[BAPORTO

FEUP FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

MESTRADO EM CIENCIA DA INFORMAGCAO

Gestao e Partilha de Dados Marinhos e

Ambientais. Estudo de Caso Aplicado
ao CIIMAR Watch.

Adriana Luis M. Garcia

M

2023

UNIDADES ORGANICAS ENVOLVIDAS

FACULDADE DE ENGENHARIA
FACULDADE DE LETRAS




FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO

FACULDADE DE LETRAS DA UNIVERSIDADE DO PORTO

Gestao e Partilha de Dados Marinhos e

Ambientais. Estudo de Caso aplicado ao
CIIMAR Watch

Adriana Luis Martins Garcia

[BAPORTO

Mestrado em Ciéncia da Informacgao

Orientador: Prof. Doutor Joao Aguiar Castro

Segundo orientador: Doutora Maria Paola Tomasino

24 de outubro de 2025



Gestao e Partilha de Dados Marinhos e Ambientais.
Estudo de Caso aplicado ao CIIMAR Watch

Adriana Luis Martins Garcia

Mestrado em Ciéncia da Informacao

Aprovado em provas publicas pelo Juri:

Presidente: Prof. Doutora Mariana Curado Malta
Arguente: Prof. Doutora Ana Alice Baptista

Vogal: Prof. Doutor Jodo Daniel Aguiar de Castro

24 de outubro de 2025



Resumo

A gestio de dados de investigacdo (GDI) tem vindo a afirmar-se como um elemento central na
investigacdo cientifica, permitindo assegurar a integridade, acessibilidade e reutiliza¢do dos dados
ao longo do seu ciclo de vida. Alinhada com os principios da ciéncia aberta e com normas in-
ternacionais, a GDI contribui para reforcar a transparéncia, a colaboragdo e a inovacdo cientifica.
No dominio marinho, onde se produzem dados de grande volume, diversidade e complexidade, a
gestdo eficaz assume particular relevancia. A heterogeneidade de metodologias e formatos, associ-
ada a necessidade de integrar dimensoes fisicas, quimicas e bioldgicas, torna a GDI indispensavel
para garantir a interoperabilidade e a utilizag¢do sustentdvel dos dados no apoio & investigacio e a
tomada de decisdo ambiental.

Esta dissertacdo analisa a gestdo e partilha de dados no contexto do programa CIIMAR Watch,
uma iniciativa multidisciplinar dedicada a monitorizacdo de parametros bioldgicos, quimicos e
fisicos na costa norte de Portugal. O estudo centra-se na identificacdo de préticas, desafios e
necessidades associadas a gestdo de dados de investigacdo, procurando compreender como estas
se articulam num contexto de crescente producdo e diversidade de informacao.

Com base numa abordagem qualitativa e exploratdria, foram conduzidas entrevistas semiestru-
turadas a investigadores de diferentes areas cientificas integrados no programa. A andlise permitiu
identificar padrdes, desafios e necessidades especificas ao longo do ciclo de vida dos dados, abran-
gendo aspetos como o registo, armazenamento, documentagdo, metadados, partilha e preservacao.

Os resultados evidenciam a coexisténcia de praticas diversas, condicionadas pelas especifi-
cidades disciplinares e pela auséncia de normas transversais, mas também um reconhecimento
generalizado da importincia de melhorar a gestdo de dados. A partir das perspetivas dos investi-
gadores, foram delineados requisitos e recomendacdes alinhados com os principios FAIR e com
normas internacionais relevantes, assim como um modelo de metadados, que poderdo servir de
base para a implementagao futura de infraestruturas de apoio e servigos de data stewardship no
CIIMAR.

O contributo desta dissertag@o reside, assim, na caracterizagdo das praticas e necessidades de
gestdo de dados num contexto multidisciplinar de monitorizagdo marinha, apontando caminhos
para o fortalecimento da ciéncia aberta e para a sustentabilidade dos dados de investigag¢do a longo
prazo.

Desta forma, este trabalho abre perspetivas para desenvolvimentos futuros, entre os quais se
destacam: adocgdo de cadernos de laboratério eletrénicos que facilitem o registo e rastreabilidade
dos dados; a criacdo de um manual de boas préticas e protocolos adaptados ao contexto multi-
disciplinar do CIIMAR; a promocao de acdes de formacdo dirigidas aos investigadores; e a ex-
perimentacio da proposta de modelo de metadados delineada nesta dissertacdo. Estas iniciativas
poderdo contribuir para consolidar uma cultura de gestido de dados mais sistemadtica, colaborativa
e alinhada com os principios da ciéncia aberta.



Abstract

Research data management (RDM) has become a central element in scientific research, en-
suring the integrity, accessibility and reuse of data throughout its life cycle. Aligned with the
principles of open science and international standards, RDM contributes to strengthening transpa-
rency, collaboration and scientific innovation. In the domain of oceans, where data is produced in
large volumes and is highly diverse and complex, effective management is particularly important.
The heterogeneity of methodologies and formats, combined with the need to integrate physical,
chemical and biological dimensions, makes RDM indispensable for ensuring the interoperability
and sustainable use of data in support of research and environmental decision-making.

This dissertation analyses data management and sharing in the context of the CIIMAR Watch
programme, a multidisciplinary initiative dedicated to monitoring biological, chemical and physi-
cal parameters on the northern coast of Portugal. This investigation focuses on identifying prac-
tices, challenges and needs associated with research data management, aiming to understand how
these relate to each other in a context of increasing production and diversity of information.

Based on a qualitative and exploratory approach, semi-structured interviews were conducted
with researchers from different scientific domains involved in the programme. The analysis iden-
tified patterns, challenges, and specific needs throughout the data lifecycle, covering aspects such
as registration, storage, documentation, metadata, sharing, and preservation.

The results show the coexistence of diverse practices, conditioned by specific disciplinary
characteristics and the absence of cross-cutting standards, but also a widespread recognition of the
importance of improving data management. Based on the researchers’ perspectives, requirements
and recommendations were outlined in line with FAIR principles and relevant international stan-
dards, as well as a metadata model, which could serve as a basis for the future implementation of
support infrastructures and data stewardship services at CIIMAR.

The contribution of this dissertation therefore lies in characterising data management practices
and needs in a multidisciplinary marine monitoring context, highlighting ways to strengthen open
science and ensure the long-term sustainability of research data.

Hence, this work opens up perspectives for future developments, among which the following
stand out: adoption of electronic laboratory notebooks that facilitate data recording and traceabi-
lity; creation of a manual of good practices and protocols adapted to the multidisciplinary context
of CIIMAR; promotion of training actions aimed at researchers; and experimentation with the
proposed metadata model outlined in this dissertation. These initiatives could contribute to conso-
lidating a more systematic and collaborative data management culture, aligned with the principles
of open science.
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Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS)

A dissertac@o contribui para os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) ao reforgar
a gestdo e a partilha de dados marinhos e ambientais, promovendo préticas alinhadas com a ciéncia
aberta e os principios FAIR. Os contributos centram-se sobretudo nos ODS 14, ODS 13 e ODS 17,

resumidos na seguinte tabela:

ODS | Meta | Contributo da dissertacao Indicadores de desempenho e

métricas

13 13.1 | Melhoria da qualidade e da interoperabi- | Conjuntos de dados documenta-
lidade de dados ambientais (ex. tempera- | dos com o perfil minimo; reuti-
tura, salinidade, pH) através da normaliza- | lizacdo em estudos sobre altera-
¢ao das praticas de registo e metadados. ¢Oes climaticas.

13.3 | Identificag¢do de necessidades de formacao | Inclusdo de recomendacdes de
e sensibilizacdo para a gestdo de dados e | capacitagdo e boas praticas em
ciéncia aberta, promovendo a adoc¢do pro- | futuras campanhas de monitori-
gressiva de priticas FAIR. zagao.

14 14.2 | Proposta de um perfil minimo de metada- | Integracdo do perfil minimo nas
dos que assegura a padronizacdo e a aces- | recomendacdes internas; poten-
sibilidade de dados marinhos e ambientais, | cial depdsito dos conjuntos de
potenciando a sua reutilizagdo em conser- | dados em repositérios marinhos
vacgdo e gestdo costeira. (ex. OBIS, EMODnet).

17 17.6 | Promocdo da interoperabilidade e da ci- | Grau de compatibilidade do per-
éncia aberta através da proposta de préti- | fil proposto com padrdes inter-
cas de documentacdo e metadados alinha- | nacionais; potencial integracdo
das com normas internacionais (ex. ISO | em infraestruturas marinhas (ex.
19115, Darwin Core). EMODnet).
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“A forca ndo estd em ser-se firme e forte mas em ser-se flexivel. A drvore, que € flexivel,
aguenta-se no meio da ventania.”

J. Krishnamurti
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Capitulo 1

Introducao

Na investigacdo cientifica, € em particular nas ciéncias naturais e ambientais, onde os dados
sdo complexos e produzidos em larga escala, € essencial torna-los acessiveis e compreensiveis,
permitindo a sua reutilizacdo. A gestdo de dados de investigacdo (GDI) € o processo que abrange
todo o ciclo de vida dos dados, desde o planeamento a reutilizagdo e preservacdo, tornando-se
um dos pilares da ciéncia aberta e colaborativa, cada vez mais incentivada por financiadores e
entidades governamentais. Alinhada com normas e politicas globais de boas praticas, como os
principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable), a GDI facilita o acesso respon-
savel e a preservacdo de dados, assegurando a sua reutilizagdo e continuidade para investigacdes
futuras. Embora amplamente debatida por profissionais da informacao e investigadores interessa-
dos na prética de gestdo de dados, esta deve ser uma prioridade transversal a todos os produtores
e utilizadores de dados, com vista a adocdo de préticas adequadas de gestdo (Connie, Clare et al.,
2019).

Em dreas como a biologia marinha, este cendrio torna-se particularmente relevante, onde os
sistemas de observacdo, em constante evolucdo, produzem volumes crescentes de dados diversifi-
cados (Tanhua et al., 2019), exigindo préticas consistentes de gestdo para garantir a integridade e
a qualidade da investigacdo, para além de diminuir o impacto ambiental associado a investigacdo
cientifica no oceano. A monitoriza¢do marinha e ambiental gera conjuntos de dados complexos e
em atualizacdo continua, sendo essencial uma gestao eficaz ndo apenas para garantir a reproduti-
bilidade dos estudos, mas também para potenciar a partilha e integragdo dos dados e apoiar inves-
tigacdes sustentdveis a longo prazo. Neste contexto, a adogdo de boas préticas de gestdo de dados
¢ fundamental para assegurar o acesso, a interoperabilidade e, em dltima instincia, a reutilizacdo
responsdvel dos dados cientificos, promovendo a colaboragdo entre projetos e investigadores.

O Centro Interdisciplinar de Investigacdo Marinha e Ambiental (CIIMAR), da Universidade do
Porto, € um instituto de referéncia na investigacdo cientifica relacionada com os recursos marinhos
e a sustentabilidade ambiental. Este centro desenvolve projetos multidisciplinares que produzem
dados fundamentais para compreender e preservar os ecossistemas marinhos, contribuindo para o
avango da ciéncia e para a tomada de decisoes informadas em diversas areas, como a ecologia, a

biologia marinha e a oceanografia.
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Entre as suas iniciativas destaca-se o programa CIIMAR Watch, um programa dedicado a mo-
nitorizagdo de dados biolégicos, quimicos e fisicos da costa norte de Portugal, que adota uma
abordagem integrada ao envolver investigadores de vdrias disciplinas cientificas para reunir e con-
solidar dados multidisciplinares. A diversidade dos dados gerados e das areas cientificas envol-
vidas exige um método unificado e eficaz de gestdo e partilha gerados pelos investigadores no
contexto do programa.

Neste contexto, a identificacdo das necessidades e requisitos dos investigadores envolvidos no
programa revela-se essencial para assegurar que as praticas de gestdo e partilha de dados a adotar
estejam adequadamente alinhadas com as especificidades do CIIMAR Watch e com as exigéncias
metodoldgicas das diferentes areas representadas. Esta andlise poderd, simultaneamente, fornecer
uma base informada para o desenvolvimento de orientagdes mais abrangente, potenciando a sua

aplicabilidade a outros grupos de investigagao no CIIMAR.

1.1 Contexto

A gestdo e partilha dos dados de investigacdo é cada vez mais importante para a promog¢ao
de uma ciéncia aberta e transparente, assim como para a colaboracio cientifica. Em areas como
a monitorizacdo marinha, onde a integracdo de diversas disciplinas é ndo apenas uma pratica
habitual, mas uma necessidade essencial para lidar com a complexidade dos ecossistemas, a gestdo
de dados de investigagdo torna-se um aspeto estruturante para garantir a qualidade, integridade e
reutilizacdo dos dados gerados.

O CIIMAR Watch, desenvolvido pelo Centro Interdisciplinar de Investigacdo Marinha e Am-
biental, dedica-se a monitorizacdo de dados multidisciplinares — biol6gicos, quimicos e fisicos —
da costa norte de Portugal, com estacdes localizadas no Porto e em Viana do Castelo. Os dados
gerados resultam dos contributos de investigadores de diversas dreas marinhas, incluindo ocea-
nografia, climatologia, quimica ambiental, sensoriza¢do remota, toxicologia ambiental, ecologia
microbiana, ecologia benténica e peldgica, ecologia de mamiferos marinhos e biodiversidade, pro-
movendo uma estratégia colaborativa e holistica da monitoriza¢do marinha e ambiental.

Os principais objetivos deste programa consistem em disponibilizar em acesso aberto os dados
recolhidos, promovendo boas préticas na sua gestdo e partilha, com €nfase na acessibilidade, reu-
tilizacdo e preservacdo a longo prazo. Embora o CIIMAR tenha recentemente criado um Gabinete
de Ciéncia Aberta, trata-se de um servico ainda em fase inicial de implementacdo. Neste contexto,
¢é atribuida especial atenc@o ao desenvolvimento de um sistema sélido de data stewardship que
apoie os investigadores na gestdo eficaz dos seus dados e na adocao dos principios FAIR. Assim,
este programa serve de base para explorar estratégias e praticas que poderao ser adotadas de forma
mais ampla.

Além disso, o programa visa alinhar as suas praticas com as de outras iniciativas europeias,
promovendo uma abordagem mais uniforme e colaborativa na monitoriza¢do ambiental. Esta har-

monizac¢do ndo se limita a aspetos processuais, mas procura sobretudo potenciar a partilha, o uso
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e reutilizacdo de dados provenientes de diversas fontes, facilitando a colaboragdo e contribuindo

para o avanco da ciéncia aberta a escala global.

1.2 Motivacao e Objetivos

A integrac@o de diferentes dreas do conhecimento € essencial na monitorizagdo marinha e
ambiental, dada a complexidade dos ecossistemas em estudo. Seguindo o CIIMAR Watch uma
abordagem multidisciplinar, o programa gera uma grande quantidade de dados, tornando urgente a
adocdo de praticas de gestdo que favorecam a acessibilidade e a reutilizacdo dos mesmos. Apesar
do enorme potencial para impulsionar a ciéncia marinha, a gestdo eficaz desses dados enfrenta
desafios que devem ser abordados para otimizar os processos de registo, organizacio e partilha. A
diversidade de préaticas adotadas pelos investigadores, a auséncia de uma abordagem uniforme e a
falta de utilizagdo sistematica de metadados e repositérios adequados comprometem a efici€ncia da
gestdo e partilha de dados. Além disso, a aplica¢do dos principios FAIR no contexto do CIIMAR
Watch ainda se encontra numa fase inicial, o que representa a0 mesmo tempo um desafio e uma

oportunidade para reforcar a acessibilidade e a reutiliza¢do dos dados a longo prazo.

Questoes de investigacio

Face ao exposto, este estudo tem como objetivo analisar as préticas de gestdo de dados dos
investigadores do CIIMAR Watch, identificar os principais desafios e requisitos necessdrios a
melhoria desses processos e esbocar recomendagdes alinhadas com os principios FAIR e com as

necessidades do programa.

1. Quais sdo as préaticas de gestdo de dados atualmente adotadas pelos investigadores do pro-
grama CIIMAR Watch?

2. Quais sdo os principais desafios, necessidades e requisitos identificados pelos investigadores

para melhorar as praticas de gestdo e partilha de dados?

Objetivo geral
Analisar as préticas de gestdo e partilha de dados de investigagdo no contexto do programa CII-
MAR Watch, identificando desafios, necessidades e requisitos para a adog¢do de préticas alinhadas

com os principios FAIR e adaptadas a realidade multidisciplinar do programa.
Objetivos especificos

1. Caracterizar as préticas de gestdo de dados adotadas pelos investigadores do CIIMAR Watch,
abrangendo as diferentes etapas do ciclo de vida dos dados (registo, armazenamento, docu-

mentagdo, metadados, partilha e reutilizacdo).

2. Identificar os principais desafios, necessidades e requisitos associados a gestao e partilha de
dados, considerando as perspetivas dos investigadores e as orientacdes presentes na litera-

tura.
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3. Definir requisitos técnicos e organizacionais para a cria¢cdo de metadados e infraestruturas
adequadas a realidade do programa, assegurando a interoperabilidade e a acessibilidade dos

dados a longo prazo.

4. Comparar as préticas observadas com boas praticas internacionais de gestdo de dados em
ciéncias marinhas e ambientais, avaliando o seu potencial de adaptagcao ao contexto do CII-
MAR Watch.

5. Propor recomendacgdes para a melhoria das praticas de gestao de dados e para o desenvolvi-
mento de um servico de data stewardship no CIIMAR, alinhadas com os principios FAIR e

com as necessidades institucionais identificadas.

1.3 Abordagem Metodologica

Esta dissertacdo baseia-se numa abordagem qualitativa e exploratéria, adequada a natureza
interpretativa do objeto de estudo e ao propdsito de compreender préticas, percegdes e desafios
associados a gestdo e partilha de dados em contextos multidisciplinares. Esta abordagem visa
aprofundar a compreensado das experi€ncias e perspetivas dos investigadores do programa CIIMAR
Watch, privilegiando a andlise contextual e descritiva das suas praticas de gestdo e partilha de
dados.

A recolha de dados foi realizada através de entrevistas semiestruturadas a investigadores in-
tegrados no programa CIIMAR Watch, permitindo uma exploragdo flexivel de temas centrais re-
lativos ao ciclo de vida dos dados. As entrevistas foram transcritas e analisadas com recurso ao
software CATMA, segundo uma ldgica de codificagdo temdtica. Este processo permitiu identifi-
car préaticas e desafios emergentes, alinhando-se com o objetivo de caracterizar e compreender as
préticas de gestdo de dados no contexto do programa.

Complementarmente, ao longo do processo de investigacdo foram desenvolvidas atividades
que contribuiram para o refor¢o do enquadramento tedrico e para a consolida¢io das competéncias
metodoldgicas associadas a andlise do caso de estudo. Parte dos resultados preliminares relativos
ao estado da arte em gestdo de dados marinhos foi apresentada no Férum de Gestdo de Dados de
Investigagdo (Viseu, 2024), em formato de péster, o que permitiu validar a pertinéncia do estudo
e promover o didlogo com outros investigadores e profissionais da area. O péster encontra-se
disponivel em acesso aberto na plataforma Zenodo.'

Adicionalmente, foi frequentado o curso online "Ocean Data Management"”

promovido pelo
Flanders Marine Institute (VLIZ), que proporcionou uma visdo abrangente sobre praticas, ferra-
mentas e infraestruturas relevantes para a gestdo de dados marinhos e ambientais. Embora estas
atividades ndo integrem diretamente a metodologia de recolha e andlise de dados, contribuiram
para o enriquecimento do enquadramento tedrico e para a identificacdo de boas praticas e stan-

dards relevantes para a andlise do caso de estudo.

Ihttps://zenodo.org/records/14764362
Zhttps://oceanexpert.org/event/4056
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1.4 Estrutura da Dissertacao

Em adicdo a esta introdugao, esta dissertagao contém mais 7 capitulos.

O Capitulo 2 apresenta uma revisdo de literatura sobre a gestdo de dados de investigagao,
abordando conceitos-chave, os principios FAIR, a ciéncia aberta, o ciclo de vida dos dados, as
politicas e os principais desafios enfrentados pelos investigadores.

O Capitulo 3 analisa a gestdo de dados em ciéncias marinhas e ambientais, explorando as
especificidades deste dominio, projetos e infraestruturas internacionais relevantes, vocabuldrios e
normas utilizadas, repositdrios disponiveis e boas praticas e desafios associados.

O Capitulo 4 caracteriza o estudo de caso, descrevendo o CIIMAR e o programa CIIMAR
Watch, os seus objetivos e funcionamento, e a diversidade de perfis dos investigadores envolvidos.

O Capitulo 5 detalha a metodologia, desde a constru¢do do guido de entrevistas semiestrutu-
radas até a codificacdo e andlise qualitativa das transcri¢des, explicando as etapas de preparacio,
recolha e andlise de dados com recurso a ferramentas digitais.

O Capitulo 6 apresenta os resultados do estudo e a respetiva andlise, estruturados em dife-
rentes dimensdes da gestdo e partilha de dados no dmbito do CIIMAR Watch. Inicia-se com a
caracterizacdo das tipologias de dados gerados, seguindo-se a anédlise das praticas de anotagéo e
registo, e de armazenamento e organizacdo. Posteriormente, sdo abordadas as préticas de docu-
mentagdo e metadados, bem como os aspetos relativos a reutilizacdo e partilha de dados, incluindo
uma subsec¢do dedicada as experiéncias, barreiras e expectativas quanto a repositérios de dados.
O capitulo prossegue com a sintese das préticas, desafios e requisitos identificados e encerra com
a discussao dos resultados.

O Capitulo 7 retne as recomendacdes derivadas dos resultados, propondo orientacdes para
a melhoria da gestio e partilha de dados no contexto do programa CIIMAR Watch, incluindo a
apresentacdo de um modelo preliminar de metadados adaptado a realidade do programa.

Por fim, o Capitulo 8 encerra a dissertagdo com uma reflexao critica sobre os resultados, des-

tacando os contributos do estudo, as suas limitacdes e perspetivas para trabalho futuro.



Capitulo 2

Gestao de Dados de Investigacao

A gestdo de dados de investigag@o tornou-se uma drea central no ambito da Ciéncia da Infor-
magcdo, cuja origem remonta a atividades especializadas em bibliotecas e centros de documenta-
¢do. Com a evolugdo tecnoldgica e a crescente énfase na ciéncia aberta e na reprodutibilidade,
a gestdo e a partilha de dados passaram a ser reconhecidas como praticas essenciais, tanto para
investigadores como para profissionais da informacdo (Bawden et al., 2022).

Neste contexto, conceitos como data stewardship e data curation, assumem particular rele-
vancia e devem ser compreendidos de forma complementar. A curadoria digital (digital curation)
consiste na gestdo ativa dos dados ao longo do seu ciclo de vida, garantindo acessibilidade, pre-
servacdo, autenticidade e integridade; envolve atividades como organizar, descrever, limpar, en-
riquecer e preservar dados para suportar a partilha e reutilizacdo. Whyte et al., 2011, sublinham
que a GDI implica "a organizacdo dos dados, desde a sua entrada no ciclo de investigacdo até
a disseminagdo e arquivamento de resultados valiosos", enquanto Borgman, 2012 enfatiza que,
sendo dispendiosos de produzir, os dados s realizam o seu valor quando podem ser efetivamente
reutilizados.

Por sua vez o data stewardship foca-se na gestdo responsdvel de cole¢des de dados parti-
lhados e na sua governacgdo, incorporando a no¢do de "cuidado a longo prazo" de ativos digitais
valiosos no futuro (Thanos, 2017; Wilkinson et al., 2016). Em termos préticos, a publicacio e
a (re)utilizacdo de dados resultam da articulacao entre curadoria e stewardship: as atividades de
preservacdo e curadoria garantem que conjuntos de dados valiosos e onerosos se mantém seguros
e uteis ao longo do tempo (Cox; Pinfield, 2014), ao passo que a governacdo e 0S mecanismos
de stewardship sustentam a persisténcia, a confianga e reutilizacdo dos dados em ecossistemas
partilhados (Thanos, 2017).

A literatura é consistente ao apontar que a curadoria de dados reduz ameacas ao seu valor de
longo prazo e mitiga o risco de obsolescéncia digital, aumentando o valor dos dados existentes
ao tornd-los disponiveis para investigacdo de elevada qualidade (Whyte et al., 2011; Borgman,
2012). Neste contexto, os curadores de dados desempenham um papel fundamental, uma vez
que a documentacdo contextual, a normalizacio e o enriquecimento da informagdo potenciam a

descoberta, a integracdo e a reutilizacdo dos dados (Corti et al., 2014).
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Deste modo, a GDI pode ser entendida como o processo que engloba criar, encontrar, organi-
zar, documentar, armazenar, partilhar e preservar dados, enfrentando desafios como a descoberta,
o0 contexto, a preservagdo a longo prazo, a motivacdo para a partilha e a facilitacdo da reutilizacdo
(Cox; Verbaan, 2018). O seu valor como componente chave da integridade e da reprodutibilidade
tem sido reiterado por financiadores, governos e instituicdes, que reforcam a adocdo de praticas
alinhadas com principios FAIR e com politicas institucionais.

Em paralelo, o envolvimento dos investigadores é determinante para consolidar boas praticas.
Contudo, existem barreiras - percecdo, de custos de tempo, resisténcia a partilha, assimetrias dis-
ciplinares - que explicam a distincia entre atitudes favordveis e praticas efetivas (Surkis et al.,
2015). Estas dindmicas sublinham a importancia da colaboracio entre profissionais da informagao
e equipas cientificas, articulando data stewardship e curadoria no quotidiano dos projetos.

Tendo delimitado o enquadramento conceptual da GDI, analisam-se de seguida as no¢des de

dados de investigacdo, as suas tipologias e implica¢des para gestdo, documentacao e reutilizagao.

2.1 Dados de Investigacao

Os dados de investigagdo sdo dados gerados e utilizados no Ambito da investigacdo cientifica,
constituindo recursos fundamentais para a formulacdo de conclusdes, a tomada de decisdes e a
promocgao da inovagdo e do progresso cientifico.

A Organizagdo para a Cooperacdo e o Desenvolvimento Econémico (OCDE), na sua publi-
cacdo sobre principios e guidelines para o acesso a dados de investigacdo com financiamento
piiblico', caracteriza os dados de investigacdo como registos empiricos - numéricos, textuais e
multimédia -, que servem como fontes fundamentais na investigacio cientifica. Por outro lado,
Briney (2015) define dados como "qualquer coisa sobre a qual se efetue uma anélise". A literatura
evidencia a existéncia de multiplas defini¢cdes de dados, cuja aplicabilidade varia consoante a area
cientifica e o contexto de investigagao.

Para além de definirem o objeto central da investigacdo, os dados possuem um valor intrinseco
e funcional: s@o a base do conhecimento cientifico, permitem validar e reproduzir resultados,
aumentam a visibilidade através de citacdo quando partilhados, e abrem novas oportunidades de
investigacao.

Os dados de investigacdo podem assumir diferentes naturezas, dependendo da sua origem. Da-
dos observacionais sdo obtidos através de observacdes diretas, num determinado espaco e tempo,
nao podendo ser recolhidos novamente; dados experimentais sdo obtidos através da realizagcdo de
experiéncias controladas, podendo ser reproduziveis. Dados computacionais resultam da execugdo
de modelos ou simulagdes, gerando dados sintéticos. A sua reprodutibilidade depende, contudo, da
disponibilidade do software, hardware e dados utilizados na simulagdo original (Borgman, 2012;
Thanos, 2017).

Uhttps://doi.org/10.1787/9789264034020-en-fr
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Os dados podem ser classificados como brutos ou processados, segundo o glossario CO-
DATAZ. Os dados brutos, como mencionado por Willis et al., 2012, representam os dados ori-
ginais, exatamente como foram recolhidos durante o processo de investigacdo, e que nao sofreram
qualquer manipulacdo ou processamento. Por outro lado, os dados processados ja foram alvo de
manipulacio, que pode incluir limpeza, estruturagdo ou anélise, tornando os dados mais compre-
ensiveis e utilizaveis.

Em alguns casos, a preservacdo de dados brutos € crucial para garantir a reprodutibilidade e
a transparéncia da investigacdo (Castro, 2020). Esta distingdo € particularmente relevante para
a gestdo de dados de investigacdo, dado que os diferentes estdgios de processamento implicam
requisitos distintos de documentacao, armazenamento e partilha.

O volume crescente de dados coloca pressdo direta sobre os servicos de GDI, exigindo solu-
¢Oes para armazenamento, arquivamento, preservacio a longo prazo, copias de seguranga e gestao
de custos e infraestruturas (Sheikh et al., 2023; Cox; Verbaan, 2018). Entre os principais obsté-
culos identificados contam-se problemas de armazenamento, questdes de propriedade intelectual,
limitagdes organizacionais, défices de pessoal qualificado e constrangimentos financeiros para so-
lucdes de armazenamento escaldvel (Berman, 2017; Burgi et al., 2017; Chiware et al., 2018; Cox;
Kennan et al., 2019; Tang et al., 2019; Tripathi et al., 2017; Muhammad Ashiq et al., 2020).

O armazenamento em nuvem, embora cada vez mais utilizado, apresenta igualmente limites
préticos, como custos adicionais e preocupagdes relacionadas com a seguranca e a localizacio dos
dados, o que exige politicas claras de protecdo e a manutencao de copias offline (Corti et al., 2014).
Por sua vez, os dados processados tendem a ser mais faceis de gerir e partilhar, mas requerem
documentacio rigorosa dos métodos aplicados, registo da proveniéncia e anotacdo normalizada
para garantir que permanecam compreensiveis e reutilizdveis por terceiros (Cox; Verbaan, 2018;
Corti et al., 2014; Higman et al., 2019; Birkbeck et al., 2022).

A colaboracio interdisciplinar resulta frequentemente em conjuntos de dados complexos e he-
terogéneos, dada a diversidade de normas, requisitos e expectativas de cada disciplina. Para que
estes dados possam ser partilhados e reutilizados de forma eficaz, é essencial que sejam tornados
FAIR - localizdveis, acessiveis, interoperdveis e reutilizdveis (Wilkinson et al., 2016). Este pro-
cesso exige um empenho especifico em cada drea cientifica para definir as melhores praticas de
formatacdo e descri¢do dos dados, assegurando que possam ser integrados e utilizados de forma
eficaz em diversos contextos. Importa, contudo, distinguir entre a reutilizacao por humanos — que
requer documentacgdo clara e contextual — e a reutilizacdo por maquinas, que depende da exis-
téncia de metadados normalizados e semanticamente estruturados que permitam a interpretacio

automatica dos dados.

2.2 Principios FAIR e Ciéncia Aberta

O conceito de dados FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable) surgiu num

contexto de rdpido crescimento do volume de dados cientificos e da necessidade de maximizar o

http://www.codata.org/
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seu impacto e valor. A necessidade de preservar e tornar os dados cientificos abertos e acessiveis
é debatida desde, pelo menos, os anos 90 (Ray, 2014).

Antes da formalizagdo dos principios FAIR, vérias iniciativas e politicas internacionais ja su-
blinhavam a importancia da abertura e da gestdo adequada dos dados de investigacdo. Em 2007,
os Principios e Diretrizes da OCDE para o "Acesso a Dados de Investigagdo com Financiamento
Puablico" destacavam os beneficios cientificos, econémicos e sociais de garantir o acesso aberto
a dados financiados por recursos publicos. Mais tarde, em 2012, o relatério da Royal Society,
Science as an Open Enterprise’®, refor¢ou que, para além de serem abertos, os dados deveriam
ser acessiveis, interoperdveis e reutilizdveis. Esta ideia foi também reiterada na Declaragcdo dos
Ministros da Ciéncia do G8*, em 2013, onde se defendia que os dados cientificos fossem locali-
zaveis e utilizados de forma fécil e integrada, respeitando as normas de qualidade. J4 em 2016,
no ambito do programa Horizon 2020, a Comissao Europeia introduziu orientagdes especificas
para incentivar praticas FAIR, promovendo a gestdo eficaz e a partilha responsdvel dos dados de
investigacao.

Em 2014, numa conferéncia do Lorentz Center”, em Leiden (Paises Baixos), foram concebidos
os Principios FAIR, que vieram a ser publicados em 2016 pelo grupo FORCEII (Directorate-
General for Research and Innovation (European Commission), 2018) , destacando a importancia
de tornar os dados de investigacdo localizdveis, acessiveis, interoperdveis e reutilizaveis.

O primeiro principio, Findable, foca-se na necessidade dos dados e metadados serem facil-
mente encontrados por humanos e maquinas. Isso implica que os dados devem ser identificados
com identificadores tnicos e persistentes, descritos com metadados ricos, e registados ou indexa-
dos em recursos pesquisdveis de forma a serem encontrados por potenciais utilizadores.

O principio Accessible refere-se a disponibilidade dos dados, garantindo que possam ser recu-
perados de forma segura através de protocolos claramente definidos, com metadados acessiveis,
mesmo que nem todos os dados estejam abertos.

Ja o principio Interoperable destaca a necessidade dos dados de diferentes fontes serem in-
tegrados e trabalhados em conjunto com o minimo de esfor¢o. Para isso, € essencial recorrer a
linguagens formais, acessiveis, partilhadas e amplamente reconhecidas para a representacdo do
conhecimento.

Por fim, o principio Reusable enfatiza que os dados devem ser suficientemente bem descri-
tos e documentados para que possam ser reutilizados em novos contextos. Além disso, devem
estar acompanhados de licencas claras que definam as condicdes de reutilizacdo, informacdes de
proveniéncia detalhadas e conformidade com as normas da comunidade (Wilkinson et al., 2016).

Estes principios, apesar de conectados, sd@o independentes, ou seja, cada principio pode ser
aplicado individualmente ou em combinacdo com outros, de forma incremental. Os principios
FAIR sdo um guia que ajuda os investigadores e gestores de dados a avaliar se as suas acdes

estio efetivamente a contribuir para a abertura e acesso aos dados, sendo que este € um processo

3https://royalsociety.org/topics- policy/projects/science-public-enterprise/report
“https://www.gov.uk/government/news/g8-science-ministers-statement
Shttps://www.lorentzcenter.nl/
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continuo e ndo um estado absoluto (Directorate-General for Research and Innovation (European
Commission), 2018). A conformidade dos dados com os principios FAIR pode variar, dependendo
das circunstincias e da implementacdo progressiva de praticas recomendadas, com o objetivo de

melhorar continuamente a sua gestdo e impacto.

2.3 Politicas de dados e iniciativas como a Research Data Alliance

As politicas de gestdo de dados de investigacdo e iniciativas internacionais como a Research
Data Alliance (RDA)° constituem elementos fundamentais para a consolida¢do de uma cultura de
partilha e reutiliza¢do de dados na comunidade cientifica (Andrikopoulou et al., 2022, Cox; Pinfi-
eld, 2014). A implementacdo destes elementos reflete a crescente valorizacdo da transparéncia e
da ciéncia aberta, assumindo os dados financiados com recursos publicos como um bem publico.

As politicas de dados de investigacdo, enquanto declaracdes formais de principios, t€ém como
objetivo orientar préticas institucionais relacionadas com a recolha, organizacio, armazenamento,
partilha e preservacdo de dados (Ray, 2014; Corti et al., 2014; Karimova et al., 2021). Uma
politica bem estruturada reduz mal-entendidos, clarifica funcdes e responsabilidades (Green et al.,
2009; Cox; Pinfield, 2014), e promove a organizag¢ao dos dados ao longo de todo o ciclo de vida da
investigacdo, desde a recolha inicial até & disseminacio e preservagdo dos resultados (Read et al.,
2015).

O desenvolvimento destas politicas tem sido fortemente impulsionado por organismos de fi-
nanciamento e por editores cientificos, que exigem cada vez mais que os dados sejam disponibi-
lizados em conformidade com principios de acessibilidade, interoperabilidade e reutilizacdo. No
Reino Unido, por exemplo, todos os Conselhos de Investigacdo adotaram em 2011 os Common
Principles on Data Policy (Cox; Verbaan, 2018; Corti et al., 2014), destacando a centralidade dos
dados para o avango do conhecimento cientifico. Nos Estados Unidos, instituicdes como a Na-
tional Science Foundation (NSF) e os National Institutes of Health (NIH) assumem igualmente
um papel determinante ao exigir que projetos financiados contemplem planos claros de gestao de
dados (Ray, 2014; Read et al., 2015; Sheikh et al., 2023). Um marco relevante foi ainda o me-
morando do Gabinete de Politica Cientifica e Tecnoldgica da Casa Branca (OSTP), em 2013, que
estabeleceu a obrigatoriedade de Data Management Plans (DMPs) para todas as agéncias federais
(Ray, 2014).

Apesar do seu impacto positivo, a implementac¢do destas politicas continua a enfrentar desafios
significativos. A diversidade de orientacdes entre financiadores, a falta de consisténcia conceptual
(Birkbeck et al., 2022; Williams et al., 2017) e a auséncia de mecanismos de verificagdo ou finan-
ciamento adequado (Cox; Verbaan, 2018; Ray, 2014; Sheikh et al., 2023) podem gerar resisténcia
entre os investigadores, que por vezes percecionam os DMPs como um fardo administrativo em
vez de uma ferramenta estratégica (Birkbeck et al., 2022; Corti et al., 2014; Connie, Clare et al.,
2019). E, por isso, essencial que estes planos sejam integrados como parte das estratégias institu-

cionais e acompanhados de apoio formativo e técnico (Murtaza Ashiq et al., 2020; Birkbeck et al.,

Ohttps://www.rd-alliance.org/
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2022; Karimova et al., 2021), assegurando que a documentacido dos métodos e processos torne os
dados compreensiveis e utilizaveis (Ray, 2014).

Murtaza Ashiq et al., 2020 fala da necessidade de "treino para investigadores e profissionais
de bibliotecas"e de "colaboracdo entre stakeholders e departamentos de servigos universitarios".
Birkbeck et al., 2022 sugere que a resisténcia pode ser resolvida com "educacdo que construa
a sua capacidade e confianca"e que é um "desafio institucional capacitar os investigadores em
RDM". Por sua vez, Karimova et al., 2021 destaca que "é essencial ter pessoal especializado para
auxiliar os investigadores nestas tarefas"e que "os servigos de consulta e sessdes de formagado'"sdo
iniciativas comuns de apoio.

Neste panorama, a Research Data Alliance (RDA) desempenha um papel central ao fornecer
uma infraestrutura social e técnica que apoia a partilha e a reutiliza¢do abertas de dados. Criada
em 2013, com o apoio da Comissdo Europeia, da NSF e do Governo Australiano, a RDA funciona
como um férum neutro que retdne voluntdrios de diferentes setores para debater e implementar
solugdes em gestdo de dados. Através dos seus Working Groups (WGs) e Interest Groups (IGs),
a organizacao promove o desenvolvimento de recomendacdes praticas, abordando desde questdes
de interoperabilidade até problemas especificos de partilha de dados.

As contribuicdes da RDA estendem-se a promocdo da aplicacio dos principios FAIR, a cri-
acdo de redes nacionais para a sua disseminacdo local, e ao incentivo de boas praticas de GDI,
incluindo a elaboragdo de DMPs, a certificagdo de repositorios e a defini¢gdo de recomendagdes
para a governacgdo de dados, como préticas de citagdo adaptadas a diferentes dominios cientificos.
Ao fomentar o contacto entre especialistas e ao desenvolver solugdes interdisciplinares, a RDA
tem contribuido de forma decisiva para moldar o panorama da gestdo de dados, promovendo uma

cultura global orientada para a abertura, a qualidade e a reutilizacao.

2.4 Curadoria e ciclo de vida dos dados

A curadoria de dados é essencial para assegurar que os dados de investigacdo sdo devida-
mente geridos, descritos, preservados e disponibilizados, garantindo a sua reutilizacio (Corti et al.,
2014). Este processo nao é responsabilidade exclusiva dos investigadores, exigindo a colaboracéo
com curadores de dados, que atuam como ponte entre a investigacdo e servicos de apoio como
bibliotecas, equipas de IT ou unidades responsaveis por questdes juridicas, éticas e de privacidade
(Connie, Clare et al., 2019). Para além de promoverem boas préticas de descricdo, organizagdo e
preservacdo, estes profissionais desempenham um papel central na elaboracao de planos de gestio
de dados, assegurando o uso de modelos de metadados adequados e favorecendo a interoperabili-
dade e reutilizacdo (Rodrigues et al., 2019).

Os dados, criados no decurso da investigacdo, possuem também o seu préprio ciclo de vida
(Cox; Verbaan, 2018). Entre os modelos desenvolvidos para o estruturar, destaca-se o0 Modelo de

Curadoria do Ciclo de Vida do Digital Curation Centre (DCC)’ , representado na Figura 2.1.

"Disponivel em: https://www.dcc.ac.uk/guidance/curation-lifecycle-model
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Figura 2.1: Modelo de Curadoria do Ciclo de Vida dos Dados do DCC

Este modelo identifica trés categorias de acdes. As acdes completas sdo continuas e acom-
panham todo o ciclo de vida dos dados, incluindo a descri¢c@o e representagdo da informacdo, o
planeamento da preservacdo, a monitoriza¢do das necessidades da comunidade cientifica e a im-
plementacdo das medidas de curadoria. As acdes sequenciais ocorrem em momentos especificos,
desde a conceptualizagdo e criagdo dos dados até a sua avaliacdo e selecdo, ingestdo em repo-
sitérios, armazenamento, aplicagdo de medidas de preservacdo e disponibilizacdo para acesso,
reutilizacdo e eventual transformacgdo. Ja as acdes ocasionais sdo aplicadas apenas quando ne-
cessario, como no descarte de dados que ndo serdo preservados, na reavaliagdo de conjuntos que
falham nos critérios de validagdo ou na migragcdo para formatos mais adequados a preservacdo a
longo prazo.

Embora mais direcionado para o trabalho dos curadores de dados, o modelo do DCC oferece
uma visdo abrangente que pode apoiar investigadores e instituicdes na planificacdo da gestdo dos

seus dados, assegurando que todas as fases do ciclo de vida s@o devidamente consideradas.

2.5 Metadados e documentacao

A documentacgdo e os metadados constituem elementos centrais na gestdo de dados de inves-
tigacdo, pois permitem contextualizar, descrever e tornar os dados compreensiveis e reutilizaveis
ao longo do tempo. Embora frequentemente utilizados como sinénimos, ambos desempenham
funcoes distintas: a documentagdo refere-se a descri¢do mais ampla de um projeto ou conjunto
de dados, incluindo informagao sobre os objetivos, metodologias, instrumentos de recolha, locais
de amostragem ou condicdes experimentais (Corti et al., 2014); os metadados, por sua vez, di-
zem respeito a descri¢des estruturadas diretamente associadas a cada ficheiro ou registo de dados,
definidas segundo esquemas ou padrdes partilhados pela comunidade cientifica (Qin et al., 2012;
Corti et al., 2014).
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Os metadados asseguram que os dados sejam interpretdveis e interoperaveis, permitindo que
possam ser descobertos, acedidos e integrados em diferentes sistemas (Ray, 2014). No dominio
marinho e ambiental, padrdes como o ISO 19115 (informacgdo geogréfica), o Darwin Core (biodi-
versidade) (Wieczorek et al., 2012; Ribeiro et al., 2018), ou o CF Conventions (dados climaticos e
oceanograficos) sdo amplamente utilizados, fornecendo uma estrutura consistente para descrever
variaveis, unidades de medida, coordenadas espaciais e temporais (Corti et al., 2014). A adogdo
destes padrdes promove a interoperabilidade entre repositérios e aumenta a possibilidade de inte-
gracio de dados em infraestruturas internacionais (Genova et al., 2017), como o SeaDataNet® ou
o Ocean Biodiversity Information System (OBIS)°.

Apesar da sua relevancia, a criacdo de metadados enfrenta diversos desafios. Entre os mais
referidos encontram-se o tempo e esforco exigidos na sua elaboragdo (Jahnke et al., 2012; Ray,
2014), a dificuldade em produzir descri¢cdes detalhadas para dados puramente numéricos (Amorim
et al., 2017), e a falta de formacdo especifica entre os investigadores (Ray, 2014; Tenopir; Dalton
et al., 2015). Em muitos casos, os metadados acabam por ser produzidos de forma genérica ou
incompleta, comprometendo a utilidade futura dos dados e a sua conformidade com os principios
FAIR (Ray, 2014; Tenopir; Allard et al., 2011).

A documentag¢do, embora menos formalizada, desempenha igualmente um papel critico. Notas
de campo, folhas de campanha, protocolos laboratoriais ou relatérios técnicos fornecem contexto
essencial sobre a recolha e o tratamento dos dados (Corti et al., 2014; Cox; Verbaan, 2018).
Contudo, quando estes documentos nao sdao devidamente preservados ou associados aos dados
principais, a compreensao do conjunto pode ser limitada, dificultando a sua reutilizacdo (Higman
etal., 2019).

Neste sentido, tanto a documentacdo como os metadados devem ser encarados como dimen-
sdes complementares: a documentagdo garante a contextualizacdo e compreensdo global dos da-
dos, enquanto os metadados asseguram a sua normalizagdo e interoperabilidade técnica. A conju-
gacdo de ambas € indispensdvel para garantir que os dados possam ser corretamente interpretados
e reutilizados por investigadores de diferentes areas disciplinares, alinhando-se com os objetivos

da ciéncia aberta e com os principios FAIR.

2.6 Os investigadores e a partilha de dados

A partilha dos dados por parte dos investigadores ¢ um tema complexo e influenciado por
diversos fatores, incluindo as suas praticas, percecdes e o contexto institucional em que trabalham
(Cox; Verbaan, 2018). Os investigadores podem ter diferentes perspetivas sobre a partilha de
dados, e essas perspetivas sdo moldadas tanto por fatores individuais como organizacionais.

Embora a partilha de dados seja fundamental para a validagdo cientifica, muitos investigadores
ainda hesitam em disponibilizar os seus dados. Apesar de muitos investigadores demonstrarem

interesse em partilhar dados de outros, poucos sdo os que realmente partilham os seus préprios

8https://www.seadatanet.org/
https://obis.org/



Gestado de Dados de Investigacio 14

dados, o que reflete uma clara discrepancia entre o interesse e a pratica (Tenopir; Allard et al.,
2011).

Ao longo do tempo, a percecdo dos investigadores sobre a partilha de dados tem vindo a
melhorar. Embora as preocupagdes com a reutilizagdo dos dados de terceiros ainda sejam preva-
lecentes, existe uma tendéncia crescente para considerar a partilha como algo valioso. A mudanga
nas atitudes dos investigadores reflete assim uma maior valorizacdo da partilha de dados, sendo
que uma grande parte ja reconhece a sua importancia para a continuidade da pesquisa e para a
validacdo dos resultados. Este fenémeno pode ser observado em estudos que indicam uma maior
disposi¢do para disponibilizar dados, especialmente quando existem incentivos como o crédito por
citacdo e a visibilidade das suas publicacdes (Tenopir; Dalton et al., 2015).

Neste sentido, diversos estudos sublinham as principais motivacoes e beneficios percebidos
pelos investigadores. O aumento da visibilidade e da taxa de citagao estd frequentemente associado
ao acesso detalhado aos dados de investigacdo, sendo que muitos cientistas consideram essencial
receber reconhecimento formal pela partilha dos seus dados (Tenopir; Dalton et al., 2015). Um
estudo de Tenopir; Allard et al. (2011) indica que cerca de 80% dos cientistas se mostram dispostos
a partilhar dados com a comunidade de investigacdo e educagao. A oportunidade de colaborar em
projetos que reutilizam os seus dados € outra motivacdo importante, particularmente nas ciéncias
da satide e medicina (Tenopir; Allard et al., 2011; Tenopir; Dalton et al., 2015). A partilha € ainda
entendida como condi¢do para a reprodutibilidade e transparéncia da investigagdo, permitindo
verificar descobertas cientificas (Cox; Verbaan, 2018). Para além disso, os dados permanecem
um recurso valioso mesmo apds o término de um projeto, constituindo novas oportunidades de
investigacao e evitando duplicacdo de esforcos (Corti et al., 2014). O contexto disciplinar também
influencia: um estudo de Kim et al. (2012) revelou que cientistas de biologia, quimica e ecologia
viam a partilha como critica, enquanto investigadores de informdtica, engenharia e matemaética
tendiam a considerd-la menos relevante. Pressdes de financiadores e revistas, expectativas dos
pares, existéncia de repositdrios e normas, e o desejo de evidenciar a qualidade dos dados foram
apontados como motivadores adicionais (Kim et al., 2012; Sayogo et al., 2013).

Por outro lado, existem barreiras e desafios concretos que condicionam a pratica da parti-
lha. A falta de tempo e de financiamento € uma das razdes mais frequentemente referidas para
nao disponibilizar dados de forma estruturada (Tenopir; Allard et al., 2011). A estas somam-se
receios de ma interpretacdo ou uso indevido, bem como preocupagdes relacionadas com a propri-
edade intelectual. Quando os dados sdo sensiveis, como acontece em muitas ciéncias sociais, a
sua preservacao exige procedimentos rigorosos de anonimizagao e consentimento (Castro, 2020).
A falta de competéncias e de préaticas estabelecidas de descricdo constitui outro entrave: a cria-
¢do de metadados € percecionada como complexa e demorada, e a documentacio inconsistente
fragiliza a reutilizacdo. Estudos revelam frustrag¢do entre investigadores quando dados nio sdo
adequadamente anotados, sobretudo apds a saida de colegas de projeto (Wiley et al., 2018; Curty,
2016). Resisténcias culturais também persistem, como a percecdo de perda de controlo quando
os dados sdo armazenados fora do computador pessoal (Connie, Clare et al., 2019) ou a ideia de

que “ninguém estard interessado nos dados brutos, apenas nas tabelas e figuras geradas” (Castro,
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2020). Em alguns casos, investigadores receiam ainda que revistas de topo nio aceitem artigos se
os dados tiverem ja sido explorados em outros estudos (Castro, 2020).

A heterogeneidade disciplinar contribui para a diversidade de praticas: enquanto algumas areas
adotam politicas e culturas favoraveis a partilha, noutras subsistem barreiras estruturais (Kim et
al., 2012; Sayogo et al., 2013). Esta diversidade repercute-se também nas praticas atuais, onde
prevalece o armazenamento informal. Um estudo reporta que mais de 90% dos investigadores
armazenam os seus dados em computadores pessoais, sendo esta a pratica mais comum (Tenopir;
Dalton et al., 2015). O depésito formal em repositdrios é ainda limitado: apenas cerca de 12%
dos dados financiados por bolsas de investigacdo sdo arquivados de forma sistemadtica, enquanto
45% circulam informalmente e 44% permanecem restritos as equipas de investigacdo (Pienta et
al., 2010). A documentacdo ad-hoc, através de cadernos de laboratério ou folhas de célculo, é
também frequente, dificultando a organizacgao e a reutilizag¢do posterior (Castro, 2020).

Em suma, a partilha de dados é percecionada pelos investigadores como simultaneamente ne-
cessdria e desafiante. As motivagdes e beneficios coexistem com barreiras e resisténcias, e as
diferencas disciplinares e institucionais moldam fortemente os comportamentos. A promocao de
politicas claras, incentivos adequados e servigos de apoio podera reduzir estas barreiras e consoli-

dar préticas mais consistentes e sustentdveis de gestao e partilha de dados.



Capitulo 3

Gestao de Dados de Investigacao
Marinhos e Ambientais

A gestdo dos dados provenientes da investigagdo marinha desempenha um papel crucial para
compreender a complexa interagdo entre os aspetos fisicos, quimicos e biolégicos do oceano, de
forma a obter uma vis@o integrada dos seus ecossistemas. Através da monitorizacdo e andlise
das condi¢des dos oceanos, é possivel prever impactos ambientais e tomar decisdes informadas
sobre a conservacio e utilizagdo sustentdvel dos recursos marinhos, assim como elaborar politicas
ambientais sustentadas por dados cientificos de confianca (G. M. R. Manzella et al., 2022). Neste
sentido, tém sido desenvolvidas diversas iniciativas e projetos internacionais de forma a garantir

que os dados marinhos sejam recolhidos, geridos e partilhados de formas eficaz e acessivel.

3.1 Especificidade dos Dados Marinhos e Ambientais

Os dados marinhos e ambientais possuem especificidades que os tornam particularmente com-
plexos na sua recolha, gestdo e utilizagdo. S@o dados intrinsecamente diversos e heterogéneos,
abrangendo medic¢des fisicas, quimicas, bioldgicas, geoldgicas e até antropogénicas (G. M. Man-
zella et al., 2022). Esta diversidade decorre da multiplicidade de metodologias e objetivos de
recolha (D. M. Schaap et al., 2022), bem como da introdu¢d@o constante de novos sensores e tecno-
logias, que ampliam o volume e a variedade dos dados produzidos (Beja et al., 2022). Consequen-
temente, surgem desafios acrescidos para a sua normalizagdo, interoperabilidade e reutilizacdo
(De Pooter et al., 2017).

O ambiente de recolha acrescenta dificuldades proprias: sensores subaquaticos operam sob
condicdes adversas, como pressao elevada, correntes fortes e bioincrustacio em 4guas costeiras,
fatores que podem comprometer a qualidade e continuidade das medi¢des. Sem metadados que
registem estas condicdes e intervengdes, a fiabilidade dos dados pode ser afetada (G. M. Manzella
et al., 2022).

A investigacdo marinha é, além disso, marcada pela sua natureza multidisciplinar. Diferen-

tes dreas — fisica, quimica, biologia ou geologia — desenvolveram préticas e padrdes proprios,
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frequentemente resultando em sistemas de gestdo de dados isolados e dificeis de integrar (S. Si-
moncelli et al., 2022). Por isso, a colaboragao e a interoperabilidade sdo condi¢des fundamentais
para a valorizagdo destes dados, ainda que a diversidade de abordagens continue a representar um
desafio significativo.

Neste sentido, tém sido desenvolvidas diversas iniciativas, infraestruturas e normas interna-
cionais que procuram responder a estas especificidades, promovendo a harmonizagdo dos dados

marinhos e ambientais e facilitando a sua partilha e reutilizacdo em contextos multidisciplinares.

3.2 Iniciativas e Servicos Relevantes/Infraestruturas e Projetos Rele-

vantes

A gestdo eficaz dos dados marinhos exige nao apenas boas praticas locais, mas também o en-
quadramento em redes e infraestruturas que permitam a interoperabilidade, partilha e reutilizacdo
dos dados a escala regional e global. Diversas iniciativas internacionais t€ém desempenhado um
papel crucial na normalizacdo, organizacio e disseminacdo dos dados marinhos, promovendo uma

ciéncia mais aberta, colaborativa e sustentada.

OceanBestPractices Systems (OBPS) O OBPS!, iniciativa apoiada pela Comissio Oceanogra-
fica Intergovernamental (IOC) da UNESCO, funciona como uma plataforma global que agrega,
organiza e divulga boas préticas e metodologias normalizadas no dominio das ciéncias marinhas.
O seu principal objetivo € facilitar o acesso a praticas validadas pela comunidade cientifica, pro-

movendo a harmonizacao de processos de recolha, gestdo e disseminacdo de dados oceénicos.

EMODnet (European Marine Observation and Data Network) A EMODnet? é uma rede
pan-europeia de organizacdes financiadas pela Unido Euopeia que disponibiliza dados marinhos
abertos, interoperdveis e de alta qualidade, organizados por dreas temdticas. A rede promove o
acesso gratuito e integrado a dados provenientes de diferentes paises e institui¢des, contribuindo
para a investigac@o, o ordenamento do espagco maritmo, a economia azul e a defini¢@o de politicas

ambientais.

SeaDataNet Complementando o EMODnet, o SeaDataNet® é uma infraestrutura pan-europeia
dedicada a gestdo de dados oceanograficos. Integra institutos e centros de investigagdo marinha
de vérios paises, promovendo a normaliza¢do dos metadados, o uso de vocabuldrios controlados,
e o desenvolvimento de ferramentas de interoperabilidade para acesso e partilha de dados. O Sea-
DataNet disponibiliza servicos como o Common Data Index (CDI) e o SeaDataCloud, facilitando

o intercambio de dados fisicos, quimicos, bioldgicos e geoldgicos.

Thttps://www.oceanbestpractices.org/
Zhttps://emodnet.ec.europa.eu/en
3https://www.seadatanet.org/
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Marine Biodiversity Observation Network (MBON) O MBON ¢ uma rede internacional que
se visa monitorizar e partilhar dados sobre biodiversidade marinha. Estd integrado no sistema
de observacdo global GEO BON e procura articular esforcos locais e regionais para produzir in-
dicadores tteis para a ci€ncia e a politica. Os dados gerados sdo frequentemente publicados no
OBIS (Ocean Biodiversity Information System)*, uma plataforma global de dados sobre biodiver-
sidade marinha, que permite o acesso aberto e normalizado a milhdes de registos de espécies em
ambientes marinhos.

Estas infraestruturas t€m desempenhado um papel fundamental na construg@o de ecossistemas
de dados colaborativos, na disseminacdo de boas praticas e no refor¢o da literacia em gestdo de
dados marinhos. A sua existéncia demonstra que o desenvolvimento de politicas eficazes de gestdo
e partilha de dados depende ndo apenas de iniciativas locais, mas também da integracdo em redes

de cooperacgdo cientifica mais amplas.

3.3 Vocabularios Controlados e Normas e Ontologias

A utilizacdo de vocabuldrios controlados e de normas especificas constitui um dos pilares fun-
damentais da gestdo de dados de investigacdo, garantindo a consisténcia, a interoperabilidade e
a reutilizacdo a longo prazo. Os vocabuldrios controlados correspondem a listas de termos cui-
dadosamente selecionados, com significados inequivocos e definidos pela comunidade cientifica,
assegurando que unidades de informag@o como parametros de medicao, plataformas de recolha ou
nomes taxondmicos sao descritas de forma normalizada (G. M. R. Manzella et al., 2022). Esta nor-
malizacdo evita ambiguidades, facilita a pesquisa e recuperag¢do de dados por humanos e mdquinas
e assegura a interpretacdo valida dos valores em diferentes contextos disciplinares.

No dominio marinho e ambiental, destacam-se alguns exemplos relevantes. O NERC Voca-
bulary Server (NVS)°, desenvolvido pelo British Oceanographic Data Centre (BODC), organiza
thesaurus hierdrquicos aplicados a multiplos dominios oceanograficos, sendo amplamente utili-
zado pela infraestrutura SeaDataNet para a marcacdo de metadados e dados. Estes vocabuldrios
abrangem parametros e grupos de parametros, unidades de medida, tipos de sensores, plataformas
e fabricantes, permitindo uma descri¢do granular e semanticamente enriquecida. O World Regis-
ter of Marine Species (WoRMS)® constitui uma referéncia taxonémica global, fornecendo nomes
validados de espécies marinhas e ligando-os a identificadores persistentes (LSIDs). Este padrio é
utilizado, por exemplo, pelo Ocean Biodiversity Information System (OBIS) como espinha dorsal
taxonémica. De forma complementar, o Marine Regions disponibiliza topénimos e dreas marinhas
georreferenciadas, enquanto o Climate and Forecast (CF) Standard Names garantem a descri¢do

inequivoca de varidveis ambientais em modelos e redes de observagdo. Finalmente, o Darwin

“https://obis.org/
Shttps://vocab.nerc.ac.uk/
Ohttps://www.marinespecies.org/
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Core (DwC)’, amplamente adotado por infraestruturas como o OBIS ou o Global Biodiversity In-
formation Facility (GBIF)®, fornece um esquema unificado para a descricio de dados bioldgicos,
facilitando a integracdo de multiplos conjuntos de dados.

As normas, por sua vez, estabelecem especificacdes e requisitos técnicos que asseguram a
qualidade, a fiabilidade e a harmoniza¢do dos dados produzidos. Entre as mais relevantes para a
gestdo de dados marinhos destaca-se a familia ISO 19100, em particular a ISO 19115, que define
estruturas de metadados para conjuntos de dados geoespaciais e é amplamente utilizada em in-
fraestruturas como a SeaDataNet e o EMODnet. Outras normas relevantes incluem a ISO 8601,
que especifica a representacido padronizada de datas e horas, e a ISO/IEC 25012, que propde um
modelo de qualidade de dados baseado em caracteristicas como precisdo, consisténcia e credibili-
dade.

A Diretiva INSPIRE da Unido Europeia é outro marco importante, ao estabelecer uma in-
fraestrutura comum de informacdo espacial que exige a harmonizacdo de dados geogrificos e
ambientais produzidos pelos Estados-Membros. Os metadados do Common Data Index (CDI)
da SeaDataNet, por exemplo, cumprem integralmente os requisitos do INSPIRE, assegurando a
compatibilidade com servigos europeus de monitorizagdo ambiental.

Para além das normas ISO e INSPIRE, destacam-se ainda outras normas técnicas com forte
aplicagiio na drea marinha. O formato NetCDF (Network Common Data Form)’, em particular na
sua versao 4 com conformidade CF, é amplamente reconhecido para a partilha de dados ambientais
e oceanograficos, sendo recomendado pela comunidade internacional para a distribuicdo de dados
cientificos de larga escala. O QARTOD (Quality Assurance of Real-Time Oceanographic Data)
define diretrizes de controlo de qualidade para dados oceanogriaficos em tempo real, aplicadas
por diversas redes de monitorizacdo como a Ocean Networks Canada. No mesmo sentido, os
servigos abertos definidos pelo Open Geospatial Consortium (OGC) — como WMS (Web Map
Service)'?, WFES (Web Feature Service)'! ou CSW (Catalogue Service for the Web)'> — sio
essenciais para a interoperabilidade, permitindo a partilha e visualizacdo de dados geoespaciais
em formatos normalizados.

Algumas normas combinam a natureza de vocabulario e de norma. O Darwin Core, além de
vocabuldrio controlado, é também considerado uma norma que sustenta a integracio global de
dados de biodiversidade, garantindo a sua utilizacdo em plataformas como o OBIS e o GBIF (Beja
etal., 2022).

Apesar da diversidade de iniciativas, a ado¢do consistente destes vocabuldrios e normas con-
tinua a enfrentar desafios. A heterogeneidade dos dados, a complexidade técnica dos padrdes e
a falta de formacdo especifica entre investigadores contribuem para préiticas desiguais e, por ve-

zes, incompletas. Para além disso, a implementacdo de normas e vocabuldrios exige coordenacio

Thttps://dwe.tdwg.org/

8https://www.gbif.org/
https://www.unidata.ucar.edu/software/netcdf
10https://www.ogc.org/standards/wms/
https://www.ogc.org/standards/wfs/
2https://www.ogc.org/standards/cat/
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internacional e financiamento continuo, sem os quais ¢ dificil assegurar a sustentabilidade destas
praticas (G. M. R. Manzella et al., 2022). Projetos e infraestruturas como a SeaDataNet, o EMOD-
net, o OBIS ou a ONC trabalham ativamente na promog¢do da harmonizacio, desenvolvendo fer-
ramentas de validaco, servigos de conversio e mecanismos de apoio comunitario. A conjugacio
destes esforcos é essencial para garantir a qualidade, a interoperabilidade e a reutilizacido dos da-
dos marinhos, assegurando a sua integraco em redes globais de observacdo e contribuindo para a
ciéncia aberta.

Para além dos vocabulérios e normas, importa destacar também o papel das ontologias, que
vao além das classificagcdes hierdrquicas ao permitirem descrever relacdes semanticas complexas
entre conceitos (S. Simoncelli et al., 2022). Enquanto uma taxonomia ou vocabuldrio assegura
consisténcia terminoldégica, uma ontologia estabelece conexdes ricas entre entidades, processos e

atributos, tornando a informacao legivel tanto para humanos como para maquinas.

3.4 Repositorios de Dados

Os repositdrios de dados sdo sistemas essenciais na gestdo de dados marinhos e ambientais,
desempenhando um papel fundamental na preservagao, disseminagéo e reutilizacdo da produgdo
cientifica. Ao garantir o armazenamento seguro e o acesso estruturado a conjuntos de dados, estas
infraestruturas permitem que os dados sejam partilhados com outros investigadores, aumentem a
transparéncia dos processos cientificos e potenciem novas andlises, contribuindo para uma ciéncia
mais aberta e colaborativa. Para além disso, os repositérios facilitam o cumprimento de requisitos
institucionais e de financiadores, que cada vez mais exigem o depdsito e a partilha dos dados de
investigacao.

Entre os diretérios mais relevantes que catalogam e descrevem respositorios cientificos destaca-
se 0 Registry of Research Data Repositories (re3data)'?, um servico global que retine informacdes
sobre centenas de repositérios de dados, abrangendo diversas disciplinas cientificas. O re3data
disponibiliza metadados descritivos sobre cada repositério, incluindo drea temética, condicdes de
acesso, politicas de partilha, utilizacio de identificadores persistentes, formatos suportados e cer-
tificacdes de confianca. Por esse motivo, € amplamente referenciado em politicas de gestdao de
dados de investigacdo, como as diretrizes de acesso aberto do programa Horizon 2020 da Comis-
sao Europeia.

Com o objetivo de identificar op¢Oes vidveis para o depdsito e a partilha de dados marinhos e
ambientais, foram analisados alguns repositdrios listados no re3data, considerando a sua adequa-
cdo ao contexto do CIIMAR Watch. Esta anélise teve em conta critérios como o tipo de dados
aceites, os requisitos de metadados, as politicas de acesso e a possibilidade de reutilizagdo dos
dados depositados. A identificacdo de repositdrios relevantes visa apoiar os investigadores na ado-
¢do de praticas alinhadas com os principios FAIR e facilitar a integracdo dos dados do programa

em redes internacionais de investigacao.

13https ://www.re3data.org/
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Para ilustrar a diversidade de repositdrios relevantes para os dados marinhos e ambientais,
foram selecionados sete exemplos a partir da plataforma re3data, considerando a sua relevancia
para diferentes dreas cientificas, o tipo de dados suportados, os standards de metadados adotados
e os mecanismos de acesso técnico disponiveis. O SeaDataNet e o Copernicus Marine Environ-
mental Monitoring Service assumem especial importancia no dominio da oceanografia europeia,
oferecendo suporte a formatos normalizados como NetCDF e APIs de acesso. O WoRMS (World
Register of Marine Species) e 0 OBIS (Ocean Biodiversity Information System) representam repo-
sitérios especializados em biodiversidade marinha, ambos amplamente reconhecidos internacio-
nalmente e com adogio de padrdes como Darwin Core e EML (Ecological Metadata Language)'*.
O GBIF (Global Biodiversity Information Facility) complementa esta dimensao ao integrar dados
de biodiversidade em escala global, promovendo a interoperabilidade entre diferentes dominios ci-
entificos. J4 o PANGAEA'> destaca-se como um repositério interdisciplinar de ciéncias da Terra
e do mar, suportando padrdes como ISO 19115 e Dublin Core. Finalmente, o ENA (European Nu-
cleotide Archive) representa uma infraestrutura especializada em biologia molecular, assegurando

a curadoria de sequéncias gendmicas através de standards como INSDC e MIxS.

Tabela 3.1: Exemplos de repositérios de dados marinhos relevantes e respetivos padrdes de meta-
dados

Repositorio Area Cientifica Metadados
PANGAEA Ciéncias da Terra e do ISO 19115, Dublin Core
Mar
ENA (European Nucleotide Ar- Biologia Molecular INSDC, MIxS
chive)
WoRMS (World Register of Ma-  Biodiversidade Darwin Core, Dublin Core,
rine Species) EML
OBIS (World Register of Marine  Biodiversidade / Oceano- Darwin Core, EML, FGDC, ISO
Species) grafia 19115
SeaDataNet Oceanografia ISO 19115

GBIF (Global Biodiversity In- Biodiversidade Global Darwin Core
formation Facility)
Copernicus Marine EMS Oceanografia CF Conventions, NetCDF

A Tabela 3.1 sintetiza um conjunto de repositérios relevantes para os dados marinhos e am-
bientais, identificados através do re3data. Estes repositdrios diferem quanto as areas cientificas
cobertas, aos standards de metadados que adotam e aos mecanismos de acesso disponiveis, cons-
tituindo referéncias importantes para projetos como o CIIMAR Watch, que ambicionam disponi-
bilizar dados em acesso aberto.

Os padroes de metadados asseguram a consisténcia e a interoperabilidade dos dados a nivel

internacional. Por exemplo, o ISO 19115 € amplamente utilizado em contextos oceanograficos

4https://eml.ecoinformatics.org/
https://www.pangaea.de/
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para descrever dados geoespaciais, enquanto o Darwin Core constitui a referéncia para a biodi-
versidade, permitindo a descricdo normalizada de espécies, habitats e ocorréncias. A utiliza¢do
de tais padrdes facilita a integragdo dos dados em infraestruturas internacionais € promove a sua
reutilizacdo por diferentes comunidades cientificas.

Entre os repositdrios internacionais, destacam-se o OBIS e o WoRMS, centrais para a harmo-
nizacdo taxonémica e a disponibilizacio global de dados de biodiversidade marinha, bem como o
GBIF, que amplia o acesso a biodiversidade numa escala global. No dominio da oceanografia, o
SeaDataNet e o Copernicus Marine EMS asseguram a interoperabilidade de dados fisico-quimicos
e climéticos em redes europeias. J4 o ENA (European Nucleotide Archive) responde a necessi-
dades especificas da biologia molecular, através de padrdes como o INSDC (International Nucle-
otide Sequence Database Collaboration) e o MIxS (Minimum Information about Any Sequence),
enquanto 0 PANGAEA constitui uma infraestrutura interdisciplinar para dados das ciéncias da
Terra e do mar.

Neste dltimo caso, importa salientar que o CIIMAR conta com um investigador associado
como editor do PANGAEA, o que facilita a submissdo, curadoria e validacdo de conjuntos de
dados produzidos no dmbito de projetos do centro. Esta ligacdo institucional refor¢ca o potencial
do PANGAEA como canal privilegiado para a partilha de dados do CIIMAR Watch, integrando-os

numa infraestrutura global de referéncia.

3.5 Tendéncias na Investigacao sobre Gestao de Dados Marinhos

A revisio de literatura sobre gestdo de dados marinhos e ambientais partiu de uma pesquisa sis-
tematica realizada na base de dados SCOPUS, com o objetivo de identificar os principais trabalhos
publicados sobre gestdo de dados no contexto da biologia marinha e oceanografia. A expressio
utilizada combinou os termos "Data Management", "Marine Biology", "Ocean Data" e "Marine
Data", aplicando filtros para excluir publica¢des editoriais ou informais, e incluir estudos com
palavras-chave relacionadas com aquisic@o de dados, principios FAIR, e metadados.

Com esta pesquisa foram recuperadas 297 publicagdes que evidenciam algumas tendéncias

claras:

* A relevancia da interoperabilidade e dos padrdes internacionais de metadados (ex.: Darwin
Core, ISO 19115, CF Conventions).

* A importancia crescente da aplicacdo dos principios FAIR como guia para a gestdo e partilha
de dados.

* A valorizacdo de repositérios disciplinares (SeaDataNet, EMODnet, OBIS) enquanto infra-

estruturas fundamentais para a curadoria e a disponibiliza¢do de dados marinhos.

* A emergéncia de temas ligados a big data, integracao multiescalar e uso de ontologias para

descrever relagdes complexas.
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Com base nesta representacgdo foi feita a seleg@o de artigos que, pela sua relevancia conceptual
e empirica, permitiram aprodundar o estado da arte sobre gestao de dados marinhos e ambientais.

Desta pesquisa foi extraido um subconjunto de 12 publicagdes diretamente relevantes para a
gestdo de dados em biologia marinha e oceanografia. A selecéo privilegiou trabalhos que docu-
mentam solugdes técnicas (infraestruturas, normas, semantica), modelos organizacionais (quali-
dade e governacdo) e orientacdes para tornar os dados FAIR. O objetivo desta sintese € caracterizar
o estado da arte com base nesses artigos, evidenciando tendéncias e lacunas que enquadram o pre-

sente estudo.

3.5.1 Revisao das Principais Contribuicoes Cientificas

A literatura recente converge na adocao dos principios FAIR e na constru¢do de infraestruturas
interoperdveis como pilares da gestdo de dados marinhos. A crescente quantidade e heterogenei-
dade de dados marinhos, provenientes de diversas plataformas e sensores, realga a necessidade
urgente destas abordagens. Em termos estratégicos, os principios FAIR articulados com Marine
Spatial/Data Infrastructures (MSDI) mostram-se eficazes para integrar geodados multidisciplina-
res, aumentar a descoberta e suportar reutilizacdo em larga escala (Foglini et al., 2023).

A gestdo de dados de imagem marinha tem recebido atencdo particular, dado o seu rapido
crescimento e diversidade de formatos. Schoening et al., 2022 sublinham a importancia de es-
truturar metadados em Image FAIR Digital Objects (iIFDOs), de forma a viabilizar a citacdo, a
partilha e a reutilizacdo de grandes volumes visuais. Esta preocupag¢do com fundagdes sélidas —
identificadores persistentes, vocabuldrios controlados e infraestruturas interoperaveis — revela-se
indispensdvel para a aplicacdo efetiva dos principios FAIR no quotidiano dos investigadores.

No plano operacional, diversas experiéncias de e-infraestruturas abertas e baseadas em normas
tém sido desenvolvidas. O observatério OBSEA'® por exemplo, demonstrou uma e-infraestrutura
modular e robusta que gere dados marinhos multiparamétricos em tempo real, seguindo os princi-
pios FAIR e utilizando ferramentas de c6digo aberto e padrdes aceites pela comunidade (Martinez
et al., 2023). A automacdo de fluxos de trabalho, que inclui a aquisicao, controlo de qualidade
e publicagdo de dados, € crucial para reduzir a fric¢do e aumentar a eficiéncia em toda a cadeia
de valor dos dados em tais infraestruturas (Tanhua et al., 2019). De forma complementar, a ado-
cdo de image FAIR Digital Objects (iFDOs) em infraestruturas abertas € proposta para facilitar
a gestdo e reutilizacdo de imagens marinhas, reduzindo a fragmentacdo e a sobrecarga de gestio
(Schoening et al., 2022). O observatério Koster Seafloor, por sua vez, exemplifica uma abordagem
modular de cédigo aberto para a anélise de grandes volumes de video subaquético, demonstrando
a importancia de ferramentas abertas para a gestdo de imagens (Anton et al., 2021).

Partescano et al. (2021), mostram como os workflows do EMODnet Chemistry conseguem in-
tegrar multiplas fontes através de controlos de qualidade e vocabularios normalizados, resultando

em produtos consistentes e reutilizdveis.

16https://www.obsea.es/
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Em paralelo, a componente semantica emerge como vetor determinante para ultrapassar a he-
terogeneidade disciplinar (Ren et al., 2021; Tanhua et al., 2019). Nesse sentido, o sistema DOLP
(Data Ontology and List-Based Publishing), que que integra uma estrutura otimizada de consulta
de servicos (QSQL), antecipou a publicacdo e descoberta mais eficientes de servicos de dados.
Este sistema utiliza modelos semanticos unificados, como a OEDO (Ocean Environmental Data
Ontology), e listas pré-inferidas de servigos semanticamente relacionados para reduzir o tempo de
consulta e melhorar a taxa de acesso (Ren et al., 2021). Evolu¢gdes mais recentes propdem ontolo-
gias de dominio, como a OEDO, para representar, publicar e reunir servicos de dados ambientais
ocednicos, promovendo raciocinio semantico e metadados estruturados para acelerar a descoberta
e integrar fontes diversas (Ren et al., 2021). Em conjunto, estes contributos apontam para a ne-
cessidade de combinar perfis de aplicagdo pragmdticos com camadas ontoldgicas que suportem
“interoperabilidade semantica”.

A gestio da qualidade ¢ tratada na literatura como uma capacidade organizacional. Leadbetter
et al. (2020) descrevem o modelo de Data Management Quality Management Systems promo-
vido no ambito do IOC-IODE, enfatizando que a estabiliza¢c@o de processos e responsabilidades é
essencial para a melhoria cumulativa da qualidade dos dados. Esta visdo converge com recomen-
dacgdes para politicas FAIR institucionais, licencas legiveis por mdquina e proveniéncia explicita
ao longo do ciclo de vida dos dados.

A gestio de dados marinhos enfrenta desafios complexos que s@o reconhecidos hd j algum
tempo. Por exemplo, Bechini et al. (2013) ja destacavam os problemas inerentes a recolha de
dados in situ heterogéneos durante cruzeiros oceanograficos, onde a diversidade de formatos gera-
dos por cada instrumento exige praticas sisteméticas de gestdo de dados e sistemas de informacao
estruturados. No dominio mais especifico das observagdes bioldgicas, a harmonizagao e reutili-
zacdo de dados de longo prazo € crucial para frameworks de Varidveis Essenciais (EVs). Zilioli
et al. (2021) exploram abordagens praticas para tornar os dados histéricos de biodiversidade ma-
rinha compativeis com as Varidveis Essenciais de Biodiversidade (EBVs) e Varidveis Essenciais
Oceénicas Bioldgicas e de Ecossistemas (BioEco EOVs), sublinhando a necessidade de proces-
samento de dados de multiplas fontes para gerar indices consistentes que suportem objetivos de
conservagao.

Com uma visdo de futuro, a construcdo de um ecossistema digital de dados oceanicos efi-
caz é um objetivo primordial. Simone Simoncelli et al. (2021) enfatizam a necessidade de um
quadro colaborativo que envolva produtores, gestores e utilizadores de dados para concretizar a
visdo da Década dos Oceanos de um "oceano transparente e acessivel". Os autores descrevem
um ecossistema digital composto por elementos multiplos, interoperdveis e escaldveis, desenhado
para facilitar o acesso e a integracdo de dados, e para impulsionar o desenvolvimento de novas
aplicacdes e servigos com capacidades preditivas e suporte a tomada de decisdes em tempo real.

De forma transversal, Tanhua et al. (2019) destacam que a adog@o de principios FAIR requer
ndo apenas infraestruturas técnicas, mas também mudangas culturais e politicas, incluindo a capa-
citacdo de investigadores em inicio de carreira e a definicdo de politicas institucionais de partilha.

D. M. A. Schaap et al. (2021) reforcam este ponto, ao apresentarem uma visao integrada sobre
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Figura 3.1: Principais temas na literatura (SCOPUS, 2025)

normas, infraestruturas e a ligacao entre FAIRness e big data em oceanografia.

3.5.2 Resultados Bibliometricos

Para além da anélise qualitativa dos 12 artigos selecionados, foi realizada uma anélise quanti-
tativa a totalidade da amostra de 297 publica¢des recuperadas da SCOPUS. Os gréficos seguintes
sintetizam as principais tendéncias em termos de evolucdo temporal, distribui¢do por dreas temati-
cas e palavras-chave mais recorrentes. Estes resultados oferecem um enquadramento mais amplo,
permitindo contextualizar o estado da arte identificado.

Temas Principais

A anélise das palavras-chave (Figura 3.1) destaca a interoperabilidade como o eixo dominante,
o que confirma a centralidade das normas e da integragdo multidisciplinar na literatura. Em se-
gundo plano surgem temas ligados a qualidade e normalizacéo, refletindo a necessidade de dados
confidveis e comparaveis. A presenca de termos como FAIR, ciéncia aberta e partilha de dados de-
monstra que as dimensdes politicas e culturais da gestdo de dados ganharam relevéncia para além
das questdes técnicas. Ja a emergéncia de termos como big data e visualizacdo de dados mostra
como o aumento do volume e da complexidade da informagdo estd a reconfigurar as praticas de
andlise e de disseminacao cientifica.

Producao Cientifica Anual (SCOPUS, 2025)

A evolucdo temporal (Figura 3.2) mostra uma curva inicial muito lenta até meados dos anos
1990, seguida de um crescimento continuo e, sobretudo, um salto significativo a partir de 2005.

Este aumento coincide com a consolidac¢do das primeiras grandes infraestruturas europeias (ex.:
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Producao cientifica anual sobre gestdo de dados marinhos (1968-2024)
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Figura 3.2: Producdo cientifica anual (SCOPUS, 2025)

SeaDataNet) e com a intensificacdo do debate sobre dados FAIR. O pico em 2015 marca a matu-
ridade destas discussdes, enquanto os anos recentes confirmam uma estabilizagdo em patamares
elevados. Isto sugere que a gestdo de dados marinhos deixou de ser um nicho técnico, tendo-se
vindo a tornar uma 4rea estruturante da investigacdo oceénica.

Producao por Pais

A distribuicdo geografica das publicac¢des (Figura 3.3) revela a forte centralidade dos Estados
Unidos e da China, que juntos concentram mais de 20% da producao global. Estes paises t€m
liderado a criagdo de infraestruturas digitais de dados marinhos e politicas de ciéncia aberta. A
Itélia surge logo a seguir, refletindo o envolvimento ativo em redes como a EMODnet e a SeaDa-
taNet. Portugal aparece apenas com uma publicagdo, revelando ainda uma presenca residual neste
dominio, o que demonstra a necessidade de desenvolver mais investigacdo nesta area.

Autores Relevantes

A andlise dos autores mais relevantes (Figura 3.4) evidencia um nucleo restrito de investi-
gadores que tém contribuido de forma sistemdtica para o campo da gestdo de dados marinhos.
Destacam-se Collins, Fiolek, Giorgetti ¢ Novellino, todos com seis artigos registados, embora
com diferentes valores fracionados — o que significa que, apesar de estarem presentes em varios
trabalhos, o seu peso relativo enquanto autores principais varia. Este aspeto é particularmente
relevante, pois permite diferenciar entre quem coordena efetivamente linhas de investigacao neste

dominio e quem participa em colaborac¢des de grande escala.



3.5 Tendéncias na Investigacdo sobre Gestao de Dados Marinhos 27

Distribuicao de Publicacdes por Pais (SCOPUS, 1968-2024)
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Figura 3.3: Distribuicdo geografica da producdo cientifica (SCOPUS, 2025)

Autores mais relevantes na producao cientifica sobre gestao de dados marinhos
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Capitulo 4

Enquadramento do CIIMAR Watch

4.1 O CIIMAR e o programa CIIMAR Watch

O Centro Interdisciplinar de Investigagdo Marinha e Ambiental (CIIMAR) é uma institui¢dao
de investigacdo da Universidade do Porto, cujo foco principal se centra no estudo do oceano e
dos ecossistemas costeiros, promovendo o desenvolvimento sustentdvel através da investigacdo
cientifica, inovacdo tecnoldgica e literacia do oceano. A sua atuacio estende-se por dreas como
biodiversidade e funcionamento dos ecossistemas, alteracdes globais, biotecnologia azul e valori-
zacdo de recursos marinhos.

Inserido neste contexto, o programa CIIMAR Watch surgiu como uma iniciativa de monitori-
zacdo ambiental da costa norte de Portugal com inicio em 2023, reunindo uma equipa multidis-
ciplinar de investigadores do CIIMAR com o objetivo de recolher, tratar e disponibilizar dados
marinhos e ambientais em acesso aberto. O programa representa um esfor¢o coletivo de recolha
sistemdtica de dados fisico-quimicos, biolégicos e ecolégicos, promovendo a colaboragdo entre
equipas de diferentes dreas cientificas.

O CIIMAR Watch realiza campanhas regulares de monitorizacdo em varios pontos da costa,
abrangendo habitats costeiros, intertidais, subtidais e estuarinos - nomeadamente os estudrios do
Douro e do Lima. As estacdes de amostragem estio organizadas em duas Super Stations (VIANA
WATCH e PORTO WATCH), com uma frequéncia de amostragem sazonal e capacidade para
recolha de dados em tempo real, e um conjunto de estacdes adicionais com frequéncia bi-anual.

As vaidveis monitorizadas variam consoante o tipo de estagdo e incluem, por exemplo: velo-
cidade superficial da dgua, parAmetros fisico-quimicos (como temperatura, salinidade, oxigénio
dissolvido, pH), nutrientes, composicao de comunidades biolégicas (plancton, macroinverterbra-
dos, macrofitas, peixes), contaminantes, microplasticos e dados genéticos. A diversidade de dados
recolhidos reflete a natureza abrangente do programa e a sua preocupagdo com o estado ecolégico
e quimico dos ecossistemas costeiros e estuarinos.

O trabalho de campo ¢é realizado com uma periodicidade bem definida: as super stations

sdo amostradas sazonalmente (quatro vezes por ano), enquanto as restantes estacdes seguem uma
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frequéncia bi-anual, normalmente no verdo e inverno. A logistica das campanhas envolve a articu-
lagdo entre vdrias equipas e depende de fatores como marés, condi¢cdes do mar e disponibilidade
de embarcagdes e equipamentos.

O programa € coordenado por um grupo central de investigadores e técnicos, incluindo res-
ponséveis pelas diferentes dreas de monitorizagdo, pela gestdo de dados e pela operagdo logistica.
Este modelo de governagdo e colaboragdo tem permitido ao CIHIMAR Watch consolidar-se como
um programa estruturante no CIIMAR, com potencial para se tornar uma referéncia nacional em

monitoriza¢do ambiental costeira.

4.2 Estrutura, objetivos e funcionamento do programa

O programa CIIMAR Watch assenta numa estrutura colaborativa, que integra investigadores
e técnicos de diferentes grupos do CIIMAR, organizados em torno das areas de especialidade
envolvidas na recolha e anélise dos dados. Esta estrutura é apoiada por um modelo de gestdo que
assegura a coordenacio logistica, cientifica e técnica das campanhas, bem como a consolidagdo e
partilha dos dados.

O principal objetivo do programa € garantir uma recolha sistematica, continua e multidiscipli-
nar de dados marinhos e ambientais ao longo da costa norte de Portugal, promovendo a sua dispo-
nibilizacdo em acesso aberto para toda a comunidade cientifica e sociedade em geral. Pretende-se,
assim, reforcar o conhecimento sobre o estado ecoldgico e quimico das zonas costeiras e estuari-
nas, apoiar politicas piblicas de conservagdo e uso sustentavel dos recursos marinhos, e fomentar

a investiga¢do interdisciplinar.
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Para além da componente cientifica, o programa assume uma missao de literacia do oceano
e sensibilizagdo ambiental, promovendo o envolvimento de estudantes, investigadores em inicio
de carreira e técnicos em formacdo. O trabalho de campo é, frequentemente, realizado coma
participagdo ativa de equipas diversas, o que contribui para a formagao pratica e o desenvolvimento
de competéncias em ciéncia marinha.

As campanhas de monitorizacdo seguem um calendario regular e uma metodologia padroni-
zada, ainda que flexivel o suficiente para acomodar as especificidades de cada equipa. A amos-
tragem obedece a protocolos definidos internamente, mas é adaptada consoante as varidveis em
estudo e as condicdes do terreno. A organizagdo logistica das campanhas, a distribui¢c@o de tarefas
e a posterior gestdo dos dados recolhidos sdo coordenadas por um grupo central de investigadores
e técnicos, em articulagdo com os coordenadores de cada equipa tematica.

Os dados recolhidos sdo tratados e armazenados numa infraestrutura comum, alojada no Goo-
gle Drive institucional, que funciona como repositério interno. A inserc¢do e organizacdo dos dados
nesta plataforma sdo acompanhadas por um técnico e gestora de dados responsavel pelas praticas
de ciéncia aberta no CIIMAR. Embora ainda ndo exista um repositdrio institucional préprio para o
programa, esta estrutura digital partilhada tem permitido centralizar a informacdo e assegurar uma

base de trabalho comum a todas as equipas.

4.3 Multidisciplinaridade e diversidade de perfis dos investigadores

Um dos aspetos mais distintivos do CIIMAR Watch é a composicdo multidisciplinar das suas
equipas. O programa integra investigadores de diversas areas cientificas - desde biologia mari-
nha, ecotoxicologia e microbiologia, até a quimica analitica, engenharia ambiental, oceanografia
e geociéncias - refletindo a complexidade dos sistemas costeiros e a necessidade de abordagens
complementares para a sua monitorizagao.

A coexisténcia de perspetivas disciplinares distintas contribui para uma maior riqueza na in-
terpretacdo dos dados, mas também levanta desafios ao nivel da gestdo e documentacdo da in-
formacdo. Cada drea tem as suas préticas proprias de registo, formatos de dados preferenciais
e normas de validacdo, o que acentua a necessidade de mecanismos comuns que promovam a
interoperabilidade e a coeréncia entre equipas.

Apesar destas diferencas, a maioria dos investigadores manifesta uma postura colaborativa,
reconhecendo o valor da partilha de dados e do trabalho interdisciplinar. Esta abertura apresenta
uma oportunidade para desenvolver modelos de gestdo de dados mais completos e adaptaveis, que
considerem ndo apenas requisitos técnicos, mas também as especificidades humanas e metodold-

gicas das equipas.



Capitulo 5

Metodologia e Desenho da Investigacao

5.1 Abordagem Geral

A presente investigacdo adota uma abordagem qualitativa, de natureza exploratéria, com o
objetivo de compreender as praticas de gestio e partilha de dados no contexto do CIIMAR Watch.
Esta op¢do metodoldgica, assente num estudo de caso (Pickard, 2013), foi considerada a mais
adequada dada a complexidade, heterogeneidade e natureza ainda pouco estudada das dindmicas
associadas a gestdo de dados em programas de monitoriza¢do multidisciplinares.

Esta abordagem possibilitou compreender as perspetivas e experiéncias dos investigadores en-
volvidos no programa, explorando as suas praticas, percecdes e necessidades concretas associadas
a gestdo dos dados recolhidos e gerados.

A estratégia adotada baseou-se na realizacdo de entrevistas semiestruturadas, que permiti-
ram aprofundar o conhecimento sobre processos, contextos e racionalidades dificilmente captaveis

através de métodos quantitativos ou instrumentos estruturados.

5.2 Entrevistas Semiestruturadas: Instrumento e Processo

A recolha de dados empiricos foi realizada através de entrevistas semiestruturadas, conduzidas
junto de investigadores e técnicos envolvidos no programa CIIMAR Watch, provenientes de dife-
rentes dreas cientificas. Esta técnica revelou-se adequada por permitir explorar em profundidade
as experiéncias, praticas e perspetivas dos participantes, mantendo simultaneamente uma estrutura
flexivel que possibilitou adaptar o guido as especificidades de cada perfil.

As entrevistas foram concebidas em alinhamento com os objetivos e as questdes de investiga-
¢do definidos no Capitulo 1, assegurando a coeréncia entre o desenho metodoldgico e o propdsito
do estudo — compreender as praticas de gestdo e partilha de dados no contexto do CIHIMAR Watch
e identificar os principais desafios, necessidades e requisitos para a sua melhoria.

As entrevistas tiveram como pilar um guifo desenvolvido com base no Data Curation Profiles

Toolkit', adaptado & realidade do programa em estudo. O guido foi enviado previamente a cada

Thttps://docs.lib.purdue.edu/dcptoolkit/
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participante, permitindo-lhes refletir sobre as questdes abordadas e preparar exemplos concretos
das suas praticas. A estrutura do guido procurou cobrir as principais etapas do ciclo de vida
dos dados, desde a recolha & preservagdo e partilha, de modo a captar ndo s6 os procedimentos
adotados, mas também as dificuldades, percecdes e necessidades sentidas pelos investigadores. O
guido completo encontra-se em anexo A.

As entrevistas decorreram entre marco e junho de 2025, num formato misto: algumas foram
realizadas presencialmente nas instalagdes do CIIMAR, enquanto outras ocorreram por videocon-
feréncia. Todas as entrevistas foram gravadas mediante consentimento informado dos participan-
tes B e, posteriormente, transcritas manualmente de forma resumida, com foco nos conteidos
mais relevantes para a andlise. As transcri¢des foram validadas pelos participantes, garantindo
que refletiam fielmente as suas respostas e intengdes.

A selecdo dos participantes seguiu uma amostragem intencional, com o objetivo de abranger
a diversidade de dreas cientificas, funcdes e niveis de envolvimento no programa. Foram entre-
vistados nove participantes, incluindo alunos de doutoramento, investigadores e um técnico de
investigacdo com fungdes de apoio logistico ao programa. Esta diversidade assegurou uma visio
abrangente e multidisciplinar sobre as praticas e desafios associados a gestao e partilha de dados
no CIIMAR Watch.

5.3 Amostra e Perfil dos Participantes

Esta seccdo apresenta os perfis dos investigadores participantes no estudo, organizados de
acordo com a sua drea cientifica, o(s) ecossistema(s) com que trabalham e o tipo de dados pro-
duzidos. O objetivo é oferecer uma contextualizacdo que permita compreender a diversidade de
préticas de gestao e partilha de dados no ambito do CIIMAR Watch.

A amostra desta investigacdo é composta por dez participantes com diferentes fungdes, espe-
cializacdes e niveis de envolvimento no programa CIIMAR Watch. A sua selecdo foi feita com
base em critérios de relevancia e diversidade, assegurando uma representacio equilibrada entre
dreas cientificas, papéis funcionais e contacto direto com os dados. Esta diversidade é essencial
para compreender a multiplicidade de praticas e necessidades a gestdo de dados num programa

multidisciplinar.

5.3.1 Investigadores por Area Cientifica

Os participantes distribuem-se por varias areas cientificas, refletindo a diversidade disciplinar
do CIIMAR Watch:

* Ecologia (estuarina, microbiana, ceticeos e biogeoquimica)
* Ecotoxicologia
¢ Quimica Ambiental

* QOceanografia Fisica
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Esta diversidade disciplinar permite evidenciar como os métodos de trabalho, os tipos de dados
produzidos e as exigé€ncias de documentacdo variam significativamente entre dreas cientificas.
Muitos destes dados sdo particularmente sensiveis ao tempo, ao local e ao método de recolha, o que
exige abordagens diferenciadas de registo, armazenamento, anotacio e partilha. Estas diferencas

constituem, precisamente, uma das questdes centrais analisadas nesta dissertacdo.

5.3.2 Investigadores por Ecossistema

O CIIMAR Watch realiza atividades de monitorizacdo em quatro ecossistemas principais: es-
tuarino, intertidal, costeiro e subtidal. Alguns participantes atuam em ecossistemas especificos,
enquanto outros intervém de forma transversal em vérios contextos.

Esta distribuicdo refor¢a o carater multidimensional da investigacdo e sublinha a necessi-
dade de préticas de gestdo de dados adaptadas a diferentes condi¢cdes ambientais, metodologias
de amostragem e tipos de observagoes.

A tabela 5.1 apresenta um resumo dos participantes da investigacdo, organizados por nome,

funcdo no programa, drea cientifica ou técnica principal, e ecossistemas em que atuam.

Tabela 5.1: Resumo dos participantes por drea, funcio e ecossistema

Nome Funcao Area Cientifica / Técnica Ecossistema
Oscar Babé Técnico de Investigagdo Monitorizagdo / Mergulho Intertidal
Vania Freitas Investigadora Doutorada  Ecologia Estuarina Estuarino
Catarina Magalhaes Coordenadora do Pro- Ecologia Microbiana Costeiro / Subtidal
grama e Investigadora
Sénior
Marisa Almeida Investigadora Principal Quimica Ambiental Estuarino
Martina Illari Investigadora Auxiliar Ecologia Estuarino
Isabel Iglesias Investigadora Sénior Oceanografia Fisica Estuarino
Raul Valente Investigador Doutorado Ecologia de Ceticeos Costeiro / Subtidal
Luis Afonso Doutorando Ecologia Biogeoquimica Costeiro / Subtidal
Luis Vieira Investigador Ecologia e Ecotoxicologia Costeiro

5.4 Técnica de Analise dos Dados

A anélise dos dados seguiu uma abordagem qualitativa, com foco na identificacao de padrdes,
praticas correntes e desafios enfrentados pelos investigadores no contexto da gestdo de dados do
CIIMAR Watch. Esta abordagem permitiu uma leitura interpretativa das experiéncias relatadas,

integrando diferentes dimensdes das praticas de gestdo ao longo do ciclo de vida dos dados.



Metodologia e Desenho da Investigagdo 34

As entrevistas foram transcritas manualmente com base nas gravagdes autorizadas. Optou-se
por transcri¢des resumidas, centradas nos contetidos mais relevantes para os objetivos da investi-
gacdo, em vez de uma transcri¢do integral.

A andlise foi realizada com o apoio do software CATMA (Computer Assisted Text Markup and
Analysis)?, que possibilitou a codificaciio e anotacdo sistematica dos dados qualitativos. A partir
da marcacdo textual com categorias temadticas, foi possivel segmentar, relacionar e reorganizar as
respostas dos participantes em torno de tépicos-chave que refletem as diferentes dimensdes da
gestdo e partilha de dados.

O processo de andlise seguiu as orientagdes metodoldgicas de Miles et al. (2014), recorrendo a
uma ldgica iterativa e indutiva. As categorias foram desenvolvidas de forma emergente, com base
nos dados recolhidos, sendo posteriormente refinadas ao longo das etapas de andlise.

O procedimento decorreu em vdrias fases:

1. Transcricdo e anotacio inicial das entrevistas, com familiariza¢dao com os dados;

2. Codificacdo exploratéria, com criacdo de etiquetas emergentes a medida que surgiam pa-

drdes e temas recorrentes nas respostas;
3. Revisdo e reorganizacio das categorias, com fusio, divisdo e eliminag¢do de redundancias;

4. Revisao das transcrigoes e anotagdes, de acordo com o procedimento estabelecido no ponto

anterior, para assegurar a consisténcia da codificacio;

5. Interpretacdo dos dados, com base nas categorias finais, relacionando-as com os objetivos e

questdes de investigacao.

Ao longo da andlise, foi utilizada uma tabela temdtica inicialmente baseada nos objetivos
e questdes de investigacdo, mas ajustada progressivamente com base nos dados recolhidos. O
processo de codificacdo decorreu de forma iterativa: apds uma leitura aberta e exploratéria das en-
trevistas, foram criadas categorias preliminares, posteriormente revistas, fundidas ou subdivididas
de acordo com a recorréncia e relevancia dos temas emergentes. As categorias finais resultaram
deste processo de codificagdo sistemdtica e incluiram temas como o registo e a anotagdo dos da-
dos, formatos, documentagdo, armazenamento, organizacao, reutilizacdo, partilha, utilizacao de
repositorios, metadados e preocupagdes expressas pelos investigadores.

As categorias temdticas apresentadas na tabela 5.2 foram definidas de forma a assegurar a cor-
respondéncia direta com as questdes de investigagdo e os objetivos do estudo. Assim, as categorias
que descrevem préticas de registo, anotagdo, armazenamento, documentagdo, metadados e partilha
respondem a primeira questido de investigacdo, centrada nas praticas atualmente utilizadas pelos
investigadores do programa CIIMAR Watch.

Por sua vez, as categorias associadas a preocupagdes, requisitos, reutilizacio e preservagao
dos dados refletem a segunda questdo de investigacdo, relacionada com os principais desafios e

requisitos para a implementacao de infraestruturas e praticas de gestdo de dados mais eficazes.

Zhttps://catma.de/
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Esta correspondéncia assegura a coeréncia entre o processo de codificacio e os objetivos ana-
liticos, permitindo uma leitura estruturada e comparavel dos resultados face as questdes que ori-

entam a dissertacao.

Tabela 5.2: Grelha tematica de categorias utilizadas na andlise

Categoria Descricao

Préticas de Anotacdo de | Observagdes, comentdrios ou notas complementares feitas no
Dados momento da recolha ou tratamento dos dados.

Priticas de Armazena- | Locais e formatos utilizados para guardar os dados (ex: discos

mento externos, cloud, servidores).

Documentagdo Descrigdo contextual dos dados, incluindo objetivos, metodolo-
gias e instrumentos utilizados.

Formatos Tipos de ficheiros em que os dados sdo guardados (ex: .csv, .xlsx,
Axt).

Metadados Informacdo sobre a utilizacdo de metadados.

Praticas de Organizacdo | Métodos e estruturas utilizadas para organizar os dados em pas-

de Dados tas, ficheiros ou sistemas.

Partilha de Dados Priticas associadas a disponibilizacio de dados a terceiros, dentro

ou fora da equipa.

Preocupacgdes dos Investi- | Duvidas, receios ou limitagdes apontadas pelos investigadores so-

gadores bre a gestdo e partilha dos dados.

Técnicas de Preservacdo | Mecanismos e preocupagdes com a preservacio de longo prazo
dos dados.

Registo dos Dados Meétodos utilizados para registar dados em campo ou laboratdrio.

Utilizagdo de Reposité- | Referéncia a repositdrios de dados utilizados.
rios

Requisitos dos Investiga- | Necessidades apontadas para melhorar a gestio e partilha de da-
dores dos.

Reutilizagdo de Dados Praticas que permitem a reutilizacdo dos dados.

O processo metodolégico estabeleceu uma relag@o direta entre os objetivos de investigagdo, o
guido das entrevistas e as categorias de andlise. Os objetivos gerais orientaram a construcao do
guido de entrevista, garantindo que as questdes abordadas refletissem os principais eixos de and-
lise pretendidos. Subsequentemente, as categorias utilizadas no processo de anotagdo e codifica-
cdo foram derivadas desses mesmos objetivos e dimensdes temdticas, assegurando uma coeréncia
metodolégica entre recolha e andlise dos dados.

A titulo ilustrativo, a Figura 5.1 apresenta um exemplo de anotagdo temdtica realizada no
CATMA, com destaque para categorias como partilha de dados, condi¢des de repositdrio e preo-

cupacdes dos investigadores.
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Figura 5.1: Exemplo de anotacdo no CATMA



Capitulo 6

Praticas e Desafios na Gestao e Partilha
de Dados no CIIMAR Watch

Este capitulo apresenta os principais resultados da andlise qualitativa realizada com base nas
entrevistas conduzidas com investigadores e técnicos envolvidos no programa CIIMAR Watch. O
objetivo é descrever as préticas, desafios e necessidades associadas a gestdo, organizacio, docu-
mentacao, partilha e reutilizacdo dos dados de investigacdo no contexto deste programa multidis-
ciplinar, procurando explicitar os obstdculos e requisitos identificados pelos participantes.

As categorias de andlise emergiram do processo de codificagdo indutiva descrito no capitulo 5
sendo posteriormente sistematizadas na tabela 5.2. Estas categorias refletem as diferentes dimen-
soes da gestdo de dados identificadas nos testemunhos dos participantes e constituem a base para

a estruturacdo dos resultados apresentados nas secgdes seguintes.

6.1 Resultados

6.1.1 Tipologias de dados gerados

A diversidade de dreas cientificas envolvidas no CIIMAR Watch traduz-se numa ampla va-
riedade de dados recolhidos, que refletem diferentes dimensdes do ambiente marinho e costeiro.
Esta tipologia abrange dados fisicos, quimicos e bioldgicos, obtidos através de metodologias de
amostragem e instrumentagdo diversas, adaptadas aos objetivos de cada equipa.

Nos dados fisicos, os investigadores referem a utilizacdo de sondas multiparamétricas, CTDs
(Conductivity, Temperature, Depth) e sensores in situ, que permitem medir varidveis como tempe-
ratura, salinidade, oxigénio dissolvido, pH, condutividade e turbidez. Foram também menciona-
dos pardmetros como velocidade e nivel de maré, sobretudo nos contextos estuarinos. Estes dados
s@o recolhidos em campanhas de campo e exportados a partir dos equipamentos em formatos de
texto simples ou compativeis com Excel, sendo posteriormente tratados em programas como R’
ou Matlab’.

]https ://www.r-project.org/
2https ://www.mathworks.com/products/matlab.html
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Relativamente aos dados quimicos, sdo recolhidas amostras de dgua e sedimentos para analise
laboratorial de nutrientes, metais pesados e compostos organicos. Estes dados sdo registados
em folhas de Excel, onde sdo calculadas e organizadas as concentracdes obtidas, muitas vezes
através de matrizes criadas individualmente pelos técnicos e alunos responsaveis. Segundo os
testemunhos, ndo existe ainda um modelo uniforme para o tratamento e organizacdo destes dados,
sendo a estrutura dependente do projeto e da equipa envolvida.

No caso dos dados biolégicos, as priticas incluem a recolha de comunidades fitoplancténi-
cas e zooplancténicas, macroinvertebrados benténicos, macroalgas, peixes e outros organismos,
através de redes de plancton, arrastos, armadilhas ou mergulho cientifico. Em campanhas su-
baquaticas, sdo também produzidos registos fotograficos (por exemplo, quadrados de 50x50 cm)
para identificacdo de espécies e caracterizacdo de habitats. Foram ainda mencionados dados de
sequenciacdo genética (NGS — Next-Generation Sequencing), utilizados em estudos de ecologia
microbiana, que geram ficheiros em formato FASTA de diferentes dimensdes, associados a dados
de metagendémica e metabarcoding. Estes conjuntos de dados sdo frequentemente articulados com
varidveis ambientais, permitindo andlises integradas entre dados fisicos, quimicos e bioldgicos.

Verificou-se ainda a coexisténcia de dados brutos (raw data) e dados processados, refle-
tindo diferentes fases do ciclo de vida dos dados. Os dados brutos incluem ficheiros provenientes
de equipamentos com formatos proprietdrios — como ficheiros de sondas ou de sequenciacdo
(.hex, .dat, .FASTA). Os dados processados sdo frequentemente convertidos e organizados em
formatos tabulares, como .csv, .x1sx ou .txt, ou acompanhados por documentagdo comple-
mentar em .docx. A diversidade destes formatos evidencia as multiplas origens e naturezas dos
dados recolhidos, refletindo a heterogeneidade das metodologias e a natureza multidisciplinar do
programa CIIMAR Watch. Em complemento, sdo também produzidos registos visuais e docu-
mentacao digitalizada, como fotografias em formatos . jpg, .png e .tiff, utilizadas para a
identificacdo de espécies ou caracterizacdo de habitats, bem como digitaliza¢des de fichas labo-
ratoriais e de campo em .pdf. Estes elementos funcionam como suporte adicional a andlise e

validagdo dos dados, garantindo a preservacio de informagdo contextual relevante.

6.1.2 Anotacao e Registo de Dados

A anilise das entrevistas evidencia diversidade significativa nas praticas de registo e anotacao
entre as equipas do CIIMAR Watch, em funcdo do contexto de trabalho e da 4rea cientifica. Em
termos operacionais, o registo ocorre de duas formas, muitas vezes complementares: (i) registo
manual em pranchetas subaquaticas e folhas de campo (incluindo fichas especificas por campanha
ou atividade de laboratério); e (ii) registo digital diretamente em folhas de célculo (Excel) ou em
ficheiros gerados pelos proprios equipamentos durante a recolha.

Nos cendrios em que o registo é manual, os investigadores descrevem a passagem subsequente
dessa informacdo para um suporte digital, preservando os originais (ou as digitalizagdes das fichas)
e estruturando os dados segundo grelhas usadas internamente pelas equipas. Quando o registo

¢ digital desde a origem, a recolha segue logsheets partilhadas ou modelos internos, nos quais
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se introduzem identificadores de amostra, data, local e outros campos minimos definidos para a
atividade.

Os dados recolhidos por sensores ou equipamentos sdo frequentemente armazenados em car-
tdes de memoria e exportados de acordo com os critérios de organizacdo de cada equipa. Quando
recolhidos manualmente, sdo digitalizados ou introduzidos em folhas de cdlculo, e quando recolhi-
dos automaticamente, exportados a partir dos equipamentos em formatos adequados ao tratamento
posterior.

A anotacao surge como pratica complementar ao registo: consiste em acrescentar observacoes
contextuais e notas explicativas que clarificam condi¢des de recolha e decisdes metodoldgicas. En-
tre os exemplos recorrentes contam-se apontamentos sobre o estado do tempo e as condicdes do
mar, observagdes sobre visibilidade ou corrente em mergulho, marcacdo de incidentes (avarias,
imprevistos, atrasos), bem como referéncias a ajustes de procedimento realizados no terreno. Es-
tas anotagdes sdo introduzidas em colunas de comentarios nas folhas de célculo, em campos de
observacoes das logsheets ou em notas de campo e de laboratério associadas ao registo princi-
pal.

Virios participantes referem ainda o uso de registos visuais — como fotografias das dreas
de amostragem, imagens das fichas de campo e registos do local — como apoio ao registo e
a anotacdo. Estes elementos funcionam como comprovativo e memoria contextual, permitindo
validar posteriormente os valores registados e esclarecer dividas surgidas na fase de organizacdo
ou tratamento.

Os participantes distinguiram ainda entre dados brutos (raw data) — tal como saem dos
equipamentos ou sdo recolhidos em campo — e dados processados ou trabalhados, sujeitos a
organizagdo, filtragem ou andlise para integragdo em estudos ou relatdrios cientificos. Como um
investigador referiu, “os equipamentos fornecem dados nos seus proprios formatos, o que varia
bastante”, o que ilustra a diversidade e complexidade dos ficheiros brutos. J4 os dados processa-
dos correspondem as andlises realizadas posteriormente; como referiu uma das participantes que
trabalha com sequenciacio, “as andlises de downstreams, como curvas de diversidade ou relacoes
entre pardmetros ambientais e bioldgicos, sdo feitas normalmente no R”, evidenciando a transi¢ao
para formatos mais estruturados e analiticamente tratados.

A Tabela 6.1 sintetiza as principais tipologias de dados gerados no ambito do CIIMAR Watch,
detalhando as suas caracteristicas, métodos, formatos e praticas de registo, bem como os suportes
utilizados para a sua organizacdo. A informacao apresentada reflete a diversidade metodolégica e

a coexisténcia de abordagens manuais e digitais entre as diferentes dreas cientificas do programa.
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Tabela 6.1: Sintese das tipologias, métodos, formatos e préticas de registo dos dados no CIIMAR

Watch

Tipo de Dados Caracteristicas Métodos, Formatos e Praticas  Suportes
Principais de Registo Utilizados

Fisicos Varidveis Recolha com sondas Ficheiros de
ambientais como multiparamétricas, CTDs e texto; folhas de
temperatura, sensores in situ. Exportagdo de campo; logsheets
salinidade, ficheiros .txt, .csv, .dat e partilhadas.
oxigénio .hex. Registo automadtico pelos
dissolvido, pH, equipamentos, complementado
condutividade e com anotagdes sobre condigdes
turbidez; incluem ambientais (vento, maré€,
também velocidade temperatura do ar) e falhas de
e nivel de maré. sensores.

Quimicos Dados laboratoriais Processamento analitico em Folhas de calculo;
de nutrientes, laboratério, com célculos protocolos e notas
metais pesados e registados em folhas de Excel e complementares
compostos ficheiros .csv ou .x1sx. (.docx, .pdf);
organicos, obtidos  Anotagdes sobre amostras, digitalizacdo de
a partir de replicacdes, calibragdes e fichas.
amostras de d4gua e  incidentes laboratoriais.
sedimentos.

Biolégicos Dados de Recolha por redes de plancton, Pranchetas;
comunidades arrastos, armadilhas e mergulho  folhas de campo;

fitoplancténicas e
zooplanctoénicas,
macroinvertebra-
dos bentonicos,
macroalgas, peixes
e outros
organismos;
incluem também
dados genémicos e

registos visuais.

cientifico. Dados genémicos
exportados em formato .FASTA;
registos fotograficos em . jpg,
.png e .tiff. Registo manual
em pranchetas e folhas de
campo, com anotagdes sobre
visibilidade, corrente, fauna e
substrato, incidentes e ajustes de

procedimento.

colunas de
comentarios em
folhas de calculo;
registos
fotogréficos e

logsheets.
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6.1.3 Armazenamento e Organizacio dos Dados

As entrevistas realizadas aos investigadores que integram o programa CIIMAR Watch per-
mitem observar uma grande diversidade nas priticas de armazenamento e organizacdo de dados.
Embora o programa disponibilize uma estrutura partilhada no Google Drive, onde cada equipa de-
posita os dados recolhidos e processados, as préticas associadas ao armazenamento, organizacao
e manutencao dos ficheiros variam entre os investigadores. Esta diversidade resulta, em parte, das
diferentes dreas cientificas envolvidas, das metodologias adotadas e da coexisténcia entre dados
produzidos no dmbito do programa e dados provenientes de outros projetos.

O Google Drive do programa funciona como repositorio central, com pastas estruturadas por
campanhas e coordenado por um técnico responsdvel que acompanha o tratamento e a inser¢do de
dados na plataforma. O projeto conta ainda com o apoio da gestora de dados do CIIMAR, respon-
sével pela ciéncia aberta, que colabora com os investigadores na submissdo dos dados recolhidos.
Para além desta cloud, € comum o recurso a discos externos, computadores pessoais e servidores
locais, sobretudo para guardar dados brutos, backups ou ficheiros de grandes dimensdes.

Em vérios casos, as equipas organizam as pastas do Google Drive de acordo com a estrutura
das campanhas de amostragem ou por tipologia de dados (fisicos, quimicos e bioldgicos). Alguns
investigadores referem que criam subpastas especificas para o tratamento e valida¢do, de modo a
manter a separacio entre versoes preliminares e dados consolidados. Outros mencionam que esta
estrutura € replicada localmente, em discos externos ou computadores pessoais, para facilitar o
trabalho offline e a partilha seletiva com colaboradores. Contudo, nem todas as equipas seguem a
mesma logica de organizacdo, e muitas utilizam sistemas proprios de pastas, com convengdes de
nomeacao implicitas e dependentes da experiéncia individual.

Alguns investigadores descrevem também uma separacdo informal entre dados “ativos” (em
uso corrente) e dados “arquivados” (de campanhas anteriores ou ji analisados). Em certos casos,
esta distin¢do traduz-se em pastas designadas como “trabalho” e “arquivo”, mas sem uma politica
definida para migracdo de ficheiros. Outros investigadores mantém apenas as versdes mais recen-
tes na cloud, guardando versdes antigas em dispositivos locais ou servidores do CIIMAR, o que
gera multiplos locais de armazenamento para 0 mesmo conjunto de dados.

Apesar desta variabilidade, h4 equipas que demonstram niveis elevados de organizagdo, com
estruturas de diretdrios padronizadas, convencdes internas para nomeacao de ficheiros e registos
de alteracdes documentados em folhas de calculo partilhadas. Alguns participantes referiram o
uso de logs ou listas de controlo para acompanhar atualizagoes, identificando quem realizou alte-
racdes e quando. Outros reconheceram que essa prética € feita de forma mais informal, por exem-
plo, através da criagdo manual de ficheiros duplicados com versdes numeradas (“versao_final”,
“versao_corrigida”, etc.), o que leva a coexisténcia de multiplas versdes do mesmo dataset sem
rastreamento automatizado.

As préticas de preservagdo também variam: a maioria das equipas digitaliza fichas de campo
e armazena as versoes digitalizadas no Google Drive ou em discos externos, mantendo, quando

possivel, os originais fisicos em arquivo. Estas digitalizacdes, geralmente em formato .pdf ou
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. jpg, sdo consideradas uma forma segura de garantir a durabilidade da informag¢do. Ainda assim,
alguns participantes salientam a dificuldade de conservar documentos em papel e a inexisténcia de
mecanismos automaticos de cépias de seguranga, o que leva a dependéncia de préticas individuais
para prevenir perdas.

Outros, no entanto, manifestaram preocupagdes em relag@o a limitagdo de espago nas platafor-
mas utilizadas, sobretudo no caso de ficheiros de grandes dimensdes, como imagens subaquaticas
ou dados de sequenciagdo, que muitas vezes ndo podem ser totalmente carregados para o Google
Drive. Alguns investigadores referem que, por esse motivo, mantém copias locais ou guardam
parte dos dados em discos externos, o que implica uma gestdo manual dos ficheiros e a neces-
sidade de criar multiplas versdes para diferentes finalidades. Em varios casos, estas versdes sdo
armazenadas em pastas distintas, com nomes semelhantes ou repetidos, sem um controlo automa-
tizado de alteragdes, o que pode levar a coexisténcia de diferentes ficheiros para o mesmo conjunto
de dados. Também foi referida a inexisténcia de um sistema de copias de seguranca automético,
levando a dependéncia de préticas individuais para garantir a preservacao dos dados e aumentando
o risco de perda ou duplicagdo de informacao.

Estas preocupacdes foram expressas de forma recorrente pelos participantes, conforme ilus-

tram os excertos seguintes:

“Preocupa-me a possibilidade de os dados originais serem alterados ou apagados,

porque muitas pessoas tém acesso aos ficheiros.”

“O meu maior medo é perder os dados. As folhas, as vezes, digitalizam-se e depois
desaparecem, porque sdo reutilizadas — por exemplo, nas campanhas de mergulho.
E dificil guardar papel fisico. Mas uma versdo digitalizada é mais fécil de armazenar:

Ainda assim, é bom manter os originais sempre que possivel.”

Verificou-se, assim, que a gestdo e o armazenamento dos dados combinam solugdes instituci-
onais e préaticas individuais, resultando numa organiza¢ado heterogénea e adaptada as necessidades
de cada equipa.

A Tabela 6.2 sintetiza as principais priticas de armazenamento e organizacao identificadas
entre os investigadores do CIIMAR Watch, destacando a coexisténcia de solugdes institucionais
e individuais, bem como as limitacdes mais frequentemente mencionadas em relacio a gestdo e

preservacdo dos dados.
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Tabela 6.2: Sintese das préticas de armazenamento e organizac¢do dos dados no CIIMAR Watch

Componente Praticas observadas Limitacdes e Suportes
preocupacoes relatadas utilizados
Infraestrutura Google Drive Limitacao de espaco; Google Drive
partilhada organizado por multiplos acessos (pastas
(cloud) campanhas, coordenado  simultineos; auséncia de  partilhadas por
por um técnico controlo de versdes e de  campanhas).
responsavel; utilizado rastreamento automatico
para deposi¢do de dados  de alteracdes.
processados e
documentacio
associada.
Armazenamento Utilizacdo de discos Dispersado de dados entre  Discos externos;

local e backup

Estrutura e
organizacao de

pastas

Separacao entre
dados ativos e

arquivados

Preservacio e

seguranca

externos, computadores
pessoais e servidores
locais para guardar
dados brutos, cépias de
seguranga e ficheiros de

grandes dimensdes.

Pastas organizadas por
campanhas, tipo de
dados ou anos de
recolha; algumas
equipas seguem
convencdes internas de
nomeacao e registo de

alteracdes.

Dados correntes
mantidos em diretorios
de trabalho; dados de
campanhas anteriores
arquivados noutras

pastas ou dispositivos.

Digitalizacdo de fichas
de campo e
armazenamento das
versdes digitalizadas;
manuten¢do pontual de

originais em papel.

dispositivos; risco de
perda, duplicagdo ou
desatualizacdo de

versoes; auséncia de

rotina de sincronizagao.

Estruturas e critérios nao
uniformes entre equipas;
convengdes de
nomeacdo implicitas ou

pessoais.

Distin¢ao informal e
nem sempre refletida na
estrutura das pastas; falta
de critérios definidos

para migragao de dados.

Dificuldade em
conservar documentos
fisicos; risco de
eliminacdo acidental;
preocupagio com
integridade dos ficheiros

digitais.

computadores
pessoais;
servidores do
CIIMAR.

Pastas
partilhadas;
diretérios locais;
logs de alteracdes

internos.

Google Drive;
discos externos;

servidores locais.

Ficheiros
digitalizados
(.pdf, . jpg);
originais fisicos.




Praticas e Desafios na Gestao e Partilha de Dados no CIIMAR Watch 44

6.1.4 Documentacio e Metadados

A andlise revelou que os investigadores produzem documentacdo de apoio aos dados, so-
bretudo através de relatdrios, notas de campo, logsheets ou ficheiros complementares (como o0s
README), que asseguram um enquadramento minimo para a compreensdo dos datasets. Estes
documentos incluem habitualmente informacgdo sobre o local e data de amostragem, parametros
medidos, responsdveis pela recolha, instrumentos utilizados e eventuais observacdes contextuais.
Apesar disso, ndo existe uma pratica sistemdtica ou normalizada, sendo comum que a documenta-
¢ao varie de acordo com a experiéncia individual ou as exigéncias especificas de cada projeto.

Um dos participantes destacou a importancia de registos claros durante as campanhas, re-
ferindo: “Tenho README associados com os dados, das campanhas (...) Nas campanhas é
necessdrio ficar bem registado, por isso ficam bem documentados.” Outro investigador descre-
veu a mesma preocupagdo, mas motivada por requisitos especificos de projeto: “Nesse caso fiz
um ficheiro bastante bem documentado, com o metafile, e tentei por o mais claro possivel.” Es-
tes testemunhos ilustram a diversidade de praticas, desde anotacdes informais até formas mais
estruturadas de documentacgdo, elaboradas em ficheiros . txt, .docx ou .pdf, frequentemente
armazenados junto dos conjuntos de dados.

No que respeita aos metadados, as perspetivas sao igualmente diversas. Para alguns investiga-
dores, a sua organizagdo ¢é feita de forma interna e adaptada ao funcionamento da equipa: “Sdo
estruturas internas. Os metadados sdo organizados pelos gestores de dados (dos projetos).” Ou-
tros reconhecem que, na prética, os metadados sdo arquivados de forma automdtica, sem grande
intervencdo manual: “Sim, os metadados sdo arquivados da forma como foram gerados pelas
sondas.”

Em termos de padronizagdo, observou-se que apenas uma parte dos participantes recorre a es-
truturas formais de metadados, normalmente quando os dados sdo partilhados em projetos externos
ou em plataformas internacionais. Nestes casos, foram mencionados modelos baseados em tem-
plates fornecidos por projetos como o EMODnet ou o SeaDataNet, ou em esquemas simplificados
inspirados em normas como o ISO 19115 ou o Darwin Core, embora adaptados internamente. A
maioria, contudo, recorre a descrigdes livres, sem correspondéncia a esquemas ou vocabuldrios
controlados.

Nem sempre a criagdo e submissao de metadados é percecionada como uma tarefa simples.
Como descreveu um investigador, “depositar dados com metadados ndo é fdcil — é preciso seguir
categorias especificas, usar ontologias especificas, e as vezes processar os dados no R. Requer
bastante conhecimento técnico.” Por outro lado, alguns investigadores relataram esforcos ativos
de organizacdo e normalizacdo interna, sobretudo em contextos especificos como as campanhas
de amostragem de dgua: “Temos uma organizacdo interna na equipa para os metadados, especi-
almente para as amostragens de dgua, onde associamos vdrios metadados aos resultados. Mas
ndo seguimos nenhum modelo formal ou standard internacional — usamos uma estrutura interna
propria ou as que nos sdo dadas nos projetos especificos.”

De forma transversal, foi ainda refor¢ada a importincia de garantir que todos os conjuntos
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de dados sejam acompanhados por descrigdes estruturadas, sendo que, como afirmou um dos
participantes, “esses dados tém de estar acompanhados por metadados bem padronizados.” Em
conjunto, estes testemunhos evidenciam uma consciéncia clara da relevancia dos metadados, ainda
que coexistam limitacdes praticas e solucdes ad hoc.

Importa referir que, em vérios testemunhos, emergiu também uma certa confusao conceptual
entre documentacio e metadados. Enquanto a documentagao é entendida como um conjunto de
descri¢des contextuais ou relatérios que acompanham os dados, os metadados deveriam constituir
registos estruturados e normalizados. No entanto, alguns participantes tendem a utilizar os dois
termos para referéncia a mesma prética, refletindo a auséncia de distin¢cdo formal no contexto do

programa e a dependéncia de préaticas individuais para a descri¢do e contextualizacio dos dados.

6.1.5 Reutilizacao e Partilha de Dados

A andlise das entrevistas evidencia uma diversidade de praticas no que diz respeito a parti-
lha e reutilizacdo de dados. Embora exista um reconhecimento generalizado da importincia de
disponibilizar dados em acesso aberto, as estratégias utilizadas pelos investigadores revelam-se
heterogéneas e, por vezes, pouco sistematicas.

No que respeita a partilha, alguns participantes referem a utiliza¢do de repositdrios institucio-
nais ou generalistas, ainda que de forma pontual. Um participante afirmou que utiliza o Zenodo e
faz uso das suas licencas, indicando uma preocupacio em garantir condi¢des de reutilizacdo expli-
citas. Contudo, a maioria admite que a partilha em repositérios de dados ainda ndo é uma prética

regular:

“Depositar ndo tanto, utilizo mais para ir buscar. Jd descarreguei dados do EMOD-
net, para os modelos numéricos preciso de forcamentos que vamos buscar a essas

bases de dados. Para depositar, para jd ainda ndo.”
“Sempre que posso, tento publicar os dados, mas ndo fago isso de forma sistemdtica.”

Na auséncia de submissao formal, a partilha tende a ocorrer de forma mais direta e localizada,
sobretudo através de plataformas colaborativas internas: “Quando partilho é mais direto com um
colega ou assim.”

Alguns investigadores relacionaram diretamente a partilha com a origem do financiamento
publico, sublinhando que os dados devem ser entendidos como um bem coletivo. Como afirmou

um participante:

“Os dados ndo sdo nossos, sdo financiados pela FCT, mas os dados ndo sdo nossos,
por isso é muito importante a partilha. Se hd um embargo no inicio por estudos
pendentes ou muito inovadores, também percebo isso e é muito importante, mas uma
vez ultrapassado, tém de ser partilhados. Principalmente atualmente, com as leis da

Europa.”
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A reutilizacdo de dados é reconhecida como uma possibilidade relevante, mas que depende
fortemente da forma como estes sdo documentados e disponibilizados. Como salientado por um
investigador: “Os dados em bruto precisam sempre de uma explicacdo associada, caso contrdrio
podem parecer caoticos. Por isso, durante o processamento, organizamo-los de forma clara e
compreensivel, por exemplo em Excel e com colunas que facilitam a andlise.” Esta preocupacio
é reiterada por outro participante, que refere: “Procuramos apresentar os dados de forma clara,
especialmente os valores finais. A raw data é mais complexa porque precisa de ser processada,
mas deixamos os ficheiros disponiveis (...).”

Foram igualmente apontadas preocupacgdes quanto a gestdo e utilizagdo dos dados. Um parti-
cipante salientou que “a principal preocupacdo é que a nossa propria equipa consiga encontrar
e compreender os dados”, sublinhando a dificuldade em assegurar a organizacdo e a legibilidade
interna antes mesmo de considerar a partilha externa.

Apesar destas fragilidades, existem exemplos de boas préticas, como a publica¢do de raw data
em bases de dados internacionais: “Atualmente, publicamos sobretudo a raw data, para garantir
que os resultados sejam reproduziveis. Os métodos usados precisam de ser aplicados a raw data

para reproduzir os mesmos resultados.”

Repositorios de Dados: Experiéncias, Barreiras e Expectativas —

As entrevistas revelam que a utilizagdo de repositérios de dados entre os investigadores do CII-
MAR Watch € ainda pouco homogénea, oscilando entre experiéncias pontuais de depésito, praticas
informais de partilha e a auséncia total de submissdo formal. Um dos participantes evidencia a
adocdo de repositérios generalistas e a preocupacdo com a aplicacdo de licengas abertas.

Noutro testemunho, € referida a utilizac¢do regular de plataformas internacionais consideradas

de referéncia:

“(...) utilizamos as plataformas que achamos ser as melhores da Europa, as mais
usadas, que tém mais arquivos e capacidade para receber, sdo resilientes. Aquelas
que sdo também, de alguma forma, sugeridas nos projetos europeus. (...) Nos publi-
camos muitos dados nas bases de dados sem os publicar antes [em artigo]. Eu acho
que é melhor correr-se o risco de alguém publicar aquela nossa questdo cientifica,

porque eles podem usar os dados para outras questoes cientificas.”

Contudo, nem todos os investigadores utilizam repositérios de dados de forma sistematica.
Alguns admitem utilizar repositérios para consultar dados, mas ndo com o propdsito de depositar
os seus préprios conjuntos. Em vérios casos, a partilha limita-se a contextos colaborativos proxi-
mos, ficando os dados fora de circuitos institucionais ou publicos, como admite um participante:
“Quando partilho é mais direto com um colega ou assim.” No entanto, hd alguma consciéncia da
importancia da partilha de dados além do préprio contexto de investigacdo, como refere outro par-
ticipante: “Até hd pouco tempo, os dados que eu tinha estavam processados e eram apresentados
nos artigos publicados, portanto os dados brutos eram guardados por mim e ndo eram disponibi-
lizados para mais nada. Recentemente ganhei consciéncia disso e ando a organizar coisas antigas

de forma a publicd-las no Zenodo.”
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A andlise das entrevistas permite identificar dois caminhos principais. Por um lado, os repo-
sitérios generalistas, como o Zenodo, sdo valorizados pela sua facilidade de utilizagdo, integragdo
com publicacdes e visibilidade imediata, mas a sua utiliza¢do surge sobretudo em iniciativas indi-
viduais. Por outro, os repositérios disciplinares ou especificos — referidos genericamente como
“bases de dados internacionais” — sdo reconhecidos como espacos adequados para a curadoria
e partilha de dados marinhos, ainda que a sua adocdo nfo seja sistematica.

As entrevistas revelam que a utilizacdo de repositérios de dados entre os investigadores do
CIIMAR Watch ¢ ainda pouco homogénea, oscilando entre experi€ncias pontuais de depdsito,
préticas informais de partilha e a auséncia total de submissdo formal. Um dos participantes evi-
dencia a adocdo de repositérios generalistas e a preocupacdo com a aplicagdo de licengas abertas,
mencionando explicitamente o uso do Zenodo para garantir condi¢des claras de reutilizacdo dos
dados.

Enquanto alguns investigadores referem ji ter depositado dados em plataformas abertas, a
maioria admite que ainda ndo o faz de forma sistematica, utilizando os repositérios sobretudo para
descarregar informacao relevante para os seus proprios estudos. Como referido por um dos parti-
cipantes, “utilizo mais para ir buscar do que para depositar”, demonstrando que, embora exista
familiaridade com o conceito de repositério, a prética de partilha de dados préprios permanece
incipiente.

Entre aqueles que ja partilham dados, a motivacdo principal associa-se a transparéncia e ao
reconhecimento de que os dados resultam de financiamento publico, e por isso devem ser con-
siderados um bem coletivo. Esta percecdo é expressa de forma clara no testemunho de um dos
participantes, que afirmou: “Os dados ndo sdo nossos, sdo financiados pela FCT (...), é muito
importante a partilha.”

Nos restantes casos, a partilha tende a ocorrer de forma direta e informal, sobretudo entre
colaboradores préximos, fora de plataformas institucionais ou publicas: “Quando partilho é mais

>

direto com um colega ou assim.” Esta tendéncia reforca a ideia de que, no contexto atual do
programa, a partilha é ainda fortemente dependente de redes pessoais de confianga e da iniciativa
individual de cada investigador.

Entre as barreiras mais frequentemente mencionadas estdo a falta de tempo para preparar os
dados para depdsito, a auséncia de orientacdes claras sobre onde e como o fazer, e a percecdo
de que os conjuntos de dados necessitam de tratamento ou validac@o antes da publicacdo. Estas
dificuldades ajudam a explicar a ado¢do desigual de praticas de partilha estruturada e a preferéncia
por solu¢des mais simples, como o envio direto de ficheiros entre colegas.

Apesar disso, alguns participantes revelam uma evolug@o nas suas percecdes e praticas, rela-
tando esforcos recentes de organizacao e retrospetiva de dados antigos com vista a sua publicacio
em plataformas abertas. Um dos testemunhos ilustra bem essa mudanga de postura: “Até hd
pouco tempo, os dados que eu tinha estavam processados e eram apresentados nos artigos publi-

cados (...). Recentemente ganhei consciéncia disso e ando a organizar coisas antigas de forma a

publicd-las no Zenodo.”
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A andlise global demonstra, assim, que a utiliza¢do de repositérios generalistas como o Zenodo
surge associada a iniciativas individuais e a uma crescente consciéncia sobre a importancia da
disponibilizagdo aberta. Ja os repositérios disciplinares ou especializados sdo referidos apenas
de forma genérica, designados como “bases de dados internacionais”, e associados sobretudo a
equipas com maior experiéncia em projetos europeus ou colaboragdo externa. Embora a adogdo
ainda nfo seja sistemadtica, observa-se uma tendéncia gradual de abertura e de valorizagdo da

partilha como componente essencial da investigacdo desenvolvida no &mbito do CIIMAR Watch.

6.1.6 Praticas, Desafios e Requisitos

As entrevistas realizadas no ambito do CIIMAR Watch revelam uma grande diversidade nas
praticas de gestdo de dados, bem como nos desafios e requisitos identificados pelos investigadores.

No que respeita as praticas, observam-se estratégias variadas de registo e armazenamento.
Alguns investigadores recorrem a solugdes simples de copia de seguranca, enquanto outros des-
crevem esquemas mais complexos, combinando discos externos com plataformas institucionais.
Um participante, por exemplo, referiu: “Normalmente tenho um ou mais discos externos onde faco
copias. Para além disso, partilho com o responsdvel daquele ecossistema — ele também guarda
os dados noutros discos. E também estdo no Google Drive, para estarem sempre acessiveis.”
Também sdo frequentes cOpias em suportes portdteis, como ilustrado pela afirmagdo: “Copias em
pen drives, especialmente em (discos) SSDs — tentamos evitar discos mecdnicos por causa do
risco de falha.” Esta multiplicidade de estratégias demonstra a preocupagdo com a redundéncia e
seguranga, mas evidencia igualmente a auséncia de uma politica comum de gestao.

Entre os principais desafios, destacam-se a acessibilidade e a preservacéo a longo prazo. Um
investigador observou: “Por exemplo, se eu quisesse encontrar dados de temperatura de um verdo
de 2024, encontrava rapidamente, mas alguém de fora ia demorar mais.” QOutro acrescentou que
a fiabilidade depende fortemente da validacdo metodolégica: “Na minha drea, a fiabilidade dos
dados depende muito da forma como foram obtidos e da valida¢do dos métodos.” A limitagdo de
espaco de armazenamento € outra dificuldade recorrente: “Hd limitacoes de espaco nas drives —
especialmente com os ficheiros de raw data, que sdo bastante pesados.” Em sintese, os testemu-
nhos revelam que os investigadores enfrentam constrangimentos que vao da organizagdo interna a
infraestrutura técnica, comprometendo a gestdo sustentdvel dos dados e a sua reutilizacao futura.

No plano dos requisitos, emergem vdrias propostas que apontam para solu¢des mais estrutu-
radas e sustentdveis. Um participante sugeriu que “faria sentido cada investigador ter um espagco
onde armazenasse os dados até a standardizacdo dos formatos”, enquanto outro sublinhou a
importancia da usabilidade, defendendo “um repositorio em que os dados sejam facilmente aces-
siveis e intercomunicdveis, com metadados bem ligados aos dados e com uma interface fdcil de
utilizar” Também a adogdo de identificadores persistentes € considerada crucial — “Identifica-
dores persistentes — DOIs — sdo essenciais” — assim como a padronizagdo dos metadados:
“Esses dados tém de estar acompanhados por metadados bem padronizados.” A necessidade de

reconhecimento académico € igualmente valorizada: “Fundamental garantir o reconhecimento
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dos autores, com citacdo adequada nos trabalhos que utilizem os dados partilhados.” Estas ob-
servacdes revelam uma clara preocupacio em alinhar as praticas locais com normas internacionais,
garantindo simultaneamente a valorizacdo dos investigadores e o reconhecimento do seu contri-
buto.

Por fim, a colaboracao surge como uma necessidade transversal. Como sintetizou um dos
participantes: “A comunicacdo é muito importante, (...) conversamos muito porque sdo estudos
multidisciplinares e acabas por precisar dos dados todos.” Este testemunho confirma que a gestio
e a necessidade de partilha dos dados no CIIMAR Watch néo sdo apenas questdes técnicas, mas
também processos sociais e colaborativos, essenciais para a producido de conhecimento integrado

e multidisciplinar.

6.2 Discussao dos Resultados

A andlise das entrevistas demonstra que a gestdo de dados no CIIMAR Watch € marcada por
uma forte heterogeneidade, reflexo da natureza multidisciplinar do programa. Essa diversidade
traduz-se em praticas que oscilam entre solucdes informais e boas praticas mais estruturadas, mas
em todos os casos os testemunhos revelam desafios comuns e necessidades partilhadas. Esta plu-
ralidade de abordagens reflete nao apenas a diversidade disciplinar, mas também diferentes niveis
de maturidade em termos de literacia de dados, o que reforca a necessidade de um enquadramento
institucional capaz de promover coeréncia sem inibir a autonomia cientifica. Deste modo, a hete-
rogeneidade observada deve ser entendida como fragilidade, mas como um ponto de partida para
a construgdo de préticas partilhadas.

A coexisténcia de dados brutos e processados, bem como a valorizagcdo de dados auxiliares e
contextuais, confirma que a gestdo de dados marinhos exige uma aten¢do particular 2 documen-
tacdo e rastreabilidade. A dificuldade em acompanhar as transformacdes aplicadas aos dados,
relatada pelos investigadores, reflete um risco j4 assinalado por Borgman (2012) e Whyte et al.
(2011): sem informacdo clara sobre proveniéncia e processamento, a transparéncia e a reprodu-
tibilidade ficam comprometidas. Este resultado sugere uma lacuna estrutural que ndo se resolve
apenas com boas praticas individuais, mas requer politicas internas de curadoria e normalizacio,
a semelhanca do que defendem Whyte et al. (2011) e Cox; Verbaan (2018). Assim, torna-se evi-
dente que a reprodutibilidade dos dados depende tanto da infraestrutura técnica como da cultura
organizacional.

A variabilidade nas praticas de anotacdo — desde registos informais em cadernos até descri-
coes detalhadas em ficheiros README — mostra a ausé€ncia de uma cultura comum no programa.
Os testemunhos de que “sem o contexto anotado os dados podem tornar-se incompreensiveis ou
dificeis de reutilizar” alinham-se com os alertas de Corti et al. (2014) e de Higman et al. (2019),
que identificam a documentagdo contextual como fator decisivo para a qualidade dos dados. O
reconhecimento, por parte dos investigadores, de que o “contexto anotado” é essencial revela uma

consciéncia pratica da importancia dos metadados, ainda que sem um enquadramento formal. Este
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tipo de consciéncia empirica pode constituir um ponto de partida valioso para a criacdo de um ser-
vico de data stewardship interno, sugerindo uma maturidade incipiente mas promissora no que
respeita a gestdo de dados.

A coexisténcia de multiplas solu¢cdes — desde o Google Drive partilhado até discos externos
e pen drives — revela uma dispersio que fragiliza a preservacio e a rastreabilidade. O receio de
perda ou alteracdo dos dados (“preocupa-me a possibilidade de os dados originais serem alterados
ou apagados”) é consistente com estudos que apontam a inseguranca dos sistemas de armaze-
namento como uma das principais preocupagdes dos investigadores (Sheikh et al., 2023; Cox;
Kennan et al., 2019). Por outro lado, a experiéncia positiva de investigadores que ja implementam
convencdes internas mostra que boas praticas locais podem servir de base para a criacdo de normas
institucionais. Este equilibrio entre praticas informais e estratégias consolidadas evidencia que a
normalizacio ndo precisa de ser imposta de forma rigida, mas pode evoluir a partir de praticas
espontaneas e eficazes.

A sobreposi¢do entre os conceitos de documentacio e metadados, identificada nos testemu-
nhos, é também observada na literatura (Borgman, 2012; Connie, Clare et al., 2019). A dificuldade
em distinguir ambos reflete-se em praticas desiguais, onde os metadados sdo por vezes produzidos
apenas quando exigidos em projetos ou repositorios. No entanto, a consciéncia partilhada de que
“esses dados t€m de estar acompanhados por metadados bem padronizados” revela uma abertura
para a ado¢do de modelos normalizados, em linha com normas como o ISO 19115 ou o Darwin
Core, fundamentais para a interoperabilidade internacional (G. M. R. Manzella et al., 2022). Deste
modo, embora o conhecimento terminoldgico ainda seja limitado, observa-se uma clara disposi¢ao
para integrar praticas mais estruturadas.

Alguns investigadores expressaram uma postura favordvel a partilha de dados, sobretudo por-
que esta é frequentemente obrigatéria em projetos financiados. Esta obrigatoriedade, mais do que
um impulso ético, revela uma adesdo normativa a ci€ncia aberta. Contudo, a conformidade pode
funcionar como catalisador de mudanga cultural: & medida que os investigadores integram estas
praticas nos seus fluxos de trabalho, a partilha tende a ser progressivamente interiorizada como
parte do processo cientifico. Enquanto Tenopir; Allard et al. (2011) e Sayogo et al. (2013) iden-
tificam resisténcias estruturais a partilha, o caso do CIIMAR Watch demonstra que a imposi¢do
de requisitos institucionais pode funcionar como motor de transformacdo, aproximando compor-
tamentos individuais das normas FAIR. Este resultado refor¢a a ideia de que a mudanca cultural
na gestdo de dados € gradual e depende de incentivos institucionais claros.

Esta visdo estd em consonincia com as orientacdes internacionais e europeias. Em 2007, a
OCDE defendia que os dados de investigacdo financiados com recursos publicos deveriam ser
disponibilizados em acesso aberto, reconhecendo os beneficios cientificos, econémicos e sociais
dessa pratica (OECD, 2007). No contexto europeu, o programa Horizon 2020 e, mais recen-
temente, o Horizon Europe, tornaram obrigatéria a elaboracdo de planos de gestdo de dados e
incentivaram a partilha em conformidade com os principios FAIR (Directorate-General for Re-

search and Innovation (European Commission), 2018). Também em Portugal, a FCT (Fundagao
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para a Ciéncia e Tecnologia)® tem vindo a alinhar-se com estas diretrizes, promovendo politicas de
ciéncia aberta que colocam a partilha de dados como pilar estratégico. Deste modo, o contexto ins-
titucional portugués insere-se num movimento internacional mais amplo, que procura consolidar
a cultura da transparéncia e da interoperabilidade.

Ao admitir a legitimidade de embargos tempordrios — por exemplo, em casos de estudos
inovadores ou ainda em curso —, os investigadores demonstram uma compreensao equilibrada
das exigéncias de abertura. Esta posi¢cdo reflete o que a literatura tem identificado como uma
condicdo comum para facilitar a adesao a ci€ncia aberta: permitir periodos transitérios de embargo
que salvaguardem os interesses cientificos imediatos, sem comprometer a disponibilizagcdo futura
dos dados (Tenopir; Dalton et al., 2015; Sayogo et al., 2013). No contexto do CIIMAR Watch, a
auséncia de uma infraestrutura de dados néo € sinénimo de desorganizacio, mas sim de um estdgio
intermédio de maturidade organizacional. A existéncia de praticas dispersas, mas conscientes,
sugere que o proximo passo deve ser a institucionaliza¢do de um servico de gestdo de dados que
capitalize o conhecimento ticito ja existente. Assim, observa-se um cendrio de transicdo, em que
a vontade individual e a pressao institucional convergem para a consolidag@o de uma estratégia de
dados mais coesa.

A utilizagdo pontual de repositdrios, como o Zenodo, e a confianca em plataformas discipli-
nares europeias revelam duas tendéncias complementares: a valorizagdo de solucdes generalistas
pela sua facilidade de utilizacdo e a preferéncia por infraestruturas disciplinares pelo seu alinha-
mento com projetos internacionais. O testemunho de que “é melhor correr-se o risco de alguém
publicar aquela nossa questdo cientifica, porque eles podem usar os dados para outras questdes”
ilustra um compromisso com a ciéncia aberta que ultrapassa o receio de competi¢do. Esta ati-
tude revela uma compreensdo mais madura da partilha, em que o valor coletivo do conhecimento
supera o beneficio individual. Esta visdo encontra eco em iniciativas como o OBIS ou o SeaData-
Net, que defendem a abertura dos dados como forma de maximizar o seu valor cientifico (G. M. R.
Manzella et al., 2022).

De forma transversal, os resultados confirmam tendéncias ja assinaladas pela literatura inter-
nacional. A fragmentacdo das praticas e a falta de tempo e recursos sdo obstaculos recorrentes
(Cox; Pinfield, 2014; Sheikh et al., 2023), enquanto a necessidade de repositérios intuitivos e de
reconhecimento académico (“fundamental garantir o reconhecimento dos autores”) refletem pre-
ocupagdes comuns a varias disciplinas (Tenopir, 2015). Deste modo, a énfase na colaboragdo —
“acabamos por precisar dos dados todos, por isso é muito importante comunicar” — reforca a ideia
de que a gestio de dados deve ser entendida ndo apenas como questao técnica, mas também social,
dependente de comunicagdo, confianca e responsabilidade partilhada entre equipas (Connie, Clare
etal., 2019).

De forma a consolidar a andlise apresentada, a Tabela 6.3 sintetiza as principais evidéncias
empiricas e a respetiva interpretacdo critica. Esta sistematizacdo permite observar, de forma inte-
grada, as correspondéncias entre as categorias de andlise, os resultados obtidos e os significados

que emergem da discussdo. A leitura conjunta destes elementos evidencia a coeréncia entre as

3https:/fwww.fct.pt/
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préticas observadas no contexto do CIIMAR Watch e as tendéncias apontadas pela literatura inter-

nacional sobre gestdo de dados de investigacao.

Tabela 6.3: Sintese dos principais resultados e respetiva interpretagdo critica.

Tema / Categoria

Principais Resultados

Interpretacao Critica / Discussao

Registo e anotaciao

Documentacio e
metadados

Armazenamento e

preservacio

Partilha e acesso

Barreiras e desafios

Registos informais e auséncia de

padronizagao.

Confusdo frequente entre docu-

mentacdo e metadados.

Utilizacdo de multiplas solugdes
dispersas (Google Drive, discos

externos, pen drives).

Partilha de dados ocorre sobre-
tudo por obrigatoriedade de finan-

ciadores.

Falta de tempo, recursos e apoio
institucional; receio de competi-

¢do cientifica.

Evidencia a necessidade de politicas in-
ternas e de formacdo em literacia de da-
dos; a consciéncia empirica do valor do
contexto pode servir de base a criagdo de

boas praticas comuns.

Indica um estédgio inicial de maturidade;
existe abertura para normalizagdo e ado-
cdo de normas como o ISO 19115 ou o

Darwin Core.

Fragilidade na rastreabilidade e risco de
perda de informacdo; boas praticas lo-
cais podem ser institucionalizadas para

reforgar a preservacdo e a coeréncia.

Reflete uma adesdo normativa a cién-
cia aberta que, embora ndo espontinea,
pode gerar mudancga cultural e consoli-
dar praticas FAIR.

Obstéculos de natureza cultural e orga-
nizacional, mais do que técnica; relevan-
cia de politicas de incentivo e reconheci-

mento académico.




Capitulo 7

Recomendacoes para a Gestao de Dados
no CIIMAR Watch

Com base nos resultados alcancados na Sec¢do 6.1 e na literatura analisada, foi elaborado
um conjunto de recomendacdes que visam orientar a consolida¢do de préticas de gestdo de da-
dos no CIIMAR Watch. Estas recomendagdes procuram responder diretamente as fragilidades
identificadas nas entrevistas — nomeadamente a auséncia de normas consistentes, as dificuldades
de anotacdo, a dispersdo dos locais de armazenamento e as barreiras a partilha e reutilizagdo —,
alinhando-se com as boas préticas internacionais em gestdo de dados de investigacao.

As propostas aqui apresentadas articulam-se em dois niveis complementares: (i) recomenda-
coes gerais, de carater transversal e aplicaveis a todo o programa; e (ii) recomendacdes especificas,
centradas na interoperabilidade e na definicdo de um conjunto minimo de metadados adaptado ao
contexto multidisciplinar do CIIMAR Watch. Desta forma, as medidas propostas respondem dire-
tamente as questdes de investigacdo que orientaram o estudo: compreender as préticas de gestao de
dados atualmente adotadas pelos investigadores e identificar os desafios, necessidades e requisitos
que poderdo orientar a criacdo de infraestruturas adequadas de gestdo e partilha.

Estas recomendacdes t€ém como objetivo apoiar a criacdo de um ecossistema institucional de
gestdo de dados sustentado por principios FAIR e préticas de curadoria continua. Pretende-se,
assim, contribuir para a transicao de um modelo informal e fragmentado — identificado nas entre-
vistas como reflexo da diversidade disciplinar e da auséncia de mecanismos de uniformiza¢do —
para uma estrutura institucionalizada, baseada em politicas claras, suporte técnico especializado e

incentivos a partilha responsavel.

7.1 Recomendacoes Gerais

As recomendagdes gerais incidem sobre aspetos organizacionais e estruturais essenciais ao
fortalecimento de uma cultura institucional de gestdo de dados. Propdem-se as seguintes linhas de

acdo:

53
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* Integracio do ciclo de vida dos dados na gestio institucional: reconhecer que os dados
percorrem varias fases — da recolha a partilha e reutilizagdo — e que todas devem ser
planeadas, documentadas e acompanhadas de forma sistemdtica. Recomenda-se a inclusio
da gestdo de dados nos procedimentos padrao do programa, articulando-a com as etapas de

planeamento e execug¢do cientifica.

* Implementacao de um servico de data stewardship: criar uma estrutura permanente de
apoio técnico e organizacional dedicada a gestdo de dados. Este servico deverd oferecer
acompanhamento na elaboracdo de planos de gestdo de dados (DMPs), apoiar a adocdo de
padrées de metadados, promover a curadoria dos datasets e assegurar a articulacdo com

repositérios institucionais e temdticos.

* Normalizacdo e documentacio de procedimentos: desenvolver manuais e guias internos
que estabelecam convencdes comuns para nomeacdo de ficheiros, descricdo de varidveis,
formatos e armazenamento. A uniformizacao destes aspetos € essencial para garantir rastre-

abilidade e consisténcia entre equipas e campanhas.

* Preservacio e backups: definir uma politica de redundancia (regra 3-2-1) que assegure
coOpias locais e externas, bem como a verificacdo periddica da integridade dos dados. A

politica deve incluir responsabilidades definidas e cronogramas de atualizacdo.

 Partilha responsavel e transparente: adotar politicas que promovam o depdsito de dados
em repositérios abertos apds periodos de embargo justificados, acompanhadas de licencas
claras de utilizagdo (ex.: CC-BY) e de identificadores persistentes (ex.: DOI). Recomenda-

se que cada dataset partilhado inclua documentagdo minima e instrug¢des de citagao.

* Promocao da reutilizacio e colaboracao: criar mecanismos de reconhecimento dos auto-
res dos dados (citacdo, coautoria em casos relevantes, métricas de utiliza¢do) e incentivar
a reutilizacdo responsdvel. Recomenda-se a capacitacdo continua dos investigadores, com
formacdes regulares sobre boas praticas de anotacdo, metadados, repositorios e principios
FAIR.

Estas recomendagdes constituem a base para a consolidacio de préticas institucionais no CI-
IMAR Watch. A criacdo de um servigo de data stewardship, em particular, deve ser entendida
como elemento central desta estratégia, articulando os restantes eixos de acdo e promovendo a
integracdo entre investigadores, dados e infraestruturas digitais.

Para além destas medidas estruturantes, a consolidacdo de uma politica de gestdo de dados
no CIIMAR Watch requer um conjunto de a¢cdes complementares de natureza prética e formativa.
Entre as prioridades identificadas destacam-se a criacdo de um servico de data stewardship no
CIIMAR, com funcdes de apoio técnico e coordenacdo institucional, a ado¢do progressiva de
cadernos de laboratério eletrénicos (ELNs) que assegurem registo estruturado e rastreabilidade, e
a elaboracao de um manual interno de boas praticas desenvolvido de forma colaborativa entre as

equipas do programa.
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Estas medidas devem ser acompanhadas de iniciativas de capacitacdo continua, dirigidas a
investigadores em diferentes fases da carreira, com enfoque na literacia em ciéncia aberta, princi-
pios FAIR e préticas de curadoria de dados. Recomenda-se ainda a realizag¢do de testes-piloto do
modelo de metadados proposto, avaliando a sua aplicabilidade em diferentes tipologias de dados e
a sua integracdo em repositdrios internacionais. Conjuntamente, estas agdes constituem um plano
operativo para a institucionalizacdo da gestdo de dados no CIIMAR Watch e para a consolidacdo

de uma cultura de partilha responsével e sustentdvel.

7.2 Interoperabilidade, Perfis de Aplicacao e Ontologias

Os resultados do Capitulo 6 evidenciaram fragilidades significativas na gestdo de dados do
CIIMAR Watch, em particular a auséncia de convencdes comuns de anotagao, a variabilidade nos
métodos de documentagdo e a dispersao dos locais de armazenamento. Estas lacunas comprome-
tem a clareza, a rastreabilidade e a reutilizacdo dos dados, demonstrando a necessidade de adotar
uma abordagem mais estruturada e partilhada.

A centralidade da interoperabilidade decorre ndo apenas de exigéncias técnicas, mas também
das politicas de ciéncia aberta promovidas pela FCT e pela Unido Europeia. Como sublinhado
por um dos investigadores, “os dados ndo sdo nossos, sdo financiados pela FCT (...), por isso é
muito importante a partilha”. Esta visdo € consistente com as recomendag¢des internacionais que
defendem o acesso aberto a dados financiados publicamente, assegurando transparéncia, reprodu-
tibilidade e equidade no acesso ao conhecimento cientifico.

No contexto europeu, iniciativas como a EMODnet, SeaDataNet e Blue-Cloud' t8m vindo a
reforcar a interoperabilidade entre infraestruturas marinhas, incorporando tecnologias de compu-
tagdo em nuvem, big data analytics e integragio com a European Open Science Cloud (EOSC)?. A
participacdo de programas como o CIIMAR Watch em redes desta natureza permitiria aumentar a
visibilidade e o impacto dos dados produzidos, garantindo simultaneamente a sua compatibilidade
técnica e semantica com sistemas internacionais.

A interoperabilidade pode ser desenvolvida em trés niveis complementares:

1. Interoperabilidade técnica, que assegura o uso de formatos normalizados e protocolos de
partilha compativeis (ex.: OGC, NetCDF, ISO 19115);

2. Interoperabilidade seméntica, baseada na adocdo de vocabularios controlados (ex.: WoRMS,
CF Conventions, NERC Vocabulary Server) que garantem coeréncia terminolégica entre do-

minios cientificos;

3. Interoperabilidade organizacional, que requer politicas institucionais claras, mecanismos

de coordenac@o entre equipas e integracdo com plataformas externas.

A construg@o de um perfil de metadados para o programa pode ser entendida em trés niveis:

ao nivel do conceito, identificam-se os elementos essenciais que precisam de ser registados; ao

Thttps://blue-cloud.org/
Zhttps://eosc.eu/eosc-about/
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nivel da descricdo, esses elementos sdo operacionalizados em campos especificos, alinhados com
padrdes internacionais; e, num nivel mais avancado, estes elementos podem evoluir para uma on-
tologia, capaz de formalizar ndo apenas os atributos, mas também as relacdes entre dados, amos-
tras, locais e métodos. Esta evolug¢do permitiria alcangar a chamada interoperabilidade semantica,
ampliando as possibilidades de integracdo e reutilizagdo em redes internacionais.

Este enquadramento estd em consonancia com o Singapore Framework for Dublin Core
Application Profiles (Nilsson et al., 2008), que estrutura a defini¢do de perfis em trés camadas
— foundation standards, domain standards e application profiles. A aplicacdo deste modelo ao
CIIMAR Watch permitird adaptar normas amplamente utilizadas, como o Darwin Core e o ISO
19115, as necessidades especificas do programa, promovendo a consisténcia interna e a compati-
bilidade externa.

Para além da normalizagdo, recomenda-se o alinhamento estratégico do CIIMAR Watch com
as principais infraestruturas europeias de dados marinhos e com as iniciativas emergentes da Eu-
ropean Open Science Cloud. Estas plataformas podem servir de base para o desenvolvimento
de protétipos aplicados ao programa, potenciando a colaboragdo interdisciplinar e preparando o
CIIMAR Watch para futuras iniciativas de grande escala.

Neste contexto, a operacionalizacio da interoperabilidade no CIIMAR Watch exige a defini¢dao
de um modelo de descricao de dados que, sem perder simplicidade, assegure consisténcia, rastre-
abilidade e alinhamento com normas reconhecidas internacionalmente. A criacdo de um Minimal
Metadata Set representa o primeiro passo nesse processo: um nticleo de elementos essenciais que
permite uniformizar a documentagdo e facilitar a integracdo dos dados em repositorios externos
e infraestruturas colaborativas. Este conjunto constitui, assim, uma solugdo pragmética e adapta-
vel, capaz de traduzir os principios FAIR em préticas concretas de registo e curadoria no contexto

multidisciplinar do programa.

7.3 Proposta de um Conjunto Minimo de Metadados para o CII-
MAR Watch

Os resultados desta investigacdo evidenciam a necessidade de um instrumento que assegure a
documentacdo minima, mas essencial, dos dados produzidos no CIIMAR Watch. As entrevistas
revelaram praticas de anotagdo pouco sistemadticas, auséncia de orientacdes partilhadas e dificul-
dade em garantir que os dados permanecem compreensiveis e reutilizdveis por terceiros. Estas
limitagdes comprometem a interoperabilidade e a aplicacdo efetiva dos principios FAIR, refor-
cando a pertinéncia de definir um conjunto minimo de metadados aplicdvel a todo o programa.

A proposta de um Minimal Metadata Set surge, assim, como uma primeira iteracdo de um
perfil de aplicacao leve, concebido para harmonizar praticas de documentacio no contexto do
CIIMAR Watch. Este conjunto constitui um nicleo comum que pode ser progressivamente ex-

pandido, servindo de base para o desenvolvimento de um perfil de aplicagdo completo, alinhado
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com normas internacionais como o Darwin Core, a ISO 19115 e as CF Conventions. O obje-
tivo é promover uma adocdo gradual, garantindo que a estrutura proposta se adapta a realidade
multidisciplinar do programa e exige um esfor¢co minimo adicional dos investigadores.

A defini¢do deste conjunto assenta em trés fundamentos principais:

1. Resultados empiricos desta investigacdo: a necessidade de maior clareza na anotagdo,
registo e organizacdo dos dados foi reiteradamente sublinhada pelos investigadores, desta-
cando a importancia de informagdes contextuais como local, data, método e condi¢des de

recolha.

2. Normas internacionais de referéncia: elementos fundamentais de padrdes como o Darwin
Core (ex.: identificador, taxonomia, local, data), ISO 19115 (ex.: coordenadas, formatos,
responsavel) e CF Conventions (ex.: varidveis ambientais) foram considerados como base

de adaptacdo.

3. Principios FAIR e boas praticas de RDM: assegurar que todos os dados do CIIMAR
Watch possam ser encontrados, compreendidos e reutilizados em contextos internacionais,

reforcando a interoperabilidade com repositdrios externos e plataformas europeias.

O Minimal Metadata Set organiza-se em quatro blocos de informac¢do — Identificacdo, Con-
texto e Proveniéncia, Dados Essenciais de Recolha e Estrutura e Formato —, sintetizados na Ta-
bela 7.1.

Este conjunto de campos representa um ponto de partida comum para todos os investigadores
do CIIMAR Watch, constituindo a base de uma politica de documentag@o coerente e sustentdvel.
A sua aplicacdo permitird uniformizar préticas, reforcar a interoperabilidade e facilitar a integragdo
futura dos dados em repositérios disciplinares internacionais, como o SeaDataNet ou o OBIS.

Deve, contudo, ser entendido como um modelo em evolucao, suscetivel de atualizacdo apds
teste ¢ a medida que forem definidos requisitos mais especificos ou ampliados os tipos de dados

recolhidos.
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Tabela 7.1: Conjunto minimo de metadados proposto para o CIIMAR Watch.

Bloco

Campos e descricao

Identificacdo do Dataset

Contexto e Proveniéncia

Dados Essenciais de Re-
colha

Estrutura e Formato

Titulo: nome descritivo e consistente com o conteddo do dataset; Res-
ponsavel: pessoa ou equipa responsavel pela recolha e curadoria; Data
de criac@o: data de producdo ou compilacdo do dataset; Identificador
persistente: quando aplicdvel, atribui¢cdo de DOI ou outro identificador
unico que assegure rastreabilidade e citagdo.

Descricao breve: resumo do contetdo e finalidade do dataset; Objetivo
da recolha: enquadramento cientifico e finalidade dos dados; Projeto
associado: referéncia ao projeto ou campanha no ambito do qual os da-
dos foram gerados; Contactos: informacéo de contacto do responsével,
equipa ou institui¢ao detentora dos dados.

Local: coordenadas geogréficas (latitude/longitude) e/ou topénimo;
Data/hora: registo normalizado segundo o padrio ISO 8601; Méto-
do/protocolo de amostragem: descricdo do procedimento adotado,
incluindo referéncias a guias ou normas internas; Equipamento utili-
zado: identificacdo dos instrumentos ou sensores usados na recolha dos
dados.

Tipo de dados: classificagdo segundo a natureza da varidvel (fisica, qui-
mica, bioldgica, etc.); Formato de ficheiro: especificacdo do formato
digital (ex.: CSV, NetCDF, XLSX); Variaveis principais: nome e des-
cricdo das varidveis observadas ou medidas; Unidades de medida: de
acordo com o Sistema Internacional (SI) ou convengdes da drea; Ver-
soes e alteracoes: indicac@o de revisdes, atualizacdes ou correcdes re-
levantes.




Capitulo 8

Conclusao e Trabalho Futuro

A presente dissertacdo teve como propdsito analisar as praticas de gestdo e partilha de dados
de investigacdo no ambito do programa CIIMAR Watch, procurando compreender como investi-
gadores de diferentes areas cientificas lidam com aspetos fundamentais do ciclo de vida dos dados:
registo, anotacdo, armazenamento, documentacio, metadados, partilha e reutilizacao.

Partindo das questdes de investiga¢do formuladas no Capitulo 1 — (i) identificar as préticas
de gestdo de dados atualmente adotadas pelos investigadores do programa e (ii) reconhecer os
principais desafios, necessidades e requisitos para a melhoria das préticas de gestdo e partilha,
considerando as orientacdes descritas na literatura e as especificidades do CIIMAR Watch —,
foi possivel construir um retrato aprofundado da realidade do programa e das suas necessidades
emergentes.

Os resultados evidenciaram uma grande heterogeneidade disciplinar, refletida em praticas dis-
tintas de registo e anotacdo, frequentemente dependentes da experiéncia pessoal ou da tradi¢do
da 4rea cientifica de origem. Esta diversidade confirma que as praticas de gestdo de dados no
CIIMAR Watch sdao marcadas por uma forte descentralizacio e auséncia de orientagcdes comuns,
o que conduz a solugdes informais e locais, muitas vezes eficazes a curto prazo, mas pouco sus-
tentdveis no longo prazo. A coexisténcia de métodos formais e informais — desde cadernos de
campo e folhas de campanha até ficheiros digitais dispersos — demonstra que o programa possui
um capital cientifico rico, mas carece de uma estrutura institucional que permita transformar esse
conhecimento individual em préticas partilhadas e sistematizadas.

No que respeita ao armazenamento e organizagdo, constatou-se a predominéncia de solucdes
hibridas, combinando o Google Drive institucional com discos externos, computadores pessoais e
dispositivos portdteis. Embora esta multiplicidade de suportes assegure alguma redundancia, gera
igualmente riscos para a preservacgao e integridade dos dados, bem como dificuldades na rastreabi-
lidade e na reprodutibilidade. A auséncia de politicas formais de backup e controlo de versdes foi
identificada pelos proprios investigadores como uma vulnerabilidade estrutural. Esta constata¢do
reforca a importancia de politicas institucionais que incorporem préticas de preservacao planeada,
definindo responsabilidades e calendarios de atualizacdo.

Relativamente a documentag¢do e aos metadados, verificou-se uma sobreposi¢cdo conceptual
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que dificulta a distin¢do entre ambos. Muitos investigadores produzem documentagdo contextual
(ex.: relatorios, ficheiros README, notas de campo), mas a criagdo de metadados estruturados e
normalizados ainda ndo € prética generalizada. Apesar disso, existe uma consciéncia crescente de
que a padronizacio é essencial para assegurar a interoperabilidade e a reutilizacao dos dados, espe-
cialmente em contextos colaborativos. A ado¢do de normas como o Darwin Core, 0 ISO 19115 ou
as CF Conventions é reconhecida como necessaria, ainda que o seu uso dependa de apoio técnico
e de formacao especifica.

As entrevistas revelaram também que os investigadores enfrentam desafios de natureza sobre-
tudo organizacional e cultural — e ndo apenas técnica. A falta de tempo, de formagdo em gestdo
de dados e de apoio institucional adequado limita a ado¢do de boas préticas, enquanto o receio
de uso indevido e a auséncia de mecanismos de reconhecimento reduzem a predisposi¢do para
partilhar dados. Estas barreiras refletem a necessidade de um enquadramento mais sélido, capaz
de equilibrar a protecao dos investigadores com a abertura dos dados. Os resultados indicam ainda
que a partilha tende a ocorrer de forma localizada e informal (ex.: entre colegas de confianca),
sendo pontual a submissdo em repositérios generalistas (como o Zenodo) ou disciplinares. Con-
tudo, alguns investigadores demonstraram ja uma clara predisposi¢ao para disponibilizar dados em
acesso aberto, mesmo antes da publicacdo de artigos, sinalizando uma mudanga cultural gradual
em direcdo a praticas mais abertas e colaborativas.

Neste contexto, as recomendacgdes propostas no Capitulo 7 respondem diretamente aos desa-
fios e requisitos identificados. A criacdo de um servico de data stewardship no CIIMAR surge
como uma prioridade estruturante, permitindo oferecer apoio técnico, formativo e organizacional
aos investigadores e garantindo a coeréncia das préticas entre equipas e campanhas. A par disso,
a adog¢do de cadernos de laboratdrio eletrénicos (ELNs), a elaboracdo de um manual de boas pra-
ticas e a realizac@o de a¢des de formacgao continua representam passos concretos para uniformizar
procedimentos, aumentar a literacia em ciéncia aberta e consolidar uma cultura de curadoria de
dados. O desenvolvimento e teste do Minimal Metadata Set proposto nesta dissertacdo constitui
igualmente um marco essencial para operacionalizar a interoperabilidade e traduzir os principios
FAIR em préticas aplicdveis ao contexto multidisciplinar do programa.

Em sintese, a primeira questdo de investigacdo permitiu confirmar que as praticas de gestdo
de dados no CIIMAR Watch sdo diversas, pouco uniformizadas e fortemente dependentes das
dindmicas individuais e disciplinares. A segunda questdo revelou que os principais desafios e
necessidades se situam ao nivel da auséncia de politicas institucionais e necessidade de formacao
continua. As respostas a ambas convergem na identificacdo de um caminho de transformacéo: a
transicdo de uma gestdo fragmentada e informal para uma estrutura institucional de apoio, capaz
de assegurar a qualidade, preservacao e partilha responsavel dos dados de investigacao.

O contributo central desta dissertagdo consiste, assim, em mapear e sistematizar praticas, de-
safios e requisitos no contexto de um programa multidisciplinar de monitoriza¢do marinha. Para

além de caracterizar empiricamente as experiéncias dos investigadores, foi possivel:

* identificar barreiras comuns a gestdo e partilha de dados, de natureza técnica, organizacional

e cultural;
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* propor recomendacdes alinhadas com normas internacionais e principios FAIR;

* desenhar um conjunto minimo de metadados adaptado ao CIIMAR Watch, concebido como
instrumento pratico de uniformizagao e ponto de partida para a interoperabilidade com in-

fraestruturas internacionais.

Reconhecem-se, no entanto, algumas limitacdes do estudo. A amostra de nove participantes,
embora representativa da diversidade disciplinar do programa, ndo cobre a totalidade das dreas
cientificas envolvidas. A inexisténcia de observacdo direta das préticas de gestdo em contexto de
campo ou laboratdrio deveu-se a constrangimentos logisticos, relacionados com a disponibilidade
dos investigadores e a frequéncia das campanhas. Este tipo de observacdo poderia, contudo, ter
contribuido para enriquecer a andlise, permitindo triangulacdo com os testemunhos recolhidos
e uma compreensio mais detalhada das préaticas efetivamente adotadas no momento da recolha,
organizacdo e anotacdo dos dados.

Estas limitagdes abrem caminho para trabalho futuro. Entre as perspetivas mais relevantes,

destacam-se:

* a implementacdo de um servico de data stewardship no CIIMAR, capaz de oferecer apoio

técnico, formativo e organizacional aos investigadores;

* aadogdo de cadernos de laboratério eletrénicos (ELNs) que assegurem registo estruturado,

rastreabilidade e preservacao de dados desde a fase inicial da investigagdo;

¢ aelaboracdo de um manual de boas préticas, desenvolvido de forma colaborativa, adaptado

as especificidades multidisciplinares do programa;

* a realizacdo de agdes de formacdo continua, direcionadas a investigadores em diferentes

estagios de carreira, promovendo competéncias em ci€ncia aberta, FAIR e gestao de dados;

* a experimentacdo pritica do modelo de metadados delineado nesta disserta¢do, avaliando
a sua aplicabilidade em diferentes tipologias de dados e a sua integracdo em repositorios
internacionais (ex.: OBIS, SeaDataNet, PANGAEA).

Em suma, este trabalho representa um passo estruturante na consolidacdo de uma cultura de
gestdo de dados sistemadtica, colaborativa e alinhada com a ci€ncia aberta no CIIMAR Watch. As
recomendacgdes e propostas aqui apresentadas pretendem servir de base prética para o desenvol-
vimento de solucdes futuras, adaptdveis as necessidades do programa. Ao abrir caminho para
priticas mais consistentes, esta dissertacao contribui ndo apenas para o fortalecimento da inves-
tigacdo realizada no CIIMAR, mas também para a inser¢ao do centro em redes internacionais de

partilha e valorizag¢do de dados cientificos.
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Anexo A

Guiao das Entrevistas

Contexto da Investigacao

1.

2.

Pode descrever brevemente o seu trabalho de investigacdo?
Que tipo de dados recolhe? No presente, estd a trabalhar com algum conjunto de dados?
Com que frequéncia sdo recolhidos e em que formatos costumam estar os dados?

Qual o contexto de recolha de dados, e quais as principais metodologias utilizadas para a

sua recolha?

Organizacao dos dados

1.

2.

3.

4,

5.

Onde armazena os dados que gera e como os organiza?
Como avalia as suas préticas de organizacdo de dados?
Que tipo de dificuldades sente na organizagdo ou localizagdo dos dados?

Quando precisa de aceder aos dados que ja guardou, utiliza alguma estratégia para os loca-

lizar facilmente?

Ja teve alguma formacgdo em gestdo de dados?

Descricao dos dados

1.

Que préticas utiliza para garantir que os dados estdo corretamente documentados e faceis de

encontrar?

Usa alguma ferramenta para apoiar as anota¢des dos dados? Se sim, qual?

. Os dados que gera sdo normalmente acompanhados de metadados?

. Considera a anotacdo de dados uma prética relevante? De que forma?

Tem preocupacdo em garantir que os dados que produz sejam facilmente utilizados por

outros investigadores?
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Partilha e Acesso

1. Como ¢€ feita a partilha dos dados entre os membros do programa/projetos nos quais esta

envolvido?
2. Esté familiarizado com o conceito de repositério de dados? O que entende por?
3. Ja explorou os dados depositados de algum repositério?

4. Considera que os dados que gera podem ser facilmente reutilizados por outros investigado-

res de diferentes dominios cientificos?

5. Colocaria alguma condi¢@o a partilha dos seus dados? Em caso afirmativo, quais seriam

essas condicdes?
6. Estaria disposto a submeter os seus dados num repositério de dados?

7. Alguma vez depositou os seus dados num repositdrio de dados? Se sim, que tipos de dados

e onde?

8. Quais seriam os requisitos para um repositorio de dados ideal para a sua drea de investiga-

¢do?
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Consentimento Informado

Anexo B

Consentimento Informado

CONSENTIMENTO INFORMADO, LIVRE E ESCLARECIDO PARA PARTICIPAGAO EM INVESTIGAGAO
de acordo com a Declaragdo de Helsinquia ! e a Convengao de Oviedo ?

Por favor, leia com atengdo a seguinte informagdo. Se achar que algo estd incorreto ou ndo estd claro, néo hesite em solicitar mais
informagdes. Se concorda com a proposta que lhe foi feita, queira assinar este documento.

Titulo do estudo: Gestdo e Partilha de Dados Marinhos e Ambientais. Estudo de Caso aplicado ao CIIMAR Watch.

Enquadramento: A presente participagdo enquadra-se no ambito da dissertagdo de mestrado da estudante Adriana Luis Martins
Garcia, intitulado “Gestdo e Partilha de Dados Marinhos e Ambientais. Estudo de Caso aplicado ao CIIMAR Watch”. O Mestrado
surge no contexto do curso Mestrado em Ciéncia da Informagdo, da Universidade do Porto, sob orientagdo do Professor Doutor
Jodo Daniel Aguiar de Castro.

Explicacdo do estudo: Este estudo investiga a gestdo e partilha de dados no dmbito do programa CIIMAR Watch, procurando
compreender como os investigadores lidam com a organizagdo, armazenamento, documentagdo e acesso aos dados gerados no
contexto da sua investigagdo. O objetivo é identificar desafios e necessidades, contribuindo para o desenvolvimento de melhores
praticas e infraestruturas de gestdo de dados para o programa.

A participagdo no estudo envolve a realizagdo de uma entrevista semiestruturada, que serd gravada em dudio para posterior
transcrigdo e analise. Os participantes serdo identificados, pois o estudo pretende contextualizar as respostas no dmbito das suas
areas de investigagdo.

As gravagdes serdo eliminadas no prazo de 365 dias. As transcrigdes poderdo ser utilizadas na dissertagdo e em potenciais
publicagdes cientificas, sendo preservadas de forma a respeitar os principios éticos da investigagdo.

Condi¢des e financiamento: O estudo ndo é financiado por qualquer instituigdo. A participagdo neste estudo é totalmente
voluntdria e ndo envolve qualquer tipo de compensagdo financeira ou beneficio material. Desta forma, ndo existem quaisquer
custos ou perdas associadas a sua participagdo. A sua decisdo de participar ou ndo participar no estudo ndo tera impacto negativo
na sua relagdo com os investigadores ou com qualquer entidade envolvida.

Confidencialidade e identificacdo: O presente estudo garante a confidencialidade e o uso exclusivo dos dados recolhidos para fins
académicos. Em consondncia com os principios da transparéncia, os participantes serdo identificados pelo nome, cargo e area de
estudo, informagdes que serdo utilizadas Unica e exclusivamente para a andlise e divulgagdo dos resultados no dmbito deste
estudo. As entrevistas serdo gravadas para efeitos de registo e andlise, garantindo-se que o seu conteldo sera tratado com sigilo
e utilizado apenas no contexto académico. Os participantes declaram, por este meio, o seu consentimento para a gravagdo das
entrevistas, bem como para a utilizagdo dos dados nos termos acima descritos.

Eu, Adriana Luis Martins Garcia, estudante do Mestrado em Ciéncia da Informag&o, da Universidade do Porto, com o enderego
eletrénico “garcia.adrianaluis@gmail.com”, agradegco a (nome do participante), pela disponibilidade e prontiddo para a
participagdo neste estudo.

Assinatura:

Declaro ter lido e compreendido este documento, bem como as informagbes que me foram fornecidas pela pessoa que acima assina. Foi-me
garantida a possibilidade de, em qualquer altura, recusar participar neste estudo sem qualquer tipo de consequéncias. Desta forma, aceito
participar neste estudo e permito a utilizagdo dos dados que de forma voluntdria fornego, confiando em que apenas serdo utilizados para esta
investigagdo e nas garantias de confidencialidade e anonimato que me séo dadas pelo investigador.

NOME: ot s et e et it it it e e s s s s s e
ASSINALUTA: i cos vev e s e eee aat eee vt 1 eee oan e s eee s1s e o0t e oo e e Data: ... [uweee Juverrienns

ESTE DOCUMENTO E COMPOSTO POR 1 PAGINA E E FEITO EM DUPLICADO:
UMA VIA PARA O/ A INVESTIGADOR/A, OUTRA PARA A PESSOA QUE CONSENTE.

1 http://epidemiologia.med.up.pt/pdfs/Helsit 013.pdf 2 http://dre.pt/pdf1sdip/2001/01/002A00/00140036.pdf
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Anexo C

Modelo XML do Minimal Metadata Set

para o CIIMAR Watch

<metadata>
<l-— ===================== IDENTIFICACAQ ====== ==== o=
<title></title>
<creator></creator>
<date></date>
<identifier type="DOI"></identifier>
K== CONTEXTO ——>
<context>
<description></description>
<project>CIIMAR Watch</project>
<institute>CIIMAR Centro Interdisciplinar de Investiga o Marinha e

Ambiental</institute>
<contact>

<name></name>

<email></email>
</contact>
<funding></funding>
<license></license>
<accessRights></accessRights>

</context>

Ll == RECOLHA / AQUISICAO
<collection>
<superStation></superStation>
<location>
<latitude></latitude>
<longitude></longitude>
<placeName></placeName>
<depth unit="m"></depth>

</location>
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Modelo XML do Minimal Metadata Set para o CIIMAR Watch

<datetime></datetime>
<temporalCoverage>
<start></start>

<end></end>

<samplingInterval unit=""></samplingInterval>

</temporalCoverage>
<methodology></methodology>
<equipment></equipment>
<responsibleTeam></responsibleTeam>

</collection>
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g[== ESTRUTURA DOS DADOS

<dataStructure>
<dataType></dataType>
<discipline></discipline>
<fileFormat></fileFormat>
<encoding></encoding>
<variables>
<variable name="" unit="">
<description></description>
<standardName></standardName>
<missingValue></missingValue>
</variable>
</variables>
<qualityControl></qualityControl>
<version></version>

</dataStructure>

<!-- RELACOES E PROVENIENCIA
<relations>
<relatedDataset></relatedDataset>
<relatedPublication></relatedPublication>
</relations>
<provenance>
<processingStep></processingStep>
<software></software>

</provenance>

K== CITACAO

<citation>
<recommended></recommended>
<acknowledgement></acknowledgement>
</citation>

</metadata>

Nota: Este modelo constitui uma estrutura inicial que poderd evoluir para integragdo futura com

esquemas normalizados como Darwin Core e 1SO 19115.
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