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1 INTRODUCAO

E esperado que o arquivista esteja a altura de seu tempo na atual
sociedade da informagao compreendendo tendéncias tecnoldgicas, como o
data-driven, cada vez malis presentes nas instituicoes. HEspera-se também, do
arquivista do século XXI, a "[...] capacidade de anilise e sintese, juntamente
com a aptidao particular de esclarecer situagdes complexas e ir ao essencial”
(BELLOTTO, 2004) desempenhando fun¢des cruciais para uma gestao bem-
sucedida em cole¢oes de dados digitais de longa duragio (NATIONAL
SCIENCE FOUNDATION, 2005).

A Cieéncia de Dados é uma area interdisciplinar, com um campo de
atuagao amplo que trabalha para transformar dados em valor real (AALST,
2016). A quantidade de dados hoje produzida, seja por fenomenos como o
datafication ou oriundos de pesquisas ou bases ja consolidadas, necessita de
tratamento, prepara¢do, organizagdo para que sejam encontrados, fiquem
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acessivels de forma interoperavel e possam ainda ser reutilizados, conforme
orientam os principios FAIR' (WILKINSON et al, 2016).

Entendendo que a formagao do arquivista deve também atender as
demandas do mercado de trabalho (OLIVEIRA, 2014; CHAGAS;
NEGREIROS; SILVA, 2021), acredita-se que ele poderia, nessa formacao,
construir conhecimentos basicos sobre a Ciéncia de Dados para atuar de forma
ativa em diversos processos da gestdo de dados. Nessa diregao, foi feita uma
reformula¢ao na matriz curricular do curso de graduagao em Arquivologia da
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES) e implantada no contexto do
novo Projeto Pedagdgico de Curso (PPC) (UFES, 2017) a partir do segundo
semestre letivo de 2017. Dentre as mudangas, foi incluida a disciplina optativa
Ciéncia de Dados. Observada posteriormente, a nova matriz curricular "[...]
atendeu muitas demandas do mercado de trabalho, dos egressos, dos discentes
e dos docentes da instituicao, mas de forma especial, trouxe direcionamentos
para estudar o documento arquivistico na era digital" (GAVA; FERRARI;
MORAES, 2019).

Os objetivos do presente trabalho foram discutir a importancia da
disciplina Ciéncia de Dados para a formagao do arquivista, e apresentar uma
proposta de programa de disciplina para o curso de graduagao em Arquivologia
baseada em experiéncias obtidas em algumas ofertas de turmas.

A sec¢ao 2 discute sobre o arquivista no contexto da Ciéncia de Dados,
a se¢ao 3 trata dos procedimentos metodolégicos, a se¢do 4 apresenta a
proposta para a disciplina Ciéncia de Dados direcionada a graduagao em
Arquivologia e a segao 5 trata das consideragoes finais.

2 O ARQUIVISTA NA CIENCIA DE DADOS

Segundo Aalst (2016) a Ciéncia de Dados trabalha com extragao,
preparagao, exploragio, transformagdao, armazenamento e recuperacao de
dados, podendo usar varias técnicas de mineragao e aprendizado de maquina
para a obtencao de resultados apresentados em formato de explicagdes e
previsoes. Além disso, o autor sinaliza a importancia de levar em consideracao
questoes éticas, sociais, legais e os aspectos inerentes ao negocio.

A descoberta de conhecimento, conhecida na literatura por KDD
(Knowledge Discovery in Databases), ¢ um campo de pesquisa da inteligéncia
artificial que envolve a minera¢ao de dados (HAND et al., 2001). Fayyad (1996)
propos fases para o processo de descoberta de conhecimento que até hoje

175 Principios FAIR (Findability, Accessibility, Interoperability, and Reuse) sdo diretrizes para
melhorar a encontrabilidade, acessibilidade, interoperabilidade e reusabilidade de elementos
digitais.
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servem de orientacdo para os cientistas de dados: (1) selecao da base de dados
e identificagio de possiveis problemas e/ou objetivo da analise; (ii) pré
processamento dos dados, preparagio limpeza e ajustes diversos; (iii)
transformagao dos dados para uma base que seja aceita pelos algoritmos de
minera¢ao de dados; (iv) mineragdo de dados pela aplicagao de algoritmos
escolhidos conforme o contexto, problema e dados para extrair padroes e
relacionamentos; e (v) interpretagdao e avaliacio dos resultados obtidos pela
mineracao de dados.

Observam-se as novas formulagées para Arquivologia, elaboradas por
Cook (2012), onde as "[...] trés partes que compdem qualquer documento
arquivistico — a estrutura, o conteido e o contexto [..]" podem agora set
divididas em conjuntos de dados separados onde um documento deixa de ser
um "[..] objeto fisico para virar um 'objeto' conceitual de informagio,
controlado por metadados, que virtualmente combina conteudo, contexto e
estrutura para fornecer evidéncias de atividade ou func¢io de algum criador".
Dessa forma, fica possivel a aplicacdo das fases de KDD, proposta do Fayyad
(1996), em documentos arquivisticos uma vez que, conforme Cook (2012), eles
podem ser interpretados como conjuntos de dados. Assim, tratar documentos
arquivisticos como dados abre o caminho para o emprego de ferramentas
analiticas poderosas para permitir novos modos de investigagao e pesquisa,
mas, por outro lado, tratar os dados como documentos remete a ideia de que
"[...] os dados sao moldados por seus contextos culturais e que o uso e a
compreensao efetivos deles s6 serdo possiveis se o conhecimento de seus
contextos for salvaguardado" (YEO; LOWRY, 2020, tradu¢io nossa).

Embora Furner (2016) destaque que documentos nao sio compostos
de dados e um documento nao é uma espécie de conjunto de dados, mas o
contrario: "[...] um conjunto de dados ¢ feito de documentos; ¢ o conjunto de
dados ¢ uma espécie de documento" (tradugdo nossa), ¢ importante ressaltar
que os dados s6 podem ser gerenciados se forem registrados de alguma forma,
ou seja, constar em documentos (HJORLAND, 2018). Yeo e Lowry (2020)
chamam atencao para o fato de que quando dados persistem de forma estavel
além de seu momento de criagdo, eles passam a ter caracteristicas de
documentos que podem ser arquivisticos. Nessa mesma linha, segundo
Oliveira (2015), o conjunto de tabelas de um banco de dados, que registra e
apoia uma atividade-meio ou fim desenvolvida por um 6rgio, é um documento
arquivistico.

Nesse contexto surge o termo arquivista de dados para denotar um
arquivista com atribui¢cdes no "[...] gerenciamento, arquivamento, preservagao
e reuso de dados e metadados de pesquisa" (MADEIRO; DIAS, 2020, p. 654).
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Lyon et al. (2015) fizeram um estudo sobre os requisitos e fung¢des solicitadas
para a contratacdo de data arquivist (arquivista de dados), data librarian
(bibliotecatio de dados) e data steward)/ curator (administrador/curador de dados)
nos Estados Unidos. Eles concluiram que para o cargo de Arquivista de Dados
houve énfase em documenta¢ao de dados, preparagao de dados e integracao
de dados, "|[...] que agregam peso a afirmagdo de que os principios arquivisticos
estabelecidos estdao refletidos na linguagem que ¢é aplicado a novos objetos
digitais de registro, ou seja, conjuntos de dados de pesquisa" (LYON et al.,
2015, tradugao nossa).

Ainda nessa pesquisa de Lyon et al. (2015), a coleta de dados é uma
funciao que também aparece para o bibliotecario de dados, enquanto a autoria
na Web, que lida com as questoes de direitos autorais, é compartilhada com o
administradot/curador de dados. O cargo de administrador/curador de dados,
que ¢ muitas vezes associado ao arquivista, lida com a prépria gestao de dados
garantindo a sua qualidade, e sio requisitados conhecimentos em banco de
dados relacional. Além disso, ele compartilha com o bibliotecario de dados a
funcao de organizar a visualizaciao de dados. Finalmente, aparecem para os trés
cargos: conhecimentos sobre padrdes de metadados, experiéncia ou
conhecimento para a compreensio na perspectiva do pesquisador,
conhecimento de dados disciplinares e familiaridade com pacotes de software
estatisticos de analise de dados.

A curadoria de dados de pesquisa, reconhecida pelas praticas de gestao
de dados de pesquisa (GRANT, 2017), exige uma equipe com muitas experzises,
onde dados "[..] precisam ser preservados e arquivados de modo que
propriedades arquivisticas, como proveniéncia, confiabilidade e autenticidade
sejam mantidas" e poderiam ser melhores desenvolvidas por profissionais
denominados de arquivistas de dados (SAYAO; SALES, 2016). Lyon et al.
(2015) vao além quando formulam que, considerando que dados sio uma
documentagao significativa para a pesquisa, entio todos os arquivistas sio
arquivistas de dados. Madeiro e Dias (2020) sintetizam o aspecto atual do perfil
profissional do arquivista de dados em sites de bancos internacionais de
trabalho destacando que "[...] tem ocorrido exigéncias cada vez mais elevadas
para candidatos a vaga de arquivista de dados, que engloba formacao
profissional orientada a dados [..]" bem como a gestao documental,
gerenciamento e curadoria de dados, e descri¢ao de metadados [...] (p. 661).

A inclusao de arquivistas como membros em equipes multidisciplinares
de projetos de diversas areas traz vantagens na conscientiza¢ao dos membros
quanto a importancia de se arquivar dados de pesquisa, sendo seu papel garantir
que os dados sejam preparados visando a preservacao a longo prazo
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(HUMPHREY et al., 2000). Além disso, a gestao e publicacao de dados de
pesquisa primaria para para pesquisa académica, bem como a usabilidade e
documentagao adequada dos dados é também papel do arquivista de dados
(HUVILA, 2016).

Segundo estimativas, 80% do trabalho de um cientista de dados é na
preparacdo dos dados, e os usuarios sem experiéncia em analise de dados nao
estardo preparados para fazer a limpeza sozinhos (MASON; PATIL, 2015).
Nesse ponto o arquivista pode contribuir fortemente com as equipes
interdisciplinares de projetos em Ciéncia de Dados com sua competéncia de
gerir dados. Enquanto curador de dados de pesquisa, o arquivista pode também
aplicar métodos de descoberta de conhecimento por meio de mineracao de
dados para enriquecer a base de dados e contribuir com o trabalho de
pesquisadores que buscam facetas diferenciadas do conjunto de dados para
alimentar novas pesquisas cientificas. Apesar da demanda por arquivistas com
competéncias em atividades que envolvem dados estar aumentando, Lyon et
al. (2015) alertam que, no ambito dos EUA, devido ao desconhecimento formal
do termo arquivista de dados, as func¢Oes associadas a esse cargo estio sendo
renomeadas e reclassificadas para outros cargos.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa tem abordagem qualitativa, natureza aplicada e objetivo
exploratorio-descritivo. Houve um levantamento bibliografico atualizado para
a tematica 'arquivista de dados' nas principais bases de publicacGes cientificas.
O relato sobre a disciplina foi feito por observagao participante e pesquisa

documental.

4 PROPOSTA DA DISCIPLINA CIENCIA DE DADOS PARA O
CURSO DE GRADUAGCAO EM ARQUIVOLOGIA NA UFES

A disciplina Ciéncia de Dados no curso de graduagao em Arquivologia
da UFES ¢ optativa e faz parte do grupo de conteudo de formacao geral no
grupo de disciplinas Tecnologia e Comunicagao (UFES, 2017). Ela possui
carga horaria total de 60h e duas disciplinas como pré-requisito. A primeira,
Raciocinio Logico, é obrigatéria com 60h e ofertada no primeiro periodo do
curso, e contribui diretamente para a formacao da competéncia de criagao e
analise de expressoes logicas necessarias em algumas construg¢oes na Ciéncia
de Dados.

O segundo pré-requisito ¢ a disciplina optativa que trata de Banco de
Dados (Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados - SGBD) com 60h, por
contribuir na compreensio e organizacao de um banco de dados relacional e,
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principalmente, quanto a escrita de consultas na linguagem SQL'” que fornece
base para analise comparativa com outros métodos de descoberta de
conhecimento usados na Ciéncia de Dados. Na pesquisa de Oliveira (2014),
em sua tese de doutorado, constatou-se que entre os 16 cursos de graduagao
em Arquivologia no Brasil na época, existiam 10 institui¢oes com disciplinas
em seus PPCs cujo nome possui os termos bases de dados ou banco de dados.

4.1 Historico de Criagao da Disciplina

No antigo curriculo do curso de graduac¢ao em Arquivologia da UFES,
existiam disciplinas de 30h com ementa flexivel, chamadas de Toépicos
Especiais de Arquivologia (UFES, 2017). Estas disciplinas foram criadas com
a intengdo de ter sempre um espago aberto para trazer inovagoes e o estado da
arte da area para o curso, conteidos que niao estavam nas ementas fixas, mas
que poderiam complementar a formagao dos alunos. Ao longo dos anos, as
disciplinas de Toépicos também serviram como plataforma de teste para
conteudos que, posteriormente, foram incorporados ao novo curriculo de
2017, verificando a adequagao dos contetdos, bem como a demanda dos
alunos e do mercado de trabalho.

O contetudo relacionado a Ciéncia de Dados foi ofertado inicialmente
em 2008 e 2010, com abordagem direcionada a Minerac¢ao de Dados, KDD,
Aprendizado de Maquina, acompanhado de estudos de caso de aplicacio em
institui¢oes. Além disso, os alunos analisaram artigos da area, escolhidos pelo
docente, investigando possiveis relagdes com a Arquivologia. Apesar das
dificuldades apresentadas com o conteudo, a receptividade dos alunos foi
positiva.

Em 2015, ja na iminéncia da reforma do PPC, e com a entrada de
alunos no curso mais familiarizados com a tecnologia, a disciplina foi ofertada
para testar sua aderéncia a nova grade curricular com atividades mais praticas
e infcio de uso da metodologia que é atualmente adotada, apresentada na
subse¢ao 4.3. Além disso, houve maior foco na busca por relacionamentos com
a Arquivologia. A parte pratica da disciplina foi integralmente ocupada pela
limpeza e preparacao dos dados das bases escolhidas, que vai ao encontro do
que preconizam Mason e Patil (2015). Dessa forma, a disciplina para o novo
curriculo foi proposta com 60h, para que houvesse tempo habil de trabalhar a
teoria e executar um ciclo completo de pratica, incluindo a aplicagio das
técnicas e analise dos resultados.

176 SQL (Standard Query Langnage) ¢ uma linguagem para escrita de consultas em bancos de
dados relacionais.
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4.2 Ementa, Objetivos e Bibliografia

A ementa proposta para a disciplina ¢ mostrada no Quadro 1 e contém
uma introducido a Ciéncia de Dados para fundamentar o aluno com conceitos
basicos e aplica¢bes da area na sociedade e nas organiza¢des. Em seguida situa
0 arquivista na area enquanto um profissional com competéncia para lidar com
dados estruturados. Depois, estuda a fase que consome maior tempo na
Ciéncia de Dados, que ¢é a preparagao e transformacao de dados. Finalmente,
propoe o uso de alguma metodologia para mineracao de dados e a sua
visualiza¢ao e interpretagao.

Quadro 1 - Ementa para a disciplina Ciéncia de Dados

Introducio a Ciéncia de Dados. O arquivista na Ciéncia de Dados. Preparagio e
transformacio de dados. Descoberta de conhecimento em bases de dados.

Minerac¢ao de dados. Visualizacio e interpretacio de dados

Fonte: Elaboragao propria.

Os objetivos sao mostrados no Quadro 2 e tem trés focos, o primeiro
¢ o conhecimento dos elementos basicos da Ciéncia de Dados, o segundo ¢
situar o profissional arquivista na Ciéncia de Dados, e o terceiro é compreender
e praticar, em algum contexto de dados estruturados, as tipicas fases de um
processo de KDD, conforme Fayyad (1996).

Quadro 2 - Objetivos para a disciplina Ciéncia de Dados

1. Conhecer elementos basicos da Ciéncia de Dados.

2. Estabelecer possiveis atuagdes do arquivista na Ciéncia de Dados.

3. Compreender e aplicar a¢des de preparacio e transformacgio de dados,
descoberta de conhecimento, minera¢io de dados, visualizacio e interpretagio
de dados em contextos sociais ou organizacionais representados por bases de

dados.

Fonte: Elaboragio prépria

Quanto a bibliografia, parte dela cobre assuntos relacionados ao
arquivista e sua relagdo com dados, outra parte sobre a Ciéncia de Dados
propriamente dita e, a terceira parte, sobre alguma técnica de mineragao de
dados na Ciéncia de Dados. Nas ultimas vezes em que a disciplina foi ofertada
a técnica usada foi a Analise de Redes Complexas por Inspecao Visual. A lista

de obras completa, inclusive contemplando as ultimas ofertas da disciplina,
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encontra-se em uma biblioteca dindmica e virtual de referéncias'” organizada

e mantida na plataforma Zotero'”.

4.3 Metodologia com foco em PBL

O principal método empregado na disciplina é o PBL, problem based
learning ou aprendizagem baseada em problemas. Ela é "[...] uma metodologia
de ensino-aprendizagem caracterizada pelo uso de problemas da vida real para
estimular o desenvolvimento do pensamento critico e das habilidades de
solugdo de problemas [...]" (RIBEIRO, 2008) e, consequentemente, para a
melhoria da compreensao de conceitos fundamentais da matéria. O problema,
propriamente dito, do PBL ¢ o desenvolvimento das fases de um processo
KDD sobre uma base de dados escolhida pelo grupo de trabalho.

Em algumas ofertas de turma da disciplina o PBL foi organizado em 7
etapas, em consonancia as fases de Fayyad (1996) para o processo de KDD: (i)
Investigacdo e escolha de uma base de dados para o PBL; (i) Preparagiao e
limpeza dos dados; (iif) Transformagdes na base de dados; (iv) Analise
exploratéria na base de dados por meio de consultas SQL/SGBD; (v)
Visualizagao de dados com dashboard, (vi) Analise exploratoria por meio de
técnicas de analise de redes por inspegao visual; (vii) Szoryzelling de um cenario
do PBL desenvolvido.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Foi discutida a importancia da disciplina Ciéncia de Dados para a
formacao do arquivista e o seu papel enquanto profissional capaz de lidar com
diversas a¢oes no contexto da gestio de dados e a forte relacdo existente entre
dados e documentos arquivisticos. Uma proposta de programa da disciplina
Ciencia de Dados para o curso de graduagao em Arquivologia foi apresentada,
bem como algumas experiéncias realizadas na oferta de turmas, principalmente
sobre a importancia da metodologia PBL para motivacio e engajamento dos
alunos nas técnicas e conteudos trabalhados.

A proposta da disciplina Ciéncia de Dados foi direcionada ao curso de
graduagao em Arquivologia, contudo a oferta de turma ao longo dos ultimos
anos foi aberta a todos os alunos da universidade. Para o estudante de
arquivologia, essa composicao heterogénea da turma ¢ benéfica para a sua
formagdo, uma vez que ele tem oportunidade de conhecer o emprego dos

177 Biblioteca virtual da disciplina, disponivel em:

https:/ /www.zotero.otg/groups/4663489/ cincia_de_dados/library/ .
178 Zotero ¢ um software gerenciador de referéncias bibliograficas. Disponivel em:
https:/ /www.zotero.otg/ .
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métodos estudados em contextos diferentes daqueles a que ele seria
normalmente submetido, uma vez que os alunos de outros cursos sio
estimulados a desenvolverem os trabalhos, baseado no PBL, em bases de dados
pertencentes a alguma area de estudo do seu curso.

Em outro trabalho, sera analisado, discutido e apresentado em detalhes
as experiéncias de ofertas da disciplina, incluindo, entre outros, o conteudo
abordado, os softwares utilizados, as etapas do PBL, e resultados obtidos pelos

alunos.
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