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RESUMO: Objetivo: Analisar o papel das plataformas informacionais na gestao
de dados ambientais marinhos, investigando como técnicas de ciéncia de dados
podem apoiar a andlise de grandes volumes de dados sobre biodiversidade. Mé-
todo: O estudo adota abordagem exploratdria e qualitativa, baseada na analise
conceitual da literatura e na caracterizacao de plataformas de dados ecolégicos
disponibilizadas em portais publicos e iniciativas de compartilhamento cientifico.
Resultados: Os resultados evidenciam que, embora as plataformas informacionais
ampliem significativamente a disponibilidade de dados sobre biodiversidade ma-
rinha, sua efetiva integracao e utilizacdo cientifica sao condicionadas a adogao de
praticas estruturadas de gestao da informacao, especialmente no que se refere a
padronizacdo, curadoria e interoperabilidade dos dados. Observa-se ainda que o
uso de métodos de ciéncia de dados potencializa a andlise de grandes volumes
de dados ecoldgicos, porém permanece limitado por problemas relacionados a
qualidade, heterogeneidade e fragmentacao das bases informacionais. Conclusoes:
Conclui-se que o potencial analitico dos dados de biodiversidade marinha nao
depende exclusivamente de avancos tecnoldgicos, mas da articulacao entre infra-
estruturas informacionais, praticas de gestao da informacao e métodos de ciéncia
de dados. O estudo contribui ao evidenciar essa interdependéncia, oferecendo uma
andlise integrada que reforca a importancia de abordagens interdisciplinares para
o fortalecimento da producdo, organizacao e uso cientifico de dados ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: gestao da informacao; biodiversidade marinha; plataformas
informacionais; ciéncia de dados; Big Data.

ABSTRACT: Objective: To analyze the role of information platforms in the man-
agement of marine environmental data, investigating how data science techniques
can support the analysis of large volumes of biodiversity data. Method: This study
adopts an exploratory and qualitative approach, based on a conceptual analysis
of the literature and on the characterization of ecological data platforms available
through public portals and scientific data-sharing initiatives. Results: The results
show that, although information platforms significantly increase the availability
of marine biodiversity data, their effective integration and scientific use depend
on the adoption of structured information management practices, particularly
regarding data standardization, curation, and interoperability. It is also observed
that the use of data science methods enhances the analysis of large volumes of
ecological data; however, it remains limited by issues related to data quality, hetero-
geneity, and fragmentation across information systems. Conclusions: It is concluded
that the analytical potential of marine biodiversity data does not depend solely on
technological advances, but on the articulation between information infrastruc-
tures, information management practices, and data science methods. This study
contributes by highlighting this interdependence, offering an integrated analysis
that reinforces the importance of interdisciplinary approaches to strengthen the
production, organization, and scientific use of environmental data.
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KEYWORDS: information management; marine biodiversity; information platforms;
data science; big data.

1 INTRODUCAO

O avanco das tecnologias digitais e a ampliagdo da disponibilidade de da-
dos ambientais tém reconfigurado as formas de producéo, organizagio e uso da
informagao cientifica. No campo da fauna marinha, programas de monitoramen-
to, registros de encalhes, observagdes de campo e iniciativas institucionais geram
volumes crescentes de dados ecoldgicos, os quais sdo armazenados em diferentes
bases de dados e sistemas informacionais.

A organizagdo estruturada desses dados em ambientes computacionais espe-
cificos da origem aos bancos de dados, compreendidos como sistemas destinados ao
armazenamento, gerenciamento e recuperacao eficiente de informagdes (Elmasri;
Navathe, 2016). Conforme destaca Date (2004), tais sistemas possibilitam a orga-
nizagao estruturada de registros, viabilizando sua consulta, andlise e recuperagao
ao longo do tempo, de acordo com as demandas dos usudrios. Nesse cendrio, os
sistemas de gerenciamento de bancos de dados configuram-se como instrumentos
centrais da gestdo da informacéo, ao permitirem o tratamento de grandes volumes
de dados, a otimizagdo de processos e a extracido de informagdes de forma eficiente
(Ramakrishnan; Gehrke, 2008).

Embora as primeiras aplicagdes de bancos de dados remontem a década de
1960, voltadas principalmente a demandas comerciais e governamentais, observa-se,
a partir dos anos 2000, sua expansdo em diferentes campos cientificos, incluindo
os estudos sobre biodiversidade (Michener, 2015). Esse movimento esta associado
tanto ao avango das tecnologias de coleta e armazenamento quanto a ampliagdo
de iniciativas de monitoramento ambiental e de pesquisa colaborativa, que im-
pulsionaram a geracao e o compartilhamento de dados ecoldgicos em multiplas
plataformas digitais.

Como consequéncia, dados provenientes de registros de ocorréncia de es-
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pécies, monitoramentos sistematicos e observagdes cientificas passaram a ser dis-
ponibilizados em repositdérios heterogéneos, ampliando o potencial de uso dessas
informagdes em investigacoes cientificas e na andlise de fendmenos ambientais
complexos. No entanto, a dispersdo dessas informagdes, aliada a diversidade de
formatos, padroes e niveis de acesso, constitui um desafio significativo para sua
integragdo, recuperagdo e reutilizagdo.

Sob essa perspectiva, a gestdo da informagao, no ambito da Ciéncia da In-
formacéo, assume papel estratégico ao fornecer diretrizes para a organizacao, sis-
tematizacao e compartilhamento de dados, favorecendo sua interoperabilidade e
uso qualificado. Além disso, principios contemporaneos como os FAIR data (Fin-
dable, Accessible, Interoperable, Reusable) tém sido amplamente discutidos como
fundamentos para a melhoria da gestdo de dados cientificos, especialmente em
contextos de grande volume e diversidade informacional (Wilkinson et al., 2016;
Mons et al., 2017).

Paralelamente, o desenvolvimento de tecnologias emergentes, como a Ciéncia
de Dados, amplia significativamente as possibilidades analiticas sobre grandes volu-
mes de dados ambientais. Por meio da aplicagao de métodos estatisticos, técnicas de
aprendizado de maquina e abordagens computacionais avangadas, torna-se possivel
identificar padroes, realizar analises preditivas e extrair conhecimento a partir de
dados complexos (Kitchin, 2014; Provost; Fawcett, 2013).

Apesar desses avangos, observa-se que ainda sdo limitadas as abordagens
que articulam, de forma integrada, os fundamentos da gestao da informacdo com
as potencialidades da ciéncia de dados no contexto de plataformas informacionais
voltadas a biodiversidade marinha.

De modo geral, a literatura tende a tratar essas dimensoes de forma dissociada:
enquanto parte dos estudos enfatiza os aspectos técnicos e analiticos da ciéncia de
dados, outros concentram-se na organizagdo, curadoria e compartilhamento da
informagao, sem estabelecer uma articulagdo consistente entre esses campos.

Essa fragmentagdo limita a compreensao integrada dos desafios relacionados
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a organizagdo, integracdo e uso de dados cientificos em ambientes informacionais
complexos.

Tal lacuna evidencia a necessidade de investigagdes que ndo apenas identifi-
quem e descrevam essas plataformas, mas que também analisem criticamente suas
estruturas, funcionalidades e potencial de uso para a produgdo de conhecimento
cientifico e apoio a tomada de deciséo.

Dessa forma, este estudo tem como propdsito examinar a fun¢ao das plata-
formas informacionais na gestdo de dados ambientais marinhos, buscando com-
preender de que maneira abordagens da ciéncia de dados podem contribuir para
a analise de grandes volumes de informacoes sobre biodiversidade, ampliando as

possibilidades de gerac¢ao de conhecimento nesse dominio.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo caracteriza-se como uma pesquisa de natureza exploratdria, com
abordagem qualitativa, orientada pela analise conceitual e pela investigacdo de
bases de dados ambientais voltadas a fauna marinha. A escolha dessa abordagem
justifica-se pela necessidade de compreender, de forma aprofundada, as caracteris-
ticas, estruturas e desafios associados a organiza¢ao e ao uso de dados ecoldgicos
em diferentes plataformas informacionais.

A pesquisa foi conduzida a partir de dois eixos metodoldgicos complemen-
tares: (i) revisao de literatura e (ii) levantamento e analise de bases de dados.

No primeiro eixo, realizou-se uma revisao narrativa com carater estruturado,
fundamentada em literatura das areas de Ciéncia da Informagao, gestdo da informa-
¢do e ciéncia de dados. A busca bibliografica foi realizada em bases como Scopus,
Web of Science e Google Scholar, utilizando combinagdes de termos como “gestdo
da informagao”, “biodiversity data”, “marine data”, “data science” e “environmental

data management”, empregadas por meio de operadores booleanos (AND/OR),

de modo a abranger estudos relacionados a organizagao, integracao e analise de
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dados ambientais.

Foram priorizados trabalhos publicados nos ultimos 10 anos, sem descon-
siderar autores cldssicos da drea, com o objetivo de estabelecer um didlogo entre
fundamentos tedricos consolidados e abordagens contemporaneas. A sele¢ao dos
estudos baseou-se em critérios de relevancia tematica, aderéncia aos objetivos da
pesquisa e reconhecimento na literatura, contemplando tanto contribui¢oes tedricas
quanto aplicagdes no contexto de dados ambientais e biodiversidade.

Embora nao se configure como uma revisao sistematica, o processo de selecdo
buscou contemplar estudos relevantes e amplamente reconhecidos na literatura,
entendidos neste estudo como trabalhos com elevado niimero de citagdes e ampla
circula¢ao no campo cientifico, conforme orientacdes para revisdes qualitativas
(Snyder, 2019).

No segundo eixo, foi realizado um levantamento exploratdrio de bases de
dados relacionadas a fauna marinha e a biodiversidade aquatica, contemplando
iniciativas nacionais e internacionais. A identifica¢do das plataformas ocorreu por
meio de multiplas estratégias: consulta a literatura cientifica, andlise de documen-
tos institucionais, relatdrios técnicos e acesso a portais eletronicos mantidos por
institui¢des de pesquisa, organismos governamentais e redes de compartilhamento
de dados cientificos.

Como critérios de inclusdo, foram consideradas plataformas que: (a) dispo-
nibilizam dados sobre biodiversidade, com énfase em fauna marinha; (b) possuem
acesso publico total ou parcial; e (c) apresentam relevancia reconhecida na literatura
ou em iniciativas institucionais. Foram excluidas bases de dados com acesso restri-
to sem descri¢ao publica, bem como aquelas que niao apresentavam informagoes
suficientes para andlise.

A partir desse processo, procedeu-se a analise qualitativa das plataformas
identificadas, com base em um conjunto de categorias analiticas previamente de-
finidas, inspiradas em principios da gestdo da informagédo e da literatura sobre

dados cientificos (Wilkinson et al., 2016; Kitchin, 2014). As categorias consideradas
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incluiram: (i) escopo tematico, (ii) tipos de dados disponibilizados, (iii) estrutura e
organizagdo da informagcdo, (iv) formas de acesso e compartilhamento, (v) intero-
perabilidade e padronizagio, e (vi) potencial de uso em pesquisas cientificas e em
processos de gestao ambiental.

A analise dos dados foi conduzida por meio de abordagem descritivo-anali-
tica, buscando identificar padrdes, convergéncias e limitagdes entre as plataformas
investigadas. Para tanto, foi utilizada uma légica de analise comparativa, permitindo
ndo apenas descrever as caracteristicas individuais das bases de dados, mas também
evidenciar aspectos comuns e desafios recorrentes relacionados a gestao e ao uso
de dados ecoldgicos.

Essa analise foi orientada pelas categorias previamente definidas, as quais
subsidiaram a interpretagdo dos dados a luz dos referenciais da gestdo da infor-
macao e da ciéncia de dados.

Por fim, os resultados foram interpretados a luz dos referenciais teéricos da
gestdo da informagdo e da ciéncia da informacdo, com base nas contribui¢oes de
Davenport e Prusak (1998), Kitchin (2014) e nos principios FAIR (Wilkinson et
al., 2016), articulando-os com discussdes contemporéaneas sobre ciéncia de dados e
Big Data. Essa etapa analitica buscou compreender de que forma as infraestruturas
informacionais investigadas contribuem para a organizagéo, integragao e utilizagdo
de dados ambientais, bem como suas implicagdes para a produgdo de conhecimento

cientifico e para a tomada de decisdo em contextos de conservagdo marinha.
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3 PLATAFORMAS INFORMACIONAIS PARA DADOS AMBIENTAIS
MARINHOS

A partir do levantamento exploratdrio realizado, foram identificadas 13 plata-
formas de dados voltadas ao armazenamento e a disseminagdo de informagoes sobre
fauna marinha e biodiversidade aquatica, mantidas por institui¢des de pesquisa,
programas de monitoramento ambiental e iniciativas internacionais de compar-
tilhamento de dados cientificos. Essas plataformas sdo amplamente utilizadas por
pesquisadores, instituicdes governamentais e organizagdes ndo governamentais,
configurando-se como infraestruturas relevantes para a produgao e circulagio de
dados ecologicos.

No contexto brasileiro, destacam-se sistemas como o Sistema de Informagéo
de Monitoramento de Mamiferos Marinhos (SIMMAM)), o Sistema de Informagao
de Monitoramento da Biota Aquatica (SIMBA), o Banco de Dados para Conservagao
das Tartarugas Marinha (BDC Tamar), o Banco Nacional de Amostras Biologicas
de Albatrozes e Petréis (BAAP) e o Sistema de Informa¢ao de Monitoramento de
Cetaceo (SISPMC). Essas plataformas concentram registros oriundos de programas
especificos de monitoramento ambiental, reunindo informagoes sobre diferentes
grupos taxondmicos, como mamiferos marinhos, tartarugas e aves oceédnicas.

Em escala internacional, iniciativas como Ocean Biodiversity Information
System (OBIS) e Global Biodiversity Information Facility (GBIF) ampliam significa-
tivamente o acesso a dados sobre biodiversidade, reunindo milhdes de registros de
ocorréncia de espécies provenientes de diversas regides do mundo. Outras plata-
formas, como Movebank e Seabird Tracking Database, apresentam foco especifico
no monitoramento de movimentag¢ao animal, disponibilizando dados de telemetria
e rotas migratorias.

Adicionalmente, infraestruturas como World Register of Marine Species (WoR-

MS), European Marine Observation and Data Network (EMODnet), Ocean Tracking
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Network (OTN) e (Integrated Marine Observing System (IMOS) ampliam as pos-

sibilidades de integracao entre dados bioldgicos, taxondmicos e oceanograficos,
configurando-se como importantes redes de dados cientificos em escala global.

A sintese dessas plataformas, apresentado no Quadro 1, permite evidenciar

ndo apenas suas caracteristicas individuais, mas também padroes relevantes quando

analisadas sob uma perspectiva comparativa.

Quadro 1 - Plataformas de bases de dados utilizadas para monitoramento da fauna marinha.

Instituici
Plataforma | Escopo nstltul?ao Tipo de dados | Acesso Estudos cientificos
responsavel
Universida-
SIMMAM Brasil dese progra'— Monitoramento Parcial Koether (2024); Bar-
mas de moni- e encalhes reto et al. (2012)
toramento
Projeto Ta-
rojeto -a Reprodugcio e Koether (2024); Mar-
mar / ICM- . .
Bio monitoramento Institu covaldi et al. (2007)
BDC Tamar Brasil . v
cional
Projeto Al-
. batroz e ins- | Amostras bio- Koether (2024); Sga-
Brasil o .. ..
tituigoes de logicas . rioni et al. (2023)
BAAP pesquisa Institu-
cional
Universida-
des e progra- Koether (2024); Cae-
mas ambien- , tano (2022)
SIMBA | Brasil tais Dados ecolé- | p ol
gicos
Programas Koether (2024);
de monito-
ramento e
SISPMC Brasil 1nst1tu1g9es chrenaa ¢ In.stltu- Maricato (2023)
de pesquisa | monitoramento | cional
Ocorréncia de De Pooter et al.
espécies (2017); Costello et al.
OBIS Global [OC-UNES- Aberto (2013)
CcO
Rede inter-
n:izrl:lie;e Beck et al. (2014);
e Meyer et al. (2016);
instituigoes Tvanova (2021)
GBIF Global cientificas Biodiversidade | Aberto
Max Planck Telemetria ani- Kranstauber ef al.
Movebank | Global Institute e Parcial (2011); Kays et al.
. mal
parceiros (2022)
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Seabird BirdLife In- Rastreamento . Bernard et al. (2021);
. Global . Parcial .
Tracking ternational de aves Davies et al. (2021)
Flanders Ma- . Costello et al. (2013);
WORMS Global rine Institute Taxonomia Aberto Horton et al. (2021)
. - Martin Miguez et al.
EMODnet Rfil 10 ) %zf(l)w:; Dad(;zgszzno- Aberto | (2019); Schmitt et al.
P & (2019)
Dalhousie Telemetria . Hussey et al. (2015);
OIN Global University acustica Parcial Cooke et al. (2004)
Governo
Austrd- | australiano e | Dados ambien- Lynch et al. (2014);
IMOS lia instituicoes tais Aberto Hill et al. (2010)
cientificas

Fonte: elaboragio prépria (2026).

A anilise das plataformas, a luz das categorias metodoldgicas definidas, evi-
dencia diferencas estruturais significativas relacionadas ao escopo, organizagao da
informagao, formas de acesso e potencial de uso dos dados.

Em termos de escopo, observa-se a coexisténcia de plataformas especializadas,
vinculadas a programas de monitoramento especificos (como as bases nacionais),
e plataformas integradoras, que operam como agregadores globais de dados (como
OBIS e GBIF). Essa distin¢do indica diferentes modelos de produgéo e governanga
da informagéo, nos quais sistemas locais tendem a apresentar maior detalhamento
e controle sobre os dados, enquanto plataformas globais priorizam a integragio e
a ampla disseminagao.

De forma complementar, essa diferenciagdo permite identificar distintos ni-
veis de maturidade informacional entre as plataformas analisadas, especialmente
no que se refere a padronizagdo, interoperabilidade e capacidade de integragdo dos
dados, evidenciando que, embora sistemas globais ampliem o alcance e a visibilidade
das informacdes, ainda persistem desafios relacionados a harmonizac¢io de dados
provenientes de multiplas fontes.

No que se refere a organizagdo e estruturacgao da informagao, verifica-se que
plataformas internacionais apresentam maior grau de padronizagdo e interopera-

bilidade, frequentemente alinhadas a padroes internacionais de dados e principios
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de compartilhamento cientifico, como os FAIR data (Wilkinson et al., 2016). Por
outro lado, bases nacionais, embora ricas em dados primarios, tendem a apresentar
heterogeneidade em formatos e estruturas, o que pode dificultar sua integragdo com
outras infraestruturas informacionais.

Em relacio as formas de acesso, identifica-se variagdo entre plataformas com
dados abertos e amplamente acessiveis, como OBIS e GBIF, e sistemas com acesso
parcial ou restrito, frequentemente vinculados a instituigdes ou programas espe-
cificos. Essa diferenca impacta diretamente o potencial de reutilizagdo dos dados,
evidenciando a importéncia de politicas de ciéncia aberta e de gestao da informacéo
orientadas a ampliacdo do acesso e da transparéncia (Mons et al., 2017).

Importa esclarecer que os sistemas informacionais podem apresentar diferen-
tes niveis de acesso aos dados. Nos sistemas abertos, as informacoes sdo publicas
e disponibilizadas sem restri¢des. Nos sistemas fechados, o acesso é limitado a
usudrios autorizados, geralmente por razdes institucionais, legais ou de seguranga.
Ja os sistemas com acesso parcial ou restrito combinam essas abordagens, ao dis-
ponibilizar parte dos dados ao publico, enquanto mantém informagdes sensiveis
acessiveis apenas a usuarios autorizados, conforme critérios de controle e gestao.

Quanto ao potencial de uso, observa-se que essas plataformas tém sido am-
plamente empregadas em estudos cientificos voltados a analise de padroes de dis-
tribuicdo de espécies, monitoramento da biodiversidade e avaliagdo de mudangas
ambientais em diferentes escalas. Koether (2024) destaca o uso integrado de bases
como SIMMAM, BAAP, SIMBA, BDC Tamar e SISPMC para a consolidagao de
informagdes sobre megafauna marinha no Brasil, evidenciando seu papel na or-
ganizagao e no compartilhamento de dados oriundos de multiplas iniciativas de
monitoramento.

No ambito internacional, bases como OBIS e GBIF tém sido amplamente
utilizadas em pesquisas sobre padroes biogeograficos e lacunas de conhecimento
em biodiversidade (De Pooter et al., 2017; Beck et al. 2014; Ivanova, 2021). Essas

plataformas permitem a realizagdo de analises espaciais e temporais em larga escala,
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ampliando as possibilidades de investigagao cientifica. Estudos como os de Appel-
tans et al. (2012) e Costello et al. (2013) reforcam o papel dessas infraestruturas
na integragdo e padronizagao de grandes volumes de dados ecolégicos, enquanto
Beck et al. (2014) e Meyer et al. (2016) destacam sua relevincia para estudos em
biodiversidade e conservacao.

Apesar dessas contribui¢des, a literatura também aponta desafios importantes
associados ao uso dessas bases. Moura et al. (2020) destacam limita¢oes relacio-
nadas a qualidade dos dados, incluindo inconsisténcias taxonémicas, falhas de
georreferenciamento e lacunas de registro. Esses aspectos evidenciam que, além da
disponibilidade de dados, a efetividade dessas plataformas depende diretamente
de praticas robustas de curadoria, padronizagao e gestdo da informagao, refor¢an-
do a necessidade de integragdo entre os principios da Ciéncia da Informagao e as
abordagens da ciéncia de dados.

De forma geral, os resultados indicam que, embora exista uma infraestrutura
significativa de dados sobre biodiversidade marinha, persistem desafios relaciona-
dos a interoperabilidade, padronizagao e acesso, os quais impactam diretamente o
potencial de uso desses dados em pesquisas cientificas e na formulac¢do de politicas
publicas voltadas a conservagdao ambiental.

Observa-se ainda que tais limitagdes estdo associadas, em grande medida, a
heterogeneidade dos dados e a auséncia de mecanismos consistentes de integragao
entre plataformas, evidenciando diferentes niveis de maturidade informacional e

restringindo a reutilizagdo ampliada dessas informagoes.

4 GESTAO DA INFORMACAO EM DADOS DE BIODIVERSIDADE

A compreensao da gestdao da informagao em bases de dados ambientais re-
quer, inicialmente, situar o debate no campo da Ciéncia da Informacéo. Essa area
do conhecimento dedica-se ao estudo dos processos de produgdo, organizagao,

armazenamento, recuperac¢ao, disseminac¢do e uso da informagdo em diferentes
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contextos sociais, cientificos e institucionais. Para Saracevic (1999), a Ciéncia da
Informacao investiga as propriedades e o comportamento da informagéo, bem como
os fluxos e processos que envolvem sua comunicacdo e utiliza¢do, constituindo-se
como um campo interdisciplinar que articula contribui¢cdes da biblioteconomia,
da ciéncia da computacio e de outras areas voltadas & compreensdo dos fendmenos
informacionais.

No interior desse campo, a Gestdo da Informacédo (GI) emerge como um con-
junto de praticas e estratégias orientadas a organizagao e ao uso eficiente dos recursos
informacionais. De acordo com Choo (2006), a GI envolve processos estruturados
destinados a identificar necessidades informacionais, adquirir dados relevantes,
organiza-los de maneira adequada e disponibiliza-los para apoiar a tomada de de-
cisdo e a produ¢ao de conhecimento. Nessa perspectiva, a informagado passa a ser
compreendida como um recurso estratégico que, quando devidamente estruturado
e contextualizado, contribui para a geragdo de valor cientifico e institucional.

Diversos autores destacam que a GI pode ser compreendida como um ciclo
informacional composto por etapas interdependentes, envolvendo atividades como
coleta, criagdo ou aquisi¢ao, organiza¢ao, armazenamento, disseminagdo e uso es-
tratégico da informacao (Davenport; Prusak, 1998; Wang; Zhang, 2021). Esse ciclo
permite transformar dados dispersos em informagdes significativas, favorecendo
a circulagdo do conhecimento e sua aplicagao em diferentes contextos organiza-
cionais e cientificos.

No contexto dos dados cientificos, especialmente aqueles associados a biodi-
versidade, aspectos como qualidade, padroniza¢ao e interoperabilidade tornam-se
elementos centrais da GI. Conforme discutido por Michener (2015), a organiza-
¢ao adequada de dados cientificos é fundamental para garantir sua preservagao,
compartilhamento e reutilizagao. Nesse sentido, a adogdo de padroes, metadados
estruturados e praticas de curadoria de dados constitui um requisito essencial para
assegurar a confiabilidade e a integridade das informac¢des produzidas.

Avangos recentes no campo da gestao de dados cientificos tém enfatizado
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a importincia de principios como os FAIR data, que orientam a organizagdo e o
compartilhamento de dados de forma a maximizar sua reutilizagao em diferentes
contextos (Wilkinson et al., 2016; Mons et al., 2017). Esses principios reforcam a
necessidade de estruturas informacionais que promovam nio apenas o armazena-
mento de dados, mas também sua integragdo e interoperabilidade em ambientes
digitais complexos.

Quando aplicada ao contexto da biodiversidade, a gestao da informagéo assu-
me um papel ainda mais estratégico. A producao de dados ecolégicos provenientes
de programas de monitoramento ambiental, inventarios biologicos e pesquisas
cientificas gera grandes volumes de informagdes heterogéneas, que demandam
processos estruturados de organizagdo e integragdo. Nesse caso, sistemas de infor-
magao e plataformas digitais configuram-se como infraestruturas essenciais para
reunir registros de ocorréncia de espécies, dados ambientais e metadados associados,
possibilitando analises em diferentes escalas espaciais e temporais.

Entretanto, conforme evidenciado na analise das plataformas apresentada na
se¢do anterior, a existéncia dessas infraestruturas ndo garante, por si s, a efetiva
integracdo e reutilizacdo dos dados. Diferencas nos padrdes de estruturagdo, nos
modelos de governanca e nas politicas de acesso podem limitar o potencial de uso
dessas informagdes, evidenciando a necessidade de praticas mais robustas de gestao
da informacédo que considerem aspectos técnicos, organizacionais e institucionais.

Dessa forma, a gestao da informagao em dados de biodiversidade nao se
restringe a organizagdo de bases de dados, mas envolve a articulagdo entre padrées,
tecnologias, politicas de acesso e praticas de curadoria, com vistas a ampliar o acesso,
a integragdo e a reutilizagdo de informagoes cientificas. Esse processo favorece a
realizagdo de estudos ecoldgicos, analises de padrdes biogeograficos e a formula-
¢do de estratégias de conservagao ambiental, ao mesmo tempo em que fortalece a
transparéncia cientifica e a colaboragado entre instituigdes de pesquisa, organismos

governamentais e iniciativas internacionais.
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5 CIENCIA DE DADOS E ANALISE DE GRANDES VOLUMES DE DADOS

A Ciéncia de Dados (CD) tem se consolidado, nas ultimas décadas, como um
campo central para a analise de grandes volumes de informagdo produzidos em
diferentes areas do conhecimento. De modo geral, esse campo pode ser compre-
endido como um conjunto de abordagens analiticas, computacionais e estatisticas
voltadas a extragdo de conhecimento a partir de dados (Macgillivray, 2021).

Dhar (2013) destaca que a Ciéncia de Dados configura-se como um campo
interdisciplinar que articula areas como Estatistica, Ciéncia da Computagao, Cién-
cia da Informagéo e aprendizado de maquina, permitindo a analise de fendmenos
complexos por meio da integracao de diferentes métodos e perspectivas analiticas.

No plano conceitual, a CD néo se limita ao uso de ferramentas computacio-
nais, mas envolve um processo estruturado de investigagdo orientado por dados.
Esse processo inclui a formulagdo de problemas analiticos, a selegio de métodos
adequados, o tratamento e a modelagem dos dados, bem como a interpretagao dos
resultados obtidos (Yu; Kumbier, 2020). Dessa forma, o trabalho do cientista de
dados ultrapassa a dimensao técnica, exigindo competéncias analiticas e epistemo-
légicas para a construgdo de conhecimento a partir de dados.

Entre as habilidades associadas a esse campo destacam-se a capacidade de
formular problemas, aplicar métodos estatisticos, identificar correlagdes entre vari-
aveis e empregar técnicas de aprendizado de maquina e mineragdo de dados (Dhar,
2013). Tais competéncias permitem a identificacdo de padroes, tendéncias e relagdes
em grandes volumes de dados, contribuindo para a produgao de conhecimento em
diferentes dominios cientificos.

O avanco da Ciéncia de Dados esta diretamente relacionado ao fendmeno
do Big Data, caracterizado pelo crescimento exponencial da produgao de dados
e pelo desenvolvimento de tecnologias capazes de armazenar e processar grandes

volumes de informacao. Esse fenomeno ¢é frequentemente descrito a partir de di-
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mensdes como volume, variedade e velocidade, as quais se somam aspectos como
veracidade e valor, ampliando os desafios associados ao tratamento e a analise de
dados complexos (Kitchin, 2014; Marr, 2016).

No contexto da ciéncia contemporinea, observa-se um processo crescente
de transformacao de diferentes dimensdes da realidade em dados. Floridi (2014)
descreve esse fendmeno como “datificacao”, no qual aspectos sociais, cientificos e
ambientais passam a ser convertidos em dados passiveis de analise computacional.
De modo convergente, Frické (2015) caracteriza esse contexto como um “dilavio de
dados”, que redefine os modos de produgdo do conhecimento cientifico ao ampliar
significativamente a capacidade de geragdo, armazenamento e processamento de
informacoes.

No ambito dos estudos sobre biodiversidade, essas transformagdes assumem
particular relevancia. A disponibilidade de grandes volumes de dados provenientes
de plataformas informacionais, como as analisadas neste estudo, cria condi¢des
favoraveis para a aplicagao de métodos da CD na analise de padroes ecologicos,
distribui¢ao de espécies e mudangas ambientais. Técnicas como modelagem estatis-
tica, aprendizado de maquina e analise espacial tém sido empregadas para explorar
dados provenientes de diferentes fontes, possibilitando analises em multiplas esca-
las e contribuindo para o avango do conhecimento sobre ecossistemas marinhos
(Reichstein et al., 2019).

Entretanto, a aplicagdo da CD nesse contexto esta diretamente condicionada
a qualidade, organizagao e integragdao dos dados disponiveis. Problemas relaciona-
dos a heterogeneidade, incompletude e inconsisténcia das bases de dados podem
comprometer a confiabilidade das andlises e a interpretagdo dos resultados. As-
sim, refor¢a-se a interdependéncia entre CD e GI, na medida em que o potencial
analitico dos dados depende de praticas adequadas de curadoria, padronizagao e
organizag¢do informacional.

Dessa forma, a CD néo deve ser compreendida de maneira isolada, mas como

parte de um ecossistema mais amplo de produgcéo e gestdo da informagao. No caso
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dos dados de biodiversidade, sua efetividade esta diretamente associada a existéncia
de infraestruturas informacionais robustas e a praticas consolidadas de gestdo da
informagao, capazes de garantir a qualidade, a interoperabilidade e a reutilizagao

dos dados em diferentes contextos cientificos.

6 DESAFIOS INFORMACIONAIS E PERSPECTIVAS

O crescimento das plataformas digitais voltadas a biodiversidade marinha tem
ampliado significativamente a disponibilidade de dados ambientais provenientes de
programas de monitoramento, pesquisas cientificas e iniciativas de ciéncia aberta.
Essas infraestruturas informacionais desempenham papel estratégico ao permitir
a agregacdo e o compartilhamento de registros oriundos de diferentes institui¢oes,
métodos de coleta e escalas geograficas, ampliando o potencial de anélise e reuti-
lizagdo dos dados cientificos.

Iniciativas globais de compartilhamento de dados de biodiversidade tém
contribuido para expandir o acesso a informagdes ecoldgicas em larga escala, favo-
recendo estudos sobre distribui¢ao de espécies e padrdes biogeograficos (Costello et
al., 2013; Appeltans et al., 2012). Entretanto, o aumento do volume, da diversidade
e da complexidade dessas informagdes evidencia desafios persistentes relacionados
a organizagao, padronizagao e interoperabilidade dos dados, especialmente quando
considerados contextos institucionais e tecnologicos heterogéneos.

A gestdo da informagao assume, nesse cenario, papel central ao possibilitar a
estruturacao de processos voltados a coleta, organiza¢ao, armazenamento, dissemi-
nacao e uso de dados cientificos. Conforme discutem Davenport e Prusak (1998),
a gestdo da informagao envolve praticas destinadas a transformar dados dispersos
em informagdes Uteis para processos analiticos e decisorios. No entanto, conforme
evidenciado na andlise das plataformas apresentada anteriormente, a efetividade
desses processos depende nao apenas da existéncia de bases de dados, mas da

adogao de padroes, politicas de acesso e estratégias de governanga informacional.
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No campo da biodiversidade, tais desafios tornam-se mais complexos em
fungdo da heterogeneidade das fontes de dados, da diversidade de formatos e da
necessidade de integracdo entre diferentes sistemas e plataformas informacionais.
Estudos indicam que lacunas, inconsisténcias taxonomicas e vieses espaciais ainda
representam limita¢oes relevantes para a utilizagao dessas bases em pesquisas cien-
tificas (Meyer et al., 2016; Moura et al., 2020), evidenciando que a disponibilidade
de dados nao implica, necessariamente, sua qualidade ou adequagdo para analises
avancadas.

Outro desafio relevante refere-se a articulacao entre infraestruturas de dados,
politicas de compartilhamento e praticas de governanga da informagcéo cientifica. A
consolidagao de padroes internacionais de metadados e protocolos de interopera-
bilidade tem sido apontada como elemento fundamental para ampliar a integracao
entre diferentes bases de dados (Wilkinson et al., 2016; Mons et al., 2017). A adogéo
de principios de ciéncia aberta e de estratégias de curadoria de dados contribui
para promover maior transparéncia, rastreabilidade e reutilizagdo da informacéo
cientifica (Michener, 2015).

Além disso, a crescente incorporagao de métodos de CD impde novos desa-
fios relacionados a preparagéo, integragdo e qualidade dos dados. A aplicagdo de
técnicas avancadas de andlise, como aprendizado de maquina e modelagem predi-
tiva, depende diretamente da consisténcia e da padronizagdo das bases de dados,
reforcando a interdependéncia entre gestao da informacao e capacidade analitica
(Reichstein et al., 2019).

Dessa forma, observa-se que a integragao entre plataformas informacionais,
praticas de gestao da informagdo e métodos de ciéncia de dados constitui um ele-
mento estratégico para o avango das pesquisas sobre biodiversidade marinha. No
entanto, essa integracao ainda se apresenta como um desafio, exigindo ndo apenas
solugdes tecnoldgicas, mas também alinhamento institucional, definigao de po-
liticas de dados e fortalecimento de praticas colaborativas entre diferentes atores

envolvidos na producio e no uso da informagao cientifica.
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O Quadro 2 sistematiza os principais desafios informacionais identificados

na literatura, relacionando-os a seus impactos e as possiveis perspectivas de enfren-

tamento, com base nas dimensdes discutidas ao longo deste estudo.

Quadro 2 - Desafios informacionais e perspectivas na gestao e anélise de dados

Tema

Desafio

Impactos

Perspectivas

Crescimento da
producio de da-
dos

Crescimento expo-

nencial da geragao

de dados cientificos
e institucionais

Sobrecarga informa-
cional, aumento da

complexidade analitica

e dificuldades de pro-
cessamento

Uso de infraestruturas
de Big Data e métodos
de CD

Qualidade e con-

Presenca de lacunas,
inconsisténcias e

Comprometimento da

conflabilidade das ané-

Desenvolvimento de
praticas de curadoria e

e integracao

dados e plataformas

dados

fiabilidade dos ) . . o 1 s .
dados vieses nos conjuntos | lises cientificas e dos | valida¢do e padroniza-
de dados processos decisérios ¢do de dados
.D1ﬁcu1c}ade de Fragme~ntaqz.10 fla in- Adogio de padroes de
integragao entre formacdo e limita¢do
. N metadados e protocolos
- diferentes bases de da reutilizacio de . s
Interoperabilidade de interoperabilidade

Governanga e
gestdo da infor-

Fragilidade ou au-
séncia de politicas
institucionais para

Riscos a integridade da

informacio, a confor-
midade e ao uso ético

Implementacio de po-
liticas de governanga e

magao gestdo e comparti- dos dados gestdo da informagao
lhamento de dados
Necessidade de Limita¢des na analise, | Formacéo de cientistas
Competéncias profissionais com interpretagdo e uso de dados e especialistas
profissionais habilidades interdis- | estratégico de grandes | em gestdo da informa-
ciplinares volumes de dados ¢éo

Inovagao tecno-
logica

Répida evolugido de

ferramentas de ané-

lise e processamento
de dados

Descompasso entre
capacidades tecnologi-
cas e praticas institu-
cionais

Integragao de inteligén-
cia artificial e aprendi-
zado de maquina em
processos informacio-
nais

Cultura de dados

Resisténcia institu-

cional ao comparti-

lhamento e a reutili-
zac¢do de dados

Reducio da colabora-

¢do cientifica e limita-

¢do do uso estratégico
da informagdo

Fortalecimento da cién-
cia aberta e da cultura
orientada a dados

Fonte: elaboragao prépria (2026).
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A analise desses desafios evidencia que a gestdo, integracdo e analise de dados
cientificos demandam abordagens cada vez mais articuladas entre diferentes areas
do conhecimento. A consolidagdo de praticas de gestdo da informacéo, aliada ao
avanco de métodos de ciéncia de dados, tende a ampliar as possibilidades de or-
ganizacao, interpretacdo e reutilizagdo de grandes volumes de dados ambientais.

Nesse sentido, torna-se relevante avangar para modelos mais integrados de
governanga da informacéo cientifica, capazes de articular padroes técnicos, politicas
de acesso e praticas colaborativas. Tais perspectivas contribuem para o fortaleci-
mento das infraestruturas informacionais e para o desenvolvimento de pesquisas
mais robustas no campo da biodiversidade marinha, especialmente no que se refere

a produgdo de conhecimento aplicavel a conservagdo e a gestao dos ecossistemas.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo discutir as relagdes entre plataformas informa-
cionais, gestdao da informagao e ciéncia de dados no contexto dos dados ambientais
marinhos, com énfase nos desafios associados a organizagdo, integracao e analise
de grandes volumes de dados cientificos. A partir de uma abordagem exploratéria
e qualitativa, fundamentada na andlise conceitual da literatura e na caracterizagao
de plataformas de dados, buscou-se compreender como esses campos se articulam
na produgdo, organizagao e uso de informagdes sobre biodiversidade marinha. De
modo geral, os achados indicam que o objetivo proposto foi atingido, ao evidenciar
as relagoes entre essas dimensdes.

Os resultados mostram que a crescente producao de dados ambientais tem
ampliado a relevancia das infraestruturas informacionais na organizagdo e dis-
seminagao dessas informagoes. As plataformas analisadas configuram-se como
componentes fundamentais para a agregacao e disponibilizagdo de dados de mul-

tiplas fontes, possibilitando a construc¢ao de bases mais amplas e potencialmente
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integradas. Entretanto, observam-se niveis distintos de maturidade informacional,
especialmente quanto a padronizagao, interoperabilidade e capacidade de integra-
¢do dos dados.

A anilise indica que a disponibilidade de dados e a existéncia de plataformas
ndo garantem sua efetiva integracéo e utilizagao cientifica. Sua efetividade depende
da adogdo de praticas consistentes de gestao da informacao, relacionadas a coleta,
organizagao, padronizagao, curadoria e dissemina¢ao dos dados. Persistem limi-
tagdes estruturais que restringem o pleno aproveitamento dessas infraestruturas,
evidenciando a centralidade da gestao da informagdo para assegurar qualidade,
interoperabilidade e reutilizagao.

No que se refere a ciéncia de dados, verifica-se que o avan¢o de métodos
analiticos amplia as possibilidades de exploragdo de grandes volumes de dados
ambientais, permitindo a identificacao de padrdes e relagdes complexas. Contudo,
esse potencial depende diretamente da qualidade e organizagao das bases de dados,
evidenciando a interdependéncia entre capacidade analitica e gestao da informagao.

A principal contribui¢do do estudo reside na analise integrada entre platafor-
mas informacionais, gestido da informagao e ciéncia de dados, demonstrando que o
potencial cientifico dos dados de biodiversidade marinha nao depende apenas de
avangos tecnoldgicos, mas da articulagao entre infraestruturas, praticas de gestao
e métodos analiticos. Ao explicitar essa interdependéncia, o estudo contribui para
o campo da Ciéncia da Informagdo ao aproximar, de forma estruturada, essas di-
mensdes no contexto dos dados ambientais.

Como limitagdes, destaca-se a abordagem exploratéria e qualitativa, baseada
na literatura e na caracterizagdo de plataformas, sem aplicagido empirica de métodos
de ciéncia de dados ou avalia¢ao quantitativa dessas infraestruturas. A auséncia de
métricas para avaliacdo da qualidade, interoperabilidade e uso dos dados também
representa uma limitagao relevante.

Em termos de perspectivas futuras, recomenda-se o desenvolvimento de

estudos empiricos voltados a aplicagdo de técnicas de ciéncia de dados em bases
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de biodiversidade marinha, bem como a realizagdo de analises comparativas mais
aprofundadas sobre interoperabilidade, qualidade e governanca de dados. Desta-
ca-se, ainda, a necessidade de construcao e validagao de indicadores operacionais e
mensuraveis de maturidade informacional, capazes de quantificar, de forma objetiva,
aspectos como padronizagao, completude, consisténcia e capacidade de integragao
entre plataformas. Tais indicadores poderdo subsidiar avaliagdes empiricas mais
robustas, contribuindo para o aprimoramento das infraestruturas informacionais
e para o uso mais efetivo dos dados no contexto cientifico e ambiental.

Por fim, conclui-se que a articulagdo entre plataformas informacionais, pra-
ticas de gestdo da informagao e métodos de ciéncia de dados constitui elemento
estratégico para o avango das pesquisas em biodiversidade marinha, ao fortalecer
as infraestruturas informacionais e ampliar a capacidade analitica dos dados, com
implicagdes para a conservagao e gestdo dos ecossistemas marinhos, indicando a
necessidade de abordagens integradas que favorecam o aprimoramento das plata-

formas de dados e o uso cientifico qualificado das informac¢des ambientais.
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