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Abstract. A data lake is a centralized repository designed to store diverse types
of data, regardless of format or structure. While this flexibility offers significant
advantages, it also poses the risk of turning the repository into a data swamp
that is a scenario where disorganized, inconsistent, or low-value data accumu-
lates. To mitigate this risk, the adoption of robust data governance practices is
essential to ensure proper organization and efficient data management. Given
the existing knowledge gaps concerning effective governance implementation in
data lakes, this study presents a systematic literature review aimed at identifying
the methodologies and tools currently employed in managing such repositories.

Resumo. Um data lake é um repositorio centralizado de grande porte, utili-
zado para armazenar dados de qualquer tipo, sem restricoes quanto ao for-
mato ou a estrutura. No entanto, essa flexibilidade pode resultar na formagcdo
de um pantano de dados que é uma situacdo em que o repositorio passa
a concentrar informagoes desorganizadas, inconsistentes ou de baixo valor.
Para evitar esse cendrio, torna-se essencial a adogdo de prdticas eficazes de
governanca de dados, que garantam o armazenamento adequado e a gestdo efi-
ciente das informacoes. Considerando as lacunas existentes na literatura sobre
a implementacdo da governanca em data lakes, este estudo propoe uma revisdo
sistemdtica da literatura com o objetivo de identificar metodologias e ferramen-
tas utilizadas na gestdo desses repositorios.

1. Introducao

Governanca de dados refere-se a um conjunto de praticas, politicas, processos € estru-
turas organizacionais voltados para assegurar o gerenciamento eficaz dos dados den-
tro de uma organizacdo. Seu principal objetivo € garantir que os dados sejam pre-
cisos, acessiveis, seguros e utilizados de forma ética, em conformidade com normas
e regulamentacdes vigentes [DAMA International 2017]. Segundo Derakhshannia et
al. [Derakhshannia et al. 2020], a governanca de dados esta intrinsecamente ligada ao ci-
clo de vida dos dados, bem como a sua qualidade e seguranca, independentemente do
sistema de armazenamento utilizado. Para promover uma gestdo eficiente, recorre-se
ao Data Management Body of Knowledge (DAMA-DMBOK), um guia elaborado pela
DAMA International, organizacao dedicada a disseminacao de boas praticas em gerenci-
amento de dados e ao apoio a profissionais e institui¢des nessa area [Bliznék et al. 2024].

O DAMA-DMBOK ¢ estruturado em torno de onze areas de conhe-
cimento, organizadas em um framework conhecido como Roda DAMA (Fi-
gura 1) [DAMA International 2017]. Neste estudo, essa estrutura serd utilizada como



referéncia para identificar e categorizar as metodologias de governanca de dados aplica-
das a gestdo eficiente de data lakes. A Roda DAMA posiciona a governanca de dados no
centro das atividades de gerenciamento, refletindo seu papel fundamental na promog¢ao
da consisténcia e no equilibrio entre as diferentes fungdes. As demais dreas de conhe-
cimento, como Arquitetura de Dados, Modelagem e Design de Dados, entre outras, sao
dispostas ao redor da governanga, compondo uma abordagem integrada. Embora todas as
areas sejam essenciais para uma gestao de dados madura, sua implementacao pode ocorrer
de forma gradual, de acordo com as necessidades e prioridades de cada organizacao.
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Figura 1. Areas abordadas pela Roda Dama

Um data lake € um repositorio centralizado de dados que, na auséncia de me-
canismos adequados de governanga, pode rapidamente se transformar em um pantano
de dados, caracterizado pelo acimulo de informagdes desorganizadas e de baixo va-
lor [Nambiar and Mundra 2022]. Diante desse cenario, este estudo realiza uma revisao
sistemdtica da literatura com o objetivo de identificar metodologias e ferramentas de
governanca aplicadas a gestdo de data lakes. A estrutura do artigo estd organizada da
seguinte forma: a Se¢do 2 apresenta a fundamentacao tedrica; a Secdo 3 descreve a me-
todologia adotada; a Secao 4 expde os resultados e a discussao; e, por fim, a Secdo 5 traz
as consideragdes finais.

2. Fundamentacao Teérica

Big Data refere-se a grandes volumes de dados dindmicos e heterogéneos, gerados
por pessoas, dispositivos e sistemas automatizados. Esses dados sio comumente
caracterizados pelos cinco V’s: Volume, Velocidade, Variedade, Veracidade e Va-
lor [Ishwarappa and Anuradha 2015]. Dentro dessa infraestrutura, o data lake surge como
um componente essencial, atuando como repositério para a ingestdo, armazenamento e
disponibilizacdo de dados em larga escala. Sem o suporte de data lakes ou arquiteturas
tecnoldgicas equivalentes, torna-se invidvel enfrentar os desafios técnicos impostos pelas
caracteristicas do Big Data. Segundo a DAMA International [DAMA International 2017],
solugcdes baseadas em Big Data, como os data lakes, fazem uso do modelo ELT (Extragao,
Carregamento e Transformacgdo), que € mais adequado ao tratamento de grandes volumes
de dados em comparagdo ao tradicional modelo ETL. A alta velocidade e o grande vo-
lume de dados exigem abordagens especificas para questdes criticas do gerenciamento de



dados, como a integracdo, o gerenciamento de metadados e a avaliagdo da qualidade da
informacao.

De acordo com a DAMA International [DAMA International 2017], um data lake
¢ um ambiente projetado para ingerir, armazenar, avaliar e analisar grandes volumes de
dados com diferentes tipos e estruturas. Contudo, a auséncia de préticas adequadas de
gestdo pode comprometer a organizagdo, a integridade e a utilidade dos dados armaze-
nados. Nesse contexto, o gerenciamento de metadados torna-se essencial para manter o
controle sobre o contetido do repositdrio, especialmente durante a fase de ingestao.

A implementagdo de um data lake geralmente envolve uma infraestrutura com-
posta por diversas ferramentas e servicos especializados em armazenamento e processa-
mento de dados, como o Hadoop, além de mecanismos de transformagdo e integracao.
Entre as plataformas utilizadas destacam-se Amazon S3 (AWS) !, Azure Data Lake Sto-
rage (ADLS) 2, Google Cloud Storage (GCS) *, Hadoop Distributed File System (HDFS) *
e Databricks Lakehouse °.

3. Metodologia

Segundo Galvao e Ricarte [Galvdo and Ricarte 2020], o conceito de revisdo de li-
teratura € amplo, abrangendo diversos tipos de estudos que analisam produgdes
académicas sobre temas especificos. Este estudo adota a revisdo sistemdtica como
abordagem metodolégica, com base nas diretrizes apresentadas por Galvao e Ri-
carte [Galvao and Ricarte 2020]. Trata-se de um tipo de pesquisa que segue protocolos
rigorosos e visa organizar, de forma logica e estruturada, um extenso corpus documen-
tal. As etapas envolvidas incluem: defini¢do da questdo de pesquisa, selecdo das ba-
ses de dados, elaboragdo da estratégia de busca, triagem e selecdo dos documentos, e
sistematizacao dos resultados.

3.1. Delimitacao da questao de pesquisa

A defini¢do da questao de pesquisa € fundamental para orientar todas as etapas do estudo,
pois consiste em uma pergunta clara, delimitada e passivel de ser respondida por meio de
métodos cientificos. Neste trabalho, a questao proposta é: “Quais sao as metodologias e
ferramentas de governanca de dados aplicadas no gerenciamento de data lakes?”. Para sua
formulacao, foi utilizado o modelo PICO, estruturado da seguinte forma: P (Populacao
ou problema) — gerenciamento de data lakes; I (Intervencdo) — governanga de dados; C
(Comparacao) — nao se aplica neste contexto; e O (Outcome, ou desfecho esperado) —
metodologias e ferramentas utilizadas.

3.2. Selecao das bases de dados

Com a questdo de pesquisa devidamente definida, o préximo passo consiste na sele¢dao
das bases de dados nas quais serd realizada a busca por artigos relevantes. Embora haja

'https://aws.amazon.com/
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“https://hadoop.apache.org/
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possibilidade de sobreposic¢do de resultados entre diferentes bases, cada uma possui ca-
racteristicas especificas, direcionadas a publicos distintos € com maior énfase em deter-
minadas areas do conhecimento. Nesta revisdo sistematica, foram utilizadas as seguintes
bases: ACM Digital Library °, Elsevier ’, Google Scholar ® e IEEE Xplore °.

3.3. Elaboracao da estratégia de busca

Neste estudo, a busca foi realizada em 3 de novembro de 2024, contemplando publica¢des
no periodo de 2020 a 2024. Foi escolhido esse periodo para contemplar artigos recentes,
relacionados a essa revisdo. Utilizou-se a seguinte string de busca: (“Data Lake Gover-
nance”) AND (Methodology OR Methodologies OR Tools OR Tool). A consulta resultou
em um total de 243 artigos, distribuidos da seguinte forma: 93 provenientes do Google
Scholar, 10 do IEEE Xplore, 128 da ACM Digital Library e 12 da Elsevier.

3.4. Selecao dos documentos

Numa revisao sistemadtica, o processo de selecao dos estudos deve ser conduzido por, no
minimo, dois pesquisadores, que aplicam os critérios de inclusdo e exclusdo previamente
definidos. Os critérios de inclusdo determinam os requisitos que um artigo deve obri-
gatoriamente atender para ser considerado na andlise, enquanto os critérios de exclusao
especificam as condi¢des que justificam a eliminacdo de um estudo. Em casos de dis-
cordancia, a decisdo final deve ser tomada por um terceiro pesquisador.

Nesta revisdo, foram adotados os seguintes critérios de inclusdo: IC1 — Artigos
que abordam a governanca em data lakes e IC2 — Artigos que apresentam metodologias
ou ferramentas para implementar a governanca em data lakes. Os critérios de exclusdao
aplicados foram: EC1 — Literatura cinzenta, incluindo documentos nao revisados por pa-
res, como relatorios técnicos, livros, teses ou dissertacdes; EC2 — Artigos secundérios
que apenas realizam revisoes temadticas, como revisoes sistematicas da literatura ou sur-
veys; EC3 — Artigos ndo escritos em inglés; EC4 — Artigos de extensao reduzida, como
poOsteres, resumos expandidos ou banners; EC5 — Artigos redundantes de um mesmo au-
tor, mantendo-se apenas o mais completo e recente; EC6 — Estudos que nao atendem a
pelo menos um dos critérios de inclusao estabelecidos.

Para a triagem das referéncias, foi utilizada a plataforma Rayyan, em sua versao
gratuita, e algumas foram importadas no formato RIS e outras no BibTeX. O Rayyan
realizou a detec¢do automatica de registros duplicados, possibilitando a revisdo manual e a
exclusao desses itens. A selecdo dos documentos foi conduzida com base nos critérios de
inclusdo e exclusao previamente definidos, levando em consideracao o tipo de documento,
o titulo e o resumo.

Ao final do processo, 28 artigos foram incluidos na andlise, todos atendendo ao
critério de inclusdo 1 (IC1), dos quais 15 também satisfaziam o critério de inclusio 2
(IC2). No entanto, apenas 12 artigos puderam ser lidos integralmente, em razdo de
restricdes de acesso aos demais. Os documentos excluidos foram classificados da se-
guinte forma: 8 duplicados, 23 por EC1, 36 por EC2, 6 por EC3, 2 por ECS5 e 140 por
EC6. Nenhum artigo foi excluido com base no critério EC4.

®https://dl.acm.org/
"https://www.elsevier.com/
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3.5. Sistematizacao dos resultados

ApOs a selecdo dos textos, a equipe responsavel pela revisao deve proceder a leitura in-
tegral dos estudos incluidos, com o objetivo de extrair informagdes comparaveis entre
si. Entre os dados a serem coletados, destacam-se: data e pais de realiza¢do do estudo,
populacdo ou contexto analisado, intervencdo proposta, método empregado e principais
resultados ou desfechos observados. Essas informacdes podem ser organizadas em qua-
dros ou tabelas, de modo a facilitar a andlise e a apresentacdo dos achados no relatorio
final da revisao.

4. Resultado e discussao

Dos 12 artigos analisados, todos abordaram pelo menos uma das dreas de conheci-
mento da Roda DAMA, sendo que alguns estudos contemplaram até cinco areas si-
multaneamente — como € o caso da construgdo de data lake apresentada por Sarra-
mia et al. [Sarramia et al. 2022]. Por outro lado, alguns artigos concentraram-se em
uma unica drea ou ferramenta especifica, como observado em Gyulgyulyan e Astsa-
tryan [Gyulgyulyan and Astsatryan 2023].

A Tabela 1 apresenta a relacao entre os artigos selecionados e as respectivas areas
da Roda DAMA exploradas em cada estudo. Para facilitar a leitura, as areas foram co-
dificadas conforme a legenda a seguir: 1 — Governanca de Dados (Data Governance), 2
— Arquitetura de Dados (Data Architecture), 3 — Modelagem e Design de Dados (Data
Modeling and Design), 4 — Armazenamento e Operagdes de Dados (Data Storage and
Operations), 5 — Seguranca de Dados (Data Security), 6 — Integracdo e Interoperabilidade
de Dados (Data Integration and Interoperability), 7 — Gerenciamento de Documentos e
Contetido (Document and Content Management), 8 — Dados Mestres e de Referéncia (Re-
ference and Master Data), 9 — Data Warehousing e Business Intelligence, 10 — Metadados
(Metadata), 11 — Qualidade de Dados (Data Quality).

O estudo de Giebler et al. [Giebler et al. 2020] propde um modelo de gerencia-
mento de data lakes baseado em zonas de processamento (brutas, limpas e agregadas),
com regras de governanca relacionadas a acesso, responsabilidades e qualidade dos da-
dos, associadas as dreas 1 e 11 da Roda DAMA. Para lidar com a falta de padronizagao,
os autores desenvolveram um meta-modelo de zonas, validado por protétipo em cenério
real, demonstrando sua aplicabilidade e eficiéncia na gestao de data lakes.

O artigo de Hamadou et al. [Hamadou et al. 2020] aborda o Data Lake Nacional
de Energia da Dinamarca (FEDDL), concebido como uma base para a coleta, compar-
tilhamento e analise de grandes volumes de dados relacionados ao setor energético. A
infraestrutura do FEDDL tem como objetivo otimizar o uso flexivel de fontes de energia
renovaveis, contando com o suporte de tecnologias como inteligéncia artificial e apren-
dizado de maquina. O estudo descreve os requisitos € a arquitetura do sistema, estrutu-
rada em multiplas camadas incluindo ingestao, armazenamento, exploraciao, governanga
e privacidade. A selecdo das ferramentas utilizadas foi criteriosamente justificada, com
destaque para o uso do Apache Atlas como mecanismo de governanca de metadados.
Um dos principais desafios identificados no projeto foi a protecdo de dados sensiveis.
As contribui¢des do estudo estdo relacionadas, principalmente, as dreas 2 € 10 da Roda
DAMA.



Tabela 1. Artigos selecionados e lidos

P METODOLOGIAS
Titulo Ano Ferramentas TT2T3T41516171819 1011

A Zone Reference Model Gerenciamento
for Enterprise-Grade 2020 | de data lake v v
Data Lake Management baseado em zonas
The Danish National Apache Atlas
Energy Data Lake 2020 para metadados v v
Data Lake: A Case of Study .
of a Big Data Analytics Gerenciamento de

. . 2021 | metadados usando v v
Architecture for Public

Delta Lake

Procurements
DataOps for Cyber-Physical 2021 | DataOps v
Systems Governance
Huawei and International 2022 | GATA-X aw aw
Data Spaces
CEBA: A Data Lake
for Data Sharing and 2022 | FAIR v v VIV |V
Environmental Monitoring
Alert System for
Data Quality in 2023 | Alertas v
Data Lakes
TEADAL: Trustworthy,
Energy-Aware federated 2023 | TEADAL VIiv|VY
Data Lakes
Big Data System for .
Regional Lakes in 2023 zzgg:r‘i;?f; de v
CBM Development
Design Resilient -
Data Lakes with 2023 ?::;Z Zcozl(é}grl:;s Se v
Biology and CS
IBM-Watson 2023 | IBM-WKC ars v
knowledge catalog
Enhancing Data Lake
Management with 2024 | Algoritmo LDA v
LDA Approach

O artigo de Sosa e Paciello [Sosa and Paciello 2021] analisa os desafios do Big
Data no tratamento de grandes volumes de dados, utilizando dados abertos de compras
publicas como estudo de caso. Os autores comparam a ferramenta relacional KingFisher
com o Delta Lake, baseado em Apache Spark, e demonstram que este dltimo reduz signi-
ficativamente o uso de armazenamento, sendo mais eficiente em cenarios com alto volume
de dados. Concluem que o data lake € uma alternativa promissora para ambientes de Big
Data. Embora ndo trate diretamente da governanca de dados, o estudo aborda o gerencia-
mento escalavel de metadados, relacionado as areas 7 e 10 da Roda DAMA.

O artigo de Garriga et al [Garriga et al. 2021] adota o conceito de DataOps, um
conjunto de praticas e processos voltados a operacionalizacdo do ciclo de vida dos dados.
O foco do DataOps estd na automagao, integracao e entrega continua de dados confidveis,
com o objetivo de apoiar andlises e tomadas de decis@o em tempo hébil. O estudo propde
uma metodologia de andlise preditiva baseada em Sistemas Ciberfisicos, aliada a um pi-
peline de dados orientado por principios de DataOps, visando aprimorar as operacoes de
companhias aéreas e aeroportos. Essa abordagem estd diretamente relacionada a drea 4



da Roda DAMA.

O estudo de O’Brien et al. [O’Brien et al. 2022] destaca a importancia da
Integracdo e Interoperabilidade de Dados em data lakes, especialmente diante dos desa-
fios enfrentados por empresas europeias na digitalizagdo de processos. Iniciativas como
o International Data Spaces (IDS) e o GAIA-X promovem soberania e seguranga de da-
dos, fundamentais para um ecossistema interoperdvel. Setores como saide, manufatura
e telecomunicacoes ainda sofrem com a fragmentacdo de dados, o que motivou a criagdo
de politicas como a Estratégia Europeia para Dados. A Huawei contribui com arquitetu-
ras abertas, alinhadas aos principios do IDS, para facilitar o compartilhamento seguro de
dados. A abordagem do estudo se relaciona as dreas 2, 5 e 6 da Roda DAMA.

O artigo de Sarramia et al. [Sarramia et al. 2022] apresenta o CEBA, uma plata-
forma institucional voltada ao armazenamento, compartilhamento e valorizacao de dados
ambientais heterogéneos. Sua arquitetura permite o gerenciamento de diferentes tipos
de dados com informacdes minimas (0 qué, onde e quando), integrando coordenadas
geograficas em todo o ciclo de vida. Os dados s3o indexados e disponibilizados quase
em tempo real, com aplicacdo em areas como agricultura de precisdo, biodiversidade e
monitoramento ambiental. O CEBA adota os principios FAIR e a iniciativa INSPIRE,
armazenando os dados em um data lake acessado via catdlogo espacial. A governanca é
baseada em boas praticas distribuidas entre os componentes da arquitetura, com destaque
para o gerenciamento de metadados. O estudo contempla as areas da Roda DAMA: 1, 6,
8,9¢e 10.

O trabalho de Gyulgyulyan e Astsatryan [Gyulgyulyan and Astsatryan 2023]
propde um sistema de alerta voltado a qualidade dos dados, capaz de identificar falhas
durante andlises em tempo real. A solucio contribui para decisdes mais precisas € para a
reducao de custos e riscos operacionais. Ja o estudo de Plebani et al. [Plebani et al. 2023]
descreve o projeto TEADAL, que busca implementar federa¢des de data lakes confidveis,
energeticamente eficientes e alinhadas com principios de privacidade e soberania de da-
dos. A proposta visa facilitar o compartilhamento de dados entre organizagdes ao longo
do continuum computacional (borda, névoa e nuvem), abrangendo as dreas 5 e 6 da Roda
DAMA.

O estudo de Wang et al. [Wang et al. 2023] apresenta o desenvolvimento e a
aplicacao de um modelo de governanca de dados voltado a gestdao de informagdes sobre
o metano de carvao (CBM), fundamentado na teoria de data lake regional. A proposta in-
clui a definicao de um modelo de otimizagao para diferentes tipos de dados, a construg¢ao
de um modelo de expansdo com base nas caracteristicas geoldgicas dos reservatorios e
o estabelecimento de um acoplamento entre dados de campo, laboratoriais, gerenciais e
o sistema de dados. Um dos principais resultados do estudo € a estrutura de governanga
proposta, composta por quatro componentes: suporte basico, ciclo de vida dos dados,
areas centrais e suporte estratégico. A drea da Roda DAMA contempladaé a 11.

O artigo de Derakhshannia et al. [Derakhshannia et al. 2023] promove uma abor-
dagem interdisciplinar ao aplicar conceitos da biologia na ciéncia da computacdo e ciéncia
de dados, com o objetivo de propor estratégias de resiliéncia para data lakes. Embora a
contribui¢do direta ao campo bioldgico tenha sido limitada, o estudo gerou importantes
reflexdes sobre a necessidade de avaliar a eficdcia das estratégias propostas na arquitetura



técnica desses repositorios. O foco principal da pesquisa recai sobre a drea 2 da Roda
DAMA.

O estudo de Cherradi et al. [Cherradi et al. 2023] apresenta a andlise de um
catdlogo de dados robusto, desenvolvido para aprimorar a gestdo de fontes heterogéneas
em data lakes. O trabalho destaca a aplicacdo de técnicas de processamento de linguagem
natural no IBM Watson Knowledge Catalog, com foco nas areas 3 e 7 da Roda DAMA.

O artigo de Cherradi e Haddadi [Cherradi and El Haddadi 2024] demonstra a
aplicacdo da técnica Latent Dirichlet Allocation (LDA) como estratégia para organizar
e compreender melhor os dados armazenados em data lakes. O LDA é um método de
modelagem temdtica que agrupa palavras e documentos com base em tépicos, facili-
tando a recuperagdo e o uso eficiente das informagdes. Os resultados do estudo indicam
que a técnica contribui significativamente para evitar a degradacao do repositério em um
pantano de dados, promovendo maior agilidade na localizagdo de conteidos relevantes.
A érea da Roda DAMA contemplada € 7.

5. Consideracoes finais

A revisdo sistemadtica realizada evidenciou uma lacuna na literatura quanto a aplicacao
integrada de todas as dreas da Roda DAMA no contexto do gerenciamento de data la-
kes. Embora nem todo ambiente exija a implementacdo plena de todas essas dreas, sua
integracdo € considerada essencial para alcangar um modelo de governanga de dados ma-
duro e eficaz. Entre os temas mais recorrentes nos estudos analisados destacam-se: Ar-
quitetura de Dados, Integracdo e Interoperabilidade, Gerenciamento de Documentos e
Contetidos, Metadados e Qualidade de Dados, conforme apresentado na Tabela 1.

Esses resultados estdo alinhados com a literatura especializada, que reconhece
a integracao de dados, o gerenciamento de metadados e a garantia da qualidade da
informacdo como pilares centrais na administragdo de data lakes. Como diretriz para
investigacoes futuras, recomenda-se o desenvolvimento de solugdes que incorporem, de
forma articulada, todas as dreas da Roda DAMA, mesmo reconhecendo os desafios asso-
ciados a adaptacdo dessas préticas a diferentes contextos organizacionais e necessidades
especificas.
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