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Resumo

Dados de pesquisa bem gerenciados, no ambiente de pesquisa contemporanea, ¢ reconhecidamente um fator essencial para uma
pesquisa de alta qualidade, pois a boa gestao os torna mais ficeis de reuso, o que se traduz em maior coeficiente de colaboragao
entre cientistas, maximizacao do retorno do investimento das agéncias financiadoras de pesquisa, maior transparéncia nos
métodos e fluxos de trabalho, possibilitando a reprodutibilidade dos experimentos cientificos. No entanto, a gestio de dados ¢
um problema multifacetado que demanda tecnologias, estruturas organizacionais, conhecimento humano e habilidades para
juntar, de maneira complementar, um largo espectro de varidveis, caracterizando-as, dessa forma, como uma equagio de
resolu¢io complexa. Diante desse desafio, a presente pesquisa parte da seguinte questdo: sio os repositérios suficientes para
solucionar todos os desafios apresentados pela gestio de dados de pesquisa? Para respondé-la foi desenvolvida uma pesquisa de
cunho tedrico e exploratério, pautada na andlise da literatura ¢ na observagio de repositérios e plataformas de servicos
disponiveis na web, culminada no presente ensaio, cujo objetivo ¢ apresentar o conceito de plataforma de gestao de dados de
pesquisa, como uma alternativa possivel para a resolucao de diversos desafios encontrados por pesquisadores ¢ académicos, que
visam encontrar, acessar, compartilhar e reusar dados como insumos para novas pesquisas. Conclui-se que a gestio de dados deve
se orientar pela oferta de um conjunto de servicos que podem ser classificados como cientificos, computacionais, informacionais
¢ administrativos. Esses servicos devem dar suporte préximo aos workflows disciplinares, processamento e metodologias de
andlise por meio de infraestruturas computacionais ¢ informacionais especificas e incorporar expertises multidisciplinares que
sejam capazes de lidar com os ambientes e processos tecnologicamente sofisticados da pesquisa atual.

Palavras-chave: Plataformas de gestao dados, Dados de pesquisa, Servigos de gestao de dados, Repositérios de dados de

pesquisa.
Abstract

In the contemporary research environment, well-managed research data is recognized as an essential factor for high-quality
research. This is because good management makes the datasets easier to reuse, which is translated into a higher coefficient of
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collaboration between scientists, maximizing the return on investment of research funding agencies, increasing transparency in
methods and workflows, enabling, in this way, a greater coefficient of reproducibility of scientific experiments. However, data
management is a multifaceted problem that demands technologies, organizational structures, human knowledge and skills to
combine, in a complementary way, a wide spectrum of variables, thus characterizing them as a complex solution equation. Faced
with this challenge, the present research starts from the following question: are the repositories enough to solve all the challenges
presented by research data management? To answer this question, a theoretical and exploratory research was developed, based
on literature analysis and observation of repositories and data management service platforms available on the web. As a result,
the concept of disciplinary platform for research data management is presented as a possible alternative for solving several
challenges encountered by researchers and academics, who aim to find, access, share and reuse data as inputs for new research. It
is concluded that the offer of new data management services must be supported by the available computational and
informational infrastructures, the analysis methodologies and workflows inherent to the disciplinary research processes and
incorporate expertise that is capable of dealing with the environments and technologically sophisticated processes of current
research. It is concluded that data management should be guided by the provision of a set of data services that can be classified as
scientific, computational, informational and administrative. Those services must closely support disciplinary workflows,
processing and analysis methodologies through specific computational and informational infrastructures and incorporate
multidisciplinary expertise that can deal with the technologically sophisticated environments and processes of current research.

Keywords: Data management platforms, Research data, Data management services, Research data repository.



1. Introducao

Dados de pesquisa frequentemente se manifestam na forma de conjuntos complexos de dados,
compostos por diferentes tipos de informacao, densamente condicionados por contextos construidos pelas
especificidades de seus dominios disciplinares, cujos significados dependem da profundidade das formas de
representacio de sua cadeia de proveniéncia. A manutencio desses conjuntos de dados requer
conhecimento especializado sobre os ambientes cientificos onde sao coletados ou gerados e conhecimento
avancado em tecnologia computacional e informacional para organizar e arquivar os dados de forma que
cles possam ser apropriadamente preservados e reusados (Nielsen & Hjorland, 2014). Na perspectiva de
Mayernik e colaboradores (2012), a gestio de dados ¢ um problema multifacetado que demanda
tecnologias, estruturas organizacionais, conhecimento humano e habilidades para juntar, de maneira
complementar, um largo espectro de varidveis, caracterizando-a, dessa forma, como uma equagiao de
resolucao complexa.

O principal objetivo da gestao de dados de pesquisa ¢ revelar o potencial de transmissio de
conhecimento dos dados gerados numa investigacao cientifica, transformando o conhecimento, que ¢ local
¢ ticito, em global e explicito para (re)uso no seu percurso espacial e temporal. Isto é realizado por meio de
sucessivos graus de agregacio de valor que se sucedem por todo o ciclo de vida dos dados — do seu
planejamento inicial, ao arquivamento no fim do projeto - que ¢ alcancado por intermédio de processos
informacionais, computacionais e cientificos. Esses processos que chamamos de servigos de gestao de dados
sao desenvolvidos no 4mbito de arcabougos técnicos, gerenciais e sociais, que no decorrer deste trabalho
serao coletivamente denominados de plataforma de gestao de dados de pesquisa.

Uma defini¢ao para gestao de dados de pesquisa frequentemente citada e que tem a amplitude conceitual
necessaria ¢ a colocada por Cox & Pinfield (2014) que, em sintese, preconizam que a gestio de dados de
pesquisa ¢ uma série de atividades técnicas e gerenciais associadas ao ciclo de vida dos dados.

gestdo de dados de pesquisa consiste em um ntiimero de diferentes atividades e processos associados com o ciclo de vida
dos dados, envolvendo o projeto de criagio de dados, armazenamento, seguranca, preservagio, recuperagio,
compartilhamento e reuso, tudo isso levando em consideragio as capacidades técnicas, consideragoes éticas, questoes
legais e infraestruturas de governanca (Cox & Pinfield, 2014, p. 300).

Essas atividades e processos sao exigidos para cobrir um amplo espectro de formas de dados que vao de
célculos em larga escala - originados por dispositivos computacionais de alto desempenho, dados
observacionais coletados por instrumentos astrondmicos, passando por resultados de experimentos
cientificos realizados em laboratdrios -, até o registro sonoro de entrevistas ¢ a coleta manual de espécimes
em um ecossistema. A gestao de dados ¢, portanto, um conjunto complexo de atividades que envolve uma
matriz de desafios técnicos, bem como um grande ntimero de questdes culturais, gerenciais, legais e
politicas (Pinfield, Cox & Smith, 2014). Com uma longa faixa temporal de aplicacio, a gestio efetiva dos
dados traz a promessa de beneficios durante e depois do desenvolvimento de um projeto de pesquisa
(Jones, Prior & White, 2013).

O retorno de uma boa gestio de dados [...] sao publica¢oes digitais de alta qualidade que facilitam ¢
simplificam os processos em andamento de descoberta, avaliagio e reuso em pesquisas subsequentes
(Wilkinson et al, 2016, p.1). Nessa perspectiva, a gestio de dados tem como desafio final a otimizagio do
reuso desses dados por seus proprios criadores, por seus pares e ainda por pesquisadores de outras dreas,
catalisando, dessa forma, a pesquisa transversal e interdisciplinar — que ¢ onde, via de regra, acontece a
inovagdo. Dados de pesquisa bem gerenciados, no ambiente de pesquisa contemporinea, ¢
reconhecidamente um fator essencial para uma pesquisa de alta qualidade; a boa gestao os torna mais faceis
de usar e reusar, o que se traduz em maior coeficiente de colaboragao entre cientistas, maximizagao do
retorno do investimento das agéncias financiadoras de pesquisa e do atingimento dos objetivos de
transparéncia dos métodos e dos fluxos de trabalho, ¢ o alcance de niveis aceitveis de reprodutibilidade dos
experimentos cientificos, paradigma tao caro para a ciéncia (Strasser, 2015).
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Neste sentido, a questao que se coloca é: sao os repositérios suficientes para solucionar todos os desafios
apresentados pela gestao de dados de pesquisa? A partir desta pergunta, o objetivo do ensaio aqui oferecido
¢ apresentar o conceito de plataforma de gestao de dados de pesquisa, como uma alternativa possivel para a
resolucao de diversos desafios enfrentados por pesquisadores e académicos que visam encontrar, acessar,
compartilhar e reusar dados como insumos para novas pesquisas.

O presente artigo ¢ fruto de intensas pesquisas tedricas e empiricas, realizadas durante os anos de 2020 e
2021, que vém revelando a impossibilidade dos repositérios de dados para solucionar os inimeros desafios
da gestao de dados. A metodologia adotada nesta pesquisa ¢ de cunho teérico e exploratério e se pautou na
andlise da literatura e na observagio de repositdrios e plataformas de servios disponiveis na web. Da
observacao foi gerada a pergunta que guia esta pesquisa e alguns exemplos que se encontram pelo texto. Jd a
pesquisa tedrica se deu no formato exploratério por ser o objetivo dos autores a proposi¢ao de um novo
conceito. Por este motivo, a investiga¢ao nao se valeu de revisao de literatura sistematica e sim do conceito
de serendipidade, que proporcionou aos autores a descoberta de relevantes referéncias para construgao
pesquisa ao acaso. O estudo das referéncias aqui citadas embasaram, assim, a proposi¢ao do presente
conceito.

2. Da colocagao do problema a uma tentativa de solucio: o conceito de
plataformas de gestao de dados de pesquisa

Historicamente, grandes partes do esfor¢o no planejamento dos dados e de desenvolvimento de sistemas
de gestao de dados ocorreram de forma isolada, escondida por tris das portas dos laboratérios, e com um
enfoque comunitério e disciplinar. Esta configuracao inicial evoluiu para um cendrio que apresenta
arquitetura de sistemas, que vao de projetos altamente customizados e de pequena escala, até grandes
sistemas de perspectivas mais abrangentes, com alto grau de institucionalizagao e de internacionalizacao, e
de alcance global. A multiplicidade, diversidade e interoperabilidade das plataformas de gestao de dados
poem em pauta o conceito técnico-social de ecossistema de dados de pesquisa, que costura as dinAmicas e
interlocugoes associadas a esses sistemas pelas pessoas e tecnologias.

De forma ideal, essas plataformas poderiam alternativamente ser criadas em nivel nacional ou
internacional, onde poderia se esperar uma grande economia de escala, uma centralizagao de expertises e os

servicos no necessitariam ser replicados em intimeros lugares. O UK Data Archives,! é um exemplo desse
modelo nacional para as ciéncias sociais no Reino Unido. Para certos tipos importantes de dados ¢ de
outros produtos digitais de pesquisa, existem plataformas internacionais com propdsitos especificos. Essas
plataformas de gestao proporcionam uma curadoria profunda e continua, um alto grau de integra¢io ¢ uma
conexio préxima com as demandas das comunidades disciplinares-alvo, tornando-se, dessa forma, sistemas

de referencias para seus respectivos campos de estudos. O GenBank? na 4rea de gendmica, assim como o
Protein Data Bank3 ¢ o UniProt* sao exemplos no escopo das biociéncias; o Space Physics Data Facility

(SPDF) ¢ o Set of Identifications, Measurements and Bibliography for Astronomical Data (SIMBAD)®
estdo no escopo das ciéncias espaciais (Wilkinson er al, 2016). Estes sistemas referenciais oferecem
dispositivos que assistem aos usudrios humanos e méquinas, no acesso aos seus conteudos de forma
dindmica e precisa, além de proporcionarem uma ampla gama de servigos.

Entretanto, nem todas as disciplinas académicas sio cobertas pelos vérios centros nacionais e
internacionais de dados especializados, atualmente em operagao; nem ¢ provével que cada tépico potencial
de pesquisa disponha algum dia de uma plataforma especifica; além do mais, nem todos os tipos de dados
podem ser capturados ou submetidos a essas plataformas, posto que elas geralmente interpoem vérios niveis
de exigéncias para a publicacio de dados. Todavia, muitos datasets importantes emergem de pesquisas
tradicionais realizadas nas bancadas dos laboratérios e nao se ajustam aos modelos de dados das plataformas
de propdsitos tematicos existentes e as barreiras interpostas. Nada obstante, esses conjuntos de dados nao
s20 menos importantes em relagio a integralidade e a reprodutibilidade da pesquisa e as possibilidades de
reuso (Wilkinson et al, 2016), sendo assim, eles precisam ser gerenciados.



Portanto, neste cendrio multifacetado, ¢ preciso considerar que existem muitos pequenos grupos de
pesquisa ou mesmo pesquisadores individuais, localizados na distribui¢ao estatistica conhecida como
“cauda longa da pesquisa” (Sales & Sayio, 2018), que trabalham em diversos campos produzindo dados
com caracteristicas muito especificas € que tém requisitos que nao sao facilmente generalizéveis; ou 4reas
disciplinares que sao tao estreitas para justificar o custo de se estabelecer e manter grandes centros de dados.
Além disso, hd as universidades, centros de pesquisa e outras organizagdes produtoras de conhecimento
cientifico que desejam integrar suas cole¢oes de dados as suas memorias académicas por meio de
plataformas de gestao de dados, desenvolvidas em torno de repositérios institucionais.

Aparentemente, em resposta a essa demanda, vao surgindo inumeros repositérios multidisciplinares e de
multiplos propdsitos, numa escala que vai de repositérios institucionais, por exemplo, pertencentes a uma
tinica universidade, 4 repositdrios abertos de escopo global, tais como FigShare, Dryad, Mendeley Data,
Zenodo, DataHub, DANS e EUDat, entre outros. Estes repositérios aceitam um amplo espectro de tipos
de dados que variam em termos de formatos, volume, modelos e estruturas. Observa-se também que eles
nao tentam integrar ou harmonizar os dados depositados e interpdoem poucas restricoes aos metadados
assinalados na publicacio dos dados. O ecossistema de dados resultante, portanto, parece afastar-se da
tendéncia relacional e estd se tornando mais diverso e menos integrado, exacerbando, como consequéncia,
os problemas de descoberta e reusabilidade para seres humanos, e muito mais para stakeholds
computacionais “Nao obstante, sao precisamente os tipos de andlise integrativa, profunda e ampla que
constituem a maior parte da eScience”, concluem os autores (Wilkinson et al, 2016, p. 3).

Dito de outra maneira, o investimento na construcao de ambientes tecnoldgicos para gestao de dados de
pesquisa vem colocando em pauta outro desafio que ¢ a oferta de servigos tuteis que possam apoiar a
eScience por todo o seu processo e nao apenas ao final quando a pesquisa ¢ finalizada e os dados devem ser
depositados. Tudo isso somado coloca em pauta o papel dos repositérios como solugao singular para a
gestao de dados e nos permite a proposicao de um conceito de plataforma de gestao de dados de pesquisa,
como uma proposta de ferramental em que as atividades, os servigos e os processos que compoem a gestao
de dados se agregam e se complementam num ambiente, compreendido como um arcabougo técnico, social
e gerencial, em que se efetivam os cuidados com os dados, segundo politicas e diretrizes institucionais
definidas para tal. A secdo a seguir delineard os contornos de servigos disciplinares de gestao de dados que
possam ser oferecidos por meio dessas plataformas.

3. Delineando os contornos dos servigos de gestao de dados

Como ratificado por Jones, Prior & White (2013, p. 5), “para dar apoio efetivo 3 gestio e ao
compartilhamento de dados, uma instituicao necessita de uma estratégia coerente ¢ de um conjunto de
servicos”. Mas o que poderia significar este conjunto de servigos de gestao de dados? Naturalmente ele tem
um espectro continuo que varia em termos disciplinares, cultural e epistemoldgico, institucional e politico,
e ainda depende das bases tecnoldgicas disponiveis para a gestao de dados. De fato, as instituigoes de
pesquisa podem oferecer servi¢os de dados numa grande multiplicidade, que varia nao somente nos tipos de
servico, mas também na profundidade e alcance em que esses servigos sao disponibilizados, nos niveis de
especificidade e comprometimento e para quem e com que objetivos esses servigos sio oferecidos
(Choudhury er al, 2018).

Para exemplificar, Fearon Jr., Gunia, Lake, Pralle & Sallans (2013) apontam que servicos de gestao de
dados englobam o fornecimento de informagdes, consultoria, treinamento e ainda o envolvimento ativo no
planejamento da gestio de dados, orientacio durante a pesquisa (por exemplo, aconselhamento sobre o
armazenamento de dados ¢ seguranca de arquivos), documentacio ¢ metadados, compartilhamento de
dados de pesquisa e curadoria (selecio, preservacio, arquivamento, citagao) de projetos concluidos e dados
publicados. J4 sob a perspectiva de Choudhury e colaboradores (2018), os servios de gestao de dados
incluem a oferta de infraestrutura necessaria para realizar a curadoria de dados por meio de licencas para
preservacao, anélises e ferramentas de acesso; a disponibilidade de espago em sistemas de armazenamento
financiados pela organizagao para dados curados; treinamento e consultoria que permitam o pesquisador
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explorar os servicos de dados oferecidos pelas vérias unidades da institui¢ao. Complementando, Tang &
Hu (2019) apontam que no diagrama de componentes de gestaio de dados de pesquisa, as atividades
abrangentes incluem "politica e estratégias de gestao de dados” e "plano de negdcios e sustentabilidade".
Subjacente ao estabelecimento de servico de gestao de dados de pesquisa, vérios niveis de orientagao,
treinamento e suporte sao necessarios. Para esses autores, o ponto focal do processo de gestao de dados deve
dar proeminéncia aos componentes de servigo de gestao de planejamento, gerenciamento de dados ativos,
selecao e compartilhamento, bem como repositérios e catilogos de dados. Neste sentido, os repositérios ou
os catdlogos de dados sao apenas mais um servigo dentre inimeros outros que uma plataforma de servico de
gestao de dados pode oferecer.

E importante observar que sio muitas as diferengas entre a gesto de recursos mais tradicionais e o nivel
de exigéncias técnicas e de infraestruturas e expertises necessdrias a gestao de dados de pesquisa. Um livro,
por exemplo, tem uma cataloga¢ao universal e padronizada, as diferencas de tratamento entre disciplinas
s30 poucas e seus processos estao focados na pds-publicagao; o mesmo nio se pode dizer de dados de
pesquisa e de outros objetos digitais de pesquisa, como base de dados e cédigos, cuja gestao tem que se
preocupar com o longo e idiossincrético ciclo de vida que se inicia ainda na fase de planejamento - muito
antes da publica¢do e arquivamento, indo até a pds-publicagao, mas num processo ainda mais complexo do
que era executado na gestao das publicagdes bibliograficas. Some-se a isso, toda a peculiaridade prépria que
exige a articulagdo da gestao com o ciclo de vida do projeto de pesquisa. Neste contexto, o que se observa ¢
que “O leque de competéncias e conhecimentos necessarios para entregar servigos de gestao de dados ¢
ditado em grande parte pelas fases individuais do ciclo de vida do projeto”, confirmam Jones, Prior &
White (2013, p. 3). Assim, a escala de servios que as instituicdes de pesquisa oferecem pode variar nao
apenas nos tipos de servi¢os disponibilizados, mas também no nivel de profundidade em que eles atuam, e
no universo de usudrios para quem os servigos sio oferecidos (Choudhury et al, 2018). Pesquisadores,
professores e estudantes de pds-graduacio sao os clientes-alvo mais provaveis dos sistemas de gestao de
dados, porém outros stakeholders devem ser considerados, como os gestores de C & T, financiadores e
comunidades especificas — como engenheiros e agronomos -, que reusam os dados, especialmente os dados
com alto grau de processamento, nos seus projetos ¢ empreendimento, como na constru¢ao das fundagoes
de uma usina nuclear ou na selegao de cultivares. Os servigos podem estar distribuidos por varias unidades
da instituicao ou concentrados e coordenados por uma unidade, possivelmente a biblioteca de pesquisa.

A visao fragmentada e heterogénea sobre os servigos de gestao de dados — que por fim reflete as multiplas
faces da atividade de pesquisa - cria um obstéculo no delineamento dos seus contornos e na enumeragao do
diagrama dos seus componentes. Por este motivo, conhecer as infraestruturas necessirias para estruturagio
de plataformas de gestao de dados ¢ uma condi¢ao urgente para aqueles que acreditam que ¢ necessirio
mais do que a constru¢io de um espago de armazenamento para atender as necessidades reais dos
pesquisadores durante todo o desenvolvimento da pesquisa.

4. Infraestruturas necessirias para a estruturacio de plataformas de gestio de
dados de pesquisa

Infraestrutura ¢ uma nocao de grande amplitude ¢ multidimensional. Ela pode ter uma conotagao
técnica, legal, organizacional e, em muitos casos, ¢ imprescindivel considerar também os aspectos sociais,
culturais e politicos. De fato, ¢ assim no dominio da ciéncia: o projeto de infraestrutura de pesquisa ¢
simultaneamente uma questao tecnoldgica, uma questao de identificagao das necessidades da pesquisa em
dreas disciplinares especificas ¢ uma questao politica. Essa 6tica mais geral se aplica as infraestruturas
institucionais de gestao de dados de pesquisa que precisam oferecer tecnologias e ferramental, processos,
politicas, recursos e treinamento para os varios e diversificados estagios da gestao de dados.

De fato, da mesma forma que as institui¢oes devem providenciar infraestruturas bésicas para a pesquisa —
tais como, laboratérios, instrumentagao, computagao de alto desempenho, redes, reagentes e muito mais —
elas devem também tomar medidas para uma gestao adequada dos dados. Isto pressupoe um amplo
espectro de atividades gerenciais, tecnoldgicas e informacionais que inclui profissionais de informagao



treinados para apoiar pesquisadores no planejamento e gestao de seus dados, no acesso a dispositivos de
armazenamento seguro e backups durante o desenvolvimento do projeto e disponibilidade de plataformas
de acesso ¢ de preservacio de longo prazo, necessdrias apéds o fim da pesquisa (Strasser, 2015). E
imprescindivel também um corpo de normas, padrdes e boas préticas que permitam, principalmente, uma
interlocu¢ao em niveis variados dos sistemas e servigos, tanto local quanto global, que pode ser traduzida
por interoperabilidade. Nesta categoria, a guisa de exemplo, estao os padroes de modelo de dados -
geralmente estabelecidos por um dominio disciplinar ou repositério — que determinam a estrutura dos
varios componentes de uma colegao de dados, que, por fim, tém efeito sobre as interfaces de interagao com
os usudrios humanos e computacionais e sobre os niveis de interoperabilidade do dataser (Choudhury et
al, 2018).

Quando comparamos a publica¢ao académica tradicional com a publicacao de dados, verificamos que as
infraestruturas subjacentes a publicacio académica criam uma ponte epistemoldgica entre disciplinas,
tendo como ponto agregador as bibliotecas de pesquisa, que selecionam, coletam, organizam e tornam
acessiveis publicagoes de todo o tipo e de todas as dreas. Por sua natureza, as institui¢des sociais trabalham
para estabilizar praticas particulares e formas de conhecimentos. Em certo sentido, as institui¢es sao
infraestruturas sociais em si mesmas. Nessa direcio, as infraestruturas técnicas estao entrelacadas com as
infraestruturas sociais das institui¢oes, muitas vezes mediadas por padrées, protocolos, documentos e
artefatos que ligam os aspectos sociais e técnicos das infraestruturas (Leonardi, 2010). Entretanto, nio
existe ainda infraestrutura dessa magnitude para os dados. Algumas poucas 4dreas tém mecanismos
consolidados para publicar dados; outras estao nos estigios de desenvolvimento de padroes e praticas para
agregar seus dados e tornd-los amplamente acessiveis. Um problema-chave nas institui¢oes de pesquisa,
como observam Mayernik e seus colaboradores (2012, p. 158), “¢ a falta de uma infraestrutura confidvel
que possa ser implantada num nivel institucional”, essa “falta de infraestrutura para dados amplifica a
descontinuidade na publicagio académica”, acrescenta Borgman (2007, p. 155).

Os arcaboucos infraestruturais voltados para a gestao de dados sao diversos e fragmentados em termos de
fluxos, complexidade, aplicagao e topologia, ¢ organizados de forma diferente pelas varias disciplinas e em
diferentes paises (Graaf & Woaaijers, 2011). Contudo, crescentemente, as infraestruturas moldam os
padroes e as praticas da gestao de dados. Diante desse fato, o conhecimento sobre a origem, dominio
disciplinar, grau de processamento, sistemas de coleta, workflows etc. parece ser de importincia critica na
concepgio de infraestruturas voltadas para a gestio de dados (Sayio & Sales, 2020).

Como pode ser visto na Figura 1 a seguir, consideramos cinco instincias de infraestruturas necessarias a
implantagao de sistemas de gestiao de dados: Instincia de padronizagao, Instincia tecnoldgica, Instincia
informacional, Instincia profissional e Instincia organizacional.

Figura 1

Instancias de infraestrutura necessarias as plataformas de gestao de dados.

ORGANEZACIONAL

EXPERTISES

I
| |
| 1
1
: |
| |
| 1
1 1
- |
I INFORMACIOMNAL ﬁ TECNOLOGICA I
1
: .
| |
| 1
1
: |

P
"

& *
PADRONIZACAD

____________________________________________________ L

Fonte: elaboragio prépia.

=L
o=
=2
=
=
[~5
=
wn
Ll
=T
[+
w
=

o Instancia de padronizacao - Normas e padroes sao formas consensuais de codificar o conhecimento
que circula transversalmente por comunidades para assegurar uniformidade e similitude aos seus
produtos e processos através do tempo e do espago. Eles refletem o conhecimento mais atual sobre as
préticas profissionais ¢ aumentam a interoperabilidade, a consisténcia, a preservagio, a reusabilidade,



PaLABRA CLAVE (LA PrATA), 2022, VOL. 12, NUM. 1, E171, OCTUBRE-MARZO, ISSN: 1853-9912

a seguranca e a protegao das colegdes digitais. Portanto, assegurar que em um ecossistema cientifico,
em que as infraestruturas estao globalmente dispersas, seus produtos se alinhem aos Principios FAIR
F(findable), A(acessible), I(Interoperable) ¢ R(Reusable), tenham um grau satisfatério de qualidade
e exceléncia e sejam apropriados as necessidades dos pesquisadores, exige um corpo de padroes e
principios amplamente adotados e compartilhados. Considerando este fato, propde-se que um corpo
consensual de normas e padroes consubstanciem infraestruturas que devem estar subjacentes aos
processos de gestao de dados. Isto porque espera-se que as colegoes de dados estejam aptas para serem
utilizadas para uma grande variedade de propdsitos — e nao somente para as finalidades para as quais
elas foram inicialmente coletadas. Para tal, elas precisam ser agregadas a outras cole¢des em outros
sistemas, compartilhadas, acessadas, analisadas e arquivadas usando um amplo espectro de
tecnologias. Essa condi¢ao torna um corpo de normas e padroes comuns infraestrutura essencial para
a gestao e curadoria de dados de pesquisa. A medida que os principios e priticas da gestao de dados
de pesquisa se desenvolvem, eles comecam a adquirir reconhecimento como um campo de
conhecimento distinto e chamando a atenc¢ao de organizacoes interessadas no seu aprimoramento
como, por exemplo, DCC, Codata, GO-FAIR, DataOne, DataCite, entre muitas outras. Nesta
diregao, padroes e normas comumente adotados para a gestao de dados estio tomando corpo em
muitas disciplinas e setores diferentes ¢ estio sendo redefinidos em outras disciplinas. Como
resultado, préticas aprimoradas para garantir a qualidade e a durabilidade dos dados digitais estao
sendo continuamente estabelecidas. (National Research Council, 2015).

Infraestrutura tecnoldégica — Compreende um vasto conjunto de atividades, equipamentos,
processos e expertises que possam viabilizar os requisitos tecnolégicos operacionais necessarios as
ciberinfraestruturas de gestiao de dados, tais como: organizagao légica, fisica e virtual dos dados;
dispositivos para processamento de alto desempenho, computagio em grade e armazenamento das
colecoes de dados locais ou em nuvem; redes locais, comunicagdes, conexdes externas, internet,
servicos web; aquisi¢ao/desenvolvimento de cddigos cientificos, software de worktflow;
equipamentos para anélise de dados e visualizagao, conexdes, estratégias de seguranga fisica, logica e
de rede.

Infraestrutura informacional- Compreende todo o arcabougo conceitual e tedrico materializado
nas préticas da ciéncia da informacao, biblioteconomia e arquivologia, que sao plenamente aplicadas
a gestao de dados, como selegao, cataloga¢iao, indexacao, classificagao e descarte, ¢ os instrumentos e
dispositivos tecnoldgicos que viabilizam essas préticas, como: esquemas de representagio e
identificagdao persistentes; metadados descritivos, técnicos, administrativos, de preservagio e
disciplinares; tesauros, vocabuldrios controlados, taxonomia, ontologias, esquemas de classificagao;
bases de dados, repositérios e bibliotecas digitais e plataformas confidveis para o arquivamento de
longo prazo.

Infraestrutura de pessoal — As intimeras institui¢des de pesquisa desenvolvem os mais diversos
enfoques de gestao de dados. Isto pressupoe equipes de apoio compostas por diferentes profissionais
(Pinfield, Cox & Smith, 2014). Papéis como os de administrador de dados e cientistas de dados
estao emergindo no mundo da ciéncia contemporanea € se incorporando as equipes mais
tradicionais compostas por pesquisadores, técnicos de laboratdrio, assistentes de pesquisa e analistas;
por outro lado, no Ambito das bibliotecas especializadas e dos repositérios, novos atores como
bibliotecérios e arquivistas de dados e curadores fazem a conexao entre a biblioteca e os laboratérios
¢ apoiam a gestio das idiossincrasias disciplinares dos ciclos de vida dos dados (Ball, 2012).
Entretanto, um requisito essencial - especialmente quando se trata dos servigos associados a
curadoria - ¢ a necessidade de conhecimento das disciplinas ¢ dominios nos quais os dados sao
coletados, processados e utilizados. Sem alguma familiaridade com o problema a ser abordado, a
cultura disciplinar, os objetivos a serem perseguidos, bem como com os métodos utilizados,
nomenclatura e priticas dos campos em que os ativos digitais sao usados, os curadores nao serao
capazes de tomar as decisbes mais corretas para gerenciar esses ativos para uso atual e futuro
(National Research Council, 2015). As equipes de gestao precisam dos papéis relacionados a seguir,



que podem ser desempenhados, cada qual, por profissionais distintos ou acumuladamente - de forma
mais proxima a realidade das institui¢oes de pesquisa - por equipes menores.

o Pesquisadores — personagem mais envolvido com a pesquisa ¢ com os dados; como autor/
criador/coletor dos dados/avaliador devem assegurar que os metadados disciplinares, registro
dos dados (proveniéncia), documentagio, contexto e qualidade estejam em conformidade
com os padroes da comunidade/instituicao.

o Bibliotecirio de dados — profissional de biblioteconomia com formagao em gestao de dados;
cataloga, indexa, organiza, apoia a publicacio dos datasets; assessora o planejamento ¢ a
operacionalizagao dos repositérios e dos servigos de gestao de dados; apoia a curadoria por
meio da construcio de instrumentos de representagio e padronizacao; idealmente conhece os
fluxos de pesquisa de sua institui¢do; promove cursos, divulgagio e material didatico e
assessora os pesquisadores na elaboragio do plano de gestio de dados (PGD).

o Data steward -7 profissional que cuida dos dados de pesquisa de forma sustentavel, por longo
prazo, desde o desenho do estudo até a coleta, andlise, armazenamento e compartilhamento
de dados. Envolve todas as atividades necessdrias para garantir que os dados de pesquisa
digitais sejam localizdveis, acessiveis, interoperdveis e reutilizdveis (FAIR), incluindo
gerenciamento de dados, arquivamento e reuso por terceiros.

o Arquivista de dados - profissional de arquivologia, responsivel pelo arquivamento e
preservagio de longo prazo dos dados e garantia de integridade, autenticidade e
confiabilidade. Apoia o planejamento de sistemas de arquivamento confidveis.

o Cientista de dados - profissional da drea de ciéncia da computagio e/ou da drea disciplinar
que contribui no desenvolvimento de tecnologias de andlise, manipulagio, visualizagao,
modelagem, algoritmizagio ¢ aplicagio de metodologias avancadas, como inteligéncia
artificial e aprendizagem de miquina.

o Gerente de dados — profissional da 4rea de tecnologia da informagao responsével pela
manuten¢io ¢ implementacio de bases de dados, repositérios, sistemas de armazenamento;
apoia a seguranca, backups, checagem de integridade.

o Curador de dados - pesquisador ou profissionais de informa¢io com conhecimento
disciplinar que adiciona valor aos dados por meio de documentacio, metadados,
identificadores, contextualizagio, integracdo, reformatagio, mashup etc; promove o
compartilhamento ¢ o reuso; apoia a avaliagio para a preservagao e a criagio de servigos.

o Gestor — administrador de C&T que compreende a importincia dos dados no 4mbito
institucional, nacional e internacional; apoia a defini¢ao de politicas, negocia recursos junto as
agéncias de fomento, implanta e-infraestruturas e adquire ferramentas, equipamentos,
software e colecio de dados.

o Infraestrutura organizacional — O arcabougco infraestrutural pressupde, assim como a governanga,
uma ancoragem baseada em alguma estrutura organizacional voltada para a pesquisa, como uma
universidade, instituto de pesquisa, ou mesmo uma empresa, cujos empreendimentos dependem da
gestdo de dados. Estas organizagoes precisam oferecer tecnologias e ferramental, processos, politicas,
recursos e treinamento para os varios e diversificados estagios da gestao de dados.

Essas vertentes infraestruturais - que possibilitam imbricamento de saberes ¢ praticas que estio
subjacentes a equipamentos, instalagdes, metodologias e principalmente a pessoas - proporcionam
uma vasta carteira de servigos, ferramentas e processos que continuamente levam os objetos de
pesquisa para um alinhamento com os Principios FAIR - que ¢ um conjunto de 15 principios
estabelecidos pela comunidade de pesquisadores que quando aplicados na gestao de dados, tornam
os dados FAIR.

O que se percebe até aqui ¢ que para se chegar na categoria que representa os servigos de gestao de
dados de pesquisa, faz-se necessirio o estabelecimento de uma governanca de dados eficiente ¢ a
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construcao de uma infraestrutura adequada a formulagao de servigos. Assim, o item a seguir descreve
os possiveis servigos que podem ser oferecidos pelas plataformas de gestao de dados de pesquisa.

5. Tipos de servicos de gestao de dados

O que distingue um repositério de dados de pesquisa de uma plataforma de gestao de dados sao os
servigos oferecidos pela plataforma. Enquanto os repositérios tém uma fungao de preservagao da memoria
da pesquisa institucional, a plataforma expande esse conceito, a partir do momento que ela inclui outros
servigos. Neste sentido, o repositdrio passa a ser um dos servigos ofertados pela plataforma, mas que deve se
integrar a outros servigos que tornem a gestao de dados mais atrativa, ficil e operacional para os usudrios
que fardo uso dela, isto ¢, os pesquisadores e académicos. Consideram-se entao uma matriz de servigos
baseados em dois eixos principais: um eixo temporal, que considera o desenrolar dos servigos de dados ao
longo do tempo, interligando o ciclo de vida dos dados ao ciclo de vida da pesquisa; o segundo eixo
considera o ponto de ancoragem dos servigos, significando que eles podem estar fundamentados em
processos informacionais, computacionais, cientificos ou administrativos. Do ponto de vista temporal,
podemos considerar que a atuacgio da gestio na forma de servicos se efetiva em trés momentos (Jones, Prior
& White, 2013), conforme representada na Figura 2, a seguir, ¢ descrita na sequéncia:

Figura 2
Fases da gestao de dados de pesquisa.
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Fonte: elaboragao prépia.

o Antes da pesquisa comecar — fase de planejamento e conceitualiza¢ao dos dados onde ¢ enfatizada a
assisténcia a preparac¢ao do plano de gestao de dados, incluindo o suporte ao uso de ferramentas on-
line, orientagao sobre custos das atividades de gestao e conhecimento sobre os recursos, servigos e
ferramentas disponiveis pela institui¢ao, para a gestao de dados.

e Durante a pesquisa — fase que compreende um vasto conjunto de atividades informacionais,
computacionais e cientificas, que inclui orientagao sobre documentagao, formatos ¢ padroes que
potencializam a encontrabilidade, a interoperabilidade ¢ o reuso; orientagao sobre armazenamento,
gerenciamento ¢ andlise de dados; aconselhamento e/ou fornecimento de sistemas de



armazenamento e seguranca, que atendam as necessidades de uma ampla gama de tipos de dados,
plataformas e necessidades de acesso.

e Depois que a pesquisa finalizar — esta tltima fase abriga as questoes de arquivamento e de acesso e
preservacao de longo prazo; selecao das cole¢oes de dados de valor continuo; suporte para tornar os
dados de pesquisa disponiveis para audiéncias especificas; e orientac¢ao aos pesquisadores sobre como
arquivar seus dados no final do projeto.

Embora esses contornos nao sejam sempre bem definidos e as sobreposi¢oes estejam presentes em ambos
os eixos, essa interconexao de vdrias expertises para a consecugao das atividades de gestao de dados de
pesquisa também ¢ necessaria para atender o amplo espectro das necessidades de gestao de dados. Sendo
assim, conforme representado na Figura 3, a seguir, consideramos quatro tipos de SErvicos: servicos
cientificos, servicos computacionais, servigos informacionais e servigos administrativos.

Figura 3

Servigos de gestio de dados de pesquisa.
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Fonte: elaboragio prépia.
5.1 Servicos cientificos

Compreendem os servicos que se desenrolam em ambientes predominantemente cientificos, como
laboratérios e centros de pesquisa, e que sao executados por cientistas, académicos ou especialistas em
gestio de dados, com profundos conhecimentos disciplinares. Sao servigos relacionados a preparagao de
dados para usos mais amplos e podem incluir atividades como, avaliacio, limpeza, normalizacao,
transformagéo, organizagao dos arquivos, nomeagao e, quando necessario, anonimizagdo e outras
estratégias para a preservacio da privacidade, indexagio disciplinar; documentagio de codigos, workflow,
processamento ¢ agregacao de dados. Mesmo considerando que esses servigos sao protagonizados pelos
proprios pesquisadores, eles precisam de consideravel suporte computacional e informacional e, algumas
vezes, administrativo.

e Descrigao disciplinar — para determinar se um dataser é realmente ttil para um projeto de pesquisa,
a informagio descritiva (metadados ¢ documentagio) que o acompanha deve ser rica ¢ extensiva
permitindo que ele seja encontrado e interpretado, nessa dire¢ao, varias camadas de descri¢ao podem
ser aplicadas (Choudhury et al, 2018). H4 um consenso claro de que os pesquisadores sio os
profissionais mais bem posicionados para descrever os dados que eles coletam ou produzem, posto
que cles compreendem com profundidade os processos pelos quais os dados foram derivados,
processados, limpos, o contexto em que eles foram agregados ¢ as limitagoes e fragilidades que
possuem e que podem nao ser aparentes para outros pesquisadores que desejam reutilizd-los no
futuro (Wilson, Martinez-Uribe, Fraser & Jeffreys, 2011). Assim, o servico deve oferecer
ferramentas e instrumentos terminoldgicos disciplinares — metadados, ontologias, taxonomias - que
permitam os pesquisadores descrever seus dados a partir do momento da sua criagio (Martinez-
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Uribe, 2019); inclui também metodologias para o empacotamento de dados, metadados e
documentagao. Algumas disciplinas se utilizam do conceito de diciondrio de dados que contém
informagao, tais como, significado dos dados, relacionamentos com outras cole¢oes, origem, usos e
formatos (Strasser, 2015). E importante salientar que uma parcela do conjunto de metadados é
assinalada automaticamente pelos instrumentos cientificos, exemplo: data, hora, geolocalizacao,
temperatura etc., constituindo o conjunto de metadados intrinsecos, em contraste com os
metadados assinalados pelos pesquisadores, também chamados de metadados contextuais (Mons et
al, 2017); os metadados descritivos (autoria, titulo, data de publicagio etc.) sio geralmente
assinalados pelos profissionais de informagao.

Avaliagao (appraisal) das cole¢oes de dados — um dos maiores desafios em relagio aos dados de
pesquisa ¢ decidir quais as cole¢oes que precisam ser mantidas para o futuro e por quanto tempo
(Martinez-Uribe, 2019). Pesquisadores ou especialistas em dados devem avaliar e selecionar as
colecoes que serao arquivadas por longo prazo, de acordo com orientagoes bem documentadas,
politicas ou exigéncias legais. Como resultado da avaliagao, alguns dados podem ser transferidos para
outro custodiante ou para destrui¢io segura; os dados considerados de valor continuo sio
idealmente submetidos a um arquivo de dados, centro de dados, repositério ou a algum outro servigo
equivalente (Ball, 2012). A avaliagio também se faz necessaria quando existem diversos conjuntos de
dados a ser tratados e uma ordem de prioridade precisa ser estabelecida.

Limpeza dos dados — consiste no processo de eliminagao ou edi¢ao de parte dos dados que estao
corrompidos ou sem a acurdcia desejada, com o objetivo de alcancar o nivel conveniente de
integridade e qualidade para a colegao de dados (Sayao & Sales, 2015).

Organiza¢ao dos dados — consiste na organiza¢ao dos dados em colegoes, pastas, diretdrios etc.,
nomeados apropriadamente, convencionados a priori e registrados por meio de documentos, como
por exemplo, 0 arquivo “leia-me”. Para uma organizagao consistente, 0 uso de taxonomias com
principios classificatérios bem definidos se faz necessério.

Transformagao — consiste na reformatagiao ou criagio de subconjuntos de dados ou de outra
derivacio da colegao de dados, para reuso por pesquisadores (Ball, 2012)

Documentagao do processamento — os dados de pesquisa raramente sio usados logo que sio
coletados ou gerados por um instrumento, geralmente eles passam por varios estdgios de
processamento que os tornam mais adequados as finalidades que se propéem. A publicacio de uma
descricao das etapas de processamento oferece um contexto para a interpretagao e reuso dos dados e
confere evidéncias sobre a proveniéncia dos dados (Goodman et al, 2014). Essa documentagio
pode incluir a descri¢ao dos cddigos usados na geragao e processamento dos dados e do software de
workflow que controlam e registram as varias etapas computacionais ¢ de manipulagio dos dados.
Em algumas ocasioes, a documentagao pode ser o préprio artigo onde o autor relata a metodologia
de coleta e os resultados da pesquisa, ou ainda um documento textual adicional ao conjunto de
dados ou um artigo de dados publicado pelo pesquisador em um peridédico convencional ou
periédico de dados (Torino, Roa-Martinez & Vidotti, 2020).

Anotagao — O reuso de dados e de outros objetos de pesquisa exige niveis elevados de colaboracao.
Neste sentido, os dados de pesquisa estao crescentemente localizados em plataformas que permitem
novas formas de comunicagio e colabora¢ao entre académicos, entre elas estd a possibilidade dos
pesquisadores adicionarem informagoes aos dados, enriquecendo-os. Este tipo de colaboragao ¢
conhecido como anotac¢io e pode ser aplicada a todos os tipos de dados com o propésito de
descrever, corrigir, interpretar, estender ou classifica-los. “Anotacao ¢ uma parte essencial da pratica
académica [..] permitindo que o conhecimento seja organizado, compartilhado, construido e
reusado” (Harvey, 2010, p. 208). O uso de vocabuldrios controlados ou ontologias se faz necessirio
para que as anotagoes possam ser comunicadas a outros pesquisadores e processveis por maquina.
Documentagio dos cddigos — O cddigo (software) usado para criar ou processar os dados, em
muitos casos, ¢ um componente essencial para viabilizar o seu uso e reuso, e a documentagao sobre o
cddigo ¢ de suma importincia para a compreensao dos dados e de como os resultados foram obtidos.



Isso significa dizer que o cddigo e sua documentagao devem ser pensados como parte do pacote de
informagoes que descreve os dados e, idealmente, uma cdpia e uma descricao do cédigo devem estar
incluidas no pacote depositado num repositério. E preciso enfatizar que os padroes que orientam a
publicagao de dados estao evoluindo de forma distinta nos varios dominios disciplinares, admitindo
a submissao de um amplo espectro de objetos de pesquisa; nesse contexto, os software desempenham
varios papeis importantes no desenvolvimento de experimentos cientificos, especificamente em
relagao aos dados de pesquisa, porém, e em alguns casos, o software ¢ o principal produto de dados,
como por exemplo, na concepgio de um novo algoritmo (Goodman et al, 2014).

e Documentacao dos workflows — a combinagao dos métodos de coleta dos dados, processamento e
andlises de um experimento ¢ chamada de workflow, que minimamente indica como os dados
intermedidrios, os produtos e os resultados finais sao gerados. Em muitos casos, os pesquisadores
utilizam pacotes de software de workflow para executar experimentos e registrar o que foi realizado.
As informacoes usadas e capturadas pelo workflow fazem parte da proveniéncia dos dados, bem
como o software de workflow, sua versao e as configuracoes utilizadas.

o Andlise de dados - o servico compreende a exploragio, extracio e validacio de novos
relacionamentos ou caracteristicas de um corpo de dados (National Research Council, 2015). Na
medida em que os dados sao processados — transformados, normalizados, integrados - e descritos,
intmeros tipos de andlises podem ser realizados sobre eles: anélises quantitativas, qualitativas,
visualizacoes, entre outras. A andlise de dados ¢ frequentemente realizada por meio de pacotes de
software especializados, incluindo ferramentas estatisticas, data analytics, de-identification,
processamento de linguagem natural, minera¢ao de dados, aprendizado de mdiquina, algoritmos,
técnicas de amostragem, desenvolvimento e teste de hipdteses. Os métodos emergentes, como a
inteligéncia artificial, permitem analises mais refinadas, especialmente em dados nao estruturados. O
tipo de andlise aplicada aos dados geralmente necessita de habilidades especificas, tendo como ponto
de partida o conhecimento sobre o uso do pacote de software. Cada ferramenta de anélise tem uma
curva de aprendizagem, via de regra, as técnicas mais avangadas exigem conhecimentos especializados
profundos (Choudhury et al, 2018). Preparar os dados para a fase de andlise normalmente exige
conhecimentos de programagao, base de dados e expertise em manipulacio e edi¢ao de arquivos de
dados, transformagao e obtencao de saidas em diversos formatos. Estas operagoes que sao executadas
para a preparacao dos dados tém que ser armazenadas e/ou descritas com o objetivo de documentar
0s processos e contextos ¢ propiciar niveis apropriados de reprodutibilidade. A integridade desses
processos ¢, naturalmente, uma preocupagiao e uma matéria para o pesquisador, mas que necessita de
um apoio da drea de computagao, em termos de treinamento e assisténcia especifica, especialmente
dos cientistas de dados.

o Apresentacao e visualizacao de dados — esses servigos sao tipicamente compreendidos como o
produto ou saida da anélise de dados, sao, porém, de grande importincia no contexto dos servigos
das plataformas de dados, posto que podem revelar uma compreensao mais acessivel para um amplo
espectro de interessados sobre os dados gerenciados. Envolve conhecimento sobre técnicas de
visualizacdo e apresentacdo, design e contextualizagio de informagiao e avaliagio de produtos,
algoritmos e pacotes de software (National Research Council, 2015).

o Empacotamento dos dados — para que os dados sejam encontrados por seres humanos e
computadores e sejam compreendidos, agora ¢ no futuro, ¢ preciso que os arquivos de dados (por
exemplo, planilhas) estejam fortemente acoplados a metadados e & documentagio de apoio,
formando uma unidade conceitual identificada chamada de pacote de dados, que pode ser preparado
para ser depositado em um repositério ou centro de dados. Os exemplos variam de um unico
documento informacional, resultado de uma pasta zippada, a objetos complexos padronizados, no
ambito de uma comunidade cientifica, ¢ legiveis por miquina (Tang & Hu, 2019).

Como foi mencionado, os servigos a serem ofertados podem se dividir em diversas categorias. Além dos
servicos cientificos aqui instanciados, os servicos computacionais constituem outra categoria de servigos
necessarios, que esta descrita a seguir:
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5.2 Servigos computacionais

A transi¢ao entre uma ciéncia fechada e autocontida para uma ciéncia mais aberta, distribuida em rede e
cooperativa, pressupdoe mudancas profundas na infraestrutura computacional necessaria 4 condugao das
atividades de pesquisa, sintetizada pelo termo “ciberinfraestrutura de pesquisa”. Este fato pode ser expresso
pela demanda crescente de suporte computacional para a publicacao de dados FAIR, anilises integrativas
avangadas, inteligéncia analitica (analytics), miquinas virtuais, sistemas de workflow etc. Além do mais,
subjacentes aos Principios FAIR, hd uma énfase especial no conceito de “acionabilidade por méquina de
dados e metadados”, isto reque que os recursos que desejam cumprir a0 maximo as diretrizes FAIR devem
utilizar um arcabougo tecnoldgico amplamente aceito, que viabilize a legibilidade por méquina de
representagao de dados e conhecimentos (Mons et al,, 2017).

Considerando esse contexto, os servicos compreendem a oferta de ferramentas de software e
equipamentos de computagao para apoiar o processamento, andlise e visualiza¢ao dos dados de pesquisa;
apoiar os processos de interoperabilidade e acionamento por méquina de dados e¢ metadados; prover
orientagao de como os dados podem melhor ser estruturados e armazenados e trabalhar, se necessério,
junto aos pesquisadores na estruturagio de bases de dados ¢ marcacio de texto (Wilson et al, 2011); os
servicos podem incluir ainda treinamento especifico para a equipe de pesquisadores nos recursos oferecidos
e, em situagdes mais avancadas, oferecer processamento de alto desempenho, armazenamento em nuvem de
grandes volumes e computag¢ao em grade.

o Sistema de armazenamento - As exigéncias das agéncias de fomento tém aumentado a
conscientiza¢ao dos pesquisadores quanto a necessidade de armazenar os dados de forma segura,
todavia, em muitos casos, 0s pesquisadores armazenam em seus pr()prios computadores e criam
sistemas informais particulares de armazenamento. Isso acontece principalmente nos estagios
iniciais de um projeto de pesquisa, como durante a coleta dos dados (Choudhury et al, 2018). Para
minimizar esse problema, os sistemas de storage oferecem servigos criticos para a gestao de dados,
colocando a disposi¢ao dispositivos de armazenamento para o amplo espectro de conjunto de dados
gerados ou utilizados pelas institui¢oes, numa escala que dé atencio aos usos correntes, mas que
também antecipe os requisitos futuros das atividades de pesquisa, das diversas equipes de
pesquisadores (Pinfield, Cox & Smith, 2014). Com esse horizonte, os sistemas de armazenamento
performam vérias agdes de curto e longo prazo para garantir que os dados permanecam seguros e
integros, agora e no futuro, que incluem: apoio aos processos de backups e controles de versoes;
controle de acesso fisico; manutenc¢ao do hardware de armazenamento; checagem de fixidade e
atualizacio (refreshing) e migragao de midias entre outras facilidades (Ball, 2012). Os requisitos de
desempenho dos sistemas de armazenamento podem variar em virtude dos niveis de utilizagao dos
dados, por exemplo: datasets volumosos que serdo ativamente analisados precisam de sistemas de
arquivos de alta performance enderegados por diferentes camadas de armazenamento. Essas camadas
de armazenamento podem ir de sistemas de arquivo paralelo de alto desempenho, que podem ser
acessados por ambientes analiticos avangados, a sistemas com alta laténcia para acesso a datasets
raramente usados (Choudhury er al, 2018). A criagio e gestio de ambientes de armazenamento
exigem assisténcia de profissionais de computagao com expertise nesse dominio técnico, isto porque
a complexidade do ambiente de armazenamento local ou em nuvem pode ser “intimidante” para o
pesquisador e exigir conhecimentos e ferramentas avangadas.

o Protecao de dados sensiveis — assegurar que os dados, especialmente aqueles classificados como
confidenciais ou sensiveis, estejam mantidos seguros, anonimizados, com autentica¢ao apropriada e
mecanismos de autorizagio vilidos (Pinfield, Cox & Smith, 2014).

e Normalizacao de formatos — nem sempre os formatos de arquivo gerados pelos instrumentos
cientificos sao os mais adequados para a publicagao, disseminagio e, principalmente, para a
preservagao de longo prazo, posto que sao formatos proprietirios e muito especificos (Sayao & Sales,
2015). Assim, alguns dados podem necessitar ser migrados para formatos diferentes do original, para



adequé-los as regras do sistema de arquivamento, seja para facilitar a gestao, seja para mitigar os
riscos de obsolescéncia tecnoldgica, ou ambos. Nessa direcao, este servi¢o apoia os pesquisadores
quanto aos formatos, praticas e ferramentas de conversaio mais adequados para produzir e
documentar dados especificos; este servico pode também oferecer suporte para projetos de bases de
dados (Martinez-Uribe, 2019) e de outras formas de estruturagio dos dados.

o Servigos de backup - realizar copias de seguranca ¢ uma agio necessdria para qualquer projeto de
pesquisa envolvendo dados de pesquisa. A estratégia apropriada deve ser acionada pelo servigo, que
pode considerar varios parimetros: backup automdtico ou manual, testes e verificagoes, frequéncia,
tempo de armazenamento, responsabilidades etc. Alguns dos processos continuos e mais simples de
backup podem ser conduzidos pelos proprios pesquisadores, mas 2 medida que o volume ¢ a
complexidade dos dados aumentam, eles precisam de apoio dos profissionais de computagao.

e Apoio a eliminagao segura dos dados - ao longo do processo de pesquisa, copias de arquivos de
dados que nao sao mais necessdrias precisam ser destruidas de forma segura, principalmente as que
contém dados sensiveis. Estratégias confidveis para apagar definitivamente arquivos de dados de
pesquisa constituem um componente critico para a gestao segura dos dados, que deve estar presente
em varios estagios do ciclo de vida dos dados.

Além dos servicos cientificos e computacionais, outra categoria de servi¢os bastante relevante ¢ a de
servigos informacionais, conforme descrita a seguir:

5.3 Servigos informacionais

Grande parte dos servigos informacionais ¢ oferecida pelas bibliotecas e executada com o apoio dos
profissionais bibliotecdrios e arquivistas. Considerando que as bibliotecas académicas historicamente tém
um papel preponderante em oferecer acesso aos registros de pesquisa, nas diversas formas em que eles se
apresentam, nao ¢ surpresa que a gestao de dados seja uma questao assumida globalmente pelas bibliotecas e
seus profissionais (Tenopir, Birch & Allard, 2012, p. 25). Cada vez mais as bibliotecas — principalmente as
que estao vinculadas as instituicoes de pesquisa — incorporam ao seu elenco de servigos tradicionais servigos
avangados e inovadores de curadoria dos dados.

No 4mbito mais amplo da gestao de dados, as responsabilidades das bibliotecas estao além dos limites de
agdes meramente administrativas sobre a vastidao de novos produtos de pesquisa engendrados pela ciéncia
contemporinea. Elas podem desempenhar um papel relevante e dinimico no desenvolvimento de
esquemas de metadados, ontologias ¢ de ferramentas que apoiem a curadoria, ¢ em métodos de
rastreamento da proveniéncia, no estabelecimento de politicas para o depdsito e acesso a dados (Borgman,
2016, p. 13) e na reconciliagio com os cddigos éticos e legais vigentes. Num plano mais elevado, as
bibliotecas de pesquisa podem criar estruturas de apoio a reprodutibilidade dos experimentos cientificos,
posto que esta nogao ¢ essencialmente baseada em registros cientificos. O principio da reprodutibilidade
exige uma extensao profunda da catalogacio e da indexagio para incluir uma rede completa de objetos
associados; requerem também uma estrutura de relacionamento de metadados elaborada que estd além das
praticas correntes como as dos FRBR (Functional Requirements for Bibliographic Records)® - além do
mais, as praticas de licenciamento necessitam também se expandir para acomodar os direitos associados aos
novos produtos de pesquisa. Dessa forma, os servigos informacionais compreendem um amplo espectro de
atividades que vai desde o apoio a elaboragio de plano de gestao de dados, até o arquivamento de longo
prazo para os dados de valor continuo, atravessando todo o ciclo de vida dos dados, constituindo um ponto
agregador e referencial de informagoes sobre dados. A seguir apresentamos algumas instancias de servigos
informacionais que podem ser oferecidos:

e Portal de dados cientificos — portal web de dados de pesquisa de cardcter institucional que tem
como objetivo conectar os pesquisadores com as informagoes basicas sobre todos os aspectos da
gestdo de dados, tornando-se um ponto agregador dos servicos de gestao de dados, especialmente dos
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servigos de balcao de referéncia; o portal deve incluir também referéncias aos recursos externos a
instituicao.

Balcao de referéncia de dados — ¢ uma extensao do servico de referéncia tradicional oferecido pelas
bibliotecas de pesquisa, consistindo em um conjunto de servicos de consultoria que tém como
objetivo orientar os pesquisadores nos vérios aspectos da gestao de dados, tais como: identificagao de
repositérios para publicagao; recuperacao de datasets para meta-andlises e outros reusos; aderéncia
dos dados as normativas éticas, legais ¢ de propriedade intelectual; elabora¢io de documento de
consentimento esclarecido; atendimento aos requisitos sobre depésito de dados dos periddicos
cientificos; formatacao de datapapers, entre outros.

Apoio na elaboracao do plano de gestao de dados — o servico tem como objetivo assistir o
pesquisador na elabora¢do, manutencio/revisao e consisténcia do plano de gestao de dados de
pesquisas tendo como perspectiva o atendimento as exigéncias institucionais e das agéncias de
fomento. Considera os padroes aplicaveis e ferramentas de software e templates disponiveis. O
servigo pode também apoiar o desenvolvimento de padrao alinhado s diretrizes da politica de dados
da instituicao.

Apoio na descoberta e acesso a cole¢ao de dados — descoberta de dados ¢ o processo de encontrar e
acessar dados ja criados e depositados em repositdrios, arquivos ou centros de dados. Neste sentido,
este servico tem como objetivo apoiar os pesquisadores na identificagao, localizagao e acesso as
colecoes de dados que possam ser reusados em suas pesquisas, posto que, em muitos casos, 0s
pesquisadores nao usam somente as colecoes de dados que eles criaram ou coletaram, mas também
aquelas geradas e curadas por outros pesquisadores e instituigoes. E preciso notar que o uso de
conjuntos de dados de servios externos pode complicar o compartilhamento ou a publicacio de
dados posteriormente, se houver termos de licenca que proibam tais atividades.

Desenvolvimento de cole¢oes de dados — apoiar o planejamento e a construgao de colegoes de
dados em termos informacionais, tais como: estrutura, padrdes pertinentes, catalogagao, metadados,
identificadores, controles de versoes e aderéncia aos padroes apropriados e as exigéncias éticas e
legais, como por exemplo, anonimizagao e copyright. A aquisi¢cao de cole¢ao de dados pode estar
incluida neste servico.

Desenvolvimento de metadados — a aplicagao de metadados confere informagao e contexto aos
dados, posto que isso nem sempre esteja aparente a partir deles somente, entretanto, padroes de
metadados disciplinares s6 existem em alguns dominios, o que implica que eles precisam ser
desenvolvidos (Choudhury et al,, 2018, p. 7). Nessa direcio, o servigo objetiva apoiar a estruturacao
e o desenvolvimento de esquemas de metadados, vocabuldrios, taxonomias e ontologias voltados
para as especificidades disciplinares dos dados gerados pelas pesquisas desenvolvidas na instituicao.
Criagao de referéncias padronizadas — assim como as publica¢des académicas, como artigos e livros,
as colecoes de dados adequadamente referenciadas sio mais facilmente acessadas, compartilhadas e
reusadas e tém sua autoria reconhecida com mais precisao. O servico de citagao apoia o pesquisador
na criagao de referéncias padronizadas para as suas cole¢oes de dados e de seus versionamentos de
forma a aumentar a visibilidade ¢ a citagao de seus dados. A citagao padronizada torna as colecoes de
dados e suas versoes tinicas e mais ficeis de ser identificadas e descobertas.

Identificagao de dados e pesquisadores — servico de apoio a aquisi¢do, criagdo, aplicagio e
manuten¢ao de identificadores persistentes para as colecoes de dados e de apoio a aplicagao de
identificadores a pesquisadores.

Catalogacao/indexacao das cole¢oes de dados — para apoiar a descoberta dos dados, metadados
genéricos podem ser assinalados as cole¢oes de dados expondo-as, dessa forma, aos grandes sistemas
de descoberta, agregadores ¢ maquinas de busca (Choudhury et al, 2018). Neste sentido, o servigo
estd voltado para a adicio de metadados descritivos as cole¢oes de dados (autor, titulo,
identificadores persistentes etc.). Tem como referéncia uma politica de indexagio/catalogacao
previamente estabelecida e como objetivo aumentar os niveis de identificacio e encontrabilidade dos
dados. Complementa a descri¢ao disciplinar que estd focada nos métodos de coleta, processamento,



andlise e proveniéncia, ¢ que sdo assinalados por pesquisadores ou especialistas de assunto.
Desempenha um papel importante no registro das informag¢des administrativas, como os termos de
uso, que inclui quem pode usar os dados e como podem ser usados, incluindo também questoes
éticas e legais, como privacidade, tempo de embargo e problemas relacionados a propriedade
intelectual.

Arquivamento de longo prazo/preservagao — a maioria dos dados gerenciados individualmente por
pesquisadores serd perdida devido a fragilidade e a degradagao fisica das midias nas quais os dados
estao armazenados e pelo ciclo veloz da obsolescéncia tecnoldgica, porém, a perda de conhecimento
a0 longo do tempo se d4, principalmente, 3 medida que o pesquisador esquece detalhes sobre a
colecao de dados e os processos de anélise, e ainda por razoes pessoais, como transferéncia, morte e
aposentadoria (Mayernik et al, 2012). Para mitigar esse problema, o servi¢o oferece infraestrutura
técnica e informacional confidveis, voltadas para o arquivamento de médio e longo prazos, de
conjunto de dados selecionados e de suas informagoes de representagio (metadados e
documentagio) que garantem o acesso aos seus conteidos com niveis aceitdveis de autenticidade,
confiabilidade e proveniéncia. O servi¢o tem como objetivo assegurar que as cole¢oes de dados
mantenham suas qualidades arquivisticas ao longo do tempo e do espago, mantendo niveis de
confiabilidade que viabilizam o reuso por outros pesquisadores, agora ¢ no futuro. Para tal, ¢
essencial empregar e se manter alinhado as normas, padroes e modelos conceituais, tais como OAIS,
RDC-arq, PREMIS, entre outros. A expertise em curadoria assegura a resiliéncia e a
interoperabilidade, ao longo do tempo, dos dados digitais, equacionando como os requisitos de
significado, integridade, autenticidade e proveniéncia dos dados gerados hoje (Johnston, 2017) serao
capturados e transmitidos para o futuro.

Publicagao de dados — a pesquisa cientifica nos dias de hoje nao produz somente as publicagdes
convencionais, como artigos e livros, mas produz, também, cole¢oes de dados em varios formatos —
planilhas, base de dados, modelos, algoritmos etc. Subsequentes, ou em paralelo ao atual esquema de
publicagio académica, as cole¢des de dados de pesquisa podem ser publicadas de forma
independente e se tornam fontes importantes de informagao e de andlises para novas pesquisas
(Graff & Waaijers, 2011). O servigo de publicagio de dados apoia a preparagao de dados para a
publicagio, bem como assessora na escolha do repositério mais adequado em termos do tipo de
dados, disciplinas, licengas, volume e eventual custo. Processos adicionais complexos estao
envolvidos na preparagao informacional das cole¢oes de dados para a submissao em um repositdrio,
incluindo a gera¢ao de metadados alinhados com esquemas relevantes e ontologias, a criagao de
identificadores persistentes para a gestao, nao somente para a citagao, mas também versdes,
subconjuntos e outros produtos derivativos, além dos meios mais comuns de publicagao de dados,
via depdsito em repositdrios ou centros de dados, e a publicagio de uma descricio dos dados na
forma de artigo de dados (datapapers), em periddicos especializados, chamados periddicos de dados
(datajournals).

Contextualizagap/linking — dependendo do campo e do projeto, uma publicagao pode se basear em
varios conjuntos de dados, ou um conjunto de dados pode ser base para varias publicagdes. Nesses
casos, os artigos se tornam descri¢io e documentacio dos dados. Se dados e documentos
relacionados pudessem ser linkados formando uma ecologia informacional, novas formas criativas de
dados e informagio possibilitariam pesquisas e aprendizagem distribuidas, colaborativas,
multidisciplinares. Além do mais, quando alguém recuperar ou ler um artigo, pode ir diretamente
aos dados, e, em alguns casos, usar as ferramentas de andlise disponibilizadas pelo periédico;
inversamente, quando um pesquisador acessa uma colecao de dados de seu interesse, ele pode ir
diretamente aos artigos que resultaram dessas cole¢oes. O movimento fécil entre publica¢oes e dados
[e vice-versa], nesse modelo depende de que ambos - dados e artigos — estejam acessiveis
abertamente (Borgman, 2007). Dessa forma, uma infraestrutura informacional que pode estabelecer
e manter conexoes entre recursos associados, como dados e publica¢des, aumenta a cadeia de valor da
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pesquisa. Documentos académicos e dados, nos quais eles sao baseados, tém mais valor combinados,
do que sozinhos.

o Treinamento para pesquisadores — a geracao e o uso intensivo de dados da pesquisa criam novos
desafios para os pesquisadores ¢ demandam expertise em gestao de dados que, geralmente, nao fazem
parte da formacio dos cientistas (Tenopir, Birch & Allard, 2012). Entretanto, o treinamento de
usudrios ¢ essencial em todos os estagios da gestao de dados. Num ambiente em constante mudanga,
para que o pesquisador (ptblico-alvo) se mantenha atualizado & medida que a infraestrutura de
gestao evolui, ¢ necessario também um estreito comprometimento dos servi¢os de desenvolvimento
¢ manutengao com a capacitagio dos pesquisadores (Wilson et al, 2011). Visando contornar esse
problema, o servico tem como objetivo dotar os pesquisadores de conhecimentos basicos sobre
metadados, identificadores, plano de gestio de dados e publicagio de dados. Este servico ¢
complementado pelo Apoio Computacional, que assiste os pesquisadores na utilizagio de
ferramentas da tecnologia de informagao, como software estatisticos, de visualizagao e workflow.
Algumas institui¢des tomam como principio o entendimento de que a capacitagio em gestao de
dados deve ser integrada as infraestruturas de aprendizagem académica, como as disciplinas de
metodologia cientifica.

Soma-se ainda aos Servicos cientificos, computacionais € informacionais, a categoria servigos de
administra¢ao, também de fundamental importincia e que completa o modelo de servicos de gestao
de dados de pesquisa, como observado a seguir.

5.4 Servigos de administragao

Nesta categoria sao incluidos os Servicos que nao se enquadram nas categoriais cientificos,
computacionais e informacionais, mas que sao importantes para dar apoio, sustentabilidade e visibilidade
aqueles servicos. Compreende servi¢os de orientagao sobre custos, or¢camento, aquisi¢ao de colegoes de
dados, conformidades ética e legal dos dados - especialmente dados sensiveis — as normativas e
regulamentos institucionais, nacionais e internacionais; estatisticas de uso e reuso dos dados; esta categoria
envolve também as questoes de propriedade intelectual, licengas e tempo de embargo.

e Aquisicao de colecao de dados — além de se utilizar de fontes externas, algumas instituicoes e suas
bibliotecas estao adquirindo cole¢des individuais de dados motivadas por demandas de seus
pesquisadores. Este processo muitas vezes requer uma extensa negociagao em relagao aos custos e a
amplitude do acesso e aos termos de uso dos dados. As bibliotecas — especialmente as envolvidas com
aquisicio de recursos digitais — estio bem qualificadas para dar apoio a essas atividades (Choudhury
etal,2018).

o Estatisticas de (re)uso — ¢ de grande importincia para a institui¢io e para os pesquisadores
compreender o nivel de acesso e o mapa de reuso dos dados; por exemplo, que pesquisadores estao
acessando os dados, em que projetos estao sendo reusados, em que reas do conhecimento estao
sendo aplicados, que tipos de anélises estao sendo realizadas. Estas informagoes sao catalisadores
importantes para a identificagao de oportunidades de pesquisa colaborativa, para o aperfeicoamento
dos servigos e ainda para a prestagao de contas aos financiadores da plataforma.

o Custo/or¢amento — as atividades de gestio e compartilhamento de dados envolvem um aporte
consideravel de recursos financeiros em diferentes rubricas que precisam ser or¢adas em um nivel
institucional ¢ no Ambito dos projetos de pesquisa. Nesse contexto, as estimativas de custo,
or¢amentacao, elabora¢ao de cronogramas de desembolso, entre outros, se tornam uma atividade
essencial, especialmente na formulagao do projeto e do plano de gestao de dados.

o Propriedade intelectual — apoio ao pesquisador em relagao as condi¢oes legais de copyright,
licencas, tempo de embargo e afins, tanto para o reuso de dados de outros pesquisadores, quanto
para a disponibilidade de seus préprios dados.

o Conformidade ética e legal — orientagao sobre a conformidade ética e legal dos dados em relagao a
legislagao nacional e internacional e aos cédigos da instituicao.



¢ Divulgacao/disseminacao - claboragio e execu¢io de um plano de agoes de divulgagao/
disseminacao das cole¢oes de dados que amplie as possibilidades de colaboragao disciplinar e
interdisciplinar e eleve o nivel de visibilidade, traduzido por citagoes das colecoes de dados.

Conclusao

Nessa nova era cientifica, em que a escassez de dados e informagoes ¢ menos critica que o excesso, as
dificuldades dos agentes humanos operarem, na frequéncia e velocidade exigidas pela complexidade das
ciéncias intensivas de dados, reforcam a necessidade de exploradores computacionais agirem de forma
autdnoma e inteligente, tem-se como perspectiva a articulagao de um ecossistema global de dados e servigos
subjacentes aos dispositivos intelectuais, sociais e ciberestruturais de producio de conhecimento cientifico.
Esse contexto exige mais que repositdrios de dados, colocando em voga a necessidade também de outras
infraestruturas que possam apoiar o desenvolvimento da pesquisa como um todo e nio apenas o depdsito
dos dados no final da pesquisa. Neste sentido, esta pesquisa veio mostrar que além de repositérios de dados,
novos servicos de gestio de dados sob plataformas mais amplas devem ser ofertados, se ajustando as
infraestruturas computacionais, aos processos de andlises e workflows sofisticados, e incorporando
expertises que sejam capazes de lidar com os ambientes e processos tecnologicamente mais sofisticados da
pesquisa atual.

Além disso, ¢ preciso considerar que, na implantagao de praticas e infraestruturas de gestao de dados, o
contexto especifico das comunidades cientificas ¢ as possibilidades da ado¢ao devem ser observados. A
importincia de cada servico proposto vai depender das prioridades e da geragao e uso de determinados
objetos de pesquisa. Esta condi¢ao implica que diferentes disciplinas encontrem solugoes técnicas e
necessitem de arcabougos infraestruturais e organizacionais em torno de servigos de gestao diferentes para
alcangar o grau de FAIRificagao requerido por suas comunidades.

Percebe-se ainda que para a efetiva “FAIRificagao” do ecossistema de dados, a aderéncia nao deve se
aplicar somente aos dados, no sentido mais estrito, mas também aos algoritmos, ferramentas, codigos e
workflows que levam aos dados, posto que todos os componentes dos processos de pesquisa devem estar
disponiveis para assegurar a transparéncia, a reprodutibilidade e a reusabilidade.

Por este motivo, o presente artigo veio propor um novo conceito denominado plataforma de gestao de
dados de pesquisa que visa servir como uma alternativa possivel para a resolu¢ao dos diversos desafios
encontrados por pesquisadores e académicos, que visam encontrar, acessar, compartilhar e reusar dados
como insumos para novas pesquisas. O conceito de plataforma aqui apresentado pode contribuir para que
as instituigoes de pesquisa e financiamento estejam preparadas, nao apenas para investimentos
infraestruturais, mas também para o estabelecimento de politicas de incentivo pautadas em ofertas de
servigos inovadores que deem suporte a todo o processo de pesquisa. A adogao deste conceito podera ser
uma solugao surpreendente para agilizar as mudangas comportamentais e organizacionais para uma ciéncia
mais aberta, reprodutivel e dindmica.

Por fim, registramos aqui que o presente artigo ¢ fruto de pesquisas em andamento, desenvolvidas no
ambito do grupo de pesquisa BRIET (Biblioteconomia, Representacio, Interoperabilidade, E-science e
Tecnologia), que resultam do projeto de pesquisa “Gestao de dados de pesquisa FAIR: uma proposta de
modelo para aceleragio das pesquisas cientificas no estado do Rio de Janeiro” e do projeto de
desenvolvimento “Infraestrutura de Apoio a Gestao e Preservagiao do Conhecimento Nuclear Brasileiro”.
Como resultado desses estudos, uma série de 3 artigos foram publicados, a saber: Proposta de Modelo de
Servico de Gestao de dados de Pesquisa; Modelo de Implementagao para Internet de Dados e Servigos
FAIR; e este sobre Plataforma de Gestao de Dados de Pesquisa.
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3 Recuperado de https://www.rcsb.org/

4 Recuperado de https://www.uniprot.org/

5 Recuperado de https://spdf.gsfc.nasa.gov

6 Recuperado de http://simbad.u-strasbg.fr/simbad/

7 Marin-Arraiza & Vidotti (2019) trabalharam o conceito de data steward, traduzindo, o termo como
administrador de dados. De acordo com a visao das autoras, esse profissional seria o grande gestor que estd na alta
dire¢io ¢ promove a gestao de dados através da formulagio de politicas. No entanto, os autores da presente
pesquisa entendem que o conceito de data steward, conforme Mons (2018) que destaca que a principal habilidade
deste profissional “¢ “ajudar os especialistas do dominio a discernir padroes significativos, correlagoes verdadeiras
e, mais importante, a cavar as explicacdes mecanicistas e as relagdes causais que levam ao conhecimento
aciondvel” (Mons, 2018, p.11, tradugio nossa) ¢ define data steward como “tratar os dados ¢ os objetos de
pesquisa associados com o méximo cuidado, com o objetivo de torné-los reutilizéveis para descoberta, desde que
sejam vélidos” (Mons, 2018, p. 24, traducio nossa).

8 Recuperado de https://www.ifla.org/wp-content/uploads/2019/05/assets/ cataloguing/frbr/frbr_2008.pdf
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