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RESUMO

Este artigo apresenta um relato técnico da arquitetura e das estraté-
gias de DevOps empregadas no desenvolvimento e operagéo do
Sistema Gestdo Presente (SGP), uma plataforma de integracio de
dados em larga escala desenvolvida pelo Ministério da Educacgéo
(MEC). Projetado para centralizar, padronizar e permitir o compartil-
hamento de dados em tempo real para mais de 47 milhdes de alunos
da educagio basica, o SGP utiliza uma infraestrutura moderna e na-
tiva em nuvem na AWS. A arquitetura utiliza Amazon EKS, KEDA
e Karpenter para orquestracdo de contéineres e escalonamento elas-
tico; Aurora para persisténcia transacional; Redshift para cargas
de trabalho analiticas; e SQS para desacoplamento assincrono. Por
meio da adogao de praticas de GitOps e escalonamento automatico
orientado a eventos, o sistema alcanca alta disponibilidade, resil-
iéncia e eficiéncia operacional. Este relato de experiéncia contribui
com uma referéncia pratica para o projeto de plataformas escalaveis
do setor publico em ambientes altamente regulamentados.
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1 Audiéncia

Este relato é voltado a desenvolvedores experientes, engenheiros de
DevOps, arquitetos de software e gestores técnicos que atuam em
projetos com demandas de alta disponibilidade, escalabilidade e con-
formidade regulatéria. Também pode beneficiar pesquisadores e pro-
fessores das areas de engenharia de software e computacdo em nu-
vem, fomentando cooperacio entre academia e setor publico/industrial
em temas como infraestrutura digital para servicos essenciais.

2 Relato da Apresentacio

2.1 Relevancia e Impacto

A proposta do Sistema de Gestdo Presente (SGP) apresenta elevada
relevancia por abordar um dos principais desafios da administragdo
publica contemporéanea: a integragio segura, eficiente e escalavel
de grandes volumes de dados educacionais oriundos de sistemas
federais, estaduais, distritais e municipais. Seu impacto transcende
a esfera operacional, contribuindo tanto para a desburocratizacéo
de processos escolares quanto para a formulagao de politicas publi-
cas orientadas por evidéncias. A solugdo também representa um
avanco estratégico na construgéo de uma infraestrutura publica dig-
ital (IPD) moderna, extensivel e reutilizavel para o setor educacional
brasileiro. No &mbito do Ministério da Educa¢do (MEC), o SGP esta
sendo desenvolvido como uma plataforma unificada voltada a conec-
tividade de dados referentes a mais de 47 milhdes de estudantes
em diferentes entes federativos. O sistema sera disponibilizado gra-
tuitamente as escolas e visa, inicialmente, apoiar o processo de
matricula. No entanto, sua concepg¢ido contempla uma evolucéo
continua, posicionando-o como uma ferramenta de automagéo e
otimizacéo de fluxos académicos e administrativos. Essa evolugio
objetiva reduzir a carga de trabalho docente, qualificar a tomada
de decisdes e fortalecer os mecanismos de transparéncia na gestio
educacional[1].

Ao consolidar-se como uma IPD, o SGP possibilitaré o intercam-
bio eficiente de dados entre multiplos sistemas educacionais do
pais, promovendo interoperabilidade e padronizacdo. Para tanto, o
MEC tem investido na ampliacdo das funcionalidades do sistema
como repositorio centralizado de dados, na criacdo de protocolos e
diretrizes de participacdo unificadas, e na promocéo de APIs abertas,
incentivando a ampla adesio do ecossistema educacional nacional.
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2.2 Descricio do Problema

A gestdo educacional brasileira, sob a coordenacdo do Ministério
da Educacdo (MEC), enfrenta o desafio estratégico de integrar, con-
solidar e administrar dados provenientes de aproximadamente 47
milhdes de estudantes distribuidos em diferentes esferas admin-
istrativas — federal, estadual, distrital e municipal. Esses dados
encontram-se armazenados em sistemas diversos, historicamente
construidos de forma descentralizada e com graus variados de ma-
turidade tecnoldgica, resultando em uma paisagem de grande het-
erogeneidade estrutural e semantica.

Essa diversidade imp&e obstaculos técnicos significativos a padroniza-

cdo e interoperabilidade, exigindo solucdes capazes de lidar com
multiplos formatos, vocabularios e arquiteturas de dados. Adicional-
mente, a necessidade de escalabilidade se impde como um requisito
nao funcional essencial, uma vez que os sistemas educacionais publi-
cos estdo sujeitos a picos de demanda imprevisiveis e altamente
concentrados em janelas temporais curtas — como os periodos
de matricula, atualizacdes censitarias e repasses condicionados a
dados educacionais. Nestes momentos, a infraestrutura deve re-
sponder com elasticidade e desempenho, garantindo estabilidade
e continuidade do servigo mesmo sob intensa carga transacional.
Em paralelo, o MEC deve atender a um conjunto de exigéncias
regulatérias que envolvem tanto a protecio de dados pessoais —
conforme previsto na Lei Geral de Protecido de Dados (LGPD) —
quanto a garantia de transparéncia, rastreabilidade e prestacio de
contas no uso de sistemas publicos. Tais exigéncias impdem re-
stri¢des e responsabilidades adicionais sobre o ciclo de vida dos
dados, exigindo que os mecanismos de ingestio, transformacao, ar-
mazenamento e exposi¢do sejam projetados com foco em seguranca,
auditabilidade e governanca da informacéao [2].

2.3 Descricao da Solucao

A arquitetura central da plataforma SGP baseia-se em um cluster
gerenciado do Amazon Elastic Kubernetes Service (EKS), respon-
savel por hospedar os componentes conteinerizados do sistema.
Esses componentes sdo orquestrados por meio de controladores
Deployment, assegurando replica¢éo, atualiza¢des continuas e veri-
ficagdo de satide dos servicos. O cluster opera em sub-redes privadas
de uma Amazon VPC gerenciada pelo cliente, e a exposi¢io externa
dos servigos ocorre via Ingress do Kubernetes, apoiado por um Ap-
plication Load Balancer (ALB) e integrado ao servico de resolugiao
de nomes do Amazon Route 53.

Para lidar com a variabilidade de carga em escala nacional, adota-
se uma estratégia hibrida de escalonamento automatico, combi-
nando o Horizontal Pod Autoscaler (HPA), que atua com base em
métricas de consumo (CPU e memoria), com o Kubernetes Event-
Driven Autoscaler (KEDA), que permite decisdes de escalonamento
a partir de sinais externos. No caso do SGP, o KEDA monitora filas
do Amazon SQS e métricas temporais coletadas via Prometheus,
como indicadores de acimulo de requisi¢des assincronas (ex: ma-
triculas em massa ou sincronizagdes entre sistemas federados).
Quando os limiares definidos sdo atingidos, novos pods sdo in-
stanciados automaticamente, garantindo elasticidade operacional
sem necessidade de intervencdes manuais.
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Complementando o escalonamento em nivel de pod, a plataforma
utiliza o Karpenter, uma solucio desenvolvida pela AWS para geren-
ciamento dindmico do ciclo de vida de nés no EKS. Diferentemente
de escaladores tradicionais baseados em grupos fixos, o Karpen-
ter realiza provisionamento sob demanda de instancias EC2, com
base nas restri¢des e nas caracteristicas dos pods pendentes. Isso
permite que a capacidade computacional do cluster se ajuste de
forma responsiva as necessidades reais da carga de trabalho, in-
clusive desprovisionando nds subutilizados quando a demanda
diminui, promovendo economia de recursos. A persisténcia dos da-
dos transacionais é provida pelo Amazon Aurora (compativel com
PostgreSQL), garantindo escalabilidade, replicacéo e alta disponi-
bilidade. Para desacoplamento e processamento assincrono entre
componentes, emprega-se 0 Amazon SQS, que permite modulari-
dade, resiliéncia e controle sobre fluxos intensivos ou sensiveis ao
tempo, como grandes cargas de matriculas e atualiza¢des em lote.
Para apoiar a analise e a tomada de decisdo, o SGP também incor-
pora uma camada analitica baseada no Amazon Redshift, respon-
savel por consolidar e transformar dados operacionais em painéis
interativos consumidos via Power Bl Esse mecanismo fornece su-
porte a consultas analiticas de alta complexidade, permitindo o
acompanhamento em tempo real de indicadores educacionais e
administrativos. Assim, a arquitetura do SGP combina escalabil-
idade transacional, resiliéncia assincrona e inteligéncia analitica,
promovendo governanca baseada em evidéncias no setor publico
educacional.

2.4 Indicadores de Sucesso

A plataforma SGP encontra-se atualmente em execucio, proces-
sando milhoes de registros diariamente oriundos das redes publicas
de ensino. Sua arquitetura baseada em escalonamento automatico
demonstrou estabilidade e eficiéncia sob picos intensos de carga,
como os ocorridos durante ciclos de matricula escolar em larga
escala. O uso de filas assincronas, métricas externas e provision-
amento dindmico de recursos garantiu continuidade operacional
e resiliéncia mesmo em cenarios de sobrecarga, sem necessidade
de intervenc¢des manuais. Destaca-se, como evidéncia concreta do
valor estratégico da solucdo, o fato de que o SGP é atualmente o
ponto de entrada oficial do Ministério da Educacéo para o programa
federal Pé-de-Meia — politica publica de incentivo a permanéncia e
a conclusio do ensino médio na rede publica. O sistema é respon-
savel por identificar e validar os estudantes aptos ao recebimento
dos beneficios financeiros, integrando dados educacionais e op-
eracionais que subsidiam o repasse dos valores as familias. Esse
papel central do SGP evidencia sua confiabilidade, abrangéncia e
capacidade de articula¢do com politicas educacionais de grande
escala, reforcando seu potencial como infraestrutura publica digital
de referéncia nacional.
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