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Resumo: O crescimento exponencial da disponibilidade dos dados digitais tem gerado uma demanda
crescente por solugdes que permitam a curadoria eficiente e automatizada de grandes volumes de
dados. Para mensurar o interesse da comunidade cientifica em ferramentas de IA para curadoria
automatizada de dados, foram analisados 277 documentos publicados entre 2003 e 2023. O primeiro
documento, de 2003, da drea de bioinformatica, e desde entdo, o nimero de publica¢des cresceu
19,75% ao ano, atingindo 65 em 2023. Este artigo revisa e compara ferramentas de Inteligéncia
Artificial (IA) que podem ser utilizadas no suporte a curadoria automatizada de dados, incluindo GPT-
4, IBM Watson, Google Cloud AutoML, Amazon Sagemaker, DataRobot, Alteryx, Microsoft Azure
Machine Learning e SAS Viya. As ferramentas sdo avaliadas e comparadas com base em critérios tais
como inovagao tecnoldgica, versatilidade, facilidade de uso, integragdo com outros sistemas e eficacia.
Cada uma oferece um conjunto especifico de funcionalidades que contempla desde a limpeza e
organizacdo de dados até a analise preditiva e a extracdo de informacdes relevantes. Conclui-se que a
escolha da ferramenta depende das necessidades especificas de cada aplicacdo e, muitas vezes, é
necessario o uso de mais de uma ferramenta para que seja realizado o processo de curadoria de dados.

Palavras-chave: curadoria de dados; ferramentas de |IA; automacdo de dados.

Abstract: The exponential growth in the availability of digital data has generated a growing demand
for solutions that enable the efficient and automated curation of large volumes of data. To measure
the scientific community's interest in Al tools for automated data curation, we analyzed 277
documents published between 2003 and 2023. The first document, from 2003, came from the field of
bioinformatics, and since then, the number of publications has grown by 19.75% per year, reaching 65
in 2023. This article reviews and compares Artificial Intelligence (Al) tools that can support automated
data curation, including GPT-4, IBM Watson, Google Cloud AutoML, Amazon Sagemaker, DataRobot,
Alteryx, Microsoft Azure Machine Learning, and SAS Viya. We evaluated and compared these products
based on criteria such as technological innovation, versatility, ease of use, integration with other
systems, and effectiveness. Each offers a unique set of functionalities, ranging from data cleaning and
organization to predictive analysis and the extraction of relevant information. In conclusion, the choice
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of the right tool depends on the specific needs of each application, and it is often necessary to use
more than one tool to conduct the data curation process.

Keywords: data curation; Al tools; data automation.

1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, o aumento exponencial de dados gerados por empresas e usuarios,
a velocidade de compartilhamento das bases de dados, o incentivo a padronizacdo e
disponibilizacdo dos dados para acesso a quem interessar possa tém revolucionado a forma
como o dado é coletado, selecionado, armazenado, processado e acessado (utilizado). Este
fenémeno, conhecido como "Big Data", apresenta tanto desafios quanto oportunidades para
diversos setores, uma vez que transformar grandes volumes de dados brutos em informacdes
Uteis e acionaveis é interesse da maioria das organizagdes, sejam publicas, privadas ou do
terceiro setor.

A Curadoria de Dados (CD) envolve a identificacdo de fontes de dados relevantes,
extragdo ou coleta, limpeza, organizagdo, integragdo, enriquecimento, validagcdo e
manutencdo dos dados, visando garantir sua qualidade e utilidade (Beheshti et al., 2017). Por
meio da CD, é possivel adotar um suporte metodoldgico e tecnoldgico para a gestdao de dados,
0 que permite abordar problemas relacionados a qualidade, maximizando sua usabilidade
(Freitas; Curry, 2016). De maneira geral, a CD é o processo que os transforma os dados brutos
em dados prontos para analise, fornecendo uma camada de abstragdo que isenta os usudrios
de tarefas demoradas, tediosas e propensas a erros (Beheshti et al., 2018).

A curadoria de dados e a ciéncia da informagdo estdo interligadas por seu foco comum
no gerenciamento e uso eficiente de dados e informac¢ées. Segundo Tenopir, Birch e Allard
(2012, p. 7), durante as fases do ciclo de vida dos dados, como captura, processamento,
preservacao e compartilhamento, a curadoria desempenha um papel crucial na aplicacdo de
boas praticas de gestao, garantindo a reutilizagao e disseminagdo dos dados de forma ética e
eficaz. Os autores ainda pontuam que a ciéncia da informacdo abrange o estudo de como a
informacdo é coletada, organizada, recuperada e utilizada, desenvolvendo metodologias para
melhorar seu acesso e uso. Ambas as areas atuam de maneira interdisciplinar, sendo
aplicaveis a contextos como bibliotecas digitais, big data e repositdrios académicos, com
énfase na preservagdo e sustentabilidade da informagao. Em resumo, a curadoria de dados é

uma aplicagdo pratica dos principios da ciéncia da informacao, especialmente em contextos
2
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de grandes volumes de dados. Além disso, conforme Tenopir, Birch e Allard (2012), as
bibliotecas académicas j& desempenham um papel relevante na curadoria de dados,
refletindo como a ciéncia da informacdo contribui para a preservacdo e uso estratégico dos
dados em ambientes académicos.

No entanto, quando realizadas manualmente, as tarefas relacionadas a CD sdo, além
de demoradas, suscetiveis a erros humanos, inconsisténcias e vieses. Com 0s avangos na
Inteligéncia Artificial (IA), tém surgido ferramentas capazes de automatizar esse processo,
tornando a curadoria de dados mais rapida, precisa e escalavel. As solucbes de IA sdo
projetadas para lidar com diversas tarefas alinhadas a curadoria, como a limpeza (ou
higienizacdo) de dados, extracdo de informacGes relevantes, categorizacdo de conteudos e
geracdao de metadados. Nesse contexto, levanta-se as questdes: como as principais
ferramentas de inteligéncia artificial podem ser utilizadas para curadoria automatizada de
dados? Qual o atual panorama das pesquisas cientificas que relacionam ferramentas de IA a
curadoria de dados?

Para responder a essas questOes, este artigo tem como objetivo identificar como as
ferramentas de inteligéncia artificial podem ser aplicadas a curadoria automatizada de dados.
Além de identificar as ferramentas, é realizada uma comparacdo entre as solucbes
encontradas, com base em seu conjunto de funcionalidades, especialmente aquelas
relacionadas aos diferentes aspectos da curadoria de dados. A selegao das ferramentas foi
baseada em critérios como inovacdo tecnoldgica, versatilidade, facilidade de uso, integracdo
com outros sistemas e eficacia comprovada, aspectos que serdo discutidos detalhadamente.
Nas sec¢Oes seguintes, cada ferramenta serda apresentada, com uma avaliacdo de suas
capacidades e aplicacbes praticas. Ademais, o Quadro 1 foi elaborado para auxiliar a
compreensdo das potencialidades, limitacbes e possiveis aplicacbes empiricas de cada
ferramenta em diferentes contextos.

Para oferecer um panorama abrangente das pesquisas cientificas sobre o tema, a
investigag¢ao foi complementada com uma busca na base de trabalhos académicos da Lens.
Ao final do artigo, espera-se que a combinacdo das estratégias metodoldgicas (pesquisa em
base de periddicos cientificos e analise e comparacdo de ferramentas) forneca uma visdo
critica e detalhada do estado atual da curadoria automatizada de dados, destacando as

tendéncias emergentes e os desafios futuros.
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2 ENCAMINHAMENTOS METODOLOGICOS

A primeira etapa da pesquisa envolveu a realizacdo de uma busca no indexador Lens
(2024), uma ferramenta que oferece acesso a um corpus global de metadados da literatura
académica, com indexacdo de citacoes. A escolha pela base de dados Lens se deve a amplitude
de seu catalogo, que, com mais de 200 milhdes de registros, destaca-se como um dos maiores
indexadores de trabalhos académicos disponiveis (Penfold, 2020). Além disso, a Lens é uma
iniciativa gratuita, voltada para a democratizagdo do acesso a informagao, tanto académica
guanto de patentes.

Para a busca, realizada em 26 de junho de 2024, foi utilizada a expressdo
((("automating" OR "automated") AND ("data curation"” OR "digital curation")) AND ("artificial
intelligence" OR "machine learning")) AND (tool OR tools), restrita a documentos de cunho
académico, sem a aplicagdao de filtros adicionais, como recorte temporal ou tipo de
documento cientifico. A pesquisa recuperou 277 documentos, os quais foram submetidos a
uma analise bibliométrica para identificar padrdes na producao, publicacdo e comunicacdo de
informacdes (Diodato, 2013). A finalidade dessa etapa ndo foi analisar o conteddo dos
documentos em si, mas sim identificar a evolugao do tema em numero de publicagdes, os
paises que mais pesquisam o assunto, as referéncias mais citadas, os autores e periédicos mais
relevantes, além de outros indicadores observaveis.

A principal ferramenta utilizada na extracdao dos indicadores bibliométricos foi o
pacote Bibliometrix da linguagem R (Aria; Cuccurullo, 2017), por meio da sua interface grafica
Biblioshiny (Aria; Cuccurullo, 2022), considerada uma ferramenta bastante completa e
abrangente para esse tipo de analise (Moreira; Guimaraes; Tsunoda, 2020). No entanto, como
os dados originais exportados pela Lens ndo continham informacbes sobre os paises dos
documentos, utilizou-se o pacote openalexR (Aria et al., 2024) para acessar a APl do OpenAlex,
um servigo aberto e gratuito que fornece metadados sobre milhdes de trabalhos (artigos de
periodicos, livros etc.) (Priem; Piwowar; Orr, 2022). O acesso foi realizado por meio do
identificador DOI (Digital Object Identifier), presente em 275 dos documentos identificados
inicialmente, permitindo, assim, o acesso a estatisticas relacionadas aos paises.

Em seguida, foi necessario definir os critérios de selecdo das ferramentas de IA para
curadoria automatizada de dados a serem analisadas. O filtro inicial foi baseado no Quadrante

Magico do Gartner de 2024 para plataformas de Ciéncia de Dados e Machine Learning (CDML),
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ferramenta voltada a ajudar profissionais de dados a selecionar as plataformas mais
adequadas para seus trabalhos (Jaffri et al., 2024). Do Quadrante Magico do Gartner de 2024,
foram selecionadas as plataformas identificadas como “lideres”, apresentadas na Figura 1,
gue indicam as solu¢gdes com maior destaque no mercado. Além dessas, foi incluido o GPT-4

devido a sua popularidade de uso e recente ascensao.

Figura 1 — Quadrante Magico do Gartner para Ciéncia de Dados e Machine Learning

ABILITY TO EXECUTE

COMPLETENESS OF VISION As of April 2024 Gartner, Inc
Gartner

Fonte: Extraido de Gartner (Jaffri et al., 2024).

As ferramentas incluidas na pesquisa:

® s3o reconhecidas por suas capacidades tecnoldgicas e por ja terem
apresentado inovag¢des no campo da IA e curadoria de dados;

® sdo aplicaveis em uma ampla gama de setores, desde midia e comércio
eletronico até finangas e governo;

e contam com vasta documentacdo disponivel, suporte técnico e comunidades
ativas para auxiliar na obtencdo de ajuda;

® Apresentam histérico comprovado de implementacdes reais.

Ainda que ndo tenha sido um critério formalmente definido, algumas das ferramentas
permitem acesso e uso gratuito por pesquisadores interessados e serdo destacadas nos
resultados.

Para a comparacdo das ferramentas, foram selecionados critérios com potencial para

fornecer visdo abrangente e comparativa das ferramentas, levando em consideracdo nao
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apenas suas capacidades técnicas, mas também a acessibilidade e a aplicabilidade pratica em
diferentes contextos. Os critérios utilizados foram:
e descrigdo: visdo geral e seu principal objetivo ou funcionalidade;
e funcionalidades: lista de alguns recursos oferecidos pela ferramenta;
e usabilidade: facilidade de uso e a curva de aprendizado;
e aplicagoes: exemplos de uso da ferramenta em situagOes reais;
e distribuicdo: como a ferramenta é disponibilizada, como SaaS (software as a
ervisse), software desktop, API etc.;
e linguagem de programacdo: linguagens de programacdo suportadas pela
ferramenta para personalizacdo e uso avancado (quando for o caso);
® acesso: link (URL) de acesso para mais informacdes sobre a ferramenta;
e educacdo: indica se hd acesso gratuito ou planos especiais para pesquisadores,
docentes e discentes;
e vantagens: principais vantagens percebidas, a exemplo de interface amigavel,
fluxos bem definidos e outros;
e desvantagens: principais desvantagens percebidas, a exemplo do custo,
limitacoes em personalizagGes das analises e outros.
Com esses elementos de comparacdo, é apresentada a distincdo entre as ferramentas
selecionadas, destacando as principais caracteristicas e finalidades de cada uma, conforme

apresentado a seguir.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analise da producao cientifica sobre ferramentas de IA para curadoria de dados

Inicialmente, para mensurar o grau de interesse da comunidade cientifica acerca das
ferramentas de IA para curadoria automatizada de dados, foi verificada a distribuicdo dos 277
documentos recuperados ao longo dos anos. Essa etapa, cujo resultado é apresentado na
Figura 2, permitiu identificar que o primeiro documento encontrado foi publicado em 2003,
um artigo da drea de bioinformatica que enfatizava a modelagem, aquisicdo, recuperacao e
integragdo de dados sobre biologia molecular. Desde entdo, o numero anual de documentos

tem aumentado a uma taxa de 19,75%, atingindo seu auge em 2023, com 65 publicacoes.
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Figura 2 — Numero de publicagdes ao longo dos anos
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Fonte: Elaborado pelos autores.

E importante ressaltar que, embora o intervalo temporal encontrado abranja mais de
20 anos, as publicagdes sobre o tema comegaram a aumentar significativamente a partir de
2018, com 87,73% dos documentos recuperados sendo publicados a partir desse ano. Ainda
mais expressiva é a proporcao de publicacdes no periodo de 2021 a 2024, que representa
66,06% do total, mesmo considerando que o ano 2024 ainda ndo esteja finalizado.

Em relagdo aos tipos de documentos analisados, 251 sdo artigos de periddicos (90,61%
do total), e o restante se divide em trabalhos de eventos, livros, capitulos de livros, conjuntos
de dados (datapapers), editoriais, preprints, entre outros. Outras informacdes relevantes
sobre o conjunto de dados incluem a disponibilizacdo aberta de 198 documentos (71,48%), a
identificacdo de 160 fontes diferentes (periédicos, eventos etc.), 2.000 autores distintos, 18
documentos com apenas um autor, uma média de 7,57 coautores por documento, uma
“idade” média de 3,2 anos por documento, 41,25 citacGes médias por documento e 13.381
referéncias citadas.

Dentre a produtividade dos autores, verifica-se o padrdao de poucos autores
produzirem muito, enquanto muitos autores produzem pouco. Dentre os 2.000 autores
identificados, ha dois individuos, H. Wang e Y. Zhang, que colaboraram em cinco documentos,
sendo que sdo coautores em quatro deles. Na sequéncia, nove autores possuem trés
documentos, enquanto 73 autores produziram dois documentos e, por fim, 1.916 autores,
equivalente a 95,8% do total, publicaram apenas um documento do corpus.

Para analisar o impacto das publicacgbes no campo, foram considerados dois
indicadores principais de citacdo. Primeiro, verificou-se o nimero de citagdes dos documentos
recuperados de forma global, ou seja, incluindo citacdes de outros documentos nao
pertencentes a base de dados. Entre os documentos da base de dados, o mais citado foi
publicado em 2018 pelo periddico Nature Review Cancer, intitulado “Artificial intelligence in
radiology” (Hosny et al., 2018), que recebeu, segundo informacdes da base Lens, 2.122

citagdes, resultando em uma média de 303,14 citagdes por ano. Em segundo lugar, estd um
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artigo da Nature Biomedical Engineering (Yu; Beam; Kohane, 2018), também de 2018, com
1.579 citacbes e uma média de 225,57 citacdes por ano, seguido por um artigo da
International Journal of Precision Engineering and Manufacturing-Green Technology (Kang et
al., 2016), publicado em 2016, que possui um total de 981 citagdes, com uma média de 109,00
citacGes anuais. Os 10 documentos mais citados da base possuem uma média de 672,10
citagdes, com desvio padrdao de 679,43, demonstrando uma diferenga consideravel entre o
primeiro e o 102 mais citado.

Ainda em relagdo ao numero de citagbes, foram verificadas as referéncias mais
encontradas e compartilhadas entre os documentos recuperados. Essa analise, denominada
cocitacdo de referéncias, revelou que o artigo intitulado “Deep learning” (Lecun; Bengio;
Hinton, 2015), publicado em 2015 pela revista Nature, foi citado por oito dos 277 documentos
analisados, tornando-se a referéncia mais citada. Em seguida, foram identificados dois artigos
com cinco citagGes cada: o primeiro, publicado em 2016 pelo periddico JAMA (The Journal of
the American Medical Association) (Gulshan et al., 2016), e o segundo, publicado em 2022
pelo IEEE Transactions on Network Science and Engineering (Ni et al., 2022). Todas as demais
referéncias foram citadas por quatro ou menos documentos.

A andlise de cocitacdo, aplicada aos periddicos, destacou as principais revistas
cientificas citadas pelos documentos recuperados. Essa lista é liderada pela revista Nature,
com 234 cocitacdOes, seguida pela revista Science, com 175 cocitacdes, e pela revista Nucleic
Acids Research, com 141 cocita¢cbes, sendo as Unicas identificadas com mais de 100
cocitagdes. Por outro lado, considerando citagdes nao compartilhadas, a Nature Reviews
Cancer é o periodico mais citado, com 2.009 citacOes, seguida pela Nature Biomedical
Engineering, com 1.493 citagdes, e pelo International Journal of Precision Engineering and
Manufacturing-Green Technology, com 904 citagdes. Ainda em relagdo aos periddicos, foram
analisadas as fontes que mais publicaram documentos entre os 277 analisados. Nesse quesito,
os principais destaques foram o Journal of Intelligent & Robotic Systems, com 13 artigos
publicados, Scientific Data, com 12 artigos, e o Journal of Grid Computing, com 11 artigos.
Nenhum dos demais periddicos identificados apresentou mais de 10 publica¢des. Esses
resultados indicam quais periddicos possuem maior relevancia e influéncia na disseminacao
de pesquisas sobre curadoria automatizada de dados.

Por fim, os ultimos indicadores bibliométricos analisados para este mapeamento do
cenario de pesquisa sobre ferramentas automatizadas para curadoria de dados foram a
producdo e a colaboracdo entre paises. Em primeiro lugar, com participacdao em 35,50% do

total dos documentos, estdo os Estados Unidos, que apresentam autores em 35 documentos,

8
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sendo 55 deles produzidos apenas por pesquisadores estadunidenses. Ou seja, da producdo
desse pais, 20 documentos, equivalentes a 26,70%, foram desenvolvidos em colaboragdo com
pesquisadores de outros paises. A China aparece em segundo lugar, com um total de 20
documentos, sendo sete produzidos em colaboracdo internacional (35,0%), seguida pela
Alemanha, com 17 documentos, sendo 10 assinados com pesquisadores de outros paises
(58,8%). O Brasil aparece na nona posicdo desta lista, com participacdo em cinco documentos,
sendo quatro com colaboracdo internacional (80,0%). Embora esses dados atestem a
predominancia dos Estados Unidos na producao cientifica sobre curadoria automatizada de
dados, eles também ressaltam a presenca expressiva da colaboragdo internacional,
destacando a importancia dessas iniciativas no avango do conhecimento nessa area.

Assim, com a apresentacdo desse panorama acerca das pesquisas cientificas
relacionadas ao tema, a proxima secdo é dedicada a exposicdo das principais caracteristicas

das ferramentas analisadas.

3.2 Caracteristicas das ferramentas

O Altair é uma biblioteca de visualizacdo de dados em Python que utiliza a API Vega-
Lite. E conhecida por sua simplicidade e expressividade, permitindo a criacdo de graficos
interativos de alta qualidade. Na Curadoria de Dados (CD), o Altair pode contribuir com a
visualizagdo interativa, permitindo a criagao de graficos dinamicos para explorar dados de
forma responsiva. Essa funcionalidade pode auxiliar na identificacdo de padrdes, anomalias e
tendéncias nos dados por meio de visualiza¢des; limpeza de dados por meio de analise de
graficos de dispersdo para identificar outliers e dados inconsistentes; criacao de graficos de
barras para analisar a distribuicdo de categorias em grandes conjuntos de dados; producao de
dashboards que permitem aos usuarios finais acessarem e explorarem os dados sob diferentes
perspectivas, por exemplo, em seguranca ou salde publica.

A Amazon SageMaker é a plataforma de machine learning (ML) da AWS que oferece
ferramentas para construir, treinar e implantar modelos de ML. Como contribuicGes para a
CD, pode atuar no pré-processamento de dados com as ferramentas integradas para limpeza
e transformacdo de dados; treinamento de modelos de ML com grandes volumes de dados;
implantacdao de modelos treinados em producdo para fazer previsGes em tempo real; andlise
preditiva para prever tendéncias de mercado com base em dados histdricos, como a previsdo

de vendas de determinados produtos em diferentes datas comemorativas.
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A Databricks é uma plataforma unificada de analise de dados baseada em Apache
Spark, otimizada para engenharia de dados e ML. Na CD, pode auxiliar no processamento de
grandes volumes de dados de forma distribuida; criar pipelines de dados que automatizam a
ingestdo, limpeza e transformagao de dados; auxiliar no desenvolvimento de pipelines ETL
(Extract, Transform, Load) para coletar dados de multiplas fontes, limpa-los e prepara-los para
analise; utilizando Apache Spark para processar e analisar dados em tempo real, como logs de
servidores e dados de sensores 10T; e viabilizar os algoritmos de ML para analise preditiva.

O Dataiku é uma plataforma colaborativa de ciéncia de dados que facilita a construcao,
implantacdo e gestdo de fluxos de trabalho de ML. Para a CD, pode contribuir com as
ferramentas para colaboracdo entre equipes de ciéncia de dados, Tl e negdcios; criacdo de
workflows automatizados para coleta, limpeza e analise de dados de mdultiplas fontes;
integragdo com bibliotecas de ML para desenvolver e treinar modelos preditivos; permitir que
equipes multidisciplinares colaborem na exploracdo e analise de dados para extrair insights
acionaveis e implementacdo de modelos preditivos, como previsdo de comportamentos de
clientes com base em dados histéricos de transacdes.

O DataRobot oferece uma plataforma de ML automatizada e permite a criacdo de
modelos preditivos. Na CD, pode ser empregado para criar modelos que preveem tendéncias
futuras com base em dados histdricos; curadoria de dados temporais, como vendas e dados
financeiros, para identificar padrdoes sazonais e anomalias; agrupamento automatico de
clientes em segmentos com base em comportamentos. Uma empresa de marketing, por
exemplo, pode utilizar o DataRobot para segmentar sua base de clientes e prever
comportamentos de compra, otimizando campanhas de marketing direcionadas.

O Google Cloud AutoML permite que desenvolvedores com pouco conhecimento em
ML criem modelos de aprendizado de maquina personalizados de alta qualidade. Na CD, pode
ser usado para criar modelos que classificam imagens ou textos em categorias especificas;
identificagdo e anotagdo de objetos em imagens, util para curadoria de dados visuais; criagao
de modelos de traducdo automatica personalizados para diversos idiomas, facilitando a
curadoria de dados multilinguisticos. Por exemplo, uma empresa de e-commerce pode utilizar
a ferramenta para classificar automaticamente produtos em imagens enviadas por
vendedores, melhorando a precisao e a eficiéncia do processo de catalogagao.

O Microsoft Azure Machine Learning é uma plataforma abrangente para construir,
treinar e implantar modelos de ML. Na CD, apresenta vantagens como a criagao e treinamento
de modelos personalizados de ML; integracdo facilitada com outros servigos da Microsoft, o

gue viabilizar a CD em ambientes corporativos; e recursos de AutoML para simplificar a criagdo
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de modelos por usudrios ndo técnicos. Por exemplo, uma institui¢ao financeira poderia utilizar
o Azure Machine Learning para desenvolver modelos preditivos que analisam tendéncias de
mercado e auxiliam na gestdo de riscos.

O OpenAl GPT-4 é uma das ferramentas de processamento de linguagem natural (NLP)
mais difundidas e utilizadas atualmente. Desenvolvido pela OpenAl, oferece potencial para
gerar textos de alta qualidade, responder a perguntas, resumir documentos, entre outras
funcbes. Na CD, poderia auxiliar em diversas atividades, como a limpeza e normalizacdo de
dados, identificando e corrigindo inconsisténcias em grandes conjuntos de dados textuais;
extracdo de informacgdes relevantes de textos ndo estruturados, como e-mails, relatérios e
artigos cientificos; geracdo de metadados Uteis para catalogacao e indexacdo de documentos;
e producdo de resumos automaticos de textos para facilitar a andlise de grandes volumes de
dados. Uma empresa de pesquisa cientifica poderia utilizar o GPT-4, por exemplo, para
analisar milhares de artigos de pesquisa, extrair dados relevantes e gerar resumos
automaticos para facilitar a revisdo de literatura.

O SAS Viya é uma plataforma de analise de dados que fornece capacidades de ML, deep
learning e NLP, embora seja a menos popular no Brasil quando comparada a outras
ferramentas mencionadas. Na CD, pode ser utilizada para andlise de dados, pois oferece
recursos avancados para andlise e curadoria de grandes volumes de dados, modelagem
preditiva, uma vez que facilita a criagao de modelos preditivos com alta precisdo e apresenta
facilidades de integracdo com diferentes fontes de dados, possibilitando a promogdo de uma
curadoria mais eficiente. Uma empresa de saude, por exemplo, pode usar SAS Viya para
analisar dados de pacientes e prever surtos de doencas, melhorando a resposta e o
planejamento estratégico.

O Quadro 1 compara de forma sumarizada os estudos realizados, considerando os
critérios explicados na secdo de encaminhamentos metodoldgicos.

Pesquisadores podem usar o Altair gratuitamente para criar graficos interativos e
personalizaveis, explorar dados visualmente, identificar padroes, tendéncias e anomalias, e
comunicar resultados de forma clara e compreensivel. A Amazon SageMaker oferece 12
meses de uso gratuito com recursos limitados, acessivel por meio de uma conta AWS. O
Databricks possui uma versdao comunitaria com recursos badsicos para testes e

desenvolvimento.
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Quadro 1 - Comparacdo das ferramentas

Ferramenta |Descricao Funcionalidades Usabilidade Aplicagoes Distribuicdo |Linguagem |Acesso Educacao Vantagens Desvantagens
Altair Ferramenta de visualizagao |Visualizagdo de dados, |Interface amigavel e |Visualizagdo de dados, |Software Python https://www.dat |Gratuito pelo Ferramenta intuitiva e Fungdes limitadas
e andlise estatistica; criagao de graficos facil de usar, analise exploratdria de |desktop, SaaS abricks.com/ programa académico |poderosa para visualizagdo de |para analises
intuitiva e poderosa para interativos, integracdo |adequada para dados, criagcdo de dados e andlise estatistica avancadas, custo
anélises interativas e com Python. andlises interativas. |dashboards interativos. interativa. elevado para uso
exploratdrias. corporativo.
Amazon Plataforma completa para |Treinamento de Interfacericae Desenvolvimento de SaaS Python, https://aws.ama |Oferece créditos Plataforma completa para Pode ser complexo
SageMaker construgao, treinamento e [modelos, implantacdo |documentacéao modelos de ML, Jupyter, R zon.com/pt/sag |gratuitos para construgao, treinamento e para iniciantes; custos
implantacao de modelos de |de modelos em detalhada; implantagao de emaker/ estudantes e implantacao de modelos de |podem aumentar com
ML; forte integragao com producgao, notebooks |integracdo completa |modelos, analise professores através |ML; forte integragao com uso intensivo de
AWS. integrados, AutoML. com o ecossistema |preditiva. do AWS AWS. recursos.
AWS.
Databricks Plataforma unificada de Analise de dados em |Interface baseada Engenharia de dados, |SaaS Python, https://www.dat |Oferece acesso Plataforma unificada de Curva de aprendizado
analise de dados baseada |larga escala, ML, em notebooks, andlise de dados em Scala, SQL abricks.com/ gratuito para analise de dados baseada em |ingreme, custo
em Apache Spark, integracdo com Apache|documentacdo tempo real, estudantes através |Apache Spark, otimizada para |elevado para uso
otimizada paraML e Spark, Delta Lake para |abrangente; treinamento de do Databricks ML e engenharia de dados. empresarial.
engenharia de dados. armazenamento de integracao com modelos de ML. University Alliance
dados. servigos de nuvem.
Dataiku Plataforma colaborativa Preparacao de dados, |Interface web Desenvolvimento de SaaS, software |Python, R, https://www.dat |Acesso gratuito e Plataforma colaborativa para |Custo elevado,
para ciéncia de dados; visualizagao, ML, intuitiva, para modelos de ML, analise|desktop SQL aiku.com/ descontos para ciéncia de dados, permitea  |complexidade inicial
permite a construcdo e automacao de fluxo de |colaboracdoem preditiva, automacgéao estudantes e construgao, implantacao e para novos usuarios.
gestao de fluxos de trabalho|trabalho, colaboragdo |equipe, de fluxos de trabalho. professores pelo gestao de fluxos de trabalho
de ML. entre equipes. documentagao programa Dataiku de ML.
robusta. Academic Program
DataRobot Plataforma de AutoML Previsao de Interface intuitiva, Previsao de Saa$, acesso |Python, R https://www.dat |Nao disponibiliza Excelente para modelagem Custo elevado;
focada em modelos tendéncias, anélise de |ideal paraempresas |comportamento de mediante arobot.com/ planos educacionais |preditiva; interface intuitiva  [algumas limitagbes
preditivos para empresas. |séries temporais, sem expertise em IA. |[mercado, assinatura para usudrios de negocios. em personalizagdes
segmentacdo de segmentacdo de avancadas.
clientes. clientes.
Google Cloud [Plataforma de AutoML para |Classificagao de Muito amigdvel para |Classificagao de SaaS, acesso |Python, https://cloud.go |Sim, Google Cloud |Amigavel a usuarios sem Limitacdes nas
AutoML usuarios com pouco imagens e textos, nao-especialistas, produtos, curadoria de |mediante suporte via ogle.com/ for Education conhecimento técnico; forte |[personalizagdes;
conhecimento técnico. deteccgdo de objetos, |boa documentagdo. |conteudo visuale assinatura API REST em classificarimagens e custo pode aumentar
tradugao automatica. textual. textos. com uso intensivo.
GPT-4 Modelo avangado de NLP  |Geragao e resumo de [Requeralgum Analise de textos, APl em nuvem, [Python, com |https://openai.c |Nao possuiplanos |Avangada capacidade de Requer
(OpenAl) para diversas aplicacoes texto, extracao de conhecimento geracao de metadados, |acesso wrappers om/ educacionais, mas |processamento de linguagem |conhecimentos
textuais. informacdes, limpeza |técnico para resumos automaticos. |mediante para outras alguns créditos natural; flexivel para diversos |técnicos para
de dados. customizagao. assinatura linguagens diarios usos textuais. customizagao; custo
elevado de assinatura.
Microsoft Plataforma de ML integrada |Criacdo e treinamento [Boa paraempresas |Desenvolvimento de SaaS, acesso |Python, R, https://azure.mi |Sim, Azure for Forte integracao com Azure; |Requer alguma
Azure ao ecossistema Azure. de modelos, AutoML, |que ja utilizam Azure,|modelos preditivos, mediante suporte via crosoft.com/en- [Students excelente para familiaridade com
Machine integracao com documentacao analise de dadosem  |assinatura SDK us/products/ma desenvolvimento de modelos |Azure; custos podem
Learning servigos Azure. extensa. larga escala. chine-learning/ preditivos em larga escala. aumentar com uso
intensivo de recursos.
SAS Viya Plataforma de andlise Analise avangada de Interface robusta, Anédlise de dados de SaaS, acesso [SAS https://www.sas |Sim, SAS OnDemand |Robusta para analise de Custo elevado;
moderna com capacidades |dados, modelagem usado por empresas |saude, finangas, mediante Language, .com/pt_br/ for Academics dados avancgada; grande interface pode ser
avancadas de ML. preditiva, NLP. de diversos setores. |marketing. assinatura Python, R histérico de uso em diversos |complexa para novos

setores industriais.

usuarios.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Uma plataforma de ciéncia de dados que se destaca pela facilidade em promover a
colaboracdo é a Dataiku, que possibilita a construgdo, implantacdo e gestdao de fluxos de
trabalho de ML, além de workflows automatizados para coleta e andlise de dados. A Dataiku
oferece uma versao gratuita com funcionalidades limitadas. A DataRobot é uma plataforma
de automacado de ML que automatiza tarefas de curadoria de dados, selecao de modelos de
ML e analises preditivas, e conta com uma versdo de avaliacdo gratuita disponivel no site
oficial.

Alternativamente, o Google Cloud AutoML permite treinar modelos de ML
personalizados para classificacdo de imagens, processamento de linguagem natural e previsdo
de séries temporais, oferecendo um nivel gratuito com créditos mensais limitados. Em
contrapartida, o GPT-4 é uma ferramenta de processamento de linguagem natural voltada a
geracao de texto, traducdo automatica, andlise de sentimentos e sumarizacdo de textos,
oferecendo créditos gratuitos didrios limitados.

O Microsoft Azure Machine Learning é uma plataforma abrangente para construir,
treinar e implantar modelos de ML em um ambiente colaborativo e oferece um nivel gratuito
com recursos basicos. Por fim, também reconhecida como uma plataforma flexivel, o SAS Viya
é uma plataforma de analise de dados e ML que suporta toda a jornada de analise, desde a
preparacao até a modelagem e implementacdo, oferecendo versGes de avaliacdo acessiveis

mediante solicitacdo no site oficial da ferramenta.

3.3 Discussao dos resultados

A crescente necessidade de pesquisas voltadas a automagao de tarefas relacionadas a
curadoria de dados (Ehrlinger; Woss, 2022) é refletida no aumento encontrado da producgdo
cientifica nessa area. Apesar da importancia critica da curadoria no ciclo de vida dos dados, a
falta de automacdo faz com que muitas atividades dependam de um esforco humano
intensivo, criando um gargalo para analistas, que acabam dedicando muito mais tempo a
preparacao dos dados do que a andlise propriamente dita (Talburt; Ehrlinger; Magruder,
2023). Sem a implementacdo de solucdes automatizadas, essa situacdo tende a se agravar
com o aumento de dados gerados automaticamente, como aqueles provenientes de sensores,
por exemplo.

Neste contexto, diante da combinacdo de diferentes fontes de dados, modelos,
cadigos e infraestrutura, a demanda por plataformas de Ciéncia de Dados e Machine Learning
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(CDML) como um ativo estratégico empresarial nunca foi tdo elevada, especialmente por
solugdes de IA, incluindo aquelas do tipo generativo (Jaffri et al., 2024). Esse cendrio também
se reflete no aumento da oferta e na diversificagdo de solugdes CDML, que apresentam
diferentes funcionalidades, recursos e finalidades, conforme discutido neste trabalho.

Além do crescimento expressivo dos ultimos anos, as publicagdes cientificas e as
plataformas CDML tém em comum o fato de estarem majoritariamente concentradas nos
Estados Unidos. Aproximadamente um terco das publicagdes analisadas conta com a
participacdo de pesquisadores estadunidenses; dos 277 documentos encontrados, 97 incluem
ao menos um autor nascido nesse pais. Da mesma forma, das nove ferramentas analisadas,
todas possuem sede nos Estados Unidos, sendo que oito delas se identificam como
companhias americanas. Além disso, outro ponto de convergéncia entre as plataformas
analisadas e o meio académico é a ampla disponibilidade de versdes destinadas a fins
educacionais e de pesquisa, evidenciando o interesse das empresas em colaborar com

pesquisadores e estudantes.

4 CONSIDERAGOES FINAIS

A exploragao metodoldgica e comparativa das ferramentas de IA para curadoria
automatizada de dados (GPT-4, IBM Watson, Google Cloud AutoML, DataRobot, Alteryx,
Microsoft Azure Machine Learning e SAS Viya) permitiu tracar um panorama abrangente das
solugdes disponiveis para diversos perfis interessados no tema. As ferramentas avaliadas,
reconhecidas como lideres no Quadrante Magico do Gartner, demonstraram um grande
potencial para enfrentar os desafios atuais na conversdo de grandes volumes de dados brutos
em informacodes Uteis.

A breve analise bibliométrica empregada permitiu constatar um aumento no nimero
de publica¢Oes relacionadas ao tema, especialmente a partir de 2021. Considerando os
documentos do corpus, predominantemente composto por artigos publicados em periddicos,
foi possivel verificar a importancia para a area da revista Nature, que apresentou 234
cocitacOes, e da Nature Reviews Cancer, com 2.009 citacdes. Além disso, os 13 artigos
publicados pelo periddico Journal of Intelligent & Robotic Systems posicionaram essa revista
como a principal fonte entre os documentos analisados. Por fim, a analise da produgdo nos
paises destacou a colaboragao internacional, mesmo diante do evidente predominio das
pesquisas realizadas nos Estados Unidos.
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Dentre as limitagOes desta pesquisa, destaca-se o escopo da analise bibliométrica, que
ndo examinou o conteuddo dos documentos, mas buscou, de forma objetiva, fornecer um
panorama atual das publicagbes na area. Assim, para pesquisas futuras, recomenda-se a
investigacdo das leis bibliométricas, a construcdo de redes bibliométricas e o uso de outros
indicadores que ndo foram abordados neste estudo. Além disso, o método de selecdo das
ferramentas analisadas também pode ser considerado metodologicamente restritivo. Um
préximo passo poderia ser a identificacdo de ferramentas mencionadas nas publicacdes para
a realizacdo de uma nova comparacdo. Ademais, sugere-se para futuros estudos a
comparacdo entre as ferramentas por meio de testes de benchmark para problemas de dados
similares, assim como avalia¢des de usabilidade com a adocdo de critérios bem definidos.
Outros aspectos de comparacgdo também poderiam ser explorados, ampliando a compreensao

sobre a aplicabilidade das solugdes.
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