CAPITULO 5
PROPOSTA DE AUTDMAQAD DA

CURADORIA DE METADADOS COM
MACHINE LEARNING

Karolayne Costa Rodrigues de Lima'
Marcos Sfair Sunye?



https://orcid.org/0000-0002-6311-8482
https://orcid.org/0000-0002-2568-5697

PRATICAS DF
CIENCIA ABERTA

0.1

No cenario contemporaneo de big data, a gestao eficaz de grandes volumes de da-
dos tornou-se um desafio central para diversas disciplinas, desde as ciéncias am-
bientais, agrarias, engenharias, saude, até ciéncia da computacao e informacao.
A gestdo de dados cientificos é critica ndo apenas para o armazenamento de da-
dos, mas também para sua recuperacdo, analise e reutilizacdo. Acreditamos que
0 cerne da gestao reside primordialmente nos esquemas de metadados, que for-
necem as estruturas necessarias para a organizacdo, 0 acesso e 0 uso dos dados.
No entanto, questdes de interoperabilidade, qualidade dos metadados e adoc¢ao
dos principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable and Reusable) continuam a
representar desafios significativos, especialmente em ambientes heterogéneos
gue cruzam fronteiras disciplinares e institucionais. Isso suscita uma questao in-
vestigativa premente: quais estratégias sobre a gestdao de metadados podem ser
desenvolvidas para aprimorar a interoperabilidade e a qualidade de dados cienti-
ficos de forma eficaz e robusta em contextos multidisciplinares?

Uma abordagem promissora envolve aprimorar a curadoria digital e dados, espe-
cificamente através de uma curadoria dedicada a metadados. Isso visa minimizar
erros descritivos, melhorar a completude dos metadados e elevar a qualidade
do processo de representacdo descritiva. A adocdo da Inteligéncia Artificial (1A)
e Machine Learning (ML) na curadoria e analise de metadados tem o potencial de
transformar significativamente a gestao de dados cientificos. A eficacia na gestao
de metadados torna-se relevante para a acessibilidade, reutilizacdo e integracdo
de dados em repositorios abertos.

O objetivo deste capitulo é, portanto, apresentar uma defini¢cdo sobre o processo
de curadoria de metadados e indicar uma possibilidade de automacao do proces-
so de extracdo de metadados descritivos utilizando 1A e ML.

5.2

No contexto da gestao de dados cientificos, os metadados desempenham um
papel fundamental ao servir como a espinha dorsal para a organizagao, acesso,
preservacdo e compreensdo dos dados. Conceitualmente, “metadados sao uma
declaracao sobre algo potencialmente informativo” na definicdo de Pomerantz
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(2015, p. 26, traducdo nossa). Para Riley (2017, p. 1, traduc¢ao nossa'), metadados
sdo “as informacdes que criamos, armazenamos e compartilhamos para descre-
ver coisas”; ou ainda, como informac¢des que detalham a origem, natureza e con-
dicBes de uso de dados, facilitando sua recuperagao e compreensao.

A partir disso, derivamos que metadados sao informacgdes estruturadas ou semi-
-estruturadas que descrevem, explicam, localizam ou, de alguma forma, facilitam
0 acesso, gestao e uso de recursos de informacado. Essas informacgdes sao funda-
mentais para pesquisadores e gestores de dados ao navegarem por repositorios
de dados, garantindo que os recursos sejam acessiveis e Uteis ao longo do tempo.

Os metadados servem a varios propositos essenciais na gestao de dados cienti-
ficos. Como apontam Lee, Tibbo e Schaefer (2007), metadados permitem a des-
coberta de dados ao fornecer palavras-chave ou termos descritivos que facilitam
as buscas em bases de dados. Os metadados garantem a integridade dos dados
cientificos ao manter um registro de sua proveniéncia, o que € vital para validar a
pesquisa e suas conclusdes. Eles também promovem a interoperabilidade entre
diferentes sistemas e disciplinas cientificas ao usar normas e padrdées comuns,
facilitando a colaboracao e o compartilhamento de dados (Renear; Palmer, 2009).

Os metadados funcionam através de esquemas que estruturam a informacao de
modo que possa ser facilmente acessada, entendida e utilizada tanto por huma-
nos quanto por maquinas (Chan; Zeng, 2006). Os metadados sdo organizados em
elementos descritivos que podem incluir titulo, autor, data de criacdo, localizagao
geografica, e padrbes de acesso (Gilliland, 2016; Kitchin, 2014). Esses elementos
sdo frequentemente padronizados conforme normas internacionais, como as do
Dublin Core, para garantir a consisténcia e facilitar a interoperabilidade entre dife-
rentes plataformas e repositérios.

Existem diversos tipos de metadados, cada um servindo a diferentes necessida-
des dentro da gestao de dados cientificos (Higgins, 2007; Gililand, 2016; Formen-
ton etal., 2017; Silva, 2019):

* Metadados Descritivos: como 0 nome sugere, esses metadados descrevem
os dados para facilitar sua identificacdo e descoberta. Incluem informacdes
como titulo, resumo, autor e palavras-chave. Bates (2006) destaca a impor-
tancia dos metadados descritivos na facilitacdo do acesso e recuperagdo de
dados;

+ Metadados Estruturais: referem-se a organizacao e ao formato dos dados,

' Trecho original: the information we create, store, and share to describe things.
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explicando como os dados estdo arranjados ou se relacionam. Os metada-
dos estruturais podem detalhar como os dados estdao formatados, quais
tabelas estao relacionadas, ou como os arquivos multimidia estao codifica-
dos (Caplan, 2009);

+ Metadados Administrativos: relacionados a gestdao e preservacdao dos da-
dos, esses metadados incluem informacdes sobre direitos autorais, restri-
¢Oes de acesso e registros de alteracdes. Metadados administrativos sdo
relevantes para administrar a seguranca e os direitos de uso dos dados;

* Metadados de Proveniéncia: informam sobre a origem dos dados, quem os
coletou, com qual metodologia e em quais circunstancias. Estes sao essen-
Ciais para estabelecer a autenticidade e a qualidade dos dados (Moreau;
Missier, 2013);

+ Metadados de Contexto Integrado: formado por metadados que definem
os aspectos "cientificos" dos dados, incluindo propriedades e atributos que
descrevem o tema tanto em dimens@es qualitativas quanto quantitativas,
a esséncia dos dados e seus elementos contextuais. Esta categoria se dife-
rencia da categoria descritiva, pois os metadados cientificos concentram-se
em aspectos especificos da metodologia e da ciéncia que fundamentam os
dados.

Apresentamos neste capitulo a categoria de “Metadados de Contexto Integrado”,
gue engloba os aspectos cientificos e concentra os metadados descritores do fe-
ndmeno (um evento, fato, ocorréncia ou objeto) e métodos de pesquisa (criacao,
coleta, tratamento e analise). A justificativa para esta nova categoria baseia-se em
nossa observacdo de que os metadados relacionados as propriedades cientificas
dos dados estdo frequentemente dispersos nas diversas categorias dentro dos
esquemas descritivos, o0 que compromete a atencdo devida durante o preenchi-
mento dos metadados em repositérios. Essa dispersao é evidente em padrdes
de metadados multidisciplinares. Por outro lado, em padr@es disciplinares, esses
metadados tendem a ser mais eficientemente organizados em subgrupos espe-
cificos, como método, taxonomia, cobertura (geografica e temporal) e anotacbes
semanticas.

A categorizacdo dos metadados em diferentes tipos — descritivos, estruturais, ad-
ministrativos, proveniéncia e também de contexto integrado — atende a objetivos
especificos dentro da gestao de dados, melhorando a eficacia da organizacdo, uti-
lizacdo, e preservacdo dos dados (Gilliland, 2016). Essa divisao facilita a implemen-
tacdo de praticas detalhadas e orientadas para a gestdao de dados, atendendo as
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diversas necessidades e exigéncias de pesquisadores, bibliotecarios, arquivistas e
tecnologias de informacao.

A tipologia de metadados dentro dos esquemas tem como base: a interoperabi-
lidade, no sentido de facilitar a comunicacdo e o intercambio de dados entre dife-
rentes plataformas e sistemas. Por exemplo, os metadados descritivos padroniza-
dos permitem que bibliotecas digitais, repositorios de dados e outras plataformas
compartilnem e acessem dados de forma eficiente; a automatizagao, dado que
os tipos de metadados permitem o desenvolvimento de ferramentas automati-
zadas que podem manipular especificamente metadados descritivos, estruturais,
administrativos ou de proveniéncia, dependendo das necessidades do usuario ou
do sistema; a customizacao e flexibilidade, pois os esquemas de metadados
podem ser adaptados para enfatizar tipos de metadados mais relevantes para
determinadas disciplinas ou tipos de dados, oferecendo flexibilidade para atender
as necessidades especificas de diferentes comunidades cientificas ou projetos de
pesquisa; gerenciamento de recursos digitais, no sentido de que a tipologia aju-
da na cria¢do de politicas robustas de gestdo de dados, onde cada tipo de metada-
do é gerenciado de acordo com seu papel especifico, garantindo a longevidade, a
acessibilidade e a utilidade dos recursos digitais (Zeng; Qin, 2016).

Essas tipologias estao representadas nos agrupamentos de metadados dentro
dos esquemas e padrdes. Um esquema de metadados € uma estrutura organi-
zada que define tipos especificos de metadados para um conjunto de dados, es-
pecificando quais informacdes sao necessarias para cada registro dentro de um
sistema de informacao (Zeng; Qin, 2016). Esquemas de metadados sao projetados
para serem ferramentas que facilitam a ordem, o controle e a descri¢cao dos dados
(Gilliland, 2016). Eles incluem definicdes de campos de metadados, especificacbes
de conteudo e regras de formatacdo, fornecendo um guia sobre como os metada-
dos devem ser registrados e mantidos.

Um padrdo de metadados, por outro lado, € um conjunto de diretrizes adotado
amplamente que determina um formato consistente para a descri¢cdo de dados.
Esses padrdes sao essenciais para garantir a interoperabilidade entre diferentes
sistemas e plataformas. Padrdes de metadados sao fundamentais para facilitar a
comunicacdo de informacdes de metadados de maneira uniforme, o que é par-
ticularmente atil em ambientes colaborativos e interdisciplinares (Pomerantz,
2015). Exemplos incluem o Dublin Core, um padrao simples e flexivel usado glo-
balmente para descrever uma ampla gama de recursos de rede, ou o Machine-Re-
adable Cataloging (MARC), que é especificamente orientado para as necessidades
das bibliotecas.
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A tipologia de metadados esta intrinsecamente ligada aos padrdes de metada-
dos através do modo como as informacdes sao categorizadas e utilizadas. Cada
padrao de metadados pode suportar diferentes tipos de metadados, como des-
critivos, estruturais, administrativos e de proveniéncia. Por exemplo, o padrao Du-
blin Core suporta metadados descritivos com seus 15 elementos fundamentais
e qualificadores, que incluem titulo, criador e assunto, facilitando a descoberta
e organizacao de recursos digitais (Dublin Core Metadata Initiative, 2020). Outro
exemplo com maior complexidade é o padrao ISO 19115:2014 (Geographic Infor-
mation - Metadata), norma internacional que define o esquema necessario para
descrever informacdes e servi¢os geograficos por meio de metadados para diver-
sos paises com cerca de 300 elementos divididos em classes e subclasses (Loti et
al., 2019).

Os esquemas de metadados sdo caracterizados como um conjunto de elementos
que, por sua vez, fornecem a infraestrutura necessaria para implementar esses
padrdes de forma eficaz dentro de um ambiente particular. Eles detalham como
os metadados devem ser capturados, interpretados e geridos de acordo com 0s
padrdes estabelecidos, assegurando que as praticas de documentac¢do estejam
alinhadas com as necessidades organizacionais e os requisitos tecnologicos (Zeng;
Qin, 2016).

A gestao de dados cientificos, portanto, envolve uma série de praticas necessarias
para o melhor funcionamento dos repositorios e/ou outros sistemas que arma-
zenam dados cientificos. A curadoria de metadados € uma dessas praticas e é
um conceito fundamental na gestdo e preservacdao de informacdes digitais, que
envolve processos meticulosos para a organizacao, manutencdo e atualizacdo de
metadados ao longo do tempo. Embora a curadoria digital seja um termo amplo
para designar diversos tipos de processos curatoriais (Triques; Arakaki; Castro,
2020), este ensaio tem foco na curadoria de metadados.

A curadoria de metadados abrange varias disciplinas, incluindo a Bibliotecono-
mia, a Ciéncia da Informacao, a Ciéncia da Computacao e areas especificas do co-
nhecimento onde dados sdo intensivamente utilizados, como gendmica, pesquisa
climatica e ciéncias sociais. Estas areas dependem de metadados precisos e bem
gerenciados para a analise de dados, colaborag¢do entre pesquisadores e publica-
cdo de resultados (Palmer et al., 2007).

Conceitualmente, curadoria de metadados é a pratica de tratar detalhadamente
0s metadados para garantir que os recursos de dados sejam preservados, aces-
siveis e compreensiveis (Gilliland, 2016). O foco da curadoria de metadados recai
no gerenciamento dos metadados associados aos dados cientificos por meio de
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um processo de criacdo, manutenc¢do e gestao de metadados para garantir que
os dados sejam facilmente localizados, acessados e compreendidos. A curadoria
assegura que cada conjunto de dados possa ser autenticado e utilizado de acordo
com as diretrizes estabelecidas, promovendo assim a integridade e confiabilidade
da informacdo em repositorios.

Curadoria de metadados e curadoria de dados sdo processos complementares da
gestdo de dados, porém distintos. A curadoria de dados foca na sustentabilidade
de longo prazo dos préprios dados, enquanto a curadoria de metadados se con-
centra em garantir que os dados sejam utilizaveis e compreensiveis para 0s usu-
arios finais. Juntos, esses processos ajudam a construir repositérios de dados ro-
bustos que sao essenciais para o avanc¢o do conhecimento cientifico e académico.

Os processos envolvidos na curadoria de metadados compreendem procedi-
mentos tradicionais, tais como coleta e entrada, validacao, classificacao e cate-
gorizacdo, além de anotac¢do e enriquecimento. Estes procedimentos sdo intrin-
secamente descritivos e sao compreendidos dentre os 15 processos e trés acées
delineados no modelo do Ciclo de Vida da Curadoria Digital, da Digital Curation
Centre (DCC) proposto por Higgins (2008). Os processos de curadoria de metada-
dos consistem em procedimentos executados tanto de maneira repetitiva quanto
ocasional, a medida que os conjuntos de dados sao expandidos, como demons-
trado no Quadro 5.1.
Quadro 5.1 - Processos da Curadoria de Metadados.

Processo Descrigao

Inserir manualmente informac8es detalhadas sobre os dados, como

autor, data, localizacao e palavras-chave. Este processo depende do
Coleta e entrada

conhecimento e da atencado do curador para evitar erros e garantir a

precisao.

Revisar os metadados gerados para verificar sua precisao e completu-
Validagao de. Isso pode incluir a verificagdo manual de datas, nomes de autores,
e links para garantir que tudo esteja correto e atualizado.

Classificar e categorizar dados com base em seu conteddo ou propo-
Classificacdo e sito. Curadores humanos podem aplicar seu entendimento contextual
categorizacao para organizar dados de maneira que maquinas ndo conseguiriam re-

plicar sem instru¢des especificas.
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Fonte: Os autores (2024).

Os processos descritos no Quadro 5.1 sdo iniciados quando um usuario acessa
0 repositorio e submete um conjunto de dados. Durante a submissao, o usua-
rio, seja um gestor ou pesquisador, preenche um formulario com metadados que
descrevem o recurso em aspectos administrativos, descritivos, de proveniéncia
e contexto integrado. Apés inserir as informacdes, o usuario realiza o upload do
conjunto de dados, atribui uma licenca ao recurso e concorda com os termos do
repositério. Dada a extensdao dos metadados necessarios para conjuntos de da-
dos maiores, o processo pode ser complexo e consumir tempo consideravel, o
que, segundo Curty et al. (2017), influencia a disposicdo dos pesquisadores para
compartilhar e reutilizar dados. A automacao desse processo poderia economizar
tempo e esforco.

5.3

Considerando o crescimento volumétrico, a diversificacdo e a complexidade dos
dados cientificos, os tradicionais métodos manuais e heuristicas simples ja nao
sdo suficientes para garantir a gestao eficiente de metadados. Tradicionalmente,
a curadoria de metadados envolve processos manuais que sao insustentaveis na
era do big data.

Nos 21 repositérios de dados brasileiros consultados no Re3data?, através da con-
sulta as diretrizes de submissao de dados, observamos que a submissdo e o pre-
enchimento dos metadados ainda é realizado manualmente, com os processos
de curadoria conduzidos por gestores e/ou diretamente pelos pesquisadores. Em
ambos os casos, o procedimento € executado por agente humano. Embora exis-
tam vantagens na representacao descritiva realizada por humanos, sobretudo de-
vido a capacidade de inferéncia e raciocinio contextual aos dados — especialmen-
te quanto a descricdo de metadados de contexto integrado —, acreditamos que a

2 Disponivel em: https://www.re3data.org/search?query=&countries[]=-BRA. Acesso em: 13 abr.
2024,
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extra¢do automatica de metadados, sejam eles descritivos, administrativos ou de
proveniéncia, poderia ser realizada com maior precisdao e uniformidade através
de um processo de automacao, sobretudo nos que possuem grandes volumes de
dados.

Dada a justificativa para automac¢ao dos metadados, a implementacao de Inte-
ligéncia Artificial (IA) e Machine Learning (ML) surge como um avango promissor.
Estas tecnologias oferecem a capacidade de automatizar a geracdo e curadoria de
metadados, o que pode significativamente aprimorar a eficiéncia dos processos
envolvidos. Algoritmos de ML podem ser aplicados para analisar e extrair automa-
ticamente informacdes relevantes de grandes conjuntos de dados estruturados
ou semi-estruturados, utilizando técnicas como o Processamento de Linguagem
Natural (PLN) para gerar metadados descritivos e precisos (Bizer; Heath; Berner-
s-Lee, 2009).

A Inteligéncia Artificial (IA) € o campo de estudo que busca emular capacidades
humanas através de sistemas computacionais. Isso inclui raciocinio, aprendizado,
percepcao visual e linguagem natural. A IA é definida como o estudo de agen-
tes que recebem percep¢bes do ambiente e realizam a¢des que maximizam suas
chances de sucesso em algum objetivo ou tarefa (Russell; Norvig, 2013).

Ja o Machine Learning (ML) é um subcampo da IA que foca especificamente no de-
senvolvimento de algoritmos que permitem que computadores aprendam a par-
tir de dados e facam previs6es ou tomem decisdes baseadas nesse aprendizado
sem serem explicitamente programados para cada tarefa. Ainda, o ML envolve a
construcao de modelos que podem inferir padrdes a partir de dados complexos
e fazer previs@es precisas (Emygdio, 2021). Enquanto IA abrange uma gama mais
ampla de capacidades cognitivas simuladas, ML é focado em modelos e algorit-
mos que aprendem e mudam suas estruturas de processamento com base na
experiéncia (dados) que recebem.

Nessa perspectiva, considerando a rotina de submissdao de um conjunto de dados
em repositérios, é viavel a integra¢ao de IA e ML na curadoria de metadados de
forma a permitir que o repositorio aprenda continuamente com os diversos pa-
drbes de dados, melhorando assim a precisao e a utilidade dos metadados gera-
dos. Por exemplo, sistemas de aprendizado supervisionado podem ser treinados
para identificar padrdes comuns e anomalias nos dados, sugerindo categoriza-
cOes e tags de metadados mais adequadas para cada conjunto de dados (Halevy;
Norvig; Pereira, 2009).
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Algoritmos de ML ja sao utilizados para classificagdo automatica dos metadados
“description” e “material type” em Recursos Educacionais Abertos (Segarra-Faggioni;
Romero-Pelaez, 2022). Em outra aplicagdo, Yuan et al. (2009) utilizam algoritmos
para realizar a extracdo automatica de metadados a partir da cadeia de cita¢des
nas referéncias citadas.

0.3.1

A aplicacao de IA e ML na Ciéncia da Computacdo tem evoluido rapidamente, for-
necendo ferramentas capazes de processar e analisar grandes volumes de dados
com precisao e eficiéncia. Algoritmos de aprendizado de maquina, como redes
neurais e algoritmos de clustering, sdo particularmente eficazes na identificacao
de padrdes e na classificacao automatica de grandes conjuntos de dados (Jordan;
Mitchell, 2015).

Neste capitulo propomos a automacdo da curadoria de metadados como um pro-
cesso constituido por duas etapas e a¢des sequenciais. Cada uma dessas etapas e
acdes requer a implementacdo de ferramentas especificas e algoritmos para ser
executada. A indicacao de ferramentas e algoritmos sao apenas sugestdes obser-
vadas na literatura e naturalmente que outras ferramentas podem ser utilizadas e
adaptadas para a automacdo. A Etapa 1 é a Etapa de Recep¢éo e Ingestdo de Dados
gue consiste em uma etapa preliminar de descricao que fara a identificacdo e o
registro da entrada de dados, coletando informacdes como a origem, tipo do ar-
quivo, o formato e a data de recebimento. O fluxo de trabalho dessa etapa ocorre
conforme ilustrado na Figura 5.1.
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Figura 5.1 - Etapa 1: Recepc¢do e ingestao de dados

—
Objeto digital

Armazenamento
Inicial

Fonte: Os autores (2024).

A Etapa 1 - Recepc¢do e Ingestdo de Dados é composta por quatro a¢des que visam
identificar, registrar a entrada do conjunto de dados no repositério, assegurando
neste momento o preenchimento automético de metadados de proveniéncia. E a
etapa que antecede a automacao da extracao dos metadados descritivos.

A acdo de coleta de dados pode ser realizada a partir de varias fontes, como uplo-
ad de usuarios, transferéncias via APl - Application Programming Interface - ou im-
portacdes de outros sistemas. Para isso, é necessario configurar pontos de entra-
da e formularios de upload, bem como endpoints da API, garantindo a validacao da
integridade e do formato dos arquivos recebidos.

Uma vez coletados, os dados devem ser armazenados em um local temporario
para processamento subsequente. Este Armazenamento Inicial envolve organizar
os dados em diretorios estruturados por data de recepc¢ado e tipo de dado, assegu-
rando que sejam mantidos em um formato seguro e acessivel.

A acdo de Pré-descricéo envolve registrar metadados sobre cada conjunto de da-
dos, incluindo informac¢des como nome do arquivo, tamanho, data de recebimen-
to e origem. Durante esta fase, € criado um registro inicial no repositério e sao
atribuidos identificadores unicos (DOI, Handle ou outros) aos conjuntos de dados,
garantindo sua rastreabilidade e organizacao.

Por ultimo, a acdo de Notificacdo e Logging serve para informar as partes inte-
ressadas (usuario depositante e gestores) sobre a recepcao dos dados e manter
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registros detalhados das atividades de ingestdo. Isso inclui o envio de notifica¢des
automaticas e a manutencao de /ogs detalhados das operacdes de ingestdo para
fins de auditoria e rastreamento, assegurando a transparéncia e a conformidade
com as diretrizes estabelecidas pela politica de gestdo do repositério.

Ao final da Etapa 1, o repositério abrigara uma tabela com o registro do objeto
digital e seus atributos (metadados). Na Etapa 2, Automag¢éo de Metadados Descri-
tivos, o repositorio fara um novo processamento do registro (objeto digital e seus
metadados) automatizando a extracdo dos metadados descritivos.

O Quadro 5.2 indica um uma proposta para a automacao de metadados descri-
tivos dentro de um repositorio de dados. Para cada fase do processo uma acdo
correspondente é delineada, juntamente com recomendacdes de ferramentas de
cédigo aberto e algoritmos sugeridos na literatura para conduzir essas operacdes.

Quadro 5.2 - Etapa 2: Automacao de metadados descritivos.

. Ferramentas / o
Acao - 5 Descricao
Algoritmos

Coleta e : Extrair texto de formatos como
DU Apache Tika
normaliza¢do de : PDF ou HTML e converter para um
PDFMiner :
dados formato de texto padronizado.

Pré-processamento
dos dados

NLTK

Aplicagao de PLN

Geracdo de
metadados

Validacdo e
enriquecimento

Integracéo e
atualizagdo

Extracao de
informacdes e

analise semantica

Classificacdo de
informacdes

Validar e
enriquecer os
metadados

Armazenamento
e atualizagao
continua

spaCy

BERT (Hugging
Face's Transfor-
ES)

scikit-learn (SVM,
arvores de deci-
sao)

Talend
scikit-learn
(k-means, PCA)

Elasticsearch
Apache Solr

Usar PLN para identificar e extrair
informacdes chave (titulo, auto-
res, palavras-chave); aplicar BERT
para analise semantica profunda.

Classificar as informagdes extrai-
das em categorias especificas de
metadados.

Validar metadados com scripts
customizados e Talend; enrique-
cer metadados utilizando técnicas
de aprendizado ndo supervisiona-
do.

Integrar e atualizar metadados no
repositério, usando sistemas de
gerenciamento eficientes.

Fonte: Os autores (2024).

A primeira fase do processo de automacdo envolve o pré-processamento dos da-
dos, onde documentos sdo coletados de diversas fontes e formatos, como Porta-
ble Document Format (PDF) e HyperText Markup Language (HTML). E possivel utilizar
ferramentas como Apache Tika e PDFMiner para extrair e normalizar textos, asse-
gurando uniformidade essencial para analises subsequentes.

3 Todas as ferramentas e algoritmos apresentados sao de cédigo aberto.
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Ap6s a normalizacdo, inicia-se a aplicacao de Processamento de Linguagem Na-
tural (PLN) para extrair e analisar informacdes contidas nos textos. Ferramentas
como NLTK e SpaCy sao aplicadas para tarefas de identificacdo e extra¢ao de enti-
dades nomeadas, como nomes de autores e titulos. Adicionalmente, o modelo de
linguagem profunda BERT é empregado para uma analise semantica mais robus-
ta, permitindo identificar relacdes complexas e inferéncias contextuais nos dados
(Jurafsky; Martin, 2021).

Seguindo a extracdo e analise, a terceira fase € a Gerac¢do de Metadados, onde as
informacgdes sao classificadas em categorias predefinidas conforme o esquema
de metadados. Algoritmos de aprendizado de maquina, como Support Vector Ma-
chines (SVM) e arvores de decisdo do pacote scikit-learn, organizam esses dados
em metadados estruturados, transformando dados brutos em informacao orga-
nizada e pronta para uso (Géron, 2019). Essa tecnologia é valiosa para a automa-
cdo de metadados descritivos, onde a precisdo e a organizacdao dos dados sdo
imperativas.

A fase de Validacdo e Enriquecimento é importante para garantir a precisao dos
metadados gerados. Utiliza-se Talend para validar os metadados conforme re-
gras estabelecidas e técnicas de aprendizado nao supervisionado, como k-means
e analise de componentes principais (PCA), para detectar padrdes e sugerir possi-
veis enriquecimentos. De acordo com Loshin (2013), esse processo ajuda a preen-
cher lacunas e aprimorar a qualidade e completude dos metadados.

A Integracdo e Atualizacdo continua dos metadados sdo realizadas usando siste-
mas de gerenciamento como Elasticsearch e Apache Solr. Esses sistemas facilitam
a indexagdo e o acesso rapido aos metadados e permitem atualiza¢es regulares
a medida que novos dados sao adicionados ao repositério (Manning; Raghavan;
Schutze, 2008). Essa ultima fase assegura que o repositério se mantenha relevan-
te, atualizado e eficaz para pesquisa e recuperacao de informacgdes.

Ao longo desse processo, a sinergia entre varias tecnologias e métodos especia-
lizados é essencial para transformar efetivamente grandes volumes de dados
brutos em metadados precisos e Uteis, garantindo que os repositérios de dados
sejam uma fonte confidvel e valiosa de informacao cientifica. A automatiza¢ao da
curadoria de metadados descritivos em repositérios digitais pode ser uma alter-
nativa viavel para otimizar a acessibilidade, gerenciamento, interoperabilidade e
preservacdo de grandes volumes de dados.

A proposta de automacdo de metadados acima é simplificada e de cunho ensaisti-
co e focou na descricdo de metadados de proveniéncia e descricao. Todavia, como
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trabalho futuro, é intuito desenvolver a proposta de automacao da extracao de
forma que a automacdo seja validada e expandida para as outras tipologias. Na-
turalmente que essa proposta nao é exaustiva e indica apenas um caminho para
beneficiar a extracdo automatica de metadados em repositérios. Outros reposi-
torios de cédigos como o GitHub, por exemplo, ndo entraram no escopo da pes-
quisa, mas constituem-se como fontes relevantes para a pesquisa de ferramentas
para os processos de automacao.

5.4 DESAFIOS E LIMITAGOES NA AUTOMAGAO

Os desafios e limita¢des da automacdo de metadados podem ser categorizados
em varias areas, incluindo técnicos, éticos, organizacionais e relacionados a quali-
dade dos dados (Quadro 5.3).

Quadro 5.3 - Desafios técnicos na automacao.

Desafios Técnicos

Variedade de Formatos: dados em diferentes formatos (texto, ima-
gem, video) apresentam desafios na extra¢do e padroniza¢do de

Complexidade dos metadados.

dados Dados N&o Estruturados: a extracao de metadados de dados ndo es-

truturados, como documentos de texto e multimidia, pode ser dificil

e imprecisa.

Erros de Extracdo: algoritmos de IA e ML podem cometer erros ao
identificar e extrair metadados, resultando em dados incorretos ou

Precisao e confiabili- incompletos.

dlziere Contexto Semantico: capturar o contexto correto dos dados para

gerar metadados precisos pode ser complicado, especialmente em
areas especializadas.

Compatibilidade: garantir que os sistemas automatizados sejam
compativeis com os repositérios de dados existentes e com outros

Integraco de siste- sistemas de informacao.

IES
Interoperabilidade: facilitar a interoperabilidade entre diferentes

plataformas e sistemas é um desafio técnico significativo.
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Desafios Eticos e de Privacidade

Privacidade

Dados Sensiveis: a automacao pode inadvertidamente expor dados

sensiveis ou pessoais durante o processo de extracao e curadoria.

Consentimento e Conformidade: garantir que a automacgao esteja
em conformidade com leis de privacidade e que o consentimento

apropriado seja obtido para o uso dos dados.

Viés algoritmico

Discriminacdo: algoritmos de IA podem herdar ou amplificar vieses
presentes nos dados de treinamento, levando a discriminacao e

desigualdades.

Transparéncia e Explicabilidade: tornar os processos algoritmicos
transparentes e explicaveis para evitar vieses e garantir a confianca

dos usuarios.

Desafios Organizacionais

Resisténcia a Mudan-

ca

Adocdo de Novas Tecnologias: organizacdes podem ser resistentes a
adotar novas tecnologias de automacao devido a falta de familiarida-

de ou medo de mudangas.

Treinamento e Capacita¢do: necessidade de treinar a equipe existen-

te para trabalhar com novas ferramentas e sistemas automatizados.

Recursos e custos

Investimento Inicial: a implementa¢do de sistemas de automacao
pode requerer um investimento significativo em infraestrutura e

software.

Manutencdo Continua: manter e atualizar sistemas de automacgao

pode ser custoso e requerer recursos especializados

Desafios Relacionados a Qualidade dos Dados

Qualidade e integri-
dade dos dados

EDITORAIBICT

Dados Incompletos ou Imprecisos: sistemas automatizados depen-
dem da qualidade dos dados de entrada; dados incompletos ou im-

precisos podem comprometer a qualidade dos metadados gerados.

Atualizagdo dos Dados: manter os metadados atualizados conforme

os dados subjacentes mudam ao longo do tempo.
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Fonte: Os autores (2024).

Apesar das limitacdes destacadas no Quadro 5.3, ha diversas solu¢des para en-
frentar os desafios técnicos e garantir a precisao e a confiabilidade dos metada-
dos gerados. Essas solucdes podem envolver a utilizacdo de algoritmos adicionais
qgue revisem os metadados extraidos, identificando e corrigindo possiveis erros
antes que os dados sejam integrados aos repositorios. Ferramentas de verificacao
automatica sao Uteis para detectar inconsisténcias e lacunas, assegurando que 0s
metadados atendam aos padrdes estabelecidos de qualidade e completude.

Os desafios éticos e de privacidade devem ser seriamente tratadas por meio do
desenvolvimento de politicas e diretrizes claras para garantir que a automacao
da curadoria de metadados esteja em conformidade com as leis de privacidade e
seguranca de dados. Essas politicas devem proteger informacdes sensiveis con-
tra exposi¢des inadvertidas. As politicas e diretrizes devem adotar praticas trans-
parentes e explicaveis na aplica¢do de algoritmos de IA e ML, evitando vieses e
garantindo a confianca dos usuarios. Implementar frameworks éticos e realizar
auditorias regulares pode ajudar a manter a conformidade e a ética no uso dessas
tecnologias.

A capacitacao e o treinamento continuo da equipe sao determinantes para supe-
rar a resisténcia organizacional a mudanca. Investir em programas de formacdo e
capacitacdo que familiarizem funcionarios e servidores com novas ferramentas e
sistemas automatizados pode facilitar a transicdo e aumentar a aceita¢do interna.
Um programa de capacitacdo que mantenha uma alta curva de aprendizado por
meio de workshops, cursos de atualizagdo e oficinas praticas sao estratégias efica-
zes para preparar a equipe a utilizar essas tecnologias de forma eficiente.

Os desafios relacionados aos recursos e custos também merecem atencao. A ado-
cao de solucBes de codigo aberto e ferramentas modulares pode ser uma aborda-
gem estratégica para reduzir o investimento inicial e permitir que as instituicdes
escalem suas operac¢des de forma gradual, distribuindo os custos ao longo do
tempo. Afinal, investir em solu¢des de cédigo aberto é uma das abordagens da
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Ciéncia Aberta tanto na economia de recursos quanto na ampliacao da colabora-
cdo cientifica entre pessoas e instituicdes. Ha exemplos consolidados de sucesso
no uso de software livre em todo o ciclo de vida da atividade cientifica, em especial
nos repositorios digitais.

Integrar sistemas de monitoramento e atualiza¢cdo continua mantém a relevancia
e a eficacia dos metadados ao longo do tempo. Utilizar sistemas de gerenciamen-
to eficientes, como Elasticsearch e Apache Solr, facilita a indexacdo e o acesso
rapido aos metadados, além de permitir atualiza¢bes regulares a medida que no-
vos dados sao adicionados aos repositorios. Essas ferramentas nao apenas me-
Ihoram a acessibilidade e a interoperabilidade dos dados, mas também garantem
gue 0s repositérios permanecam atualizados e alinhados com as necessidades
dos usuarios e as melhores praticas de gestdo de dados.

9.9

Este capitulo enfatizou a importancia critica e as vantagens de implementar pro-
cessos de automacdo na curadoria de metadados dentro de repositérios cienti-
ficos, com especial enfoque no Aprendizado de Maquina (Machine Learning). Esta
abordagem ndo apenas aprimora a precisdo e a eficiéncia na gestao de metada-
dos de proveniéncia e descritivos, mas também representa um avanco significati-
vo na capacidade de repositérios de dados para suportar a pesquisa cientifica e a
colaboracao interdisciplinar.

No que tange a gestdo de repositérios, a automacao da curadoria de metadados
representa uma estratégia possivel para a otimizacdo da gestdao de repositorios
de dados em universidades, especialmente em contextos onde as equipes sao
reduzidas e os servidores ndao possuem dedicac¢do integral a essa funcao. A im-
plementacdo de processos automatizados pode significativamente reduzir a de-
manda por recursos financeiros e humanos, aliviando a carga de trabalho dos
gestores de repositorios e permitindo que tarefas repetitivas sejam executadas
de forma eficiente e consistente. A¢des de automacao “poupam” o tempo dos ges-
tores, liberando-os para atividades estratégicas e de maior valor agregado, além
de reinvestido na capacitacao continua nas demais praticas de curadoria digital.
Dessa forma, as universidades podem assegurar uma gestao mais eficaz e sus-
tentavel de seus repositorios de dados, mantendo a qualidade e a integridade das
informag¢des armazenadas, mesmo com recursos limitados.
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A aplicacdo de IA e ML na curadoria de metadados destaca-se por sua habilidade
de processar volumes grandes e complexos de dados de forma mais eficiente do
gue os métodos manuais tradicionais, garantindo a qualidade e a utilidade dos
metadados gerados. Os algoritmos de PLN, por exemplo, permitem uma analise
semantica detalhada que enriquece os metadados com contextos que podem ser
essenciais para pesquisadores que buscam dados relevantes dentro de um vasto
repositorio.

A introducdao de métodos automaticos para a geracao, classificacdo, validacao e
enriquecimento de metadados facilita a interoperabilidade e a acessibilidade dos
dados, caracteristicas estas basicas e fundamentais para o apoio a iniciativas de
Ciéncia Aberta (principios FAIR e CARE) e para a promo¢ao de um ambiente aca-
démico mais colaborativo e transparente.

Enquanto este capitulo se concentrou na automacdo de metadados de proveni-
éncia e descritivos, os métodos discutidos tém aplicabilidade potencial para ou-
tras categorias de metadados, como os administrativos, e para a nova classe, os
metadados cientificos, sugerindo um campo para futuras pesquisas e desenvol-
vimentos. A continua evolucdo das tecnologias de IA e ML provavelmente trara
ainda mais ferramentas avancadas para a curadoria de metadados, reforcando
a importancia de adaptac¢des continuas e atualiza¢des das praticas de gestao de
dados cientificos para maximizar seu valor e acessibilidade. Em nossa perspectiva,
0s metadados ndao devem ser vistos apenas como dados sobre dados, mas tam-
bém com uma camada critica de informacdo que proporciona visibilidade, acessi-
bilidade e interoperabilidade aos conjuntos de dados cientificos.

EDITORA IBICT 2025



PRATICAS DE
CIENCIA ABERTA

BATES, M. J. Fundamental forms of information. Journal of the American So-
ciety for Information Science and Technology, [s. /], v. 57, n. 8, p. 1033-1045,
June 2006. DOI: https://doi.org/10.1002/asi.20369. Disponivel em: https://onlineli-
brary.wiley.com/doi/abs/10.1002/asi.20369. Acesso em: 15 jun. 2025.

BIZER, C.; HEATH, T.; BERNERS-LEE, T. Linked data: the story so far. International
Journal on Semantic Web and Information Systems, [s. ], v. 5, n. 3, p. 1-22,
2009. DOI: http://doi.org/10.1145/3591366.3591378. Disponivel em: https://
dl.acm.org/doi/10.1145/3591366.3591378. Acesso em: 15 jun. 2025.

CAPLAN, P. Understanding PREMIS. Washington, DC: Library of Congress, Feb.
2009. Disponivel em: http://www.loc.gov/standards/premis/understanding-pre-
mis.pdf. Acesso em: 27 fev. 2024.

CHAN, L. M.; ZENG, M. L. Metadata interoperability and standardization: a study
of methodology part I: achieving interoperability at the schema level. D-Lib Ma-
gazine, [s. 1], v. 12, n. 6, June 2006. DOI: http://doi.org/10.1045/june2006-chan.
Disponivel em: https://www.dlib.org/dlib/june06/chan/06chan.html. Acesso em:
27 fev. 2024.

CURTY, R. G. et al. Attitudes and norms affecting scientists' data reuse. Plos
ONE, [s. /], v. 12, n. 12,e0189288, 2017. DOI: http://doi.org/10.1371/jour-
nal.pone.0189288. Disponivel em: https://journals.plos.org/plosone/arti-
cle?id=10.1371/journal.pone.0189288. Acesso em: 15 jun. 2025.

DUBLIN CORE METADATA INITIATIVE. Dublin Core. [s. .]: DCMI, [2020]. Disponi-
vel em: https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/. Acesso em: 29
mar. 2024.

EMYGDIOQ, J. L. Inteligéncia Artificial da perspectiva da Ciéncia da Informacao:
onde estamos em termos de raciocinio computacional. Fronteiras da Repre-
sentacao do Conhecimento, Belo Horizonte, v. 1, n. 2, p. 171-193, dez. 2021.
Disponivel em: https://periodicos.ufmg.br/index.php/fronteiras-rc/article/
view/37518/29324. Acesso em: 30 abr. 2024.

FORMENTON, D. et al. Os padrbes de metadados como recursos tecnoldgicos
para a garantia da preservacao digital. Biblios: Revista de Biblioteconomia e
Ciéncia da Informacao, [s. I.], n. 68, p. 82-95, 2017. DOI: https://doi.org/10.5195/
biblios.2017.414. Disponivel em: https://biblios.pitt.edu/ojs/biblios/article/
view/414. Acesso em: 15 jun. 2025.

EDITORAIBICT 2025


https://doi.org/10.1002/asi.20369
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/asi.20369
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/asi.20369
http://doi.org/10.1145/3591366.3591378
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3591366.3591378
https://dl.acm.org/doi/10.1145/3591366.3591378
http://www.loc.gov/standards/premis/understanding-premis.pdf
http://www.loc.gov/standards/premis/understanding-premis.pdf
http://doi.org/10.1045/june2006-chan
https://www.dlib.org/dlib/june06/chan/06chan.html
http://doi.org/10.1371/journal.pone.0189288
http://doi.org/10.1371/journal.pone.0189288
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0189288
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0189288
https://www.dublincore.org/specifications/dublin-core/
https://periodicos.ufmg.br/index.php/fronteiras-rc/article/view/37518/29324
https://periodicos.ufmg.br/index.php/fronteiras-rc/article/view/37518/29324
https://doi.org/10.5195/biblios.2017.414
https://doi.org/10.5195/biblios.2017.414
https://biblios.pitt.edu/ojs/biblios/article/view/414
https://biblios.pitt.edu/ojs/biblios/article/view/414

PRATICAS DF
CIENCIA ABERTA

GERON, A. Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras, and Tensor-
Flow: concepts, tools, and techniques to build intelligent systems. 2nd ed. Cali-
fornia: O'Reilly Media, 2019.

GILLILAND, A.]. Setting the stage. In: BACA, M. (ed.). Introduction to metadata.
3rd ed. Los Angeles: Getty Publications, 2016. Disponivel em: http://www.getty.
edu/publications/intrometadata/setting-the-stage/. Acesso em: 27 fev. 2024.

HALEVY, A.; NORVIG, P.; PEREIRA, F. The unreasonable effectiveness of data.
IEEE Intelligent Systems, v. 24, n. 2, p. 8-12, 2009. DOI: http://doi.org/10.1109/
MIS.2009.36. Disponivel em: https://ieeexplore.ieee.org/document/4804817.
Acesso em: 15 jun. 2025.

HIGGINS, S. The DCC Curation Lifecycle model. International Journal of Digi-
tal Curation, [s. /], v. 3, n. 1, p. 134-140, 2008. DOI: http://doi.org/10.2218/ijdc.
v3i1.48. Disponivel em: https://ijdc.net/index.php/ijdc/article/view/48. Acesso em:
15 jun. 2025.

HIGGINS, S. What are metadata standards. Edinburgh: Digital Curation Centre,
Feb. 2007. Disponivel em: http://www.dcc.ac.uk/resources/briefing-papers/stan-
dards-watch-papers/what-are-metadata-standards. Acesso em: 29 mar. 2024.

JORDAN, M. I.; MITCHELL, T. M. Machine learning: trends, perspectives, and
prospects. Science, [s. L], v. 349, n. 6245, p. 255-260, 17 July 2015. DOI: http://
doi.org/10.1126/science.aaa8415. Disponivel em: https://www.science.org/
doi/10.1126/science.aaa8415. Acesso em: 15 jun. 2025.

JURAFSKY, D.; MARTIN, J. H. Speech and Language Processing. 3rd ed. Hoboken,
New Jersey: Prentice Hall, 2021 Online manuscript released Jan. 2025. Disponivel
em: https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/. Acesso em: 1 mar. 2024.

KITCHIN, R. Big Data, new epistemologies and paradigm shifts. Big

Data & Society, [s. /], v. 1, n. 1, Apr.-June 2014. DOI: http://doi.
org/10.1177/2053951714528481. Disponivel em: https://journals.sagepub.com/
doi/10.1177/2053951714528481. Acesso em: 15 jun. 2025.

LEE, C. A.; TIBBO, H. R.; SCHAEFER, J. C. Defining what digital curators do and
what they need to know: the DigCCurr Project. In: ACM/IEEE-CS JOINT CONFER-
ENCE ON DIGITAL LIBRARIES, 7th, 2007, Vancouver. Proceedings [...]. New York:
ACM, 2007. p. 49-50. DOI: https://doi.org/10.1145/1255175.1255183. Disponivel
em: https://dl.acm.org/doi/10.1145/1255175.1255183. Acesso em: 23 maio 2025.

LOSHIN, D. Big Data Analytics: from strategic planning to enterprise integration
with tools, techniques, NoSQL, and graph. Amsterdam: Elsevier, 2013.

LOTI, L. B. S. et al. Atualizacdo da norma ISO 19115 e os impactos no Perfil de
Metadados Geoespaciais do Brasil. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOINFORMA-

EDITORA IBICT 2025


http://www.getty.edu/publications/intrometadata/setting-the-stage/
http://www.getty.edu/publications/intrometadata/setting-the-stage/
http://doi.org/10.1109/MIS.2009.36
http://doi.org/10.1109/MIS.2009.36
https://ieeexplore.ieee.org/document/4804817
http://doi.org/10.2218/ijdc.v3i1.48
http://doi.org/10.2218/ijdc.v3i1.48
https://ijdc.net/index.php/ijdc/article/view/48
http://www.dcc.ac.uk/resources/briefing-papers/standards-watch-papers/what-are-metadata-standards
http://www.dcc.ac.uk/resources/briefing-papers/standards-watch-papers/what-are-metadata-standards
http://doi.org/10.1126/science.aaa8415
http://doi.org/10.1126/science.aaa8415
https://www.science.org/doi/10.1126/science.aaa8415
https://www.science.org/doi/10.1126/science.aaa8415
https://web.stanford.edu/~jurafsky/slp3/
http://doi.org/10.1177/2053951714528481
http://doi.org/10.1177/2053951714528481
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/2053951714528481
https://journals.sagepub.com/doi/10.1177/2053951714528481
https://doi.org/10.1145/1255175.1255183
https://dl.acm.org/doi/10.1145/1255175.1255183

PRATICAS DE
CIENCIA ABERTA

TICA, 20., 2019, Sao José dos Campos. Anais [...]. Sdo José dos Campos: [s. n.],
2019. p. 218-223. Disponivel em: http://mtc-m16d.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-
-m16d/2019/11.27.18.28/doc/218-223.pdf. Acesso em: 1 mar. 2024.

MANNING, C. D.; RAGHAVAN, P.; SCHUTZE, H. Introduction to Information
Retrieval. Cambridge: Cambridge University Press, 2008. Disponivel em: https://
nlp.stanford.edu/IR-book/information-retrieval-book.html. Acesso em: 1 mar.
2024.

MOREAU, L.; MISSIER P. (ed.).PROV-DM: the PROV Data Model. [s. I.]: W3C Recom-
mendation, 30 Apr. 2013. Disponivel em: https://www.w3.0rg/TR/2013/REC-prov-
-dm-20130430/. Acesso em: 27 fev. 2024.

PALMER, C. L. et al. Data curation for the long tail of science: the case of environ-
mental sciences. /n: INTERNATIONAL DIGITAL CURATION CONFERENCE, 3., 2007,
Washington. Anais [...]. Washington: [s.n.], 2007. p. 1-5.

POMERANTZ, . Metadata. Cambridge: The MIT Press, 2015. (The MIT Press es-
sential knowledge Series).

POMERANTZ, J.; PEEK, R. Fifty shades of open. First Monday, [s. /], v. 21, n. 5, 2
May 2016. DOI: http://doi.org/10.5210/fm.v21i5.6360. Disponivel em: https://first-
monday.org/ojs/index.php/fm/article/view/6360. Acesso em: 15 jun. 2025.

RENEAR, A. H.; PALMER, C. L. Strategic reading, ontologies, and the future of
scientific publishing. Science, [s. .], v. 325, n. 5942, p. 828-832, Aug. 2009. DOI:
http://doi.org/10.1126/science.1157784. Disponivel em: https://www.science.org/
doi/10.1126/science.1157784. Acesso em: 15 jun. 2025.

RILEY, J. Understanding metadata: what is metadata, and what is it for? Balti-
more, MD: NISO, 2017. Disponivel em: https://digital.library.unt.edu/ark:/67531/
metadc990983/m2/1/high_res_d/understanding_metadata.pdf. Acesso em: 27
fev. 2024.

RUSSELL, S. J.; NORVIG, P. Inteligéncia artificial. traducao Regina Célia Smille. 3.
ed. Rio de Janeiro: Elsevier: Campus, 2013.

SEGARRA-FAGGIONI, V.; ROMERO-PELAEZ, A. Automatic classification of OER for
metadata quality assessment. /n: INTERNATIONAL CONFERENCE ON ADVANCED
LEARNING TECHNOLOGIES, 2022, Bucharest. Anais [...]. Bucharest: IEEE, 2022. p.
16-18. DOI: http://doi.org/10.1109/ICALT55010.2022.00011. Disponivel em: ht-
tps://ieeexplore.ieee.org/document/9853751. Acesso em: 15 jun. 2025.

SILVA, F. C. C. Gestao de dados cientificos. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2019.

TRIQUES, M. L.; ARAKAKI, A. C. S.; CASTRO, F. F. Aspectos da representacdo da

EDITORAIBICT 2025


http://mtc-m16d.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-m16d/2019/11.27.18.28/doc/218-223.pdf
http://mtc-m16d.sid.inpe.br/col/sid.inpe.br/mtc-m16d/2019/11.27.18.28/doc/218-223.pdf
https://nlp.stanford.edu/IR-book/information-retrieval-book.html
https://nlp.stanford.edu/IR-book/information-retrieval-book.html
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-dm-20130430/
https://www.w3.org/TR/2013/REC-prov-dm-20130430/
http://doi.org/10.5210/fm.v21i5.6360
https://firstmonday.org/ojs/index.php/fm/article/view/6360
https://firstmonday.org/ojs/index.php/fm/article/view/6360
http://doi.org/10.1126/science.1157784
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1157784
https://www.science.org/doi/10.1126/science.1157784
https://digital.library.unt.edu/ark:/67531/metadc990983/m2/1/high_res_d/understanding_metadata.pdf
https://digital.library.unt.edu/ark:/67531/metadc990983/m2/1/high_res_d/understanding_metadata.pdf
http://doi.org/10.1109/ICALT55010.2022.00011
https://ieeexplore.ieee.org/document/9853751
https://ieeexplore.ieee.org/document/9853751

PRATICAS DE
CIENCIA ABERTA

informac¢do na curadoria digital. Encontros Bibli: revista eletronica de Bibliote-
conomia e Ciéncia da Informacdo, Florianépolis, v. 25, p. 1-21, 2020. DOI: https://
doi.org/10.5007/1518-2924.2020.e69898. Disponivel em: https://periodicos.ufsc.
br/index.php/eb/article/view/1518-2924.2020.e69898. Acesso em: 15 jun. 2025.

YUAN, S. et al. Automatic Metadata Extraction for Educational Resources Based
on Citation Chain. /In: WU, Y. (ed.). Advanced Technology in Teaching: proceed-
ings of the 2009 3rd International Conference on Teaching and Computational
Science (WTCS 2009). Berlin: Springer, 2009. (Advances in Intelligent and Soft
Computing, v. 116). DOI: http://doi.org/10.1007/978-3-642-11276-8_14. Disponi-
vel em: https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-642-11276-8_14. Acesso
em: 15 jun. 2025.

ZENG, M. L.; QIN, J. Metadata. 2nd ed. Chicago: Neal-Schuman Publishers, 2016.

Como citar este capitulo:

LIMA, Karolayne Costa Rodrigues de; SUNYE, Marcos Sfair. Proposta de

automacdo da curadoria de metadados com machine learning. /n: ARAU-
JO, Paula Carina de; LIMA, Karolayne Costa Rodrigues de (org.). Praticas
de ciéncia aberta. Brasilia, DF: Editora Ibict, 2025. Cap. 5, p. 96-117. DOI:
10.22477/9788570131966.cap5.

EDITORA IBICT 2025


https://doi.org/10.5007/1518-2924.2020.e69898
https://doi.org/10.5007/1518-2924.2020.e69898
https://periodicos.ufsc.br/index.php/eb/article/view/1518-2924.2020.e69898
https://periodicos.ufsc.br/index.php/eb/article/view/1518-2924.2020.e69898
http://doi.org/10.1007/978-3-642-11276-8_14
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-642-11276-8_14

	APRESENTAÇÃO
	PREFÁCIO

	CIÊNCIA ABERTA:
	CONCEITOS E PERSPECTIVAS
	1.1	A CIÊNCIA ABERTA
	1.2	AS DIMENSÕES DA CIÊNCIA ABERTA
	1.3	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS


	POLÍTICAS DE
	CIÊNCIA ABERTA
	2.1	INTRODUÇÃO
	2.2	UM PANORAMA INTERNACIONAL SOBRE AS 
		POLÍTICAS DE CIÊNCIA ABERTA
	2.2.1 Finlândia
	2.2.2 Eslovénia
	2.2.3 Países Baixos
	2.2.4 Canadá
	2.2.5 Estados Unidos da América
	2.2.6 América Latina (AL)

	2.3	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS


	ACESSO ABERTO: UM ENSAIO SOBRE SUAS DINÂMICAS E DERIVAÇÕES1
	3.1	INTRODUÇÃO
	3.2	MOVIMENTO
	3.3	TECNOLOGIA
	3.4	MODELO DE NEGÓCIO
	3.5	PERSPECTIVAS EM DEBATE
	3.6	FINANCIAMENTO
	REFERÊNCIAS


	ALÉM DO ACESSO ABERTO: DESAFIOS E PERSPECTIVAS NA ERA DOS DADOS CIENTÍFICOS ABERTOS
	4.1	INTRODUÇÃO
	4.2	ENSAIO SOBRE A ESSÊNCIA DAS MOTIVAÇÕES
		E BARREIRAS PARA A ABERTURA DE DADOS 		
		CIENTÍFICOS
	4.2.1 EVOLUÇÃO DOS PRINCÍPIOS DE DADOS CIENTÍFICOS: 		          DA FORCE11 À PRÁTICAS ATUAIS
	4.2.2 TENDÊNCIAS E DESAFIOS NA POLÍTICA DE DADOS
		 ABERTOS	DAS REVISTAS CIENTÍFICAS
	4.2.3 DESAFIOS E BARREIRAS PARA A ABERTURA

	4.3	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS


	PROPOSTA DE AUTOMAÇÃO DA CURADORIA DE METADADOS COM MACHINE LEARNING
	5.1	INTRODUÇÃO
	5.2	METADADOS E PROCESSO DE CURADORIA
	5.3	A NECESSIDADE DE AVANÇOS NA CURADORIA DE
	           DESCRITIVOS PARA REPOSITÓRIO DE DADOS
	5.3.1  ETAPAS PARA A AUTOMATIZAÇÃO DE METADADOS 
	5.4   DESAFIOS E LIMITAÇÕES NA AUTOMAÇÃO
	5.5	CONCLUSÃO
	REFERÊNCIAS


	PESQUISA REPRODUTÍVEL ABERTA
	6.1	INTRODUÇÃO
	6.2	A PESQUISA REPRODUTÍVEL ABERTA
	6.3	BOAS PRÁTICAS
	6.4	CONSIDERAÇÔES FINAIS
	REFERÊNCIAS


	REVISÃO POR PARES ABERTA: PERSPECTIVA CRÍTICA DA LITERATURA IBEROAMERICANA
	7.1	INTRODUÇÃO
	7.2	DEFINIÇÕES, CARACTERÍSTICAS E PERSPECTIVAS 
		DA REVISÃO POR PARES ABERTA
	7.3	METODOLOGIA
	7.4	APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
	7.4.1  ANÁLISE BIBLIOMÉTRICA
	7.4.2  ANÁLISE TERMINOLÓGICA
	7.4.3  ANÁLISE EPISTEMOLÓGICA E CRÍTICA

	7.5	CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS


	PREPRINTS:
	EVOLUÇÃO, DESAFIOS E COEXISTÊNCIA COM PERIÓDICOS CIENTÍFICOS
	8.1	INTRODUÇÃO
	8.2	BREVE HISTÓRIA E ANTECEDENTES DOS PREPRINTS
	8.3	SERVIDORES DE PREPRINTS: EVOLUÇÃO E ESTADO 
		ATUAL
	8.3.1   arXiv
	8.3.2   bioRxiv
	8.3.3   medRxiv
	8.3.4   Jxiv
	8.3.5   Social Science Research Network (ssrn)
	8.3.6   SciELO Preprints

	8.4   Delimitando as vantagens e preocupações 
		 relacionadas aos preprints
	8.5	CONFIABILIDADE E CREDIBILIDADE DOS 
		PREPRINTS: A PANDEMIA DE COVID-19
	8.6	Confiabilidade, credibilidade e cobertura 
		dos preprints pela mídia
	8.7	CONVIVÊNCIA ENTRE PREPRINTS E PERIÓDICOS
	8.8  CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS


	CIÊNCIA CIDADÃ
	9.1	INTRODUÇÃO 
	9.2	ORIGENS DA CIÊNCIA CIDADÃ
	9.2.1  MODELOS DE CIÊNCIA CIDADÃ

	9.3	PERCURSO METODOLÓGICO
	9.4	APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
	9.4.1  OS PROJETOS DE CIÊNCIA CIDADÃ NO BRASIL
	9.4.2  A PRODUÇÃO CIENTÍFICA DA CIÊNCIA CIDADÃ BRASILEIRA

	9.5  CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS


	UFPR ABERTA:
	UMA PRÁTICA DE CIÊNCIA ABERTA NA UFPR
	10.1  INTRODUÇÃO
	10.2  REVISÃO DE LITERATURA
	10.2.1  CIÊNCIA ABERTA
	10.2.2  EDUCAÇÃO ABERTA
	10.2.3  RECURSOS EDUCACIONAIS ABERTOS
	10.2.4  PEDAGOGIA ABERTA
	10.2.5  CURSOS ONLINE ABERTOS MASSIVOS 

	10.3  METODOLOGIA
	10.4  APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS 
	10.4.1  MOVIMENTO REA PARANÁ 
	10.4.2  INICIATIVA DE EDUCAÇÃO ABERTA NA UFPR
	10.4.3  UFPR ABERTA EM NÚMEROS 
	10.4.4  INTERFACES ENTRE CIÊNCIA ABERTA E O MOVIMENTO DE EDUCAÇÃO ABERTA NA UFPR

	10.5  CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS


	INOVAÇÃO ABERTA:
	TEORIA E PRÁTICAS COM DADOS ABERTOS
	11.1  INTRODUÇÃO 
	11.2  REVISÃO DE LITERATURA
	11.2.1  INOVAÇÃO ABERTA
	11.2.2  OS DADOS ABERTOS NO CONTEXTO DA INOVAÇÃO

	11.3  METODOLOGIA
	11.4   DADOS ABERTOS E INOVAÇÃO ABERTA:   
	          DISCUSSÃO DOS RESULTADOS
	11.5   PERSPECTIVAS DA INOVAÇÃO ABERTA A PARTIR 
		   DE DADOS ABERTOS
	11.6 CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS


	REPOSITÓRIOS DIGITAIS ABERTOS
	12.1  INTRODUÇÃO 
	12.2  MOVIMENTO DOS ARQUIVOS ABERTOS 		
		  PRECURSOR DO REPOSITÓRIO
	12.3  MOVIMENTO DE ACESSO ABERTO E O NASCIMENTO 
		  DOS REPOSITÓRIOS
	12.4  CIÊNCIA ABERTA E OS REPOSITÓRIO DIGITAIS 
		  ABERTOS
	12.5  CONSIDERAÇÕES FINAIS
	REFERÊNCIAS


	sobre as organizadoras
	sobre os
	autores e as autoras

