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RESUMO

Este trabalho busca investigar o impacto do bibliotecario de dados,
profissional que alia técnicas da ciéncia da computacéo a ciéncia da informacao,
tanto para os usuarios quanto para o proprio campo. Para alcancar esse objetivo,
realizou-se uma revisdo bibliografica que permitiu identificar as principais
vantagens e desvantagens desta nova especializacdo. Dentre os beneficios
destacados, encontram-se o0 aumento da produtividade e da qualidade dos
servicos e produtos informacionais, a ampliacdo do alcance e do impacto da
ciéncia da informacdo, além do enriquecimento do conhecimento e das
competéncias dos profissionais da éarea. Por outro lado, as desvantagens
apontadas incluem a elevacdo da complexidade e da incerteza nos processos
informacionais, a diminui¢do do controle e autonomia dos profissionais, bem como
0 acréscimo dos riscos e responsabilidades. Com base nesses achados, foi
proposto um modelo de atuacéo para o bibliotecario de dados que atua na ciéncia
da informagé&o no Brasil. Esse modelo visa a criacdo de solug¢des informacionais
inovadoras e eficientes para enfrentar os desafios e aproveitar as oportunidades
decorrentes do crescimento exponencial da quantidade e diversidade dos dados
disponiveis, promovendo a geracdo, comunicacao e utilizacdo do conhecimento
na sociedade, além de incentivara cultura da ciéncia aberta e da transparéncia.
As conclusdes deste estudo podem contribuir para profissionais da informacao,
pesquisadores, gestores, educadores, desenvolvedores, usuarios e demais
envolvidos na producéo, uso e disseminacédo da informacao.

Palavras Chave: Bibliotecario de Dados; Analise de Dados; Big Data; API; Gestao
de Dados



Abstract

This study aims to investigate the impact of the data librarian, a professional who
combines techniques from computer science and information science, both for
users and for the field itself. To achieve this objective, a literature review was
conducted that allowed identifying the main advantages and disadvantages of this
new specialization. Among the highlighted benefits are the increase in productivity
and quality of informational services and products, the expansion of the reach and
impact of information science,aswell as the enrichmentof the knowledge and skills
of professionals in the field. On the other hand, the pointed out disadvantages
include the increase in complexity and uncertainty in informational processes, the
decrease in control and autonomy of professionals, as well as the increase in risks
and responsibilities. Based on these findings, a model for practice was proposed
for the data librarian working in information science in Brazil. This model aims at
the creation of innovative and efficientinformational solutionsto face the challenges
and seize the opportunities arising from the exponential growth in the quantity and
diversity of available data, promoting the generation, communication, and use of
knowledge in society, as well as encouraging the culture of open science and
transparency. The conclusions of this study can contribute to informaton
professionals, researchers, managers, educators, developers, users, and others
involved in the production, use, and dissemination of information.

Keywords: Data Librarian; Data Analysis; Big Data; API; Data Management
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1 INTRODUCAO

Os vestigios remanescentes de civilizaces antigas apontam que a questio do
conhecimento informacional sempre esteve, intrinsecamente, ligada a trajetoria
histérica. A necessidade de registrar e, posteriormente, recuperar informacoes
desempenhou um papel crucial ao longo do tempo. Isso levou até mesmo os antigos
homens das cavernas a deixar suas marcas em paredes de grutas, transformando-as
em registros visuais de sua histéria. Além disso, os desenhos e representacdes de
animais e vegetacdo naquelas paredes proporcionaram uma visao valiosa de seu
contexto historico.

O fazer histérico esta intrinsecamente ligado a sua fonte, que por sua vez esta
ligada ao passado. O historiador, ao delimitar sua pesquisa, vai em busca de
pistas a respeito de determinado assunto que ira abordar; suas fontes podem
ser das mais diversas possiveis: uma fotografia, um diario, uma agenda ou um
cardéapio, entre outros (GUIMARAES, 2019).

Com o passar dos anos, individuos em diferentes épocas perceberam que essas
informacgdes escritas nas paredes e rochas das cavernas continham significados
importantes. A necessidade de compreender o que estava registrado impulsionou o
desenvolvimento de técnicas de interpretacdo e analise. Esses pioneiros na
decodificacdo da informacéo visual comecaram a perceber que os registros iam além
de meros desenhos e simbolos; eles eram uma forma de comunicagdo e memoria
coletiva (LOPES, 2016).

A partir dessas nocgodes, nasceu anogaode que ainformacéoregistrada ao longo
da histéria € uma parte vital da heranca cultural da humanidade. Essa busca pelo
conhecimentoinformacional ndo apenasnos conecta com as civilizacbes do passado,
mas também enriquece nosso entendimento das sociedades e culturas que nos

precederam, demonstrando a importancia continua da preservacao e interpretacao
das informacdes ao longo do tempo.

Mesmo nas eras mais remotas da histéria, a busca pelo conhecimento
informacional jA desempenhava um papel fundamental. As sociedades antigas,
desprovidas das tecnologias digitais da era atual, empregavam métodos préprios para
registrar e preservar suas informacoes. Desde as pinturas rupestres das cavernas até

os intrincados hierdglifos egipcios, cada forma de registro era uma tentativa sincera



de manter viva a narrativa do passado. Cada escrito nas pedras, papiro ou qualquer
outro suporte material era um elo essencial com as geracdes que os antecederam,

uma maneirade honrar e aprender com a histéria que moldou seu mundo.

A capacidade de acessar e interpretar esses registros era uma habilidade
inestimavel para o desenvolvimento das sociedades antigas. Os escribas,
historiadores e estudiosos da época desempenhavamum papel vital nadecodificacéo
dessas informacdes, tornando-as compreensiveis e transmitindo-as para as geracoes
vindouras. Cada descoberta, seja em uma parede de uma tumba ou em um rolo de
papiro, representava um avanc¢o no entendimento da cultura, do pensamento e das
realizacbes das civilizacbes que moldaram o curso da histéria. A busca pelo
conhecimento informacional, mesmo nas eras mais remotas, serve como um
testemunho eterno da importancia de compreender e aprender com o passado. Os
vestigios deixados para trds pelos antigos sdo uma janela Unica para as

complexidades de suas vidas, crencgas e conquistas.

S&o conhecidos os registros da existéncia das civilizacdes antigas onde a
questdo do conhecimento e da informacao desempenhou um papel fundamental em
sua evolucdao. Isso é evidenciado pela criacdo da Biblioteca de Alexandria no século
[l a.C. pelos primeiros membros da dinastia ptolomaica, localizada no Museion, um
centro de cultura grega. O propdsito dessa biblioteca era consolidar e abrigar todo o
conhecimento acumulado pelo mundo grego, conferindo a seus sucessores uma

posse de grande potencial. Apesar de ndo existirem provas fisicas que atestem sua
existéncia,suarelevanciaé destacada por meio da narrativa mitolégica que a envolve.

Com o passar dos séculos, as mudancas tecnolégicas para seus respectivos
tempos comecaram a surgir no intuito de auxiliar nesses registros e formas
recuperaveis dos documentos. Um bom exemplo disso é a criagdo do papel,na China
em 105 a.C., que posteriormente veio ter seu lugar como algo primordial na criacao e
registro de novas informacgdes juntamente com a prensa de Johann Gutenberg
(BENKENDORF, 2018).

As bibliotecas medievais e renascentistas eram instituicdes valiosas para a
sociedade, pois eram responsaveis por armazenar e organizar o conhecimento

acumulado ao longo dos séculos. Os bibliotecarios desempenhavam um papel



fundamental na manutencéo dessas bibliotecas e na garantia de que o conhecimento

fosse preservado e acessivel a todos que buscassem informacoes.

Durante a Idade Média, as bibliotecas eram geralmente encontradas em
mosteiros e catedrais. Os bibliotecarios medievais eram responsaveis por catalogar
0S manuscritos, preservar os livros contra danos fisicos e garantir que os textos
estivessem disponiveis para consulta. Eles também desempenhavam um papel
importante na copia e transcricdo de manuscritos, ajudando a disseminar o
conhecimento para além das fronteiras geograficas (SOUSA, 2002).

Com o advento do Renascimento, as bibliotecas ganharam ainda mais
importancia. Os bibliotecérios renascentistas foram fundamentais na coleta de livros
raros e importantes, bem como na organizacdo dessas colecdes. Eles se tornaram
especialistas em catalogacdo e classificagédo de livros, garantindo que os textos
estivessem disponiveis para estudiosos e pesquisadores. Esses profissionais
desempenharam um papel crucial na preservacdo e disseminagcao da informacao,
garantindo que o conhecimento acumulado ao longo dos séculos estivesse acessivel
a todos que buscassem aprender.

Com o passar do tempo foi se observando a indissociabilidade da relacéo entre

a Ciénciadalnformacéao, o profissional bibliotecario e a tecnologiacomo apontado por
Postal, Bastos e Dias (2023)

Busca-se demonstrar como a ciéncia da informacdo relacionada com a
tecnologia, galgou avangos a sociedade, a qual incorporou ao seu cotidiano
tornando-se algo inerente cujo caminho ndo ha mais como retroceder

(POSTAL, BASTOS, DIAS, 2023).

Isso foi evidenciado durante o século XX, onde as guerras mundiais
desempenharam um papel significativo no desenvolvimento da Ciéncia da
Informac&o. A necessidade de organizar e acessar informacdes militares de forma
eficiente levou ao surgimento de novas abordagens e técnicas na éarea de
biblioteconomia, arquivologia e gestdo da informacédo. Essas disciplinas se tornaram
fundamentais para o gerenciamento e disseminagao de informagdes em contextos

militares.

A pesquisa nessas areas se intensificou durante as guerras mundiais, a medida
que 0s governos perceberam a importancia estratégica do gerenciamento de

informacgdes. Escolas e programas académicos foram estabelecidos para treinar
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profissionais capazesde lidar com os desafios especificosrelacionados a organizacéo
e acesso a informagdes militares. Gragas a isso, a C.l e a T.l estdo intrinsecamente
ligadas. A automacdo, os sistemas de informacdo e a gestdo eletrbnica de
documentos sdo elementos estratégicos que impulsionaram a evolu¢ao da profisséo

de bibliotecario e contribuiram para a expanséo do acesso a informacéao.

A automacao permitiu que as tarefas rotineiras fossem realizadas de forma mais
eficiente, liberando tempo para atividades mais complexas. Os sistemas de
informacao fornecemferramentas para armazenar, organizare recuperar informacoes
de maneira rapida e precisa. A gestdo eletrdnica de documentos possibilitou o
armazenamento digital, facilitando o acesso e a preservacao do conhecimento. Esses
avancos tecnoldgicos transformaram a profisséo de bibliotecario, permitindo que eles
se focassem em atividades estratégicas, como a curadoria de conteldo e o
desenvolvimento de servi¢os inovadores, que posteriormente viria a ser o Big Data.
Além disso, a tecnologia facilitou o acesso a informacéo, tornando-a mais acessivel a
um numero maior de pessoas.

A era digital trouxe consigo uma quantidade massiva de dados, que precisa ser
coletada, organizada e analisada para extrair informacgdes valiosas. Nesse contexto,
0 bibliotecario de dados surge como uma figura contempordnea que poSsui
habilidades em programacédo, analise de dados e gerenciamento de grandes

conjuntos de dados.

No momento contemporaneo, a explosao de dados na era digital exigiu que 0s
bibliotecarios se adaptassem as novas demandas da sociedade. Eles precisam ser
capazes de lidar com grandes volumes de informacdes através da gestdo de
conhecimentos, aplicar técnicas de analise de dados e utilizar ferramentas de
programagado para extrair insights relevantes. Como explicado no livro Enfoque
multidisciplinares da gestdo do conhecimento: “A principal meta da gestdo é a de
possibilitar a articulacao de todas as atividades de mediacdo, de modo que sejam

realizadas, consciente e organicamente, para que sejam alcancadas os objetivos dos
ambientes de informacao” (DUARTE, 2019, p. 34).

A ciénciade dados se tornou uma disciplina central nesse cenario, fornecendo
métodos e técnicas para a busca e analise de informacdes em grandes conjuntos de

dados. Os bibliotecarios de dados desempenham um papel crucial nesse contexto,
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aplicando seus conhecimentos em programacéao e analise de dados para auxiliar na

descoberta e disseminagao do conhecimento.

Assim surge o papel do bibliotecario de dados que desempenhaum papel crucial
em um contexto big data. Com a explosédo de dados na era digital, a quantidade de
informacdes disponiveis se tornou imensa e complexa. Nesse contexto, esse
profissional € responsavel por coletar, organizar e analisar esses dados, garantindo

que sejam acessiveis e Uteis para as organizagoes.

A importancia do bibliotecario de dados reside na sua capacidade de utilizar as
tecnologias atuais voltadas a bibliotecas para transformar dados brutos em
informacdes valiosas. Eles utilizam técnicas de programacao, andlise de dados e
gerenciamento de grandes conjuntos de dados para extrair insights relevantes. Essas
informagOes podem ajudar as organizagdes a tomar decisdes informadas, identificar

tendéncias e padrdes, prever comportamentos futuros e melhorar seus processos.

No contexto do big data, os dados podem ser classificados em trés categorias
principais: dados estruturados, dados semi estruturados e dados néo estruturados. Os
dados estruturados séo organizadosem um formato predefinido,como tabelas em um
banco de dados relacional. Eles sdo facilmente pesquisaveis e podem ser analisados
usandotécnicas estatisticas e algoritmos especificos. Os dados semiestruturados ndo
possuem umaestrutura fixacomo os dados estruturados, mas contém metadados que

forneceminformacgdes sobre sua organizacao interna.

Exemplos comuns de dados semiestruturados incluem documentos com
formatos XML, JSON e HTML. Esses tipos de dados requerem técnicas especiais para
extracdo e analise dos seus componentes. Por fim, os dados néo estruturados sao
agueles que ndo possuem uma organizacao interna definida. Eles podem incluir texto
livre, imagens, audio e video. Os bibliotecarios de dados devem ser capazes de lidar
com esses tipos de dados complexos e aplicar técnicas avancadas de processamento
de linguagem natural, visdo computacional e processamento de sinais para extrair
informagdes relevantes.

Neste contexto, o bibliotecario de dados vem ganhando notoriedade no contexto
do big data. Sua capacidade de coletar, organizar e analisar grandes volumes de
dados é fundamental para transformar esses dados em informacdes valiosas. Esses

profissionais sao responsaveis por garantir a qualidade, privacidade e seguranca dos
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dados, gerenciando suas licencas e autorizacdes. Essa combinacéo de habilidades

torna o bibliotecario de dados uma figura indispensavel no mundo atual.

No ambito da pesquisaacadémica, o presente texto se dedica a analise central
da incorporagdo da tecnologia da informacdo em bibliotecas. Inicialmente, é
empreendida uma andlise minuciosa da integracdo da tecnologia da informacéo na
biblioteconomia e na gestdo da informacéo, ou seja, no campo da ciéncia da
informacdo. Subsequentemente, realiza-se uma analise sobre a aplicacdo da
tecnologia da informacédo na biblioteconomia e na gestdo da informacédo. Esse
processo envolve aidentificacdo dos beneficios que atecnologia proporcionaa pratica
bibliotecondmica, ao mesmo tempo em que se reconhecem os desafios e limitacdes
gue podem surgir ao adotar essa tecnologia. Por fim, a discusséo se estende para
contemplar o impacto mais amplo da tecnologia da informacéo nas bibliotecas e na

gestédo da informacao, bem como as implicagcbes de longo prazo dessas mudancas.

O principal objetivo da pesquisa € analisar esse novo perfil de profissional da
informacéo chamado bibliotecario de dados. Através de uma anélise sobre as suas
principais funcdes, competéncias, habilidades e desafios no contexto atual da
producéo e do consumo de dados cientificos. Assim se observa que o bibliotecario de
dados pode utilizar os conhecimentos de tecnologia da informacao para a criacédo de
mecanismos de solu¢des das probleméticas através das bases tecnoldgicas. Com o
intuito de entender melhor como o Bibliotecario pode fazer isso, o estudo busca
explicar o funcionamento de uma APl e como ela pode ser utilizada para obter os
dados semiestruturados das fontes bibliograficas consultadas pelos pesquisadores.
Sendo essa, atualmente, uma das principais ferramentas para o bibliotecéario de
dados. Por fim, o Gltimo objetivo especifico € apresentar um protétipo que ainda esta
em fase de testes e aprimoramentos, mas que ja demonstra potencial para se tornar
uma ferramenta util e inovadora para os pesquisadores e estudantes que precisam
normalizar suas referéncias bibliograficas podendo contribuir para o avanco do
conhecimento na area da ciénciada informacao, ao explorar as possibilidades e os

desafios da integracdo entre os dados bibliograficos e os dados cientificos.

Este trabalho justifica-se, inicialmente, pela motivacdo para escrever uma
monografia sobre a necessidade e o foco da ciénciada informacéo na formacéo do

bibliotecario de dados, sendo impulsionado pela paixao pela interdisciplinaridade e
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pela inovacdo, especialmente nas areas de programacdo, analise de dados e
inteligéncia artificial. A ciéncia da informacdo € uma area que abrange diversos
campos do conhecimento,como matematica, programacéo, ciénciada computacao,
gestdo da informacdo e biblioteconomia, 0s quais se complementam e se

potencializam na busca por solu¢des para os desafios da sociedade da informacéao.

A decisao de elaborar este trabalho de concluséo de curso, que combina elementos
da ciéncia da computacdo com seus conceitos praticos e da ciéncia da informacao,
surgiu pela percepcao de que a programacao, analise de dados e inteligéncia artificial
sao ferramentas essenciais para o bibliotecario de dados. A programacao permite ao
bibliotecario manipular,analisar,visualizare comunicargrandes volumes de dados de
forma eficiente e criativa, além de possibilitar o desenvolvimento de aplicacbes e

sistemas que atendam as necessidades dos usuarios e dos produtores de dados.

A visdo sobre o papel do bibliotecario de dados é que ele se torna cada vez mais
necessario, tanto dentro das bibliotecas quanto em outros setores. Na biblioteca, esse
profissional pode contribuir para a gestdo, preservacdo, acesso e uso dos
conhecimentos gerados pela instituicdo ou pela comunidade, além de oferecer
servicos de apoio a pesquisa, como orientacdo sobre planos de gestdo de dados,
curadoria de dados, repositérios de dados, padrdes de metadados, automacdes,
normalizacdo de dados néo estruturados, ciéncia de dados, ética e privacidade dos
dados. Fora da biblioteca, sua atuacdo pode se expandir para diversos setores da
sociedade, como governo, empresas, organizacdes nao governamentais, midia,
educacao e saude, colaborando com equipes multidisciplinares na producéo e no
consumo de dados para a tomada de decisbes baseadas em evidéncias e modelos

cientificos com embasamento veridico.

Espera-se que esta monografia contribua para o debate sobre o papel e as
competéncias do bibliotecario de dados na ciéncia da informacéo, além de inspirar
outros estudantes e profissionais da area a se interessarem pela programacao,
analise de dados e pelo conhecimento e surgimento de novos tipos de dados, que sédo
recursos valiosos para o desenvolvimento pessoal e profissional. Agradece-se a
oportunidade de compartilhar a justificativa para este trabalho académico e aguarda-
se ansiosamente pela apresentacdo dos resultados da pesquisa, assim como pelo

feedback dos orientadores e avaliadores. Certamente, este trabalho serd um marco



14

natrajetoria de qualquerestudante, futuro pesquisadore, principalmente, bibliotecario

de dados.

Acerca disso, é valido analisar o impacto do bibliotecario de dados que domina
programacdo na ciéncia da informacdo e nos usuarios. O objetivo geral busca
compreender como a incorporacédo de habilidades técnicas — como programacao em
Python,usode APIs e andalise de dados — redefine o papel tradicional do bibliotecério,
transformando-o em um agente estratégico na automacao de processos, curadoria
digital e criagdo de servigcos inovadores. O foco estd em avaliar como essa
especializacdo impacta a eficiéncia das bibliotecas, a qualidade dos servicos
prestados aos usuarios e a adaptacao da ciéncia dainformacéo as demandas da era
digital, incluindo desafios como big data e gestdo de metadados.

Os objetivos especificos deste estudo consistem em analisar os desafios da
integrac@o da tecnologia em bibliotecas hibridas, investigando as tensdes entre a
preservacao de acervos tradicionais e a adocao de tecnologias digitais — como APIs
e sistemas de gestdo de dados —, com énfase em obstaculos como a seguranca dos
dados, a divisdo digital e a necessidade de capacitacdo técnica, evidenciados por
exemplos praticos de solucbes automatizadas; avaliar a aplicacdo da tecnologia da
informagao na biblioteconomia por meio da exploracao de ferramentas como Python,
web scraping e integracdo com plataformas (ex.. CrossRef), visando otimizar
processos de catalogagdo, normalizacdo de referéncias (ABNT) e criagcdo de
catalogos digitais, identificando vantagens como a eficiéncia e limitagcbes como a
dependénciade infraestrutura; examinar o impacto da tecnologia da informacéo nas
bibliotecas, compreendendo como a automacéao e o big data transformam a relacéo
entre as instituicdes e seus usuarios — desde 0 acesso remoto aos acervos até a
personalizacdo dos servigcos —, por meio do uso de dashboards e visualizacdes de
dados que democratizam o conhecimento e apoiam a tomada de decisdes; e, por fim,
definir o papel do bibliotecério de dados no contexto contemporaneo, caracterizando
as competénciastécnicas (como programacao e gestao de metadados) e éticas (como
a privacidade dos dados) exigidas deste profissional, ilustrando sua atuacdo como
mediador entre os dados brutos e o conhecimento estratégico por meio de protétipos,

como o de normalizacéo de referéncias desenvolvido em Python.
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2BIBLIOTECAS HIBRIDAS: DESAFIOS DA INTEGRACAO
TECNOLOGICA

A tecnologia da informacdo desempenha um papel fundamental no
desenvolvimento e melhoria das bibliotecas. A aplicacdo da T.| nas bibliotecas é
extremamente necessaria para que os bibliotecarios possam lidar com as mudancas
trazidas pela tecnologia digital, cujo impacto € significativo no trabalho de
intermediacao da informacao. As bibliotecas, antes vistas como espacos fisicos onde
eram armazenados livros e outros materiais, sdo agora ambientes hibridos que
combinam recursos fisicos e digitais. Essa mudanca € resultado dos avancos
tecnoldgicos e das demandas dos usuarios que buscam cada vez mais acesso rapido
e facil as informacgdes (Brito, 2017).

A medida que as tecnologias digitais surgem, os bibliotecarios precisam de se
adaptar e desenvolvernovas competéncias para lidar com as mudancasnaaquisicao,
organizacédo e disseminacao da informacao. Além disso, a tecnologia da informacéo
impde novas exigéncias aos bibliotecéarios, que agora precisam compreender e utilizar
ferramentas digitais no seu trabalho diario, como € o caso da programacao, marketing
e entre outras competéncias digitais. A relacéo entre ensino e aprendizagem também
€ afetada pelas tecnologias digitais. A utilizacdo de dispositivos eletrdnicos tem um
impacto direto na forma como as pessoas aprendem, portanto, neste contexto, as
bibliotecas desempenham um papel fundamental na facilitacdo do acesso a

informacg&o e no apoio ao processo de ensino e aprendizagem.

Contudo, apesar dos avancos tecnoldgicos, as bibliotecas ainda detém um
papel fundamental na sociedade. Sao espacos fisicos onde as pessoas buscam
conhecimento, interagem com outras pessoas e participam de atividades culturais. Ja
os bibliotecéarios continuam a ser profissionais importantes que organizam e mediam
informacdes e ajudam os usuérios a encontrar recursos relevantes e confiaveis. Essa
aplicacao tecnoldgica nas bibliotecas é fundamental para acompanharas mudancas
trazidas pela nova era digital e a sua aplicacdo na biblioteconomia e na gestao da
informacédo tem sido fundamental para acompanhar as mudanc¢as no campo da

ciénciada informagao.

A tecnologia da informacao tem permitido que as bibliotecas se adaptem as

demandas dos usuérios e aproveitem ao maximo os recursos oferecidos pelas
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ferramentas digitais. Por exemplo, a digitalizacdo de acervos e a disponibilizacao de
recursos online ttm ampliado o alcance das bibliotecas, permitindo que elas atinjam
um publicomaior. Além disso, a tecnologiafacilitao acesso rapido e facil ainformacao,

atendendo as necessidades dos usuarios em um mundo cada vez mais conectado.

No entanto, a integracdo da tecnologia nas bibliotecas também apresenta
desafios e limitagbes. Um dos principais desafios é garantir a seguranca e a
privacidade dos dados dos usuarios. Com o aumento do uso de ferramentas digitais,
€ essencial proteger as informacdes pessoais dos usuarios e garantir que elas sejam
usadas de maneira ética e responsavel. Além disso, a implementacdo de novas
tecnologias requer investimentos financeiros significativos e treinamento adequado
para os profissionaisda ciénciada informacdo. Nemtodas as bibliotecastém recursos
suficientes para adotar plenamente as novas tecnologias, o0 que pode criar uma

diviséo digital entre as instituicoes.

Apesar dos desafios, a integracdo da T.I nas bibliotecas traz uma série de
beneficios para a pratica da biblioteconomia. Ela permite que os bibliotecarios
organizem e gerenciem grandes quantidades de informacfes com mais eficiéncia.
Além disso, as ferramentas digitais facilitam a busca por recursos relevantes e
confiaveis e permitem que o0s usuarios acessem informacdes remotamente. Isso &
extremamente importante em regides longinquas ou com poucos recursos
educacionais, onde as bibliotecas podem desempenhar um papel crucial na

democratizagdo do acesso a informacgao.

A adocao da tecnologiatambém esta transformando a ciénciada informacéo
como um todo. Os cientistas da informacéo precisam desenvolver novas habilidades
para lidar com as demandas dos usudrios e aproveitar a0 Maximo 0S recursos
oferecidos pelas ferramentas digitais (RAMALHO,1993). O desenvolvimento
tecnologico esta mudando a forma como as informacdes sdo organizadas,
armazenadas e disseminadas, exigindo uma compreenséao mais ampla dos principios
de gerenciamento de informagdes. Essa transformacéo tem implicagbes de longo
prazo para a ciéncia da informacao e destaca a importancia continua do papel do

bibliotecario como mediador entre as informagfes e 0s usuarios.
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2.1 Aplicagéo datecnologia da informagé&o na Biblioteconomia

A implementacdo dessas novas redes de informacdo em bibliotecas
revolucionou o campo da biblioteconomia e da gestédo da informacéo. A integracdo da
tecnologia nas bibliotecas tornou-se essencial para atender as necessidades em
constante mudanca dos usudrios na era digital. Esta secao explorara detalhadamente
a aplicacdo da tecnologia da informacdo na biblioteconomia e na gestdo da

informacgdao, destacando suas vantagens e desvantagens (Gomes, 2021).

Uma das principais vantagens da integracéo da tecnologia nas bibliotecas é a
capacidade de fornecer acesso rapido e facil a informacao. Com recursos digitais e
bancos de dados online, os usuarios podem pesquisar e recuperar informagdes com
apenas alguns cliques. Isso melhorou muito a eficiéncia da recuperagdo de
informacdes e tornou possivel que os usuarios acessem uma ampla gama de recursos

de qualquerlugar e a qualguer momento.

Outra vantagem € a melhoria na organizacao e gerenciamento das colecfes
das bibliotecas. A tecnologia da informacgé&o permite que os bibliotecarios digitalizem
e cataloguem recursos, facilitando a localizac&o e recuperacao de itens especificos.
As bibliotecas digitais também fornecem recursos avancados de pesquisa, permitindo
gque os usuarios encontrem informacfes relevantes com mais eficiéncia. Isso
melhorou muito a experiéncia do usuéario e facilitou o acesso a informacéo para
pesquisadores. Além dessas vantagens, a tecnologia também facilitou a colaboracéo
e o compartiihamento de conhecimento entre os profissionais das bibliotecas. As
plataformas online e as redes sociais tornaram possivel que os bibliotecéarios se
conectem com colegas de todo o mundo, compartihem as melhores praticas e
colaborem em projetos de pesquisa. Isso levou a uma comunidade global mais
interconectada de profissionais das bibliotecas, promovendo a inovacgao e a troca de
ideias (Hofmann, 1995).

No entanto, também existem desafios e limitacdes associados a integracédo da
tecnologia nas bibliotecas. Um dos principais desafios é garantir a seguranca e
privacidade dos dados do usuario. Com o aumento do uso de recursos digitais, €
crucial proteger as informagdes pessoais dos usuarios e garantir que elas sejam
usadas de maneira ética e responsavel. As bibliotecas devem implementar medidas

robustas de seguranca e aderir a politicas estritas de privacidade para proteger os
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dados do usuéario. Outro desafio € a divisdo digital, que se refere a lacuna entre
aguelesquetém acesso atecnologiae aquelesque ndo tém. Nemtodas as bibliotecas
tém os recursos ou infraestrutura para adotar plenamente esses aparatos. Isso pode
criar desigualdades no acesso a informacéo e limitar os beneficios que a tecnologia

pode trazer.

2.2 Impactos da T.lem bibliotecas

Apesar desses desafios, a integracao da tecnologia com as bibliotecas tem um
impacto profundo na biblioteconomia e na gestdo da informagéo. Transformou as
bibliotecas em espacos dinadmicos que oferecem uma ampla gama de recursos e
servicos além dos materiais impressos tradicionais. Sem contar que nos dias atuais
cresce o fornecimento de livros eletrénicos, periddicos online, contetido multimidia e
ferramentas interativas de aprendizado. Isso expandiu o papel das bibliotecas como

instituicdes educacionais que apoiam a aprendizagem ao longo da vida.

Em suma, a aplicacdo da tecnologia da informacdo nas bibliotecas
revolucionou a biblioteconomia e a gestdo da informacgdo. Modificou 0o acesso a
informacéo, a organizacdo dos recursos, facilitou a colaboracdo entre profissionais
das bibliotecas, gestdo e diversas outras areas, transformando as bibliotecas em
espacos dinamicos de aprendizado e atendendo as necessidades dos usuéarios em
um mundo cada vez mais digitalizado. No entanto, desafios como segurancade dados
e divisdo digital devem ser abordados para garantirque todos 0os usuarios possam se

beneficiar desses avancos tecnologicos.

2.3 Adocéo de APIS na ciéncia da informacéao

O emprego da programacdo na biblioteconomia e na administracdo da
informacgéo tem se tornado cada vez mais frequente. A programacao se revela uma
ferramenta versatil, apta a automatizar tarefas cotidianas, como a catalogacédo de
livros e aindexacédo de documentos. Além disso, ela possibilitaa criacao de aplicativos
sob medida, atendendo as necessidades especificas de bibliotecas e organizacoes
voltadas para a gestao da informacdao. A titulo de exemplo, é viavel desenvolver um
aplicativo dedicado a gestdo de empréstimos de livros ou a disponibilizacdo de um

catalogo online. A programacéo também desempenhaum papel crucial na concepcao
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de ferramentas de analise de dados, auxiliando os profissionais da informacéo a

compreenderem mais profundamente a utilizacao de suas colecgdes e servicos.

As Interfaces de Programacdo de Aplicativos (APIs) emergem como uma
tecnologia crucial que viabiliza a comunicacao entre diversos sistemas, tornando-se
um recurso valioso para a integracdo de sistemas e servicos em bibliotecas e
organizacfes de administracao da informacao. A titulo de exemplo, é possivel utilizar
uma API para integrar um sistema de gerenciamento de biblioteca com um sistema
de empréstimo interbibliotecario. Além disso, as APIs tém aplicacdo na integracao de

sistemas de gestao de contetdo com sistemas de gestédo de biblioteca.

As vantagens primordiais da adocao de APIs em bibliotecas e organizacdes de
administracéo da informacgao incluem a capacidade de integrar sistemas e servigos
diversos, o que contribui para aprimorar a eficiéncia e eficacia dos processos.
Adicionalmente,as APIs podem melhorar a experiénciado usuéario, possibilitandoque
os utilizadores acessem informacdes e servicos em distintas plataformas e
dispositivos. No entanto, é relevante destacar que o uso de APIs também apresenta
algumas desvantagens, como a necessidade de manter essas interfaces atualizadas

e compativeis com outros sistemas.

A insercédo da tecnologia estd efetuando uma transformacéo na ciéncia da
informacao, capacitando os profissionais dessa area a trabalhar de maneira mais
eficaz e a oferecer servicos superiores aos usuarios. Entretanto, essa adaptacéo
também traz consigo desafios e limitagcbes. Por exemplo, os profissionais da
informacdo precisam adquirir competéncias técnicas para operar com tecnologias
como as APIs, e as organiza¢gOes devem investirem infraestrutura e treinamento para

garantir que seus funciondrios possam utilizar essas tecnologias de forma eficiente.

Além disso, as APIs tém o potencial de serem empregadas na criacdao de
aplicativos sob medida, voltados para atender as necessidades especificas de
bibliotecas e organizacfes de administracdo da informacao. Esses aplicativos podem
possibilitar o acesso a um catalogo online, a realizagdo de reservas ou renovacoes
online, aléem de fornecer informacdes atualizadas sobre eventos e atividades da

biblioteca.
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Por outro lado, é fundamental mencionar que o uso de APIs também traz
consigoalgunsdesafios,taiscomo a exigénciade manter essas interfaces atualizadas
e compativeis com outros sistemas. Isso requer esforcos continuos por parte dos
desenvolvedores, 0 que pode representar um desafio em ambientes complexos com

multiplos sistemas interconectados.

Adicionalmente, o uso de APIs pode apresentar desafios relacionados a
segurancae a privacidade dos dados. Portanto, € de suma importanciaassegurar que
as APIs sejam projetadas e implementadas com base nas melhores praticas de

seguranca cibernética e protecdo de dados.

Em resumo, a utlizacdo de APIs em bibliotecas e organizacdes de
administracdo da informacé&o detém o potencial de aprimorar 0S processos e Servigos
oferecidos por essas instituicbes. Todavia, € imperativo que os profissionais da
informagao compreendam as vantagense desvantagensdessas tecnologiasantes de
sua implementacao. Além disso, as organiza¢des devem investir em infraestrutura e
treinamento para garantir que seus colaboradores possam utilizar essas tecnologias

de maneira eficaz.

2.4 O Bibliotecério de Dados

A programac¢do é uma atividade que consiste em criar e executar algoritmos
que resolvem problemas especificos por meio de instrucdes codificadas em uma
linguagem de programacéo. Ela é uma ferramenta essencial para o desenvolvimento
de sistemas de informacéo, que séo conjuntos de componentesinter-relacionados que
coletam, processam, armazenam e distribuem informacdes para apoiar a tomada de
deciséo e o controle em uma organizacédo. A programacao também € uma habilidade
fundamental para a inteligéncia artificial (IA), que € a &rea da ciéncia da computacao
gue estuda e cria sistemas capazes de realizar tarefas que normalmente requerem
inteligéncia humana, como aprendizado, raciocinio, percepc¢ao e linguagem natural.

Vale salientar que “A ciéncia da informagado € uma disciplina que investiga as
propriedades e o comportamento da informacéao, as forcas que governam o fluxo da
informacéo e os meios de processar a informacéo para otimizar a acessibilidade e a
usabilidade” (SARACEVIC,2008). Essa area académica abrange diversas areas de
conhecimento e pratica, como gestdo da informacéo, biblioteconomia, arquivologia,

museologia, cienciometria, recuperacdo da informacdo, organizacdo do
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conhecimento, curadoria digital, entre outras. A ciéncia da informacdo tem como
objetivo principal facilitar a geragdo, a comunicagdo e o uso do conhecimento na
sociedade.

A programacao e a IA tém um papel cada vez mais importante na ciénciada
informacéo, pois permitem criar solucfes inovadoras e eficientes para os desafios e
as oportunidades que surgem com o0 aumento exponencial da quantidade e da
diversidade dos dados disponiveis. Os dados sao considerados o recurso mais valioso
da era digital, pois podem gerar novos conhecimentos e insights para a pesquisa
cientifica, o desenvolvimento tecnoldgico, a gestdo organizacional e a transformacao
social. No entanto, para aproveitar todo o potencial dos dados, é preciso trata-los
adequadamente, desde a sua coleta até a sua analise e disseminacao.

Nesse contexto, surge a figura do bibliotecario de dados (data librarian), um
profissional que utilizatécnicas de programacdao, andlise e visualiza¢cdo de dados para
apoiar a pesquisa cientifica em diversas areas do conhecimento. O bibliotecéario de
dados pode atuar como um intermediario entre os pesquisadores e os dados,
oferecendo servicos e ferramentas que agregam valor a pesquisa cientifica (citacao).

A quantidade de dados gerados e armazenados cresce exponencialmente, o
papel do bibliotecario de dados torna-se cada vez mais crucial. Este profissional ndo
apenas organiza e gerencia grandes volumes de dados, mas também desempenha
um papel vital nafacilitacdo do acesso e na garantia da integridade e da usabilidade
desses dados. A intersecdo entre a ciéncia da informagdo e a tecnologia da
informacéao, especialmente no ambito do big data e dos repositérios de dados, cria um
ambiente hibrido e simbidnico que exige habilidades especializadas e uma
compreensédo profundadasnecessidadesdosusuarios e das tecnologias emergentes.

A introducdo de tecnologias de inteligéncia artificial (IA) nas bibliotecas
académicas € um exemplo claro de como os bibliotecarios de dados precisam
adaptar-se e evoluir. A IA e a programacédo oferecem novas ferramentas e métodos
para a organizacdo, analise e recuperagdo de informagdes, mas também impde
desafios significativos. Aintegracéo dessas tecnologiasrequeruma compreensaonao
apenas dos algoritmos e sistemas subjacentes, mas também das implicacfes éticas
e praticas associadas ao seu uso (Semeler et al, 2024).

Os bibliotecéarios de dados desempenham um papel fundamental na mediagdo
entre os dados brutos e os usuarios finais. Eles sado responsaveis por garantir que 0s

dados sejam acessiveis, compreensiveis e utilizaveis. Isso inclui a criagdo de
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metadados detalhados, a curadoria de conjuntos de dados e a implementacao de
praticas de preservacao digital. Além disso, eles devem estar atentos as questdes de
privacidade e seguranca, garantindo que os dados sensiveis sejam protegidos contra
acessos nao autorizados.

No contexto do big data, a capacidade de contar historias baseadas em dados
(data-driven storytelling) torna-se uma habilidade valiosa. Os bibliotecarios de dados
ajudam a transformar dados complexos em narrativas compreensiveis e visualmente
atraentes, utilizandotécnicasde visualizacdo de dados e infogréaficos. Isso ndo apenas
facilitaa comunicacéo de descobertas cientificas e insightsde negdécios, mas também
torna a informagdo mais acessivel a um publico mais amplo (Semeler et al, 2024).

A pesquisa cientifica e a producao de conhecimento novo dependem cada vez
mais do acesso a conjuntos de dados robustos e reprodutiveis. Os bibliotecarios de
dados desempenham um papel crucial na facilitagdo desse acesso, ajudando
pesquisadores e estudantes a localizar, acessar e utilizar dados existentes para
conduzirexperimentos cientificos e validar resultados. Eles também sao responsaveis
por educar os usuarios sobre as melhores praticas de gerenciamento de dados e a
importancia da reprodutibilidade na pesquisa cientifica (Semeler et al, 2024). A
implementacédo de ciéncia de dados em contextos empresariais, governamentais e de
pesquisa requer uma infraestrutura robusta e uma compreensao clara dos fatores
criticos de sucesso. Os bibliotecarios de dados estdo na linha de frente dessa
implementacéo, ajudando a construir os blocos necessarios para uma gestao eficaz
de dados. Isso inclui a criacdo de politicas de dados, a implementacdo de sistemas
de gerenciamento de dados e a promocédo de uma cultura de dados dentro das
organizacoes (Semeler et al, 2024).

Além disso, os bibliotecéarios de dados desempenham um papel importante na
avaliacdo e namedicao do impacto da pesquisa. Utilizandoindicadores como citagdes
e indices, eles ajudam a identificar os autores mais influentes e as tendéncias
emergentes em diferentes campos do conhecimento. Isso ndo apenas informa a
tomada de decisfes estratégicas, mas também contribui para a construcao de uma
base de conhecimento mais sélida e bem fundamentada (Semeler et al., 2024).

No entanto, a coleta e a gestdo de dados néo estdo isentas de desafios.
Problemas como a qualidade dos dados, a interoperabilidade entre sistemas e a
conformidade com as normas e regulamentos sdo questdes que os bibliotecarios de

dados enfrentam diariamente. A resolucéo desses problemas requer uma abordagem
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meticulosa e uma compreensdo profunda das necessidades especificas de cada
contexto (Semeler et al., 2024).

O papel dos bibliotecarios no contexto do big data e dos repositorios é
multifacetado e essencial. Eles ndo apenas garantem que os dados sejam
organizados e acessiveis, mas também desempenhamum papel vital na facilitacdo
da pesquisa, na promog¢do da integridade dos dados e na implementacédo de
tecnologias emergentes. A medida que a quantidade de dados continua a crescer, a
importadncia desses profissionais s6 tende a aumentar, tornando-os indispensaveis na
era da informacao (Almeida, 2022).

Em suma, a profissdo é uma das que mais crescem no mundo atual em que a
producdo e o gerenciamento de dados sdo cada vez mais importantes. Esse
profissional € responsavel por organizar, preservar, disseminar e facilitar o acesso aos
dados de diferentes areas do conhecimento, usando ferramentas e técnicas
especificas. No entanto, a demanda por bibliotecario de dados nem sempre é
acompanhada pela oferta, especialmente em paises onde essa profissdo aindanéo é
muito reconhecida e regulamentada. Esse € o0 caso do Brasil, onde o mercado de
trabalho para data librarians ainda est4 se formando e se consolidando, oferecendo
oportunidades para quem deseja se especializar nessa area. Um exemplo disso sao
as vagas de emprego no exterior que requerem essa formagao como séo observadas

nasfiguras 1 e 2 abaixo:
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Figura 1l - Vagas de emprego de Bibliotecario de Dados

Data Applications Librarian Lecturer
University of Kentucky

Lexington, KY

Estimated $45.4K - $57.4K a year Full-time

Collaborate with liaisons and subject specialist
librarians to provide responsive and customized
data-related instruction.

Position Time Status Full-Time.

Posted 30+ daysago - More..

Fonte: Retirado de https://ukjobs.uky.edu/postings

Figura 2 - Vagas de emprego de Bibliotecério de Dados

Data Librarian
DevTech Systems
Washington, DC

Estimated $61.4K - $§77.8K ayear €  Full-time

Check data for completeness and correctness,
flagging any direct or indirect identifiers and
working with the data submitter to resolve issues.

Posted 19 daysago - More..

View all 2 available locations

Fonte: Retirado de https://ukjobs.uky.edu/postings

A partir do exposto, é possivel identificar que a formacéo e a atuacdo dos
bibliotecarios de dados apresentam marcantes disparidades entre os contextos

internacionais e o cenario brasileiro. No exterior, a funcéo desse profissional é
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reconhecida como uma especializagcdo consolidada, tendo programas de pos-
graduacéo e iniciativas de formacao continua robustas que integram conhecimentos
em ciéncia da informacédo, tecnologia e analise de dados (Almeida, 2022). Essa
abordagem especializada reflete a complexidade e a evolugao constante do ambiente
digital, que demanda habilidades avancadas para organizar, preservar e transformar
grandes volumes de dados em insumos estratégicos para a tomada de deciséo.

Em contrapartida, no Brasil, a insercéo do bibliotecario de dados no mercado
de trabalho ainda se da majoritariamente por meio de cursos pontuais ou
componentes curriculares inseridos na formacéo em biblioteconomia. Essa realidade
evidencia uma significativa margem para evolucdo, pois o pais carece de uma
estrutura formativa que acompanhe as transformacgdes tecnoldgicas e as exigéncias
de um mercado cada vez mais dinamico. Investir na especializagéo desse profissional
€ imperativo para que as instituicbes de ensino e pesquisa consigam formar
profissionais capazes de mediar e potencializar o valor dos dados, promovendo a
competitividade e a inovacdo no ambiente académico, empresarial e governamental
(Gomes, 2021).

Portanto, a consolidacdo do bibliotecario de dados no Brasil passa pela
implementacdo de uma politica de formacdo continuada que contemple tanto a
integracdo entre teoria e pratica quanto a regulamentacao daprofisséo. Essa evoluc¢ao
nao apenas potencializara a eficacia na gestdo e analise de dados, mas também
contribuira para o aprimoramento das praticas de curadoria e preservacdo da
informacéo, alinhando o cenario nacional as tendéncias internacionais e reforcando o
papel estratégico do profissional na transformacéo digital da sociedade e no seu
gerenciamento de dados.

Em uma anédlise, nos deparamos com as mais diversas formas de dados para
serem tratados de maneira coerente para uma futura utilizacdo. Pensando nisso se
construiu trés tipos de dados: Estruturados, Semi Estruturado, Nao estruturado. Em
um dado Estruturado, o Unico e atual trabalho que o data library necessitaria operar
seria apenas de visualizar as nuances e depois disso demonstrar através de um
possivel Dashboard ou outra forma grafica que aqueles dados querem informar. Ja
em um dado Nao estruturado, a forma primordial de tratamento inicial é entender a
que tipo de dado aquilo é, sobre o que ele representa e os dados que estédo
armazenados, e, soO dai, pensar numa forma de anexar em uma base de dados ou

qualquer outra estrutura pensando nasua recuperagéo OU Nno seu armazenamento.
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Por fim existe o dado Semiestruturado, e o motivo de deixa-lo por ultimo € justamente
pela sua dificuldade, até porque ele jA veio com uma metodologia de pensamento
onde séo inseridos os dados/metadados, entretanto, por ja haver uma medologia
inicial para se colocar dados e necessitar de uma nova forma de tratamento e sua
visualizacéo final, requer muito mais trabalho, esforco e tempo.

S&80 essas as estruturas que necessitam cada vez mais de pessoas
empenhadas em saber como fazer valer o valor do metadado, seja em curadoria, seja
em preservacao ou até mesmo nabiblioteconomia/Gestédo de Informacao em suamais
pura esséncia mas de maneiras automatizadas que facilitem o processo de busca,
indexacao, recuperacgao, preservacdo e armazenamento néo so fisico, mas também

digital (0 chamado e-science).



3 METODOLOGIA

A metodologia adotada para este estudo € de natureza mista. Inicialmente
realizada com uma pesquisa bibliografica sobre o bibliotecario de dados que foi
utilizada para compor o referencial tedrico deste trabalho. Neste momento
envolvem a analise de literatura especializada e textos académicos que abordam
as praticas, teorias que envolvem o profissional. Esta revisdo se destina a

estabelecer uma base solidade compreensaoteorica e conceitual paraa pesquisa.

Em seguidafoiconduzidaumdesign scienceresearch que é composto por
uma abordagem meticulosa e multifasica. A aplicacao do design research em
bibliotecas pode ser entendida como uma forma de inovar e melhorar os servigos,
produtos, processos e sistemas de informacao que as bibliotecas oferecem aos
seus usuarios. O design research envolve a colaboracdo entre pesquisadores,
designers, bibliotecarios e usuarios, buscando entender as necessidades,
expectativas, comportamentos e experiéncias dos usuarios em relacdo a

informagéao (Souza, 2021).

A partir dessa compreensao, o design research propde solucdes criativas,
funcionais e estéticas que possam atender ou superar essas necessidades e
expectativas. O design research também avalia as soluc¢des propostas, testando
sua viabilidade, eficacia e satisfacdo dos usuérios. O design € um processo

iterativo, que pode ser adaptado as diferentes realidades e contextos das
bibliotecas.

Acerca disso, a pesquisa bibliografica e o design research foram
importantes no desenvolvimento de um protétipo de normalizagéo de referéncias
para o formato ABNT usando o DOI que ja esta sendo difundido amplamente pelo
mundo. Essa criagcdo buscou por objetivo mostrar o que um Data Librarian
(bibliotecario de dados) € capaz de fazer com o auxilio da linguagem Python.

3.1 Analise dos Textos Bibliograficos e Fontes de Pesquisa

Nesta sec¢do, descreve-se 0 arcabouco da pesquisa bibliografica que
embasou o referencial teérico do estudo, destacando as origens, a relevanciae a
confiabilidade dos textos e das referéncias selecionadas. A anélise dos materiais

consultados revelou que a escolha dos textos foi pautada na necessidade de
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compreender a evolucao historica e a transformacdo dos saberes na area da
Ciénciadalnformacao, com énfase naintegracao das tecnologiase naemergéncia

do bibliotecario de dados.

3.1.1 Fontes e bases de dados consultadas

Os documentos que fundamentam esta pesquisa foram extraidos de
diversas fontes académicas e institucionais, tanto nacionais quanto internacionais,
abrangendo livros, artigos cientificos, anais de congresso e publicacdes em

periodicos especializados. Entre os principais canais utilizados, destacam-se:

As producdes de autores como Guimaraes (2019) e Sousa (2017) foram
obtidas de portais como o da Universidade Federal do Para e repositorios de
universidades brasileiras, onde os trabalhos integraram produc¢des académicas e
monografias disponiveis online. Esses acervos também auxiliaram na analise da
evolucdo das préaticas biblioteconémicas e das metodologias de preservagéo
histérica e digital.

Diversos textos extraidos de periddicos, como os artigos de Brito (2017),
Gomes (2021) e Hofmann (1995), estdo disponiveis em plataformas indexadas
como SciELO, periodicos eletrbnicos de universidades (ex.. UFMG) e sites
especializados em Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdo. Essas fontes
forneceram embasamento para compreender 0s impactos da tecnologia nas

bibliotecas e os desafios emergentes com a digitalizacédo dos acervos.

Referéncias como o texto da Red Hat, “O que € API? Guia de APIs para
iniciantes”, demonstram o carater interdisciplinar da pesquisa, pois associam
conhecimentos oriundos do campo da tecnologia da informagédo ao contexto da
CiénciadaInformacéo. Esse tipo de material foi consultado em sites de empresas
reconhecidas pela expertise em solu¢cbes tecnoldgicas, o0 que enriqueceu a

discusséao sobre a integracédo de APIs e os processos de normalizagao de dados
(Red Hat, 2023).

O estudo também recorre a publicacBes de congressos e anais, como 0S
apresentados por Helms et al. (2010) e Weigand (2019), que discutem o0s
fundamentos e as abordagens de Design Science Research. Esses documentos

foram essenciais para fundamentar as soluc¢des apresentadas na subsequente
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secédo do design, onde o método é aplicado para o desenvolvimento de prototipos

inovadores.

3.1.2 Critérios de Selecao e Confiabilidade dos Textos

A escolhadas referéncias baseou-se em critérios de relevancia, atualidade
e confiabilidade. Cada documento passou por uma avaliacao critica quanto a: A
pesquisa privilegiou fontes provenientes de instituicbes renomadas, como
universidades federais, centros de pesquisa e revistas cientificas de alto impacto.
Autores nacionais e internacionais forneceram diferentes perspectivas sobre a
evolugdo da biblioteconomia, principalmente em contextos de integracéo

tecnoldgica.

Por conseguinte, a ampla disponibilidade dos textos em bases de dados
digitais e repositérios institucionais permitiu o acesso a conteudos completos e
atualizados, facilitando a analise comparativa entre producdes classicas e
contemporaneas. Essa caracteristica foi especialmente util para mapear a
trajetéria do papel do bibliotecario de dados e identificarlacunas que justificam a
necessidade de solucdesinovadoras.

J& a selecdo combinou fontes da area da Ciéncia da Informacao e da
Tecnologia, evidenciando a interacéo entre os saberes que fundamentam o perfil
emergente do bibliotecério de dados. Tais obras possibilitam a compreensao das

tecnologias empregadas (como APIs e métodos de analise de dados) e da sua
aplicacao pratica na organizacao e preservacao de acervos.

3.1.3 Contribuicéo para as Solug¢des Feitas pelo Design

Ao integrar esses conhecimentos, a pesquisa bibliografica estabeleceu as
bases tedricas necessarias para justificar a aplicagdo do Design Science

Research, que € abordado na secéo subsequente —“Solugdes feitas pelo Design”.

Em sequéncia, nostextos consultados, percebe-se que as transformacoes
nas praticas de preservacdo, normalizacdo e curadoria de dados ndo ocorrem
apenas no ambito tedrico, mas ja demandam soluc¢des praticas e inovadoras para
a resolucdo de problemas reais nas bibliotecas. Por exemplo, os desafios
apontados por Gomes (2021) e Ramalho (1993) justificam a implementacédo de

ferramentas automatizadas para a normalizacdo de referéncias, enquanto as
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discussbessobre o usode APIs e tecnologias emergentes, evidenciadas emfontes
como as da Red Hat (2023) e de Helms et al. (2010), orientam 0 desenvolvimento

de protétipos que combinam teoria e pratica.

Essas articulacdesteoricas reforcam aimportanciade umbibliotecarioque
dominatanto os fundamentos da Ciéncia da Informacao quanto as competéncias
tecnoldgicas contemporaneas. Dessa forma, a anélise dos textos bibliograficos
nao apenas fundamenta o referencial teérico, mas também orienta e inspira a
criacdo de solucgdes de design que visam otimizar os processos de normalizacéo,
curadoria e disseminacao da informacéo nas bibliotecas.

3.2 Solugdes feitas pelo Design

Uma das principaisvantagensdousodo design research em bibliotecas é que
ele permite criar solucdes centradas no usuario, ou seja, que levam em conta as
caracteristicas, preferéncias e necessidades dos usuarios da informagédo. Essas
solucdes podem aumentar a qualidade, arelevancia e a acessibilidade dos servigcos e
produtos de informacéo oferecidos pelas bibliotecas, bem como a satisfacdo e a
fidelizacdo dos usuarios. Além disso, o design research pode contribuir para o
desenvolvimento profissional dos bibliotecarios, estimulando o pensamento critico,
criativo e reflexivo sobre sua pratica. O design research também pode favorecer a
colaboracdo entre os profissionais da ciéncia da informacédo e de outras areas do
conhecimento, ampliando o dialogo interdisciplinar e a troca de experiéncias.

Por outro lado, o uso do design research em bibliotecas também apresenta
alguns desafios e limitacbes. Um deles € a necessidade de capacitacdo dos
bibliotecéarios para que eles possam dominar os conceitos, métodos e ferramentas do
design research. Isso implica investir tempo, recursos e esforgco na formagao
continuada dos profissionais da ciéncia da informacdo. Outro desafio é a resisténcia
a mudanca que pode existir por parte dos gestores, dos colegas ou dos proprios
usuarios das bibliotecas. Muitas vezes, as solucdes propostas pelo design research
podem implicar em alteragbes significativas nas rotinas, nos processos ou nos
sistemas de informacao das bibliotecas, 0 que pode gerar descon forto ou inseguranca.
Alémdisso, o design research pode exigir um alto grau de flexibilidade, adaptabilidade
e experimentacao por parte dos envolvidos no processo, o que pode ser dificil de

conciliarcom as demandas e os prazos das bibliotecas .
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O impacto mais amplo do uso do design research em bibliotecas e na gestéao
da informacao pode ser observado na transformacao da ciéncia da informagéo como
um campo do conhecimento e como uma pratica profissional. O design research pode
ampliar o escopo, a abrangénciae a profundidade das questdes de pesquisaque 0S
cientistas da informacao podem investigar, bem como os métodos e as técnicas que
eles podem empregar. O design research também pode enriquecer o repertério
tedrico-conceitual da ciéncia dainformacéo, incorporando elementos do design como
criatividade, estética, funcionalidade e usabilidade. Além disso, o design research
pode fortalecer o papel social e cultural das bibliotecas como espacos de producéo,
disseminacao e consumo de informacao. As solucdes criadas pelo design research
podem melhorar a experiéncia dos usuarios das bibliotecas, tornando-as mais
atrativas, interativas e inclusivas .

De acordo com Weigand (2019) o Design Science Research auxilia o
pesquisadora compreender melhor o problema baseado na criacao de protétipos para
validagéo de possiveis soluc¢des a serem concebidas. Como neste caso, queremos
também exemplificar as capacidades do bibliotecario de dados para prover servigos
de informacédo ligados a Big Data em bibliotecas, decidimos seguir a estrutura

proposta por Helms et. al. conforme figura 1 Abaixo.



32

Figura 3 - Fluxo do Design Science Research
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O impacto mais amplo do uso do design research em bibliotecas e na gestéao
da informacéo pode ser observado na transformagéo da ciéncia da informagéo como
um campo do conhecimento e como uma pratica profissional. O design research pode
ampliar o escopo, a abrangéncia e a profundidade das questdes de pesquisa que 0s
cientistas da informacao podem investigar, bem como os métodos e as técnicas que
eles podem empregar. O design research também pode enriquecer o repertério
tedrico-conceitual da ciéncia dainformacéao, incorporando elementos do design como
criatividade, estética, funcionalidade e usabilidade. Além disso, o design research
pode fortalecer o papel social e cultural das bibliotecas como espacos de producéo,
disseminacao e consumo de informacao. As solucdes criadas pelo design research
podem melhorar a experiéncia dos usuarios das bibliotecas, tornando-as mais

atrativas, interativas e inclusivas .



4 SOLUCAO PROPOSTA

Com base no desenvolvimento apresentado anteriormente, a ideia principal
€ mostrar o que um bibliotecario de dados € capaz de fazer baseado no uso da
programacdo. Ja solucdo proposta neste trabalho consiste em um normalizador
automético de referéncias que utiliza Identificadores Digitais de Objetos (DOIS)
como insumos e metadados do CrossRef para padronizar e formatar as
informacdes conforme as diretrizes da norma de metadados de referéncia da
Associacao Brasileirade Normas Técnicas (ABNT). Essa ferramenta foi concebida
com o intuito de facilitar a organizacao, preservagao, disseminagao e acesso aos
dados de diferentes dominios do conhecimento, atendendo as demandas
crescentes por normalizacdo de recursos digitais. Além disso, o normalizador
automatico permite a interoperabilidade e integracdo dos dados, promovendo a
eficiéncia e qualidade dos servi¢os de informacao prestados pelo bibliotecario de

dados.

Com potencial para ser ampliado e personalizado de acordo com as
necessidades especificas de cada contexto, 0 normalizadorautomatico apresenta-
se como uma ferramenta verséatil e completa para auxiliar o bibliotecéario de dados
em suas atividades diarias. A possibilidade de explorar novos servi¢os a partir dos
dados existentes da CrossRef, como a elaboracédo de fichas catalogréficas e a
integracdo com sistemas como DublinCore e Marc 21, torna essa solucao ainda
mais relevante e inovadora no campo da ciéncia da informagcdo. Além das
vantagens jA mencionadas, o uso do normalizador automatico contribui para a
reducao de erros manuais, um problema comum na normalizacdo de referéncias
e na organizacdo de informac@es bibliograficas. Bibliotecarios de dados, ao
lidarem com grandes volumes de referéncias de diferentes fontes, enfrentam
desafios relacionados a consisténcia e conformidade com padrdes normativos.
Nesse sentido, a automacao, proporcionada por essa ferramenta, garante que os
dados sejam tratados de forma uniforme e precisa, minimizando inconsisténcias e

garantindo maior confianga nos servicos prestados.
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Outro aspecto relevante € o papel dessa soluc¢do no contexto de preservagao

digital. Ao organizar e normalizar as referéncias de maneira eficiente, 0 normalizador

contribui para a criacdo de registros mais robustos e de facil recuperacdo, algo
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essencial para garantir a longevidade dos dados cientificos e académicos. A
preservacdo de recursos digitais torna uma tarefa mais fluida e sistematizada,
promovendo o acesso continuo e confiavel ainformacdes ao longo do tempo. No que
diz respeito a disseminacéo de informacdes, o normalizador automético também
desempenha um papel crucial. A facilidade de padronizacédo e de integracdo com
metadados amplamente aceitos como os do CrossRef facilita a circulagdo e a troca
de dados entre sistemas e plataformas, tanto nacionais quanto internacionais. Dessa
forma, a solucdo proposta promove uma maior visibilidade dos dados e facilita o
intercambio de conhecimento, permitindo que pesquisadores, académicos e
profissionais de diversas areas possam acessar, utilizar e compartilhar informacdées

de maneira mais agil e eficiente.

Essa abordagem inovadora ainda reflete a evolucao do papel do bibliotecéario
de dados, que ndo apenas gerenciainformacdes, mas também desenvolve, utilizae
otimiza tecnologias que aprimoram os processos de curadoria digital. A aplicacéo de
técnicas de programacgdo para a normalizacdo e organizacao de referéncias € um
exemplo claro de como a atuacao do bibliotecéario de dados esta se expandindo para
areas mais técnicas, onde o conhecimento em ciéncia da computacdo e em gestao
de dados é cada vez mais necessario. Em um cenério onde o volume de publicacdes
e dados cresce exponencialmente, solu¢des como o normalizadorautomatico tornam-
se indispensaveis para manter a qualidade e a confiabilidade dos recursos
informacionais. A capacidade de personalizar a ferramenta de acordo com diferentes
normas e padrdes, além de integra-la com sistemas diversos, permite que o
bibliotecario de dados responda com maior eficaciaas demandas especificas de cada

instituicdo, grupo de pesquisa ou repositorio digital.

Por fim, o desenvolvimento continuo e a expansao das funcionalidades do
normalizador automatico abrem caminho para novas possibilidades de inovacéo
dentro da ciéncia da informacdo. Futuramente, essa ferramenta podera incorporar
tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e machine learning,
potencializando ainda mais a automatizacao de processos complexos, como a analise
de padrdes de citacdo, a deteccdo de plagio ou a sugestdo automéatica de referéncias
baseadas em dados contextuais. Dessa forma, a solucdo ndo apenas atende as
necessidades atuais, mas também se posiciona como umrecurso estratégico para 0s

desafios futuros da gestdo de informacgdes digitais.
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4.1 O Que é a Solucéo Criada

Este trabalho resulta em uma possibilidade de atuacdo do bibliotecéario de
dados a partir da articulacédo de saberes interdisciplinares, envolvendo a Ciénciada
Computacédo (com énfase em programacéao e tecnologia da informacao) e a Ciéncia
da Informacao (abrangendo os campos da biblioteconomia e da organizacao da
informacéo). O objetivo deste trabalho é propor um normalizador automatico que
empregue ldentificadores Digitais de Objetos (DOIs) como insumos e metadados do
CrossRef, com a finalidade de adequa-los e formata-los conforme as orientacdes
estabelecidas pela norma de metadados de referéncia da Associagcao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT).

Diante do aumento da producao e da disseminacéo de recursos digitais, que
compreendem artigos cientificos, livros, periddicos, e-books e diversos outros tipos de
materiais bibliograficos, torna-se imprescindivel a padronizacdo dos servicos de
informacéo. Contudo, o contingente de bibliotecarios aptos a atender essa demanda
é insuficiente. Nesse cenério, a elaboracdo de sistemas automatizados que possam
suprir a crescente necessidade de normalizacdo representa uma relevante
contribuicdoparaa ciénciadainformacao. O sistema foi concebido por um profissional
gue aliou o conhecimento e a pratica de ambas as disciplinas, promovendo assim a
integracdo das visdes da ciénciada computacdo e da ciénciada informacdoem um

projeto inovador.

4.2 Integracao da Solucdo no Escopo das Atividades do Bibliotecario de Dados

O normalizador automatico que eu criei se encaixa naquilo que o bibliotecario
de dados pode fazer, pois ele utiliza os DOIs como identificadores Unicos e
persistentes dos recursos digitais, facilitando assim a sua recuperacdo e 0 seu
compartilhamento. Além disso, ele emprega os metadados do CrossRef, que é uma
plataforma que reine informacdes sobre publicacbes académicas de diversas areas
do conhecimento, permitindo assim a interoperabilidade e aintegracdo dos dados. Por
fim, ele adapta e formata os metadados de acordo com a norma da ABNT, que € uma
referéncianacional paraapadronizacdo dos servigos de informacéo, garantindo assim
a qualidade e a confiabilidade dos dados. Portanto, 0 normalizador automatico que eu
criei € umaferramenta que auxiliao bibliotecério de dados na suafuncao de organizar,

preservar, disseminar e facilitar o acesso aos dados de diferentes dominios do saber.
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4.3 Exploracao de Novos Servicos a Partir dos Dados Existentes da CrossRef

O normalizador automatico desenvolvido possui potencial para ser ampliado,
abrangendo outros modelos de normalizacéo além do ABNT, como o APA, que é um
padrdo internacional utilizado em diversas areas das ciéncias sociais e
comportamentais. Também seria possivel oferecer a opcéo de personalizar o modelo
de normalizacdo conforme as especificidades de cada revista cientifica, respeitando
as normas da editora correspondente. Outra possibilidade seria a criacdo de fichas
catalograficas para recursos digitais, além da implementacdo e insercdo de
metadados alinhados com os sistemas Dublin Core e Marc 21, utilizando APIs para
facilitar a comunicagcdo e a integracdo dos dados. Essas sdo algumas das
funcionalidades que poderiam ser incorporadas ao normalizador automatico,
transformando-o em uma ferramenta mais completa e versatil para o bibliotecario de

dados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao longo deste trabalho, foi possivel enfrentar diversos desafios e desenvolver
habilidades em programacéo, especialmente no uso da linguagem Python de forma
pura, para resolver o problema da normalizacdo ABNT. Optou-se por desenvolveruma
l6gica prépria, o que demandou mais tempo e esforco. Com mais tempo disponivel,
seria possivel expandir as funcionalidades do sistema, incluindo mais formatos
bibliograficos e a criagdo automatizada de fichas catalograficas. Para que um
profissional se torne um bibliotecario de dados qualificado, é essencial que ele domine
a ciéncia da informacao, a l6gica de programacdo, a estatistica, as linguagens de
programacdo e marcacao, além de compreender a gestdo de repositorios digitais.
Este trabalho proporcionou conhecimentos significativos e preparou o profissional

para enfrentar os desafios futuros na area da ciéncia da informacéo.

O desenvolvimento do trabalho gerou grande satisfagdo, pois representou um
significativo desafio. Um dos aspectos mais notaveis foi 0 uso da linguagem Python
de maneira "pura”, ou seja, sem recorrer a bibliotecas externas (exceto a da Crossref)
para solucionar o problema da normalizacdo ABNT por meio da APl da Crossref.
Embora o uso de uma biblioteca externa pudesse ter economizado tempo e codigo,
optou-se por desenvolver uma ldgica prépria, respeitando o paradigma de
programacdo adotado. Alémdisso, o trabalho permitiu a aquisicao de conhecimentos
significativos sobre o tratamento de dados néo estruturados ou semiestruturados, que

sdo os tipos de dados que mais exigem a habilidade de um bibliotecéario de dados.

Caso houvesse mais tempo, seria possivel expandir as funcionalidades do sistema,
incluindo outros formatos para livros, revistas e diferentes tipos de materiais
bibliograficos. Também seria interessante criar um campo onde o usuario pudesse
inserir uma citacdo ou referéncia ndo recuperavel por DOI, permitindo a normalizacéo
de fontesdiversas. Além disso, 0s mecanismos de indexacao e recuperagao de dados
seriam aprimorados, utilizando técnicas de mineracdo de dados e recuperacédo da
informacao. Por fim, além da normalizacdo das referéncias bibliograficas, propés-se a
criacdo automatizada de fichas catalograficas, um importante instrumento de

identificacdo e descrigdo dos recursos informacionais.

Para se tornar um bibliotecario de dados competente, € necessario desenvolver

diversas competéncias. Primeiramente, é imprescindivel conhecer os fundamentos
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tedricos e praticos da ciéncia dainformacéo, abrangendo a gestdo da informacéo e a
biblioteconomia, e compreender o papel do bibliotecario de dados na sociedade da
informacdo. Em seguida, € fundamental dominar a légica de programacdo e a
estatistica aplicada a andlise de dados, além de saber utilizar ferramentas e métodos

adequados para o tratamento, a visualizacdo e a comunicacao dos dados.

Adicionalmente, € importante aprender as linguagens de programacao mais utilizadas
na ciéncia da informacdo, como Python, R e JavaScript, além de linguagens de
marcagéao e estilizagdo, como HTML e CSS, aplicando-as em diferentes contextos e
projetos. O estudo das linguagens artificiais, como as linguagens ontolégicas e de
consulta, também €& essencial para representar, organizar e recuperar os dados de
forma eficiente. Finalmente, é fundamental conhecer os principios e técnicas de
gestao de repositorios e servidores digitais, bem como ser capaz de configurar, manter

e preservar os dados em ambientes virtuais.
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