Resumo

Com o avanco tecnoldgico, varias organizagoes es-
tao criando e expondo suas Application Programming
Interface (APIs) para lidar com problemas de integragao
entre sistemas e reuso de dados, bem como para criar
novos negocios. Embora a adogéo de APIs em organi-
zagdes nao seja um assunto exatamente novo, o conhe-
cimento sobre a aplicagdo dessa abordagem no con-
texto da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) é limitado. Assim, esse estudo tem como
objetivo entender e ampliar o que se sabe sobre ado-
¢ao de APIs em produtos de software da Embrapa.
Para isso, examinou-se a adogao de APIls no Sistema
de Informagéo de Experimentos da Embrapa (SIExp),
incluindo a estratégia de APl implementada, os proble-
mas e desafios enfrentados, bem como os beneficios
alcangados a partir dessa abordagem. Os resultados
demonstraram que as APls aceleraram o processo de
integragao e facilitaram o retuso de dados entre os dife-
rentes sistemas “conectados” ao SIExp — permitindo ao
SIExp ter multiplos canais de acesso (web, dispositivos
moveis, etc) consumindo o mesmo conjunto de funcio-
nalidades, regras e dados. Por fim, o uso de boas pra-
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ticas e técnicas de modelagem e desenvolvimento de
APls, a modelagem dos dados das APIs acontecendo a
partir do ponto de vista dos consumidores, bem como a
capacitacao com profissionais experientes foram vistas
como sendo as recomendacgdes fundamentais para a
adogao de APls.

Introducgao

Recentemente, sistemas computacionais tém sido
desenvolvidos com suporte para varias plataformas
tecnologicas, incluindo os dispositivos moveis (tablets
e smartphones com os sistemas operacionais Android
e i0S) e a plataforma web. Do ponto de vista tecnolo-
gico, as Application Programming Interface (APls*) tém
sido adotadas como solugéo para lidar com varios pro-
blemas de integragcéo entre as diferentes plataformas e
sistemas computacionais existentes (WEBBER, 2010).
Do ponto de vista econémico, com o crescimento dos
negdcios digitais fortemente apoiados em mobilidade,
cloud computing, midias sociais e dispositivos inteli-
gentes da Internet das Coisas (loT), varias organiza-
¢des estdo expondo suas APIs criando oportunidades
para novos negdcios — desde startups até grandes em-
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presas (do setor publico e privado) (WILSON, 2014).

Dessa maneira, as APls tém transformado a forma
de se produzir e compartilhar dados e funcionalida-
des entre sistemas computacionais e organizagoes,
bem como a forma de se fazer negdcios na era da
economia digital. Nesse contexto, uma vez que as
implicacdes da adocao dessa tecnologia ndo séo
amplamente conhecidas na Embrapa, € um exercicio
valioso experimentar, observar e avaliar como essa
abordagem se repercute na pratica em projetos reais
da propria Empresa. Para isso, optou-se por aplicar
a abordagem de APIls no ambito do projeto Sistema
de Informagéo de Experimentos da Embrapa (SIExp)
(EMBRAPA, 2016).

O objetivo deste trabalho é fornecer informagdes que
possam melhorar a compreensao das implicagcdes

da adogao de APIs apoiado em uma experimentagao
pratica no contexto do projeto SIExp, evidenciando a
estratégia de API adotada, os beneficios alcancados,
bem como os problemas e desafios enfrentados na
utilizagdo dessa abordagem. O estudo esta organiza-
do da seguinte maneira. A Segéo 2 mostra os traba-
Ihos relacionados. A Secéo 3 apresenta o detalhamen-
to do material e métodos utilizados, enquanto a Secgéo
4 mostra uma discussao dos resultados. Finalmente,
a Secao 5 apresenta as consideragdes finais e os
trabalhos futuros.

Trabalhos Relacionados

Com o advento dos ecossistemas digitais, as APIs
tém se tornado um tépico de pesquisa importante
para a academia, industria e governo. Na industria,
o Gartner Group — uma empresa de pesquisas sobre
tecnologias, execugao de programas, consultoria e
eventos — publicou recentemente um estudo inti-
tulado “Hype Cycle for Open Banking APIs, Apps
and App Stores” (MOYER, 2015), no qual sinaliza
de maneira inequivoca que o mercado financeiro
esta passando por uma revolugao, que esta sendo
impulsionada pela criagao e exposi¢ao de APIs. No
setor publico, as APIs tém sido utilizadas para expor
dados como servigo, propiciando inovagéo sobre
dados oficiais de governo (ESTADOS UNIDOS,
2016; IBGE, 2016; INDIA, 2016; TRANSPARENCIA
BRASIL, 2016). Na academia, modelos de processo
de design, criacao, avaliagado e recomendacgao de
APls tém sido propostos (LEE, et al., 2014; THUNG,
2016). Ademais, o estudo de Kasthurirathne et al.
(2015) demonstrou que o uso de APIs tem melhora-
do a interoperabilidade entre os sistemas da area de

saude. Assim, os resultados desses estudos encora-
jaram a equipe técnica do SIExp a experimentar na
pratica a abordagem de APIs. Porém, vale salientar
que a adogéo de APIs no SIExp foi motivada, ma-
joritariamente, por razdes de integracao entre os
modulos existentes no SIExp e outros sistemas de
informacgao corporativos.

Material e Métodos

Esta secgao foi organizada em trés tépicos, incluindo o
objeto de estudo, a modelagem e o desenvolvimento
das APls, tal como as tecnologias utilizadas — sendo
apresentados na sequéncia.

Objeto de Estudo

Como dito anteriormente, decidiu-se por aplicar a
abordagem de APIs no contexto do projeto SIExp
(EMBRAPA, 2016). O SIExp tem como objetivo prin-
cipal apoiar o processo “Gestdo de Experimentos da
Embrapa — Processo GEE” que contempla um fluxo
de atividades que vai desde o planejamento do experi-
mento, sua conducao, até o armazenamento dos dados
experimentais e sua disponibilizagdo para consulta

na organizagao. O sistema é composto de dois gran-
des médulos: a) modulo web; b) médulo de coleta de
dados experimentais por meio de dispositivos moveis
(tablets com Android), sendo o mdédulo web o mais
completo em termos de funcionalidades para os seus
usuarios (analistas e pesquisadores da Embrapa). Mais
especificamente, procurou-se identificar, por meio da
experimentacgao pratica, as implicagées da adogao de
APIs desde a formulagéo da estratégia até a entrega
de uma operacgao funcional, incluindo a modelagem e
o desenvolvimento das APls, bem como a sua utiliza-
¢ao (consumo) por outros sistemas — sendo esses 0s
aspectos norteadores desse estudo.

Modelagem e Desenvolvimento das APIs

O trabalho de modelagem e desenvolvimento das APIls

foi estruturado em quatro fases, detalhadas na sequén-

cia:

+ Fase 1 (F1): aquisicao (consumo) de dados corpo-
rativos, incluindo informacgdes de pessoas fisicas
e juridicas que se relacionam com a Embrapa,
projetos de pesquisa e recursos humanos (empre-
gados).

+ Fase 2 (F2): autenticagao corporativa de usuarios
do sistema.

» Fase 3 (F3): exposicao de dados experimentais
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e métodos do SIExp como servigo (APIs) para
integracdo com o moédulo de coleta de dados para
dispositivos moveis (tablets com o sistema opera-
cional Android).

* Fase 4 (F4): exposicao de dados experimentais
do SIExp como servigo para integragao com outros
sistemas.

Na Fase 1, o SIExp se inseriu como estudo piloto

na iniciativa de compartilhamento e reuso de dados
administrativos da Embrapa a partir de APIs — proposta
pelo Departamento de Tecnologia da Informacéo da
Embrapa (DTI). O objetivo dessa iniciativa é permitir
que os softwares corporativos “compartilhem e movam”
seus dados para diversos sistemas na empresa por
meio de APIs. Para alcangar esse objetivo, o DTI tem
modelado, desenvolvido, documentado e exposto de
maneira sistematica um conjunto de APIs de dados
administrativos para consumo de outras aplicagdes na
Empresa.

Nessa fase, o SIExp atuou como consumidor de algu-
mas das APls disponibilizadas pelo DTI, incluindo as
APIs de pessoas fisicas e juridicas que se relacionam
com a Embrapa, de recursos humanos (empregados)
e projetos de pesquisa. Para consumir essas APls

foi preciso conhecer as funcionalidades disponiveis

e detalhes de como invoca-las, incluindo seus recur-
sos, Uniform Resource Identifier (URIs), atributos de
seguranga, codigos de status e outras informagdes.
Todas as informagdes necessarias para consumo das
APls administrativas estdo sendo disponibilizadas no
portal AP| Stores com acesso restrito a Embrapa. Vale
ressaltar que todas as APls disponibilizadas pelo DTI
— até entao — sao protegidas para que somente aplica-
¢Oes autorizadas possam consumi-las; além disso, tal
processo de consumo e sincronizagao de dados entre
sistemas a partir de APIs esta sendo executado diaria-
mente de maneira incremental a partir de 01:00 com o
tempo de duragéo de aproximadamente 10 minutos.

Na Fase 2, o SIExp passou a utilizar a API de autenti-
cacgao de usuario corporativa disponibilizada pelo DTI
para autenticar os usuarios interessados em acessar o
sistema. Considerando o contexto, onde os usuarios no
ambito corporativo acessam diferentes aplicagdes com
uma elevada frequéncia, torna-se necessaria a adogao
de técnicas de autenticagdo — como essa por meio

de APls — para proporcionar seguranga € a0 mesmo
tempo flexibilidade para que os usuarios consigam
acessar diferentes sistemas com o mesmo login (nome
de usuario) e senha.

Se por um lado, as fases F1 e F2 representaram o
esfor¢co no desenvolvimento de solugdes para o con-

sumo de APIs administrativas integradas ao SIExp, por
outro lado, as fases F3 e F4 representaram o empenho
no desenvolvimento de solugdes para a exposigéo de
APls, visando a integragao entre os médulos internos
do SIExp, bem como a integragédo do SIExp com outros
sistemas interessados no consumo de dados experi-
mentais. Na fase F3, foi desenvolvido um conjunto de
APIs para a integragdo com o médulo de coleta de da-
dos do SIExp voltado para dispositivos méveis, sendo
apresentado na Tabela 1.

Vale salientar que os recursos 5,6, 7, 8,9, 10 e 11
foram protegidos para acessar somente os dados
experimentais nos quais os usuarios autenticados no
modulo coletor de dados sdo membros da equipe do
experimento. Essa regra esta de acordo com a propos-
ta de norma de propriedade, acesso e uso das informa-
cOes experimentais (EMBRAPA, 2016) mantidas pelo
sistema SIExp — sendo que os recursos implementados
para integracao entre os modulos web e coleta de da-
dos foram discutidos e validados entre a equipe técnica
do SIExp lotadas na Embrapa Informatica Agropecuaria
e na Embrapa Gado de Corte.

Devido a experiéncia adquirida no desenvolvimento de
APIls para a integracao entre os modulos internos do
SIExp, a equipe técnica vislumbrou a possibilidade de
ofertar os dados experimentais mantidos pelo SIExp
como servigo para outros sistemas da Empresa. Nesse
contexto, a fase F4 contemplou a caracteristica de
compartilhamento dos dados experimentais mantidos
pelo SIExp visando a integragéo e ao reuso de dados
em outros sistemas, sendo o conjunto de APIs mostra-
do na Tabela 2.

Vale ressaltar novamente que os recursos 15, 16, 17,
18, 19, 20 e 21 foram protegidos para acessar somente
os dados experimentais nos quais os usuarios autenti-
cados em outros sistemas sao integrantes da equipe do
experimento. Essa regra esta de acordo com a propos-
ta de norma de propriedade, acesso e uso das informa-
¢Oes experimentais (EMBRAPA, 2016) mantidas pelo
sistema SIExp — sendo que os recursos implementados
para integracao entre o SIExp e outros sistemas da
Empresa foram discutidos e validados entre a equipe
técnica do SIExp e a equipe técnica da Embrapa Arroz
e Feijao, os quais sdo os primeiros adotantes desse
conjunto de APIs.



Um estudo sobre a adogéo de APls: caso do Sistema de Informacao de Experimentos ...

Tabela 1. Conjunto de APIs para integracdo com o médulo de coleta de dados.

@GET(1)
/status
@GET(2)
/desambiguador

@GET(3)
Ivariaveis/{unixtimestamp}
@GET(4)
/produtos/{unixtimestamp}
@GET(5)
/experimentos/{unixtimestamp}
@GET(6)
/sorteios/{experimento}/{unixtimes-
tamp}

@GET(7)
/planilhas/{unixtimestamp}
@PUT(8)

/planilhas/{id}

@PUT(9)

/avaliacoes/{id}

@POST(10)

Icoletas

@PUT(11)
/avaliacoes/finalizar/{id}

Tecnologias Utilizadas para a Modelagem e
o Desenvolvimento das APIs

O SIExp tem sido desenvolvido a partir de tecnologias
que suportam a especificagdo Java Enterprise Edition
6 (Java EE 6), incluindo o JBoss Application Server 7
(JBoss AS 7), Enterprise JavaBeans (EJB), JavaServer
Faces (JSF), PrimeFaces, Java Persistence API (JPA),
etc. A especificagao Java EE 6 inclui suporte a Java
API para RESTful Web Services (JAX-RS), que ofe-
rece varios recursos para criar web services de acor-
do com o estilo arquitetural REpresentational State
Transfer (REST) proposto por Roy Fielding em 2000
(RICHARDSON, 2007). AAPI JAX-RS disponibiliza va-
rias anotagdes (annotations) padrao que sao utilizadas
para expor métodos de classes Java como recursos da
web (servigos). Como toda especificagdo, para utilizar
os recursos disponiveis na APl JAX-RS, é necessario
0 uso de alguma implementacao. No SIExp, optou-se
pela implementagdo RESTEasy para o desenvolvimen-
to das APlIs devido a experiéncia e a confianca técnica
da equipe no uso dessa tecnologia. A Figura 1 apre-
senta a arquitetura tecnolégica do SIExp no contexto
da integracao de dados e sistemas computacionais por

Retorna o status de funcionamento do servidor.

Retorna o préximo numero livre necessario ao funcionamento do processo de desam-
biguagéo dos dispositivos moveis.

Retorna as variaveis padrao incluidas ou alteradas no SIExp a partir de uma determi-
nada data no formato unixtimestamp.

Retorna os produtos incluidos ou alterados no SIExp a partir de uma determinada
data no formato unixtimestamp.

Retorna os experimentos do usuério incluidos ou alterados no SIExp a partir de uma
determinada data no formato unixtimestamp.

Retorna os sorteios incluidos ou alterados no SIExp — de um determinado experimen-
to — a partir de uma determinada data no formato unixtimestamp.
Retorna as planilhas incluidas ou alteradas no SIExp a partir de uma determinada

data no formato unixtimestamp.
Inclui uma determinada planilha de dados no SIExp.

Inclui uma determinada avaliagéo no SIExp.

Inclui os dados coletados a partir de uma determinada avaliagéo no SIExp.

Finaliza a coleta de dados de uma determinada avaliagdo no SIExp.

meio de APls.

Vale enfatizar que as APIs ndo acessam diretamente
os dados armazenados no banco de dados do SIExp.
Todas as APIs invocam métodos de negdcio em objetos
EJB. Dessa forma, os objetos EJB encapsulam os de-
talhes de negécio e de acesso a dados, desacoplando
os clientes das APIs ou de outras tecnologias utilizadas
no SIExp dos aspectos mais internos do sistema.

Com relagéo as ferramentas utilizadas para a docu-
mentagao e a modelagem das APls, a ferramenta
Swagger (SWAGGER, 2016) foi escolhida para essa
finalidade. Por ultimo, as APIs consumidas e expostas
no SIExp séo do tipo privada (internas a Embrapa) com
restricdes de seguranga que precisam ser considera-
das. Para isso, a solugdo tem caminhado na diregao da
adocao de solugdes de ferramentas de gerenciamento
de APIs (APl Management) — que além de processar as
chamadas de APIs executam o gerenciamento de tra-
fego, a autorizagéo e o controle de acesso, o monitora-
mento e o gerenciamento de versdes de APIs, a gera-
¢ao de estatisticas de uso, o gerenciamento do ciclo de
vida da API, a monetizagcdo do consumo, dentre outras
funcionalidades.



Um estudo sobre a adogao de APIs: caso do Sistema de Informagéo de Experimentos ...

Tabela 2. Conjunto de APIs para integragdo com outros sistemas da Embrapa.

@GET(12) Retorna todas as variaveis padrao incluidas ou alteradas no SIExp a partir de uma
/variaveis determinada data no formato yyyy-MM-dd.

@GET(13) Retorna todos os fatores incluidos ou alterados no SIExp a partir de uma determinada
[fatores data no formato yyyy-MM-dd.

@GET(14) Retorna todos os produtos incluidos ou alterados no SIExp a partir de uma determina-
/produtos da data no formato yyyy-MM-dd.

@GET(15) Retorna todos os experimentos incluidos ou alterados por um determinado usuario no
/experimentos SIExp a partir de uma determinada data no formato yyyy-MM-dd.
@GET(16) Retorna os membros da equipe de um determinado experimento do SIExp.

/experimentos/{id}/equipe

@GET(17) Retorna as informagdes de implantagéo de um determinado experimento do SIExp.

/experimentos/{id}/implantacao

@GET(18) Retorna as variaveis padrao associadas a um determinado experimento do SIExp.

/experimentos/{id}/variaveis

@PUT(19) Retorna os fatores associados a um determinado experimento do SIExp.

/experimentos/{id}/fatores

@PUT(20) Retorna os tratamentos de um determinado experimento do SIExp.

/experimentos/{id}/tratamentos

@POST(21) Retorna os sorteios de um determinado experimento do SIExp.

/experimentos/{id}/sorteio
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Figura 1. Arquitetura tecnoldgica do SIExp no contexto das
APls.

Resultados e Discussao

Como dito anteriormente, essa pesquisa se propde

a investigar as implicacdes da adoc¢ao de APIs con-
siderando o SIExp como estudo de caso. Elas foram
identificadas ao longo do trabalho de construgéo e
exposicao das APls a partir da percepgao e da opinidao
dos autores dessa pesquisa.

Dentre os principais beneficios identificados na adogao
de APIs esta a agilidade nas integracdes entre siste-
mas, permitindo que o compartilhamento e o redso de
dados acontega de maneira rapida e segura quando
comparada com a abordagem tradicional de envio e
importagdo de arquivos de texto — tanto do ponto de
vista de quem consome as APIs (fases F1 e F2), quan-
to de quem expde as APlIs (fases F3 e F4). Além do
que, uma vez que os dados ja existem e sdo expostos
como APIs, os sistemas consumidores nao precisam
mais criar e alimentar manualmente os mesmos da-
dos a partir de interfaces (telas) de entrada de dados;
nesse caso o desenvolvimento devera contemplar uma
etapa de constru¢cado de mecanismos de integragédo

a partir de APIs envolvendo diferentes profissionais,
tempos e custos. Finalmente, a estratégia de APIs para
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a integracao do médulo web com o mddulo simplifica-
do do SIExp para a coleta de dados experimentais em
dispositivos moveis se mostrou adequada — separan-
do a responsabilidade de cada um dos modulos e ao
mesmo tempo garantindo a comunicacéo e o transporte
de dados entre eles; ou seja, com APIs é possivel ter
multiplos canais de acesso ao sistema (web, disposi-
tivos méveis, etc) consumindo o mesmo conjunto de
funcionalidades, regras e dados. Dessa maneira, o
SIExp se tornou amplamente integrado, ndo apenas em
si proprio (modulo web), mas também com dispositivos
moveis e outros sistemas da Embrapa.

Por outro lado, expor funcionalidades, regras e dados
como servigo por meio de APIs acaba se tornando
uma jornada, a adogao de boas praticas e técnicas

de modelagem e desenvolvimento de APIs ajuda a
percorrer esse caminho, facilitando o trabalho dos
desenvolvedores (LEE, et al., 2014). Para isso, Biehl
(2016) propde um conjunto de boas praticas para que
as APIs sejam modeladas de maneira facil de se com-
preender e simples de se utilizar. As praticas incluem
0 uso correto das operagdes do Hypertext Transfer
Protocol (HTTP), a formagéo dos recursos, os tipos

de conteudo, o formato de dados, o versionamento, a
paginagao, caching, etc. Assim, como parte do proces-
so de aprendizagem, além de fazer uso da literatura
disponivel, a equipe técnica do SIExp se capacitou em
um treinamento do tipo hands-on sobre os padrdes, as
boas praticas e a documentagao basica de APIs reali-
zado no evento APl eXperience em 2016 (http://apix.
com.br). Vale ressaltar que a modelagem de dados das
APIs foi realizada de acordo com as necessidades do
consumidor, e n&o de acordo com o modelo de dados
interno do sistema — representando um modelo que
faca sentido aos consumidores das APls.

Do ponto de vista tecnolégico, o desafio foi identificar

e compreender o funcionamento das varias anotagdes
disponiveis na especificagdo JAX-RS, incluindo as ano-
tacOes para identificar os recursos que se deseja dispo-
nibilizar e que possam atender a requisicdes Hypertext
Transfer Protocol (HTTP), tal como as anotagdes de
parémetro que podem ser utilizadas para extrair infor-
macoes referentes a uma requisigdo web. Para isso

a equipe técnica do SIExp consultou as informacdes
técnicas associadas ao funcionamento da tecnologia
RESTEasy (http://resteasy.jboss.org).

Por fim, as APIs construidas para o SIExp funcionam
como componentes de compartilhamento de dados e
integracao entre sistemas e médulos. Porém, as APIs
precisam ser gerenciadas e o gerenciamento de APIs
€ reconhecido como uma abordagem contemporanea
para integragao, governanga e publicagdo desses

servicos (MALINVERNO; O'NEILL, 2016). Para muitos
cenarios de integracao entre diferentes sistemas, uma
ferramenta API Gateway pode ser usada para controlar
0 acesso e gerenciar o trafego de dados. A importan-
cia da adogao de ferramentas para o gerenciamento
das APlIs do SIExp foi identificada e reconhecida no
decorrer desse estudo; entretanto, a adogao de uma
ferramenta para isso esta sendo discutida em uma
outra esfera da Empresa — na qual o SIExp é entendido
como sendo um dos projetos-piloto. Isso significa que
nesse momento as APIs do SIExp ndo sdo gerenciadas
com o apoio de ferramentas.

Conclusoes

Este estudo apresentou as implicagdes da adogao de
APIs no projeto SIExp. Como dito anteriormente, dentre
os principais beneficios dessa abordagem, esta a faci-
lidade para compartilhar dados e funcionalidades entre
diferentes sistemas computacionais. Isso permite inferir
que as APIs tendem a ser o alicerce para varios tipos
de aplicativos na Embrapa, o fundamento de uma inte-
gracao moderna e a interface de programacgao deseja-
da pelos engenheiros e desenvolvedores de sistemas
da Empresa — parecendo ponto comum que varios dos
sistemas computacionais da Embrapa irdo se integrar
por meio de uma arquitetura centrada em APlIs. Atuar
na contraméo desta abordagem pode terminar em um
sistema isolado e com pouca utilidade na organizagao.
Portanto, ao estabelecer uma arquitetura de sistema, é
recomendavel considerar uma estratégia que priorize
as APls.

Além disso, os resultados alcangados a partir deste es-
tudo primario mostraram-se promissores, contribuindo
para a formagéao de um repertério conceitual e pratico
com orientagdes para o desenvolvimento e o geren-
ciamento eficiente de APIs na Empresa, sendo uma
oportunidade para novos trabalhos e a¢des/projetos
institucionais. Isso significa que este trabalho ndo pode
ser considerado como um produto acabado, mas como
0 comego de uma série de discussdes na Embrapa que
podem servir de base para um planejamento institucio-
nal do processo de desenvolvimento de APIs — incluin-
do aspectos técnicos e de negdcios.

Por ultimo, cabe registrar que mais importante que o
resultado foi o aprendizado e a experiéncia dele decor-
rente, onde as pessoas envolvidas aprenderam com a
nova forma de trabalho, carregando consigo o objeto
de transformacgao e de mudanga da realidade atual.
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Trabalhos Futuros

O proximo passo da exploragédo de APIs no SIExp con-
siste em abrir amplamente as APls existentes com foco
nos desenvolvedores visando a integragdo com outros
sistemas internos a Embrapa, apoiando a criagdo de
novas aplicagdes — o ponto chave dessa reflexao é
que as APls existem para serem usadas. Para isso,
vislumbra-se a exposig¢édo das APls do SIExp a partir
de uma infraestrutura corporativa de gerenciamento de
APIs. De maneira pioneira, o DTI tem experimentado e
adotado a ferramenta WSO2 API Manager (http://wso2.
com/products/api-manager) para expor e gerenciar as
suas APls, porém essa tecnologia necessita de mais
estudos e novas experimentagdes para que ela se
firme como uma solugéo tecnoldgica eficiente e segura
para o gerenciamento corporativo de APls — de modo
que esse assunto esta em aberto na Embrapa.

Além disso, vislumbra-se a criagao de uma documen-
tacao técnica “amigavel”’ para os desenvolvedores e
a formulagédo de uma estratégia de divulgagao — di-
minuindo a necessidade de ajuda externa para os
desenvolvedores que irdo consumir as APIs. Isso
significa que além dos aspectos técnicos, as APIs tém
uma interface de utilizagdo humana com um potencial
disruptivo que precisa ser considerado.
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