conjuntos de dados, gerando
novos conhecimentos e aplicagcdes estratégicas. O
repositorio sera composto por diversas fontes integradas e
padronizadas, possibilitando consultas e analises com
ferramentas de visualizacao, além de exportacdes por meio
de APIs em formatos padronizados e certificados.

As informacoes serdo classificadas e padronizadas,
permitindo sua importacao por outras ferramentas de
analise ou repositorios locais. Dessa forma, o projeto busca
consolidar uma base de dados de alta qualidade, integrada
e acessivel, promovendo o uso eficiente dos dados para o
avanco da CT&l no Brasil.

Sob o aspecto tecnolégico, espera-se que a equipe
adquira know-how em tecnologias computacionais de alto
desempenho, como inteligéncia artificial, big data e
computacdo em nuvem. Esse conhecimento sera
estratégico para aplicacao em outros contextos nacionais,
ampliando a capacidade técnica e operacional em projetos
futuros.
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O projeto também visa gerar impactos sociais em
médio e longo prazo, principalmente por meio do
desenvolvimento de uma infraestrutura informacional
robusta para CT&l no Brasil. Essa infraestrutura otimizara o
aproveitamento dos resultados de pesquisa e subsidiara a
formulacdo de politicas publicas em areas estratégicas
para o desenvolvimento nacional.

Os impactos econdmicos esperados incluem a
otimizagcdo da distribuicdo de recursos publicos —
humanos e materiais — em projetos de CT&l, o aumento da
visibilidade e do aproveitamento de resultados de pesquisa,
bem como a reducdo de custos com assinaturas de
servicos informacionais oferecidos por empresas
comerciais.

Por fim, a partir dos indicadores gerados pelo lago de
dados e do tratamento e agregacao dos dados, prevé-se o
desenvolvimento de produtos e servicos de apoio a
pesquisa em CT&l brasileira, como sistemas de
recomendacao e identificacdo. Esses produtos e servigos
deverao potencializar a inovacao e o acesso a dados
estratégicos no pais.
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