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Abstract. Brazilian scientific production is fragmented across multiple
databases and repositories, hindering integrated and interoperable analyses.
The BrCris Platform constitutes a computational ecosystem that gathers,
integrates, transforms, and makes available scientific and technical data from
open sources. This article presents the platform's integration architecture, its
semantic model based on international ontologies, and the computational
resources for exporting and visualizing data in standardized formats. It also
highlights how these functionalities enhance bibliometric and scientometric
studies, enabling complex analyses, interoperability with other tools, and the
promotion of Open Science in Brazil.

Resumo. A produgdo cientifica brasileira se encontra fragmentada entre
multiplas bases de dados e repositorios, dificultando a realizagdo de andlises
integradas e interoperaveis. A Plataforma BrCris, constitui um ecossistema
computacional que reune, integra, transforma e disponibiliza dados cientificos
e técnicos a partir de fontes abertas. Este artigo apresenta a arquitetura de
integragcdo da plataforma, seu modelo semdntico baseado em ontologias
internacionais, e os recursos computacionais para exporta¢do e visualizagdo
dos dados em formatos padronizados. Destaca-se ainda como essas
funcionalidades potencializam estudos bibliométricos e cientométricos,
permitindo analises complexas, interoperabilidade com outras ferramentas e a
promogdo da Ciéncia Aberta no Brasil.

1. Introducao

A producao do conhecimento cientifico ¢ um processo que leva tempo e ¢ incremental
(HUANG et al., 2021). A identificagdo do estado da arte de uma determinada area de
conhecimento é amplamente conduzida por meio da andlise criteriosa de publica¢des
especializadas que concentram informacdes relevantes sobre o topico em questao.

Atualmente, tudo que se conhece sobre o surgimento e o desenvolvimento das
disciplinas, a difusdo do conhecimento e a evolucdo da ciéncia e tecnologia ¢ resultado,
predominantemente, da andlise de publicagdes cientificas (DE MEIS et al. 2003; LETA
et al., 2006), da andlise da colaboracado cientifica (YOSHIKANE e KAGEURA, 2004) ¢
da andlise de registros de patentes (ABBAS et al., 2014).
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A produgdo e disseminacdo do conhecimento cientifico sdo atividades centrais
para o desenvolvimento social, econdomico e tecnoldgico de qualquer nagdo. No
contexto brasileiro, a riqueza da producdo académica estd dispersa em uma pluralidade
de fontes institucionais, repositorios digitais, bases de dados tematicas, curriculos de
pesquisadores e outras instancias de registro e disseminacdo da atividade cientifica.
Apesar dessa pluralidade, a auséncia de uma infraestrutura computacional capaz de
integrar essas informagdes de forma interoperavel tem dificultado andlises sistémicas, a
gestao eficiente da informacgao cientifica e a formulagao de politicas publicas embasadas
em evidéncias.

A partir desse cenario, comecaram a surgir iniciativas voltadas para a criacao de
sistemas que gerem a producdo académica de uma instituicdo, pais ou area do
conhecimento. Tais sistemas sdo conhecidos pela sigla CRIS (Current Research
Information Systems) e t€ém como objetivo agregar informagdes de diversas bases de
dados a fim de fornecer relatérios e dados consolidados para que os pesquisadores da
area possam analisar como ocorre a producao em seus paises ou areas de atuagao.

CRIS define um sistema de informagdo sobre todo o ecossistema de produgao
cientifica. Todas as informagdes sobre o ciclo de pesquisa cientifica estdo organizadas
em um sO lugar, desde a divulgacdo, passando pelos Projetos, Pesquisadores,
Instituicdes de Pesquisa e Laboratorios, até os outputs de uma pesquisa cientifica, como
artigos cientificos, teses, dissertacdes, livros, capitulos de livros, patentes e conjuntos de
dados cientificos (SIVERTSEN, 2019).

A Plataforma BrCris, coordenada pelo Instituto Brasileiro de Informacao em
Ciéncia e Tecnologia (IBICT), surge como uma resposta a essa lacuna, oferecendo um
ecossistema de dados estruturados e integrados sobre a producdo cientifica, técnica e
tecnologica brasileira. A plataforma adota os principios da Ciéncia Aberta e segue
padrdes internacionais de interoperabilidade como o CERIF (Common European
Research Information Format) e a ontologia VIVO, promovendo ndo apenas a
integragao de dados, mas também a certificacao, a deduplicagdo e a disponibilizagao em
formatos reutilizaveis.

Dentre os desafios enfrentados na ciéncia da computagdo aplicados a esse
contexto estdo: (1) o tratamento de grandes volumes de dados heterogéneos; (2) a
identificacdo e desambiguacdo de entidades como autores, publicagdes e instituicoes;
(3) a manutengdo de relacionamentos complexos entre objetos de dados; (4) a aderéncia
a vocabularios e ontologias estabelecidos internacionalmente; (5) a exportacdo dos
dados em formatos compativeis com ferramentas analiticas amplamente utilizadas.

A Plataforma BrCris apresenta vantagens frente a outras solugdes de gestdo e
analise da informacdo cientifica e tecnoldgica. Sua principal caracteristica esta na
capacidade de integrar, em um ambiente unificado e padronizado, dados provenientes
de multiplas fontes confiaveis como curriculos da Plataforma Lattes, bases de dados de
publicacdes e registros institucionais, permitindo uma visdo abrangente, atualizada e
contextualizada da producao cientifica nacional. Além disso, a BrCris adota padrdes
internacionais de interoperabilidade (como o modelo CERIF), o que facilita a
exportacao, reutilizagdo e comparacao de dados em nivel internacional.

Neste artigo, apresenta-se em detalhes a estrutura, os modelos, as
funcionalidades e as possibilidades de uso da Plataforma BrCris. A partir de uma
perspectiva técnica e aplicada, discutimos como a plataforma contribui para transformar
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dados brutos dispersos em uma infraestrutura aberta e reutilizavel, apta a impulsionar
estudos bibliométricos, cientométricos, altimétricos e de redes. A proposta se insere no
escopo da area de "Bases e Fontes de Dados", com forte interface com ciéncia de dados,
engenharia de dados e sistemas de informacgao.

2. Metodologia

A arquitetura metodoldgica da Plataforma BrCris combina estratégias de coleta,
integracdo, transforma¢do semantica, modelagem ontologica, visualizacdo e exportacdo
de dados. O projeto parte da premissa de que os dados cientificos sao gerados por
multiplos atores e depositados em multiplos repositérios, com diferentes padrdes e
formatos. E necessario, portanto, um pipeline capaz de tratar essa heterogeneidade com
rigor técnico e aderéncia a padroes.

Inicialmente, foram mapeadas mais de 15 fontes de dados de interesse para o
BrCris, incluindo: Plataforma Lattes, OpenAlex, DOAJ, Oasisbr, Espacenet, CAPES,
Wikidata, NDLTD, INPI, entre outras. A coleta dos dados foi realizada via APIs REST
sempre que disponiveis, ou por meio de harvesting OAI-PMH e crawlers
especializados, nos casos em que APIs ndo estavam disponiveis. Em todos os casos,
optou-se por dados de acesso aberto, em conformidade com os principios da Ciéncia
Aberta.

Os dados sao transformados segundo dois modelos complementares: um modelo
logico baseado em Entidade-Relacionamento (E-R), com vistas ao armazenamento
relacional ¢ a visualizagdo via dashboards; ¢ um modelo semantico baseado na
ontologia VIVO, com vistas a interoperabilidade semantica, ao fornecimento de Linked
Open Data e a navegagao baseada em grafos.

O processo de integracdo semantica inclui a desambiguac¢do de autores, a
deduplicacdo de registros e o enriquecimento com metadados de fontes externas. Além
disso, foi implementado um mecanismo para certificagdo de dados, baseado na
confiabilidade da fonte, consisténcia interna e presenca de identificadores persistentes
(ex: ORCID, DOI, ROR).

Finalmente, os dados sdo disponibilizados via trés interfaces: (1) interface de
busca baseada em Search-UI e Elasticsearch; (2) dashboards interativos com aplicacao
de filtros em tempo real; e (3) visualizagdo semantica via VIVO, com exportacdo em
CSV, GraphML e RDF.

3. Resultados

Os resultados do BrCris podem ser observados em trés frentes principais: (1) integracao
e enriquecimento de dados; (2) visualizacdo e exploracdo; (3) exportagdo e reuso.

No que tange a integragdo, atualmente a plataforma agrega mais de 16 milhdes
de registros distintos, relacionados a publicagdes, autores, grupos de pesquisa,
programas de pos-graduacdo, patentes, softwares e instituicdes. Cada entidade estd
ligada a outras por relacionamentos como autoria, orientagdo, vinculacdo institucional,
colaboracdo em projeto, entre outros.

Todas as interfaces sdo especialmente projetadas para simplificar o processo de
acesso ¢ certificacdo dos conjuntos de dados disponiveis, fornecendo uma experiéncia
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amigavel e visualmente atrativa, permitindo uma interagdo mais intuitiva com as
informacdes contidas nos conjuntos (Figura 1).

Figura 1. Pagina principal do BrCris.
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Ao acessar a opcao "Painéis e Indicadores", ¢ possivel realizar analises de varias
entidades e explorar varias métricas associadas a elas. Essas visualizagcdes oferecem
uma experiéncia interativa, permitindo aplicar filtros diversos e gerar visualizagdes
personalizadas sobre os conjuntos de dados (Figura 2).

Figura 2. Painel de Indicadores da Entidade Grupos de Pesquisa.
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Nas visualizagdes disponiveis, ¢ possivel aplicar diversos filtros em
praticamente todos os campos que compdem uma entidade. Isso permite a criacdo de
visualizacdes especificas, levando em consideracdo apenas os filtros aplicados. Esses
subconjuntos de dados podem ser analisados sob diferentes perspectivas e visualizacdes.

Um grande diferencial da plataforma ¢ a possibilidade de exportar os
subconjuntos de dados em formatos padronizados, como arquivos .csv. Esses arquivos
podem ser facilmente importados por diversas outras ferramentas de andlise e
visualizacdo de dados, proporcionando maior flexibilidade e permitindo uma anélise
mais aprofundada.

A ontologia VIVO, em particular, possibilita que os dados sejam visualizados na
Plataforma VIVO, uma ferramenta para navegagdo de dados do dominio académico que
permite que o BrCris sirva Linked Open Data a agentes externos, além de facilitar a
exploragdo do grafo de conhecimento. Outro recurso importante oferecido pela
plataforma VIVO sao as visualizagdes graficas, que fornecem um panorama mais amplo
sobre um determinado individuo. Além das visualizagcdes pré-definidas, também ¢
possivel implementar e incluir na interface de forma simples graficos customizados. A
Figura 3 ilustra algumas destas visualizagdes.

Figura 3. Visualizacdo de uma Entidade dos Grupos de Pesquisa no ambiente
VIVO .
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Quanto a exportacdo, os dados podem ser exportados em CSV, para uso em
planilhas ou ferramentas bibliométricas como VOSviewer; em GraphML, para uso em
Gephi e ferramentas de analise de redes; e em RDF, para uso em SPARQL endpoints e
sistemas semanticos. Também estd em desenvolvimento uma API REST para consulta
programavel. Exemplo do grafo de colaboracdo de uma entidade pesquisador e sua
possibilidade de exportagao pode ser visualizado na Figura 4.
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Figura 4. Grafo de colaboracdo de um Pesquisador.
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Conforme evidenciado, além da representacdo visual da rede de coautoria do
pesquisador escolhido, hé a facilidade de exportar o arquivo no formato de grafo para
andlises mais especificas em ferramentas dedicadas ao estudo de grafos. Além disso,
dados como as publicagdes que contribuiram para a formacao da rede e as informagdes
sobre os colaboradores identificados podem ser exportados em arquivos .csv. Essa
capacidade de exportacao diversificada fortalece a utilidade da plataforma VIVO como
uma ferramenta flexivel, proporcionando aos usudrios a liberdade de explorar os dados
em contextos analiticos mais especializados, além da exportagao dos dados.

Diante do exposto, ¢ evidente a ampla variedade de ferramentas disponiveis na
Plataforma BrCris. Essas ferramentas tém como objetivo fornecer uma contribuig¢do
significativa para a comunidade académica, oferecendo mecanismos de facil utilizagdo e
dados confidveis sobre o ecossistema da pesquisa cientifica brasileira. Isso viabiliza
analises que buscam compreender de forma mais aprofundada a ciéncia no Brasil e
promover a realizacdo de novos estudos.

Ao disponibilizar essas ferramentas de forma acessivel e amigavel, a Plataforma
BrCris oferece recursos que permitem aos usuarios navegar pelos dados, identificar
tendéncias, padroes e visdes relevantes. Isso proporciona uma melhor compreensdo da
pesquisa cientifica brasileira, contribuindo para a geracdo de conhecimento e a
promocao de estudos inovadores.

4. Discussao

A Plataforma BrCris se insere em uma tendéncia global de criacdo de sistemas CRIS
nacionais e regionais, com foco na consolidagdo da informacao cientifica como recurso
estratégico. A proposta brasileira apresenta diferencas relevantes ao adotar uma
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abordagem federada, baseada em fontes abertas e com forte aderéncia aos principios
FAIR e a Ciéncia Aberta.

Um dos principais diferenciais técnicos da plataforma é sua capacidade de
adaptar-se a diferentes padrdes internacionais por meio de mddulos de transformacgdo de
dados. Por exemplo, o BrCris ¢ capaz de converter metadados oriundos da Plataforma
Lattes em estruturas compativeis com o OpenAIRE ou ROR, assegurando
interoperabilidade em escala global. Isso permite, por exemplo, que dados sobre a
producado cientifica brasileira sejam comparados com dados de outros paises, apoiando
analises transnacionais e estudos de colaboragao cientifica internacional.

A partir de uma perspectiva computacional, a proposta se destaca pela
combina¢do de diferentes camadas de representacdo: relacional, semantica e visual. A
arquitetura modular e extensivel permite a inclusdo de novas entidades, fontes e
relagdes conforme surgem novas necessidades e oportunidades. A escolha pela
ontologia VIVO garante compatibilidade com sistemas como ORCID, Crossref,
Wikidata e OpenAIRE.

Do ponto de vista dos estudos métricos, o BrCris amplia consideravelmente a
capacidade de analise da producdo cientifica brasileira. Torna-se possivel, por exemplo,
identificar padrdes de colaboracao internacional, avaliar a distribuicao de pesquisadores
por género, medir o impacto de politicas de fomento, mapear areas emergentes e
realizar analises longitudinais sobre produtividade e dispersao institucional.

Ademais, a exportagdo em formatos interoperaveis permite que os dados do
BrCris alimentem diretamente outras ferramentas de andlise e sistemas de gestdo do
conhecimento. Essa funcionalidade posiciona o BrCris como infraestrutura nacional
para dados cientificos, fomentando ecossistemas de reuso e inovacao.

Considerando sua arquitetura e funcionalidades, o BrCris ja pode ser
considerado uma peca central da infraestrutura de dados cientificos do Brasil. Sua
adogdo por instituigdes de ensino, pesquisa e agéncias de fomento tem o potencial de
padronizar e qualificar os processos de avaliacao da produgao cientifica. Com isso, cria-
se um ambiente mais transparente e eficaz para a formulagao de politicas publicas e para
0 acompanhamento do impacto das pesquisas financiadas com recursos publicos.

5. Conclusoes

O desenvolvimento da Plataforma BrCris representa uma importante contribui¢do para a
integracdo de dados cientificos no Brasil, oferecendo uma solugdo técnica robusta,
escalavel e aderente as melhores praticas internacionais. Ao reunir em um s6 ambiente
dados historicamente dispersos, o BrCris viabiliza uma nova geragdo de estudos
cientométricos, promovendo uma compreensdo mais ampla e detalhada da ciéncia
brasileira.

A consolidagao do BrCris também tem implicagdes importantes no campo da
ciéncia de dados aplicada a gestdo da informacdo cientifica. Ao disponibilizar um
repositorio unificado, interoperavel e atualizado, a plataforma facilita o uso de técnicas
de mineragdo de dados, aprendizado de maquina e inteligéncia artificial para geracdo de
insights estratégicos. Isso abre caminho para o desenvolvimento de dashboards
inteligentes, sistemas de alerta para tendéncias emergentes e servigos automatizados de
recomendacao cientifica.
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Como infraestrutura computacional, o BrCris atende as necessidades de
diferentes perfis de usudrios: pesquisadores, gestores institucionais, agéncias de
fomento, jornalistas, tomadores de decisdo e o publico geral. Ao permitir a navegagao
visual, a exportacdo e o reuso dos dados, a plataforma consolida-se como pilar da
Ciéncia Aberta e da gestdo baseada em dados.

Em relacdo as atualizacdes da Plataforma BrCris, atualmente os dados sdo
atualizados em periodos pré-definidos, nos quais ¢ necessario realizar coletas dos
conjuntos de dados utilizados. Espera-se que, no futuro, essas atualizagdes ocorram de
forma automatica, eliminando a necessidade de aguardar intervalos de tempo
previamente estabelecidos.

Para o futuro, espera-se a expansdo das fontes integradas, a inclusdo de métricas
altimétricas, a evolu¢do da API REST e a incorporacdo de modelos preditivos e de
aprendizado de maquina para identificar padrdes emergentes. O BrCris ndo apenas
sistematiza o passado da ciéncia brasileira, mas oferece instrumentos para planejar seu
futuro.
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