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CAPITULO 5

Dados de pesquisa:
0 que sdo, impactos do grande volume produzido,

(0MO 0rganiza-los e quais preservar
Maira Murrieta Costa

Murilo Bastos da Cunha

Sonia de Assis Boeres

RESUMO

Discute aspectos sobre a ciéncia colaborativa do século XXI, a
internacionalizacdo e a virtualizacdo da ciéncia que culminaram com a
explosdo de dados de pesquisa coletados on-line, dando origem ao
fendmeno de big data e cyberinfrastructure, também denominado
e-Science. Expde os fatos que trouxeram a tona a ciéncia de uso intensivo
de dados de pesquisa, dentre eles o desenvolvimento tecnoldgico dos
instrumentos de coleta e andlise de dados. Explica conceitualmente o que
é e-Science e cyberinfraestructure. Ao mesmo tempo, apresenta os termos
dados de pesquisa e dados cientificos e argumenta que, por se tratar de
um tema novo, ainda ndo hd consenso na literatura sobre qual termo
deve ser utilizado. Externa o conceito de big data, e como ele trabalha
com a utilizacdo de dados de redes sociais para o desenvolvimento de
aplicativos. Evidencia a e-Science como uma parte do big data, que
lida com dados em larga escala no ambito cientifico. Procura definir o
termo dado para entdo apresentar a expressdo dados de pesquisa, suas
peculiaridades, formas de coleta, tratamento e preservacdo. Discorre
sobre 0 aspectos de armazenamento e preservacdo digital dos dados
de pesquisa, abordando aspectos de infraestrutura tecnoldgica. Finaliza
0 capitulo com a apresentacdo de reflexdes sobre a gestdo de dados de
pesquisa no Brasil.

Palavras-Chave: Bjg duia. Ciéncia orientada a dados. Curadoria de
dados. (yberinfrastructure. Dado de pesquisa. F-Science. Gestdo de dados
de pesquisa. Preservacdo de dados de pesquisa.
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INTRODUCAO

O que ¢é a ciéncia orientada ao uso intensivo de dados? O que é big
data? O que o big data e a denominada e-Science tém em comum? De
maneira didatica, este capitulo procura, por meio de alguns conceitos
introdutérios, responder as questdes acima mencionadas para o
leitor. Também procura elucidar como se da o uso das tecnologias
da informacao para a producao de grandes volumes de dados, seja no
aspecto comercial (big data), ou no universo cientifico (e-Science).

Dentre os objetivos deste capitulo esta o de apresentar o que é a
e-Science/ cyberinfraestructure, bem como o que sao os dados de
pesquisa, por vezes denominados dados cientificos ou dados de
pesquisa. Além disso, argumenta-se que a terminologia na area, por
estar em plena ebulicdo, ainda nao esta completamente consolidada.
Por fim, ele traz reflexdes sobre como o Brasil esta se preparando
para gerenciar os dados de pesquisa gerados nas universidades, nos
institutos e nos seus centros de pesquisa, a fim de dar-lhes acesso e
garantir-lhes a preservacao de longo prazo. Os desafios sdao muitos,
principalmente quando se compreende a variedade de dados produzidos
pelas pesquisas, as nuances de cada campo, o comportamento das
areas mais internacionalizadas, como, por exemplo, a energia nuclear,
a biodiversidade ou mesmo a area espacial.

O texto pretende trazer contribui¢gdes para pesquisadores que objetivem
realizar a gestao de seus dados, assim como para profissionais da
informagao que ja comecam a se deparar com esse recente desafio.
Além disso, traz reflexdes para os profissionais de agéncias de fomento,
associacoes de pesquisa e, ainda, para estudantes e pesquisadores que
querem se preparar para essa nova realidade.

Por se tratar de tema extremamente novo, é relevante que o leitor nao
confunda conceitualmente o que é e-Science/cyberinfrastructure e
0 que sao os dados de pesquisa, algumas vezes também denominados
dados cientificos.
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E-Science e cyberinfrastructure sao termos guarda-chuva que se referem
a infraestrutura tecnologica necessaria para apoiar a pesquisa cientifica do
século XXI, como, por exemplo, a computagao em gridl e bancos de dados que
suportem petabytes de dados nao estruturados, com fluxo constante.

Os dados de pesquisa e/ou cientificos, por sua vez, sao aqueles coletados
em grande volume, por sensores, telescopios, satélites, dentre outros
instrumentos e que exigem a infraestrutura tecnologica ja comentada para
processamento e analise.

Isto posto, cabe ressaltar que ainda ndo ha um consenso na literatura quanto
ao uso da expressao dados cientificos ou dados de pesquisa. Os autores Hey e
Hey (2006), Bell (2011) e Rodrigues et al. (2010) utilizam dados cientificos. Por
outro lado, Borgman (2015), Sales (2014), Sayao e Sales (2014) utilizam o termo
dados de pesquisa (data scholarship).

Também ndo ha consenso quanto ao uso do termo e-Science ou
cyberinfrastructure. Tal situagdo ja havia sido observada na indexacao das
bases de dados Library and Information Science Abstracts (LISA) e Library
and Information Science & Technology Abstracts (LISTA), em estudo
bibliométrico sobre a literatura referente ao tema, realizado por Costa e
Cunha (2015). Nesse estudo, os autores observaram que o termo e-Science foi
mais utilizado como indexador, em detrimento do termo cyberinfrastructure.

A computagao em grid é um modelo computacional capaz de alcangar uma alta taxa de
processamento de dados dividindo as tarefas entre diversas maquinas. Os grids sdo compostos
por recursos heterogéneos, reunindo desde clusters e supercomputadores, até desktops e
dispositivos moveis. Essas maquinas podem estar em uma rede local ou em uma rede de longa
distancia, o que, por sua vez, forma uma maquina virtual. O processamento de dados pode ser
executado no momento em que as maquinas nio estdo sendo utilizadas pelo usuario, assim
evitando o desperdicio de processamento da maquina utilizada. De acordo com Buyya (2005)
“algumas destas aplicacdes estao relacionadas ao termo e-science, que denota a pesquisa
realizada de forma colaborativa em escala global. Este ambiente de e-science envolve o
compartilhamento de instrumentos cientificos, dados distribuidos, visualizacao remota e
interpretagdo colaborativa de dados e resultados, se adequando perfeitamente as caracteristicas
de uma infraestrutura de computagao em grade”. Dentre as inciativas nacionais de computagao
em grid destaca-se o LNCC - http: //www.portalgrid.Incc.br.
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A compreensao da ciéncia com o uso intensivo de dados de pesquisa
produzidos em larga escala por sensores especializados, sem davida, perpassa
o entendimento das origens da ciéncia moderna. Suas origens, por sua vez, se
encontram na Inglaterra do século XVII (ALFONSO-GOLDFARB, 1994; SOLLA
PRICE, 1976). Nesse periodo, a ciéncia nao precisava de grandes justificativas.
Quando sofria ataques, sua resposta estava sempre voltada para o futuro, e
nao para o passado.

A quantidade de publicagdes em cada campo do conhecimento, apos a
Segunda Guerra Mundial, cresceu exponencialmente, duplicando a cada dez
ou quinze anos (SOLLA PRICE, 1976). Esse fendmeno deu origem a chamada
Big Science?. Solla Price (1976) teorizou sobre a pequena ciéncia e a grande
ciéncia (little science e big science), argumentando que a transicao de uma
para a outra foi gradual. O autor (1976, p. 3) defendeu a ideia de que “se um
seguimento suficientemente amplo da ciéncia for medido de alguma forma
razoavel, o modo normal de crescimento é exponencial”.

A literatura cientifica revela que a evolugdao da ciéncia esta altamente
relacionada com o aprimoramento do instrumental tecnologico, que permitiu
arealizacao de observacgdes de diversos fenomenos. Para Bell (2011), as teorias
cientificas do século XX foram baseadas em dados geralmente disponiveis
em cadernos cientificos pessoais. Ja no inicio do século XXI, emergiu, de
modo crescente, uma questao: os dados oriundos de pesquisas sao coletados
por meio de sensores especializados, telescopios, satélites e ensaios de
laboratoérios. Ha autores, como Green (2011), Fox e Hendler (2011), que
destacam a transformacgao pela qual passara a pesquisa cientifica em razao
da criagao e disponibilidade de grande volume de dados on-line.

O desenvolvimento tecnologico de instrumentos de coleta de dados em larga
escala e a facilidade de troca de informacoes sobre determinada pesquisa,
por meio da internet, permitiu que cientistas interagissem mais on-line. Nas
palavras de Castells (2003) a internet tornou-se a espinha dorsal da sociedade
contemporanea, “a base tecnoldgica para a forma organizacional da era da
informagao - arede” (CASTELLS, 2003, p. 7).

2 Representa um momento da ciéncia ap6s as grandes guerras, marcado pelo alto grau de
investimentos em C&T.
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Esse conjunto de fatores permitiu o desenvolvimento de uma ciéncia
colaborativa on-line, que produz dados em larga escala. A ciéncia colaborativa
tem como um de seus marcos iniciais o Projeto Genoma Humano. Outros
bons exemplos de colaboracao sao: a) as iniciativas do European Organization
for Nuclear Research (CERN) para descobrir a particula da vida - uma
particula subatomica que poderia ser o boson de Higgs; b) o Projeto Netuno
do Observatorio Oceanico EUA-Canada; c) o Projeto de Celeste Digital Sloan,
dentre outros. Todos esses projetos tém em comum o enorme volume de
dados coletados por sensores especializados.

Tapscott e Williams (2007) consideram que o Projeto Genoma Humano
representou um divisor de aguas. Afinal, as indastrias farmacéuticas pararam
com as suas tentativas isoladas de mapear o genoma e passaram a apoiar
colaboracdes abertas (open-science). A experiéncia desse projeto representa
o resultado final de forte concentragao de esforgos publicos e privados em
prol da informacao genética do ser humano.

Essas iniciativas que envolvem o compartilhamento de recursos e a
infraestrutura tecnolégica acabam por ser realizados em diferentes
instituicoes que, por sua vez, podem estar em distintos paises. Esse
fato, associado a facilidade de acesso a informacao, contribuiu para uma
internacionalizagao e virtualizagao da ciéncia.

A pesquisa colaborativa, produzida por uma equipe multidisciplinar, que
coleta grande quantidade de dados, em diversos lugares, fomentou o chamado
diltvio de dados. E nesse cenario que surgem os fendmenos de big data e da
e-Science.

O diltvio de dados, quando abordado na perspectiva de coleta de dados
cientificos por sensores, telescopios, radares, satélites, dentre outros,
originou a e-Science, também denominada cyberinfrastructure.

A contemporaneidade do tema traz a tona questdes conceituais que ainda nao
passaram pelo processo de reflexdo necessario ao seu amadurecimento. Por
exemplo, merece ser comentado que dentre as denominagdes utilizadas para
e-Science, também se destacam na literatura os termos ciéncia orientada por
dados (data-driven science), computagao fortemente orientada a dados (data-
intensive computing), ciberinfraestrutura (cyberinfrastructure), ciéncia com
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uso intensivo em dados, quarto paradigma da ciéncia (fourth paradigma of
science), dentre outros (ALVARO et al., 2011; CESAR JUNIOR, 2011: MARCUM,
GEORGE, 2010; GRAY, 2007; HEY, TREFETHEN, 2003).

A diferencga basica entre o big data e a e-Science parece estar no fato de a
e-Science tratar de grande volume de dados no ambito cientifico. Poder-se-ia
dizer que a e-Science ¢ um aspecto particular do big data que, por sua vez,
esta voltado para o Ambito comercial do uso de grandes volumes de dados.

Aoretomar as questdes sobre a evolucao da ciéncia, tem-se que nos primordios
da ciéncia moderna a sociedade se preocupou com o armazenamento dos
dados de pesquisa primarios, registrados em cadernos pessoais, bem como
com a preservacgao dos resultados das pesquisas, publicados em artigos de
periodicos e livros. As atividades de armazenamento e preservacao foram
exercidas com primazia pelas bibliotecas. O momento atual é propicio para a
sociedade se preocupar com a gestao dos dados digitais e, consequentemente,
com a preservacao dos dados de pesquisa coletados on-line, a fim de garantir
o0 acesso as futuras geragdes de pesquisadores.

0 DILUVIO DE DADOS: BIG DATA, E-SCIENCE, DADOS DO GOVERNO E
DADOS ABERTOS

A pesquisa colaborativa presente no século XXI é descrita como aquela
que tem a “capacidade de gerar e armazenar dados em uma escala sem
precedentes e muito além da capacidade humana de analise” (CESAR JUNIOR,
2011). Suas caracteristicas deram origem aos termos big data e e-Science.

Big data é um termo mais amplo, refere-se a grande volume de dados e ao
conjunto de solucdes tecnoldgicas para tratar esses dados digitais. Relaciona-
se com a percepgao e compreensao de informacdes analisadas em larga
escala, utilizadas geralmente em aplica¢oes comerciais (como, por exemplo,
na Amazon para sugerir qual livro o usuario deve comprar), na prospeccao
de cenarios futuros, em campanhas publicitarias, em campanhas de eleigao,
dentre outros. Para Mayer-Schonbeerger e Cukier (2013), o big data representa
“uma nova fonte de valor econdémico e informacao”. A filosofia do big data é
deixe os dados falarem.
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Mayer-Schonbeerger e Cukier (2013) exemplificam o conceito de big data
lembrando o surgimento do virus HIN1 em 2009. Os autores relatam que
pesquisadores da empresa Google analisaram os 50 milhdes de termos
de busca mais comuns entre os americanos € os compararam com a lista
do Centers of Disease Control (CDC). A pesquisa nos termos de busca
utilizados no search engine Google revelou o local onde o virus estava se
espalhando com mais velocidade que o sistema de informagoes do CDC.

A literatura indica que a defini¢ao de big data pode apresentar variagoes
conforme a area de aplicacao, por exemplo, na ciéncia da computagao,
na andlise de finangas e até mesmo no caso de um empresario que esta
lancando uma ideia para um empreendimento capitalista. Entretanto,
ha um consenso de que o big data se refere a crescente capacidade
tecnoldgica para captar, agregar e processar um volume cada vez maior
de dados, que dificilmente seriam processados com as aplicacoes de
tecnologia da informacao tradicionais existentes. (BOLLIER, 2010; MAYER-
SCHOBERBER; CUKIER, 2013; UNITED STATES, 2014)

Sao exemplos desses dados os posts das redes sociais, sejam elas
Facebook, Twitter ou algum outro aplicativo social. Os dados postados
e coletados podem ser pela tecnologia de RFID, dados de localizacao
geografica de um usuario de aplicativo de mapas da empresa Google -
disponibilizados na rede por meio do seu telefone celular ou do aparelho
GPS do automovel, dados de compras on-line realizadas com cartao de
crédito, dados dos programas de televisao e filmes assistidos na smart
TV por meio do Netflix ou Youtube, dentre tantos outros exemplos. Esses
dados podem ser utilizados em beneficio de politicas pablicas na area de
satde e educagao. Também tém aplicacao no conceito de smart cities e
tém sido frequentemente utilizados por empresas de comércio eletrénico
para aprimorar suas estratégias de vendas.

De acordo com Davenport (2014, p. 3-7), o conceito é revolucionario e
comecou a ganhar for¢ca no quarto trimestre de 2010. Para o autor, o
big data é caracterizado por grande volume de dados desestruturados,
provenientes de diversas fontes e com uma necessidade de analise




Tendéncias para a gestdo e preservacdo da informacdo digital

CAP 5 | Dados de pesquisa: 0 que sdo, impactos do grande volume produzido, como organiza-

constante (streaming data®). Tecnicamente, o autor procura clarificar
a diferenca entre os conceitos do big data e os conceitos do analytics
tradicional, conforme exposto no quadro 1.

Quadro 1 - Diferenca entre os conceitos do big data e o analytics tradicional

N Dados formatados em linhas e
Formatos nao estruturados
colunas

Dezenas de terabytes ou
100 terabytes a petabytes

menos
Fluxo constante de dados Pool estatico de dados
Aprendizado de maquina Baseados em hipoteses
Produtos baseados em dados Suporte ao processo decisorio

Fonte: Davenport (2014, p. 4)

Desde 2015, pelo menos, ja se pode dizer que é uma realidade o fato de que
os usuarios da empresa Google sao avisados por meio dos aplicativos em seu
celular sobre atrasos no horario do voo que pegarao, o tempo estimado para
chegar em casa devido ao transito e até mesmo recebem felicitagdes quando
fazem aniversario. A figura 1 demonstra a utilizacao de dados pela Google
para avisar o atraso de um voo no Brasil.

3 Sao dados gerados por intimeras fontes de dados de forma continua, que geralmente enviam
os registros de dados simultaneamente. Possuem ampla variedade de dados, como, por exemplo,
arquivos de log gerados por clientes usando seus aplicativos méveis ou da web, compras de
e-commerce, atividade de jogador durante o jogo, informacoes de redes sociais, pregoes
financeiros ou servigos geoespaciais, como também telemetria de servigos conectados ou
instrumentacao em datacenters.

05 € quais preservar
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Figura 1 - Big data - a utilizacao de dados pessoais pela empresa Google.
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Fonte: Costa (2016).

Na area da saide, Davenport apresenta como exemplo o fato de que
algoritmos conseguirao prever a possibilidade de que “pessoas tenham um
ataque cardiaco” (DAVENPORT, 2014, p. 11) e, consequentemente, paguem
mais por um plano de satde. Outros exemplos apresentados referem-se a
algoritmos para monitorar a condi¢ao financeira das pessoas, bem como seu
histérico de ‘comportamento’ e problemas com a policia local.

Esse poder de uso de dados pessoais, disponiveis na web para empresas
comerciais e até mesmo para o governo, tem suscitado discussoes sobre
a privacidade individual que envolvem aspectos éticos tais como - quem
permitiu a utilizagcao dos ‘meus dados pessoais’? Qual o limite para a utilizacao
desses dados? Quais as regras para reutilizagao dos dados?
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Outro ponto polémico, onde o big data mostra seu lado perverso, refere-
se a utilizacao de dados pessoais em larga escala em prol da segurancga
nacional de um pais. O exemplo de maior repercussao, até 2016, foi o
de Edward Snowden, que revelou o programa de vigilancia da National
Security Agency (NSA). Snowden revelou que o programa acessava varios
tipos de dados* de usuarios dos servigos de acesso a internet fornecidos
pelas empresas AOL, Apple, Facebook, Google, Microsoft, Paltalk, Skype,
Yahoo! e YouTube. As empresas negaram que tenham oferecido acesso aos
dados para o governo americano.

Se o mundo tera dados suficientes para estabelecer uma tendéncia geral
para delinear o perfil de consumo, perfil de satde e até mesmo o perfil de
atitudes pessoais, o que sera do ser humano quando as areas de inteligéncia
e a policia de determinado pais resolverem utilizar informagoes para evitar
a criminalidade ou agdes antiterrorismo? De repente nos vemos no cenario
do filme de ficgao cientifica Minority Report, dirigido por Steven Spielberg,
lancado em 2002, que descreve a Washington de 2054. O filme aborda a
reducao da criminalidade a partir da possibilidade do crime em questao vir a
ser executado. Pessoas sao presas por pensarem em cometer um crime!

Aironia é que em apenas 12 anos da data de lancamento, a ficgao se tornou
realidade, ou seja, muito antes do cenario de 2054 relatado no filme. A tinica
diferenca ¢ que a divisao pré-crime do filme determinava suas a¢des por
meio de um possivel futuro visualizado pelos paranormais e clarividentes
precogs. Em contrapartida, a realidade de 2014 ¢ a possibilidade de prever
comportamentos a partir do diltvio de dados disponibilizados on-line pelo
proprio usuario em seu post ou tweet.

Arespeito do tema, Mayer-Schoberber e Cukier (2013, p. 105) alertam sobre o
risco da punicao com fundamento nas probabilidades oferecidas pela analise
do big data. Para os autores, “a possibilidade de usar previsdes de big data
sobre pessoas para julga-las e puni-las antes mesmo que elas ajam, [...] renega
a ideia de justica e livre arbitrio”.

4 Sao exemplos dos dados acessados: contetido de e-mail, conversas nos aplicativos de
mensagens, videos e fotos baixados na internet, conversa telefénica, dados de transagoes
bancarias, dentre outros.
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Ja no que diz respeito ao grande volume de dados produzidos no ambito
cientifico, conforme mencionado no primeiro topico deste capitulo, ha varios
termos sendo utilizados para tratar as mudangas ocorridas na condugao
da ciéncia contemporanea. Dentre esses termos, destacam-se e-Science e
cyberinfrastructure. Aparentemente surgem como termos sinénimos, mas
em paises com iniciativas diferentes no tratamento do grande volume de
dados cientificos on-line. Por esse motivo, faz-se necessario contextualizar o
surgimento de ambos.

Para Jankowski (2007), o termo cyberinfrastructure esta extremamente
relacionado as iniciativas dos cientistas americanos, em 2003, de obter
patrocinio da National Science Foundation. Essa iniciativa resultou na
publicacao do Atkins Report. Nas palavras do relatorio: (...) se a infraestrutura
é necessaria para a economia industrial, entdo a cyberinfrastructure é
necessaria para a economia do conhecimento” (ATKINS, 2003, p. 5).

Ja o termo e-Science surge de iniciativas europeias, especialmente no Reino
Unido, onde John Taylor - diretor geral do Escritorio de Ciéncia e Tecnologia do
Reino Unido cunha o termo em 1999°, durante o langamento de um programa
de financiamento para pesquisas (JANKOWSKI, 2007). Na perspectiva de Hey
e Trefethen (2003), Marcum e George (2010) e Gray (2007) a e-Science faz
referéncia a colecdo de instrumentos e tecnologias necessarias para apoiar
a pesquisa cientifica do século XXI, e amparar o grande volume de dados
produzidos que precisam estar em rede, com a caracteristica intrinseca da
colaboracao e da multidisciplinaridade.

Para Gray® (2007), a e-Science € o ponto onde a tecnologia da informacgao
encontra os cientistas. Ele explica que a coleta de dados de pesquisa é realizada
por instrumentos (satélites, telescopios, sensores) ou é gerada por maquinas
de simulacao. Os dados capturados, ou obtidos por meio de simulacao,
sao processados por um software, que providenciara o armazenamento da

5 Ha referéncias de que o termo e-science foi criado no ano 2000, dentre elas Gray (2007).

6 Jim Gray foi vencedor do Prémio Turing de 1998. E considerado um dos pioneiros em aplicagdes
e técnicas computacionais para o tratamento de grandes quantidades de dados gerados por
cientistas de outras areas. FONTE: CORDEIRO, D.; BRAGHETTO, K.R.; GOLDMAN, A.; KON, F.

Da ciéncia a e-ciéncia: paradigmas da descoberta do conhecimento. Revista USP, n. 97, p. 71-80,
marc¢o 2013.
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informagao em bancos de dados. Ao comentar que um telescopio é operado
por 20 a 50 pessoas e que ha milhares de pessoas escrevendo codigos para
lidar com a informacao coletada pelo instrumento, ele utiliza o campo da
astronomia para defender a sua tese.

Na perspectiva de Jankowski (2007, p. 549), e-Science € um termo guarda-
chuva, utilizado para as iniciativas de computacao em grid, a colaboragao
global de pesquisadores e internet baseada em instrumentos. Sao esses dados,
produzidos por esses instrumentos, que precisam passar por um processo
de curadoria, armazenamento, divulgacao, reutilizagcao e preservacao digital.
Falaremos sobre as caracteristicas desses dados no préximo topico.

Em funcao do resultado do estudo bibliométrico sobre o tema, realizado por
Costa e Cunha (2015), optou-se por utilizar, neste trabalho, o termo e-Science
em detrimento dos demais. Cabe ressaltar que os autores nao identificaram
nas bases de dados LISA e LISTA o termo cyberinfraestructure indexado na
ocasiao em que os metadados’ da base foram analisados. Por fim, os autores
inferem que o termo criado no Reino Unido (e-Science) tenha ganhado mais
adeptos, levando-o a ser um termo indexador.

No que diz respeito ao grande volume de dados produzidos por instituicoes,
no caso do Brasil, ndo podemos nos esquecer das principais bases de dados
do governo, como, por exemplo, as produzidas pelo IBGE, as coletadas pelo
Datasus, as recolhidas e geradas pelo Ipea, ou mesmo os dados financeiros do
governo federal disponiveis no Siafi®. Dentre esses dados, alguns classificam-
se como dados abertos e serao abordados a seguir.

Ao analisar a questao dos dados produzidos pelo governo, Sayao e Sales (2015,
p. 9) defendem que “embora estes dados nao tenham sido originalmente
coletados para fins de pesquisa, eles se tornam dados de pesquisa uma vez
que tenham sido modificados ou expandidos”. Os autores observam que a

7 Os dados foram coletados nas bases de dados LISA e LISTA entre o periodo 19/03/2013 a
19/06,/2013.

8 O Sistema Integrado de Administracao Financeira do Governo Federal consiste no principal
instrumento utilizado para registro, acompanhamento e controle da execugao orgamentaria,
financeira e patrimonial do governo federal. Disponivel para acesso em < http: //www.tesouro.
fazenda.gov.br/siafi> .
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partir do momento que os dados produzidos pelo governo sao utilizados por
alguma area de pesquisa e sofrem alguma modificacao, eles passam a ser
dado de pesquisa.

Na realidade, o que se tem nesse caso ¢ a utilizacao de dados governamentais
abertos, que podem nao ter sido produzidos para uma pesquisa académica/
cientifica, mas certamente foram gerados para a avaliacao de programas
de governo (saude, educacao, indtstria e comércio, desenvolvimento
tecnologico etc.), ou ainda, dados referentes ao orcamento do governo, como
os disponiveis no Siafi ou mesmo no Portal da Transparéncia. A manipulagao
desses dados abertos por pesquisas cientificas gera dados secundarios.

Assim, entende-se que o big data € composto pelos diversos tipos de dados que
muitas vezes sao recombinados de forma a gerar novas analises e produtos.
A figura 2 ilustra o conceito de big data, e-Science, dados de governo, dados
abertos e a relacao entre todos eles.

Figura 2 - Aspectos conceituais do big data.
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Fonte: Costa (2016).
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0S DADOS DE PESQUISA
De acordo com Borgman (2015, p. 4),

a questdo nio declarada a fazer é: o que sao dados” [grifo da autora]. Para a autora,
“o tinico consenso sobre as diferentes defini¢oes é que nenhuma definigio tnica serd
suficiente para definir o termo, uma vez que eles tém muitos tipos de valor, sendo que
valor dos dados pode nio ser aparente até muito tempo depois dos mesmos terem
sido coletados, criados ou mesmo perdidos.

Em continuidade ao assunto, a autora defende que valor dos dados varia
muito ao longo do tempo, lugar e contexto. Além disso, enfatiza que ter os
dados corretos ¢ geralmente melhor do que ter mais dados. Entretanto, ¢
importante destacar que os dados nao tém nenhum valor ou significado
quando estao isolados.

Nesse sentido, Borgman (2015, p. 17) nota que conceituar o termo dado nao é
algo trivial, e aponta que a proposta de Machlup e Mansfield (1983) de dividir
em trés partes — dado, informacao e conhecimento simplifica as relacdes
complexas entre esses conceitos. A autora também recorda a colocagao
de Meadows (2001) de que “o que nos consideramos ser dados basicos tem
sempre um elemento de arbitrariedade nele”.

Davenport, na area de administragao, em 2001, apresentou a diferenga
entre dado, informagdo e conhecimento. Esses conceitos foram
exaustivamente trabalhados e discutidos na famosa piramide informacional,
predominantemente nas areas de administracao, gestio do conhecimento,
inteligéncia competitiva, dentre outras. Essa discussao em torno do termo
dado, de certo modo, ja demonstra sua complexidade.

Dentro do contexto empresarial, o autor entende que o dado é uma
“simples observagao sobre o estado do mundo” (DAVENPORT, 2001). Além
disso, apresenta como caracteristicas do dado o fato de ele ser facilmente
estruturado, obtido por maquinas, ser frequentemente quantificado e
facilmente transferivel.

Aproximadamente seis anos depois, com a explosao de dados produzidos
e transmitidos por maquinas nos ambientes de pesquisa, Gray (2007, p. 35)
propde uma nova pirdmide informacional, trazendo mais uma vez o dado

m
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na base da piramide e a literatura no topo. A questdo é que Gray tem como
projeto deixar todos os dados de pesquisa on-line, para assim contribuir com
o desenvolvimento da ciéncia de jeito mais célere. A proposta de Gray (2007)
¢ ilustrada na figura 3.

Figura 3 - Todos os dados cientificos on-line.

Dados derivados e
recombinados

Fonte: Gray (2007, p. 25).

Na perspectiva de Borgman (2015, p. 17), pela sua complexidade, o termo dado,
por si s6, é digno de um livro. A autora defende que “a questao o que ¢é dado é
melhor abordada como quando sdo dados ” fundamentando-se em definigoes
sobre o termo no Diciondrio de Oxford de 1646, que traz o uso da palavra na
teologia, bem como no estudo de Rosenberg, sobre o termo dado, no século XVIII.
Além disso, a autora relembra que diversos® autores da ciéncia da informagao ja
discutiram sobre o fato de o dado ser uma forma de informacao.

Ao abordar os diferentes tipos de dados, Simberloff et al. (2005, p. 18) fazem
uma metafora com o universo financeiro ao argumentarem que “assim como a
moeda na esfera financeira assume diferentes formas, o dado digital também
assume diferentes formas no universo de colecao de dados”. Os autores vao
além, defendendo que as diferencas dos dados incluem a natureza do mesmo
sua reprodutibilidade, bem como o nivel de processamento ao qual o dado é
submetido [grifo nosso]. Na percepcao de Simberloff et al. (2005, p. 18) “cada
uma dessas diferencas traz importantes implicacoes politicas”.

9 Blair (2010), Brown e Duguid (2009), Burke (2000, 2012), Day (2001), Ingwersen e Javelin (2005),
Liu (2004), Meadows (2001), Buckland (1991) e outros autores.
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Simberloff et al. (2005, p. 18/19) argumentam que o dado, quanto a sua
natureza, em uma colecao, pode ser diverso. Dentre os exemplos, citam
nameros, imagens, video, arquivos de audio, software, informacdes sobre
a versao de um software, equacoes, animacoes, algoritmos, ou mesmo,
modelos/simulagdes. Os autores também alertam que os dados podem
ser diferenciados em fung¢do das suas origens. Nesse aspecto, eles podem
ser “observacionais, computacionais ou experimentais”. Além disso, eles

enfatizam que a distincao ¢ fundamental para as escolhas a serem feitas
sobre o arquivamento e a preservacao digital desses dados.

A questao que estd em plena ebulicdo para os gestores de informagao,
cientistas de dados, assim como para os pesquisadores é: quais dados devem
ser armazenados e por quanto tempo. Sem sombra de davida, a arquivologia
traz importantes contribui¢cdes nesse aspecto, pois ja é tarefa rotineira para
esses profissionais a elaboragao de Tabelas de Temporalidade Documentais
no dmbito de documentos organicos de origem primaria e secundaria.

Pois bem, no que diz respeito a essas questdes no ambito dos dados de
pesquisa coletados em larga escala, na percepcao de Simberloff et al. (2005, p.
19): “dados de observacao, tais como observacgoes diretas de temperatura do
oceano em uma data especifica, a atitude dos eleitores antes de uma eleigao,
ou fotografias (... sao registros histéricos que nao podem ser recoletados”.
Logo, para os autores, os dados observacionais sao geralmente arquivados
indefinidamente. Ou, utilizando a terminologia arquivista - fariam parte do
arquivo permanente.

Em continuidade ao assunto, Simberloff et al. (2005, p. 19): argumentam que

(...) um diferente conjunto de consideragoes aplica-se aos dados computacionais,
tais como os resultados da execu¢do de um modelo pelo computador ou por uma
simulacdo. Se a informagio detalhada sobre o modelo (incluindo uma descricao
completa do hardware, software e dados de entrada) estd disponivel, a preservagio em
um repositério [de dados] de longo prazo pode nio ser necessaria. Pois, os dados em
questio podem ser reproduzidos. Assim, embora os resultados de um modelo possam
nio necessitar passar pelo processo de preservagio, o arquivamento do préprio
modelo e de um conjunto robusto de metadados pode ser essencial.
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Ja no que diz respeito aos dados experimentais, Simberloff et al. (2005, p.
19) defendem que “em principio os dados de experimentos, que podem ser
reproduzidos com precisao, nao precisam ser armazenados por tempo
indeterminado”. Porém, os autores revelam que, na pratica, pode nao
ser possivel reproduzir com precisao todas as condigdes experimentais,
particularmente quando algumas condig¢des e variaveis ndo podem ser
conhecidas. Além disso, ha situagdes em que os custos de reprodugio da
experiéncia sao proibitivos e nestes casos, em especifico, a preservacgao de
longo prazo deve ser garantida para essa categoria de dados. Em sintese,
Simberloff et al. (2005) ponderam que as questdes de custo e a capacidade de
reprodutibilidade sao a chave ao considerar-se politicas para a preservagao
de dados experimentais.

Fox e Harris (2013, p. 10) incluem em sua defini¢cao para dados os qualitativos
e os estatisticos, conforme descrito a seguir:

(...) inclui, no minimo, observagées digitais, acompanhamento cientifico, dados de
sensores, metadados, cendrios e modelos de saida, dados comportamentais observados
ou qualitativos, visualizagoes e dados estatisticos coletados para fins administrativos
e comerciais. Dado normalmente ¢ visto como um #zput no processo de pesquisa.

A variedade na tipologia de dados exposta pelos autores anteriormente
mencionados (MACHLUP, MANSFIELD, 1983; DAVENPORT, 2001; MEADOWS,
2001; SIMBERLOFF et al., 2005; GRAY, 2007; FOX e HARRIS, 2013) corrobora
a percepcao de Borgman (2015) sobre a dificuldade de definir o que é dado.

A respeito do assunto, Sayao e Sales (2015, p.7) argumentam que a “nocao de
dados pode variar consideravelmente entre pesquisadores e, ainda mais, entre
areas do conhecimento”. Para explicar o ponto de vista, os autores teorizam
“a constatagao de que os dados sao gerados para diferentes propositos, por
diferentes comunidades académicas e cientificas e por meio de diferentes
processos intensifica ainda mais essa percepcao de diversidade”.

Em seu guia de pesquisa, Sayao e Sales (2015) propdoem como formas
de classificacdo de dados: a) quanto a sua origem (observacionais,
computacionais e experimentais), b) quanto a sua natureza e c) quanto a
fase da sua pesquisa. A proposi¢ao desses autores assemelha-se a proposta
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de Simberloff (2005) nos itens a e b. E ainda trazem uma proposta nova ao
proporem uma classificagao quanto a fase da pesquisa (dados brutos, crus ou
preliminares; dados derivados; dados candnicos ou referenciais).

Do ponto de vista pratico, pode-se dizer que o sensor que esta implantado nas
tartarugas do Projeto Tamar'?, ou mesmo o sensor que estava implantado no
Leao Cecil" geram dados de biodiversidade. E quando se trata de informacao
georreferenciada, pode-se ter a latitude e a longitude indicando a posicao de
uma espécie de bromélia rara na Floresta Amazonica. Em ambos os casos os
dados sao armazenados em grandes bancos de dados.

Além dos sistemas ja citados, tém-se os dados geodésicos, os dados
provenientes da area de energia nuclear, tais como os dados de monitoramento
das simulagdes e das operagoes de um reator nuclear, ou mesmo os dados
sobre mudangas climaticas. Também sdo dados aqueles produzidos por um
laboratério e registrados manualmente em cadernos, como, por exemplo, 0s
dados produzidos pelo Laboratorio de Membranas Poliméricas do Instituto
de Energia Nuclear.

E preciso explorar semelhancas e diferencas na maneira como os dados
sao criados, utilizados e compreendidos nas comunidades académicas
(BORGMAN, 2015). A partir da observacao da autora, é pertinente pensar no
caso de um dado, como, por exemplo, da tartaruga do Projeto Tamar coletado
pelo sensor. Quem ¢é o autor desse dado? E o lider do projeto de pesquisa? E o
pesquisador responsavel pelo monitoramento daquela tartaruga especifica?
Como a comunidade académica entende esses dados? Identificar o autor
do dado traz a tona a resposta de como citar o dado. Identificar o modo
como o dado foi gerado permite classifica-lo de acordo com as propostas
ja existentes, como, por exemplo, a de Simberloff et al. (2005). Ao classificar
esse dado, por consequéncia, sabe-se o periodo de temporalidade dele no

10 Um projeto de 35 anos que representa uma das mais bem-sucedidas experiéncias de
conservacao marinha desenvolvidas no Brasil e serve de modelo para outros paises.

' Ledo africano que vivia no Parque Nacional de Hwange localizado no Zimbabue. Era monitorado
por cientistas da Universidade de Oxford, no Reino Unido, que estudavam a longevidade e a
conservacao de ledes no Zimbabue. O ledo foi morto, aos 13 anos de idade, no ano de 2015, por
turista americano em cagada de lazer, abrindo a discussdo sobre esta pratica e a sobrevivéncia de
animais selvagens.
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repositorio de dados. Essa cadeia de atividades alimenta o ciclo de gestao de
dados de pesquisa que sera abordado a seguir, no toépico sobre preservagao
dos dados. Outras reflexoes que impactam na gestao de dados de pesquisa
sao ilustradas na figura 4.

Figura 4 - Reflexdes sobre a gestao de dados de pesquisa.

p Como
 disponibiliza-lo
| paraser |
-

Local
Latitude
Longitude

Como
reutiliza-lo?

Onde foi
gerado?

Indexagao
do assunto

Como armazené-lo
para premitir a
reutilizagio?

Como organiza-lo
para permitir a
reutilizacao?

Dado
Cientifico

Como foi
gerado?

Quem é
o autor?

Equipamento

Qual a
infraestrutura de TI
necessaria para
armazenamento e
compartilhamento

‘Cumn preserva-lo
| alongo prazo? |

-

Fonte: Costa (2016).

Dentre essas reflexdes, merecem ser analisadas com cuidado, do ponto de
vista da tecnologia da 1nforma<;ao as tecnologias necessarias para armazenar
dados oriundos da e-Science. E preciso analisar se a 4rea de tecnologla da
informagdo da instituicdo possui a infraestrutura tecnolégica necessaria,
se ha profissionais capacitados para implementar as rotinas de back-up de
dados e até mesmo restauracao, caso seja necessario. Esses aspectos serao
discutidos em mais profundidade no topico sobre a preservacao de dados.
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A PRESERVACAO DOS DADOS

Tratar o objeto digital, dentre tantas atividades, implica viabilizar a sua
preservacao em longo prazo (long-term-preservation). Garantir essa
preservagao, por sua vez, envolve varios aspectos, pois o objeto digital
pode sofrer, ao longo de sua vida, varias alteragdes. Essas alteracdes nao
devem impedir que hardware e software, no futuro, possam transformar
os dados armazenados em informacgao legivel para o usuario.

Um marco internacional no contexto da preservacao digital (PD) foi a carta
submetida a 32? Sessao da Conferéncia Geral da Unesco, que ocorreu em
Paris em 2003. Na ocasiao, a Unesco apresentou, durante a conclusao
da conferéncia, uma carta que ficou conhecida como a Carta sobre a
Preservacdo Digital'?, que trouxe a tona conceitos sobre a importancia
de estabelecer principios para a preservacao e continua acessibilidade ao
patrimonio digital mundial.

Merece destaque o fato de que a Unesco justificou a importancia da
PD devido aos “recursos culturais, educacionais, cientificos, ptblicos e
administrativos e a informacao técnica e médica estarem cada vez mais
sendo produzidas, distribuidos e acedidos apenas em formato digital”
(UNESCO, 2003). Levando-se em conta que a informacgdo digital esta
sujeita a suscetibilidades de cair em desuso e decadéncia fisica, a carta
teve como objetivo levantar um manifesto em prol de um compromisso
de longo tempo, para assegurar o continuo acesso aos contetdos e a
funcionalidade dos objetos digitais.

Segundo a Carta da Unesco (2003, p. 2-4), o desaparecimento do
patrimonio, nao importa em que forma esteja, ¢ um empobrecimento das
nagdes. Para a entidade, o patrimonio digital sdo recursos de informagao
e expressao criativa produzidos, distribuidos, acessados e mantidos em
forma digital, e sua preservagao é um beneficio para a presente e para as
futuras geragoes.

12 A Carta sobre a Preservacao Digital foi publicada em 2003 pela Unesco.
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A organizacao sem fins lucrativos Portico (2015), a maior comunidade mundial
de arquivos digitais, que prové servicos de preservacao digital, em seu site'®,
apresenta a definicdo de PD como uma série de politicas e atividades de
gestao necessarias para assegurar a duradoura usabilidade, autenticidade,
descoberta e acessibilidade dos contetdos em longo prazo.

Em consonancia com a proposta, Rosenthal et al. (2005) argumentam que o
objetivo do sistema de preservacao digital é que a informacao que ele contém
permaneca acessivel ao usuario por longo do tempo.

Mardero Arellano (2008) trouxe novas contribuicdes ao apresentar trés
pontos basicos para a preservacao digital, sendo eles: autenticidade,
confiabilidade e integridade. O autor resumiu como sendo a autenticidade
dos dados a certeza de quem é seu criador (p. 135); ja a confiabilidade é ligada
a certificacao e seguranga dos dados digitais (p. 277). A integridade, por sua
vez, representa a inteireza/confiabilidade do contetdo, representada pela
nao alteracao ou modificacao para permitir o acesso continuado.

Ja na perspectiva da organizagao Blue Ribbon Task Force (2010, p. 6), a
preservacao digital possui quatro grandes contextos: o educacional (scholarly
discourse), os dados de pesquisa (research data), os contetidos de internet
(collectively produced web content) e o conteido comercial e cultural
(commercially owned cultural content).

A preservagao digital pode estar voltada para a digitalizacao de documentos
em formatos ndo digitais, ou mesmo voltada para a recuperacao de objetos
digitais que ja se tornaram obsoletos, como, por exemplo, o disquete. O
importante é ter a compreensao de que a preservagao envolve o uso de
técnicas (por exemplo, migracdo, emulagao, espelhamento) e a aplicagao
de politicas e de gestao de um projeto que tenha como objetivo dar acesso
aqueles objetos de modo que eles permanegam confiaveis, acessiveis e
disponiveis para uso ao longo do tempo para quem deles precisar.

13 Site - http://www.portico.org/.
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No que diz respeito a preservacao de dados brutos de pesquisa oriundos da
e-Science, esses dados ja nascem digitais, sao produzidos por equipamentos
especificos (satélites, sensores etc.) e, em larga escala, trazem peculiaridades
especificas para o seu tratamento e, consequentemente, para a preservagao.
A respeito do assunto, Hey e Hey (2006, p. 515) comentam que:

A fim de explorar os muitos pembytes de dados cientificos que surgirio a partir dos
experimentos cientificos de iltimageragio, tais como as simulagoes em supercomputadores,
as redes de sensores e os levantamentos feitos por satélite; os cientistas necessitardo do
auxilio de motores de busca especializados e de poderosas ferramentas de mineragio de
dados. Para criar essas ferramentas, os dados primdrios deverdo ser registrados com os
seus metadados relevantes de forma a ter algumas informagoes quanto & proveniéncia,
o contetdo e as condi¢des em que os dados foram produzidos. Ao longo dos préximos
anos, os cientistas criardo vastos repositorios digitais de dados cientificos, o que exigird
servigos de gestao semelhantes aos das bibliotecas digitais mais convencionais, bem como
outros servicos especificos de dados.

Nos Estados Unidos, o Projeto Data Observation Network for Earth
(DataONE), da National Science Foundation, com sede em Albuquerque,
Novo México, tem envidado esforcos para a preservacao digital de dados de
pesquisa. O projeto DataONE tem uma missao ambiciosa: “Fornecer o acesso
universal aos dados sobre a vida na Terra e o ambiente que o sustenta [o
acesso], bem como as ferramentas que os pesquisadores necessitam para
tanto”. Assim, o DataONE tem desenvolvido um framework distribuido e uma
ciberinfraestrutura sustentavel que atenda as necessidades da ciéncia aberta.
Ainiciativa vai ao encontro do movimento de ciéncia aberta e acata a diretriz
do governo americano de aumentar o acesso aos resultados da investigagao
cientifica financiada pelo governo federal, conforme ilustra a figura 5.
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Figura 5 - Ciclo de vida do dado na perspectiva do pesquisador.

-~ “~a

Coletar

Integrar D a d O Validar

Descobrir Descrever

14
/
\
.|

Preservar

Na visao do DataONE, o dado tem vida propria. A figura 5 ilustra as etapas
de sua criagao e utilizacao. A gestao do dado comecga quando o pesquisador
ainda esta planejando sua etapa de coleta. Os proximos trés estagios (coletar,
validar, descrever) sao a base para o acesso do dado em longo prazo. Enquanto
isso, os trés tltimos representam a descoberta e o uso dos dados.

Fonte: DataONE Project* (2016).

A filosofia do modelo DataONE parte da pergunta - “se vocé compartilhar
seus dados com um cientista ou colega que nado esta envolvido com seu
projeto de pesquisa, eles estarao aptos a ver sentido nos dados? Sera que eles
vao ser capazes de usa-los de forma eficaz e adequadamente? ”

Nesse sentido, o Projeto DataONE divulgou uma cartilha - Primer on Data
Management: What you Always wanted to Know. A cartilha descreve algumas
praticas de gestao de dados fundamentais, trazendo contribuigdes para

% Melhores Praticas - https: //www.dataone.org/best-practices.
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desenvolver-se um plano de gestao de dados, bem como sugestdes para se
criar o dado de modo eficaz, organiza-lo, gerencia-lo, descrevé-lo, preserva-
lo e compartilha-lo, conforme retratado no quadro 2.

Quadro 2 -Visao geral do ciclo de vida DataONE

Atividade Descrigao
4l Fase de descricao dos dados que serao compilados, e como os dados
an ~ - P s
serao administrados e tornados acessiveis ao longo da sua vida til.
Collect Observacgdes sao feitas a mao, ou com sensores, ou outros instrumentos,
ollec - o
e os dados sao colocados em um formato digital.
Assure A qualidade dos dados é assegurada por meio de controles e inspecdes.
. Os dados sao descritos com precisao e sao usados os padroes de
Describe .
metadados apropriados.
Preserve Os dados sao submetidos a um arquivamento de longo prazo adequado.
- Dados potencialmente uteis estdo localizados e sao obtidos junto com as
iscover . _
informagoes relevantes sobre os dados.
Int ¢ Dados de fontes diferentes sdao combinados para formar um conjunto
ntegrate . . .
homogéneo de dados que podem ser facilmente analisados.
Analyze Os dados sao analisados.

Fonte: Strasser et al. (2012).

Além do Projeto DataONE, merece ser comentado que na visao de Borgman
(2015, p. 20), entre os principios mais conhecidos para arquivamento de
dados tem-se o documento Reference Model for a Open Archival Information
System15 (OAIS). A autora comenta que esse documento apresenta um
consenso sobre a pratica originada na comunidade de Ciéncias Espaciais para
tratamento e arquivamento de dados. A autora observa que essas orientacoes
também tém sido amplamente adotadas nas ciéncias e ciéncias sociais como
diretrizes para o arquivamento de dados.

> Consultative Committee for Space Data Systems.

05 € quais preservar
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A respeito do Modelo OAIS, de acordo com Borgman (2015, p. 22), “ao
definir dados, em termos gerais, o modelo usa o termo dados de forma
transformadora - conjunto de dados, unidade de dados, formato de dados,
banco de dados, objeto de dados, entidade de dados, e assim por diante”.
Dentre os exemplos, para a definigao de dado tem-se

uma representagio de multiplas interpretagdes de informagées de um modo
organizado, adequado & comunicagio, compilacio ou processamento. Exemplos
de dados incluem uma sequéncia de bizs, uma tabela de nimeros, os caracteres
em uma pdgina, a gravagio dos sons feitos por uma pessoa ao falar, ou uma
amostra de rocha da Lua coletada durante uma expedic¢do (livre traducio).

Borgman (2015, p. 21) defende que “entre as categorias mais discretas
dos dados estao os niveis de processamento definidos pelo Sistema de
Informacao de Dados sobre a Terra da Nasa”. Nesse sistema, dados com
uma origem comum se distinguem pela forma como eles sao tratados,
conforme demonstra o quadro 3. De acordo com a Nasa (2016)

Produtos de dados da EOSDIS'® sio processados em diversos niveis, variando do
Nivel 0 ao Nivel 4. Os produtos de Nivel 0 sio dados brutos na maior resolucio do
instrumento. Em niveis mais elevados, os dados sio convertidos em parimetros e
formatos mais tteis. Todos os instrumentos da EOS devem gerar produtos de Nivel

1. A maior parte gera produtos de Nivel 2 ¢ 3, e muitos geram produtos de Nivel 4.

16 Earth Observing System Data and Information System - em portugués - Sistema de Informacao
de Dados sobre a Terra.
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Quadro 03 - Niveis de processamento de dados"”

Nivel do Dado Descricao

Dados de instrumentos e de carga em resolugao total, reconstruidos e
nao processados, com qualquer e todos os artefatos de comunicacao
removidos (por exemplo, quadros de sincronizagao, cabegalhos de
comunicacao, dados duplicados).

Nivel 0 Na maioria dos casos, o Sistema de Operacao de Dados EOS (EDOS)
fornece esses dados para os Data Centers como conjuntos de dados
de producao para processamento pelo Departamento de Ciéncia
de Processamento de Dados ou por um SIPS (Science Investigator-
led Processing Systems - Sistema de Processamento liderado por
Investigador Cientifico) para produzir resultados de niveis superiores).

Dados de instrumentos em resolucao total, reconstruidos e nao
processados, com referéncia ao tempo e com informacdes auxiliares
anotadas, incluindo coeficientes de calibracdo geométricos e

Nivel 1A S A ;
radiométricos e parametros de georeferenciamento (por exemplo,
Plataforma Ephemeris), computados e anexados, mas nao aplicados ao
Nivel 0 de dado®.
S Dados no Nivel 1A que foram processados por unidade do sensor (nem
ive . . .
todos os instrumentos possuem dados de origem para o Nivel 1B¥.
Nivel 2 Dados derivados de variaveis geofisicas na mesma resolugao e posi¢ao
ive . .
que os dados de origem para o Nivel 1.
Nivel 3 Variaveis mapeadas em grades de escala uniforme do espago-tempo,
ive . . A
geralmente com alguma integridade e consisténcia.
N Modelos derivados ou resultados da analise de dados de niveis inferiores
ive

(por exemplo, variaveis derivadas de multiplas medicoes).

Fonte: Borgman (2015, p. 22); Feldman (2016), NASA (2016) - Livre traduc¢ao com fundamento
nas fontes citadas.

70O quadro original pode ser visualizado no site da Nasa - http: //science.nasa.gov/earth-
science/earth-science-data/data-processing-levels-for-eosdis-data-products/.

8De acordo com Feldman (2016) o Nivel 1A de dados de arquivo ¢ o preferido pelos cientistas da
Nasa, pois se houver mudancas de calibracao do sensor, os dados nao precisam ser recoletados.
“De acordo com Feldman (2016), os dados de nivel 1B sao dados Nivel 1A que tiveram calibragdes
de instrumentos / radiométricos aplicadas.
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Ao se analisar o ciclo de vida dos dados proposto pelo Projeto DataONE, bem
como os niveis de processamento de dados do Sistema de Informagao de Dados
sobre a Terra da Nasa, percebe-se a complexidade do tratamento dos dados
coletados pela e-Science e, consequentemente, sua preservacao. Nesse cenario,
nao € exagero afirmar que a formacao do profissional da informacao precisa ter
pontos revistos a luz das novas necessidades de tratamento da informacao pelos
usuarios. Além disso, a equipe multidisciplinar vai, gradativamente, impondo-se
as bibliotecas que desejam enfrentar esse novo desafio.

No ambito da preservacdo de dados de pesquisa, para Simberloff et al.
(2005, p. 19) “inicialmente, os dados podem ser recolhidos na forma bruta,
por exemplo, como um sinal digital gerado por um instrumento ou sensor.
Estes dados ndo processados sao frequentemente sujeitos a subsequentes
etapas de refinamento e analise, dependendo dos objetivos da investigacao”.
Logo, para o autor, o dado pode apresentar uma série de versdes. Nesse
sentido, Simberloff et al. (2005, p. 19) argumentam que (...) “embora os dados
nao processados possam nao representar a forma mais completa, os dados
derivados podem ser mais facilmente utilizaveis por outros [pesquisadores]”.

Assim, na visao do autor, a preservacao dos dados em multiplas formas pode
ocorrer em muitas circunstancias. [grifo nosso].

Strasser (2015) defende que enfrentar os desafios inerentes a pesquisa do
século XX1 exige uma boa gestao de dados de pesquisa (GDP). Para o autor,
ao se planejar com cuidado a documentacao e preservagao dos dados, os
objetivos de ter-se dados de pesquisa reprodutiveis e transparentes sao muito
mais faceis de alcangar. Além disso, dados bem geridos sao mais faceis de se
utilizar e viabilizar sua reutilizacao, o que se traduz em maior colaboragao
para pesquisadores e o maximo de retorno do investimento para as agéncias
de fomento.

Bell (2011, p. 13), simplificando o processo de gestao dos dados de pesquisa,
argumenta que “a ciéncia com uso intensivo de dados consiste em trés
atividades basicas: captura, curadoria e analise”.

Curadoria de dados pode ser entendida como a gestdo e a preservacao
de dados em longo prazo, incluindo-se nesse contexto o fato de agregar
valor aos dados digitais, bem como viabilizar a criacao de novos dados, de
maneira colaborativa, a partir dos ja existentes.
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Além disso, a atividade de curadoria também pode propiciar a reducao dos
riscos de obsolescéncia digital (DIGITAL CURATION CENTER, 2016; HEY,
TANSLEY, TOLLE, 2011; ABOTT, 2008; GIARETTA, 2004).

Para o Digital Curation Centre (2016), a curadoria digital “envolve a
manutencao, a preservacao e a agregacao de valor aos dados da pesquisa
digital em toda sua vida util. A gestao ativa dos dados de pesquisa, por sua
vez, reduz as ameacas ao seu valor de pesquisa de longo prazo e reduz o
risco de obsolescéncia digital”. A instituicao vai além ao comentar sobre o
compartilhamento e a reutilizagao de dados - os dados curados disponiveis
em repositorios digitais de confianca podem ser compartilhados entre a
comunidade mais ampla de pesquisa do Reino Unido.

Conway (1997), Sayao (2012) e Sales (2014) salientam que a teoria da
curadoria digital traz, no contexto da preservacgao digital, o diferencial
de que a informacao nao “apenas” deve ser preservada digitalmente, mas

também de passar pelo processo de curadoria digital, o que envolveria
o tratamento da informacdo desde a coleta dos dados de pesquisa até

o reuso da informacdo por outros integrantes do fluxo informacional.
[grifo nosso]

Em se considerando o ja exposto a respeito da curadoria, deve ser
comentado que essa atividade ndo aparece de maneira explicita no Modelo
do DataONE, mas pode-se inferir que esta implicita nas atividades de
descrigao e preservagao.

ASPECTOS TECNOLOGICOS

Os sistemas de gerenciamento de bancos de dados (SGBD) adequados para
o processamento de grandes quantidades de dados nao sao os tradicionais
(MySQL, PostgreSQL, Oracle, SQLServer etc.), at¢é mesmo em funcao do
custo de armazenamento, como sera demonstrado no quadro 4. A respeito do
assunto, Davenport (2014, p. 113) argumenta que “esses dados volumosos nao
podem ser bem manipulados por um software de banco de dados tradicional
ou com servidores individuais (...) dessa forma uma nova geragao de software
de processamento de dados foi desenvolvida para resolver esse problema”.
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A Google langou o framework MapReduce, que distribui o processamento de
dados por grande n6 de computadores interligados. Na sequéncia, a Yahoo
lancou o Hadoop, uma plataforma de software em Java voltada para clusters e
processamento de grandes massas de dados.

O Hadoop é um projeto de software livre desenvolvido pela Apache Software
Foundation e por esse motivo as vezes é chamado de Apache Hadoop. A
plataforma de computacao distribuida do software Hadoop é em Java,
voltada para clusters e processamento de grandes massas de dados. Possui
alta escalabilidade, forte confiabilidade e tolerancia a falhas. Para Davenport
(p- 58), “O Hadoop ¢ um ambiente de armazenamento e processamento de
big data unificado em varios servidores”. De acordo com o autor, “um cluster
Hadoop com cinquenta nos e oitocentos nicleos de processamento ¢ capaz
de processar 1 petabyte de dados” (DAVENPORT, 2013, p. 59). A respeito da
plataforma, Chechia (2013) comenta que os maiores colaboradores para o seu
aprimoramento sdo o Facebook, a Google, o Yahoo e a IBM.

Quadro 4 - Custos de armazenamento de dados

Custo de armazenamento por 1 ano
Volume de de dad
B
dados enco € a. (')s Appliance de dados | Cluster Hadoop
relacional tradicional
1 Terabyte USS 37 milhdes USS 5 milhdes USS 2 milhoes

Fonte: Davenport (2014, p. 58).

Davenport (2014, p. 111) argumenta que o “big data € mais que apenas grande
volume de dados nao estruturados. Ele também inclui as tecnologias que
possibilitam seu processamento e analise”. No intuito de expor as tecnologias
utilizadas no big data, o autor elaborou uma sintese, conforme demonstra o
quadro 5.
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Quadro 5 - Visao geral das tecnologias de big data

Tecnologia Definicao

Software de codigo aberto para o processamento de big data

Hadoo . .
p em uma série de servidores paralelos.

MapReduce Um framework arquitetdnico no qual o Hadoop se baseia

Linguagens de programacao adequadas ao big data (por

Linguagens de Script exemplo, Python, Pig, Hive).

Aprendizado de Software para identificar rapidamente o modelo mais
Maquina adequado ao conjunto de dados.
. . Apresentacgao dos resultados analiticos em formatos visuais
Visual Analytics .
ou graficos.
Processamento de
Linguagem Natural Software para analise de texto - frequéncias, sentido etc.

(PLN)

Processamento de big data na memoria do computador para

In-memory analytics . .
M Y obter mais velocidade.

Fonte: Davenport (2014, p. 112).

Retomando as colocagdes de Hey e Hey (2006) de que os cientistas vao
precisar de novos mecanismos de buscas, novas ferramentas de mineragao de
dados especializadas e que criarao repositorios digitais de dados de pesquisa,
faz-se necessario analisar esse cenario no contexto brasileiro.

Por todo o exposto, deve-se refletir sobre o sucateamento pelo qual
muitas unidades de pesquisa tém passado no Brasil. Se o pesquisador tem
dificuldades para obter financiamento para a execucao da pesquisa, a
realidade da organizagao a qual o pesquisador esta vinculado nao é diferente.
O or¢amento necessario para que as unidades de tecnologia da informagao se
preparem para tratar o volume de dados imposto pela e-Science requer alto
investimento. Além disso, como se discutiu anteriormente, novas tecnologias
estao sendo adotadas para facilitar o processamento desse grande volume
de dados.
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Logo, ha que se investir tanto na compra de equipamentos e, por vezes, em
licencas de software, como na capacitagao do profissional de tecnologia da
informacao. Por fim, nao se pode negligenciar o fato de os dados serem um
ativo institucional que, portanto, precisam passar pelo ciclo de preservagao
de dados de longo prazo, seja o proposto pelo Modelo OAIS, ou pelo Modelo
DataONE, ou mesmo um modelo customizado adequado a realidade da
instituicao, o que novamente requer investimento em capacitacao profissional.

Sem davida nenhuma, o importante é dispor de um ambiente em que o dado
seja preservado de forma a ser reutilizado em pesquisas futuras. Mas como
oferecer esse ambiente sem a infraestrutura tecnologica adequada e sem
a capacitagdo profissional necessaria para viabilizar a gestao dos dados de
pesquisa? Os proprios pesquisadores precisam entender a importancia da
preservacao de longo prazo do dado produzido pela sua pesquisa, para a
partir de ai sensibilizarem o alto nivel estratégico das institui¢des de pesquisa
e assim obterem apoio financeiro e institucional para os projetos em questao.

E possivel afirmar que enquanto as tecnologias digitais permitem que os
dados de pesquisa sejam criados, manipulados, disseminados, recuperados
e armazenados com uma facilidade cada vez maior, a preservagao de
longo prazo dos conjuntos de dados produzidos pela e-Science (datasets)
apresentam desafios significativos. A ndao ser que as estratégias de
preservacao de dados sejam empregadas tempestivamente, esses dados
tendem a se tornar inacessiveis muito rapidamente. O profissional que tiver
sob sua responsabilidade a gestao desse dado, seja ele o pesquisador, ou o
profissional da informacao, ou o cientista de dados, devera estar atento para
selecionar um método de tratamento e preservacao que observe a natureza
do material (dados) produzido, pois é a natureza desse material que revelara
quais aspectos precisam ser conservados.

No presente, muitas das agdes ligadas a biblioteca e/ou ao repositorio
digital envolvem a digitalizacao do material existente, como, por exemplo,
livros e fotografias. Infelizmente, poucos projetos dessas bibliotecas digitais
consideram a preservagao além da digitalizacao inicial. A agao de copiar
a informacao sem altera-la oferece uma solucao de curto prazo para a
preservagao do acesso aos objetos digitais. Isto faz com que a informacgao
seja armazenada em uma nova midia antes que a midia antiga se deteriore.
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Porém, em longo prazo, essa simples migragao nem sempre funciona. Aqui
entra, portanto, a necessidade de implantar-se uma politica de preservagao
digital de longo prazo que leve em consideracao todos os outros aspectos
relacionados com a informacgao digital, bem como aspectos relacionados aos
dados de pesquisa produzidos em larga escala.

Merece ser ressaltado que as bibliotecas brasileiras ainda tém uma atuagao
timida e isolada na preservagao de documentos. Pode-se se dizer o mesmo
sobre a realidade brasileira no que diz respeito a preservagao de dados de
pesquisa. Sob esse aspecto, os profissionais da informagao precisam estar
atentos as mudancas de necessidades de informacdo do usuario a fim
de preencher esse espago profissional, caso contrario, corre-se o risco
de as atividades de curadoria, preservagao e outros aspectos, inerentes
ao tratamento desse grande volume de dados, serem realizadas pelos
especialistas de tecnologia da informacao, ou ainda por uma nova categoria
de profissional que nasceu para atender as demandas do big data - o cientista
de dados.

0S REPOSITORIOS DE DADOS DE PESQUISA NO BRASIL

No Brasil, a percepgao de Sales (2014; p.49) é de que: “os pesquisadores, as
instituicdes académicas e as agéncias de fomento a pesquisa comecam a
entender que estes dados, se preservados e bem gerenciados, constituem uma
excelente fonte de recursos informacionais que podem ser compartilhados e
reutilizados como insumo para novas pesquisas”.

Corroborando a percepgao de Sales (2014), ja é possivel constatar que o Brasil
possui os seguintes repositorios: a) Repositério de Dados do Programa de
Pesquisa de Biodiversidade da Amazonia Ocidental (PPBIO), b) Repositério de
Dados do Programa de Pesquisas Ecologicas de Longa Duracao (PELD), Portal
GEOINFO de infraestrutura de dados espaciais da Embrapa (com 1.081 itens
catalogados) dentre outros que serao comentados.
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Além desses, merece ser comentado o Portal da Biodiversidade?® (SISBio)
langado pelo Ministério do Meio Ambiente e pelo Instituto Chico Mendes
de Conservagao da Biodversidade (ICMBio) em 26 de novembro de 2015. Seu
desenvolvimento teve o auxilio de pesquisadores da Escola Politécnica da
USP, que conseguiram reunir em uma tnica interface de busca as informacoes
de bancos de dados mantidos pelo ICMBio e pelo Jardim Botanico do Rio
de Janeiro. O Portal oferece buscas textuais e geoespaciais, visualizacao e
download de registro de ocorréncias de espécies. Além disso, “ja conta com
mais de um milhao de registros (coordenadas geograficas) de espécies,
resultantes da integracao de nove bases de dados mantidas pelo ICMBio”
(BRASIL. ICMBio, 2015).

No que diz respeito as preocupagdes do ICMBio com uma politica de gestao
dos dados de pesquisa, deve ser ressaltada a publicacao da Instrucgao
Normativa n° 03, de 01 de setembro de 2014 que, dentre outros, ‘(..)
regulamenta a disponibilizacao, o acesso e o uso de dados e informacdes
recebidos pelo Instituto de Informacoes Chico Mendes de Conservacao e
Biodiversidade por meio do SISBio”. Além dessa, o ICMBio ainda publicou a
Instrugao Normativa n° 2 de 25 de novembro de 2015 que “Institui a politica
de dados e informacdes sobre biodiversidade do Instituto Chico Mendes de
Conservagao da Biodiversidade e dispoe sobre sua disponibilizagao, acesso
€ uso”.

Outros orgaos iniciaram o desenvolvimento de seu repositério de dados,
dentre eles merece ser citado como exemplo o Instituto de Energia Nuclear
que ja criou a plataforma CarpeDIEN? (Dados e Informagdes em Engenharia
Nuclear) e aos poucos vem alimentando dados de pesquisas de energia
nuclear do instituto. Em sua pagina inicial, ja se observa que o sistema oferece
a busca pelo autor do dado, por assunto e data de publicacgao.

A respeito das iniciativas do IEN no ambito da gestao de dados de pesquisa,
merece destaque a publicacao do Guia de Gestdo de Dados de Pesquisa, em
novembro de 2015, por Sayao e Sales (2015).

20O Portal da Biodiversidade representa a interface web do Sistema de Autorizagao e Informagao
em Biodiversidade (SISBIO). Disponivel para consulta em <https: //portaldabiodiversidade.icmbio.
gov.br/portal />

4 Disponivel em < http: //carpedien.ien.gov.br/>.
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No que diz respeito a curadoria das informacoes (altamente técnicas) a serem
inseridas nesses repositorios, ¢ importante ressaltar que no Brasil a profissao
bibliotecario é de graduacao. Portanto, o profissional que tiver como
objetivo trabalhar como bibliotecario de dados, ou cientista de dados, tera
que se aprofundar no tema que escolher trabalhar, seja ele energia nuclear,
infraestrutura para os dados espaciais, ou biodiversidade, por exemplo. Nesse
sentido, parece ser prudente que as institui¢des reflitam sobre o modelo de
organizacgao do Centro de Informacao Nuclear (CIN) da Comissao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN) que ja na década de 1970 trabalhava com uma equipe
multidisciplinar na biblioteca.

REFLEXOES SOBRE A GESTAO DE DADOS DE PESQUISA NO BRASIL

O cenario exposto evidencia a emergéncia do tema dados de pesquisa e
sua complexidade. O Brasil carece de uma politica explicita que norteie as
agoes do Estado em termos de gestdo e preservagao dos dados de pesquisa
(GDP), bem como diretrizes para reutilizagao dos dados em questdao. Também
precisa posicionar-se quanto a necessidade de acesso aberto aos dados de
pesquisas financiadas por agéncias de fomento brasileiras.

Intmeros governos e agéncias de fomento, segundo Katheleen Shearer
(2015, p. 4), comecam a elaborar politicas publicas relacionadas com a GDP.
Geralmente essas politicas visam ampliar a eficiéncia da pesquisa, motivar a
reutilizacao de dados, acelerar as acdes cooperativas entre pesquisadores e
suas entidades. Para a autora:

As jurisdi¢des com os ambientes de politicas mais abrangentes sio o Reino Unido, os
Estados Unidos, a Austrélia e a Unido Europeia. Detalhes de politicas variam entre
regioes, agéncias e dominios, mas eles também tém uma série de coisas em comum.
Os componentes politicos mais frequentes sdo os requisitos em torno de padroes e
metadados, o compartilhamento de dados e a retencio de dados e/ou preservacio
em longo prazo. Planos de gestao de dados (GDP) sao geralmente necessdrios no
contexto dessas politicas, j& que obrigam os investigadores a pensarem sobre como
eles irdo gerenciar seus dados antes do projeto ter se iniciado, um requisito chave para
as boas préticas de gestdo de dados. As politicas também contém consistentemente
disposigoes para a protegio da confidencialidade, propriedade intelectual e dados
sensiveis (SHEARER, 2015, p. 4).
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Existe uma diversidade de pensamentos de como as politicas de GDP
sao implantadas e monitoradas. O certo é que esta e uma area nova para
todos. Também coexiste nesse contexto a criagao de acdoes de GDP mesmo
sem a existéncia de politicas publicas. Certamente, tal cenario tende a
mudar rapidamente nos proximos anos, com a participagao mais efetiva
dos agentes publicos.

E fato que precisamos de politicas publicas, mas também ja é fato que
algumas institui¢cdes® de pesquisa, ainda que de forma embrionaria, usam
sua autonomia para desenvolver politicas locais que atendam aos editais de
fomento internacionais, bem como as necessidades de diretrizes quanto
ao armazenamento, a preservagdo e a reutilizagdo de dados. Também ja
se constata que pesquisadores comegam a procurar apoio para realizar a
curadoria de seus dados, pois algumas revistas internacionais exigem acesso
aos mesmos para publicar determinado artigo.

Em termos de movimentagao nas instituicoes de pesquisa em prol de
impulsionar um movimento de apoio a ciéncia aberta, pode-se dizer que
o Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia (Ibict) vem
liderando no pais o movimento de acesso aberto a informagao cientifica
desde o inicio dos anos 2000. Hoje a instituicao ¢ considerada referéncia
em projetos voltados ao movimento do acesso livre a informacao cientifica
e tecnologica. Exemplo desse compromisso € a Biblioteca Digital Brasileira
de Teses e Dissertagoes (BDTD), lancada em 2002, que utiliza a tecnologia de
arquivos abertos e integra sistemas de informacao de teses e dissertagoes de
instituicoes de ensino e pesquisa brasileiros. Além da BDTD, o instituto apoia,
desde 2009, em conjunto com a Finep, a criacao de repositérios institucionais
abertos em universidades publicas e centros de pesquisas financiados com
recursos publicos. Outra iniciativa de destaque é a formagao da Rede de
Servigos de Preservacao Digital - Cariniana, responsavel pela preservacao
dos periodicos eletronicos na plataforma OJS/SEER no Brasil, e que possui
planos de ampliar o projeto, abrangendo documentos de outros tipos e em
variadas midias.

2 A exemplo, cita-se o ICMBio, Museu Emilio Goeldi e Instituto de Energia Nuclear.
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A respeito das iniciativas do Ibict de acesso aberto a informagao cientifica,
merece ser ressaltado que o instituto, apenas em novembro de 2015, se
articulou e organizou o workshop Desafios no Contexto Contemporineo
para promover a nova ciéncia baseada em dados de pesquisa. Participaram
com destaque no evento o Projeto DataONE, a Rede Nacional de Pesquisa
(RNP), a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria, unidade de Satélites
(Embrapa), o Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia (Inpa), o ICMBio, a
Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (USP) dentre outros. Durante
o evento houve uma cobranga dos participantes para que o Ibict liderasse,
perante o MCTI, a elaboracao de um conjunto de diretrizes sobre a gestao de
dados de pesquisa no Brasil. Desde entao, o instituto tem, de maneira ainda
timida, tentado se articular perante os demais stakeholders para mapear as
necessidades dos pesquisadores quando a gestao de dados, bem como os
principais pontos de uma politica que norteie a gestao dos dados de pesquisa.

Certamente a elaboragao de uma politica para a gestao de dados de pesquisa
em nivel nacional traz a tona a necessidade de se identificar quais tipos
de dados de pesquisa o Brasil produz. Além disso, é preciso escolher qual
tipo de dado e qual area de conhecimento se priorizara para armazenar e
iniciar um programa de gestao de dados de pesquisa. Igualmente, mostra-
se necessario refletir sobre a necessidade de produzir um repositorio inico
de acesso aos dados cientificos, ou produzir diversos repositérios tematicos,
ou ainda, desenvolver, a exemplo da BDTD, uma interface tnica que busque
em diferentes repositorios o dado pesquisado. Nesse caso, quem seria a
instituicao que apresentaria essa competéncia?

Uma politica de gestao de dados ainda precisa abordar outros aspectos,
tais como: a) definir as regras de compartilhamento e reuso dos dados; b)
definir o prazo de caréncia para algumas categorias de dados; c) definir prazo
de armazenamento para algumas classes de dados; d) definir padroes de
metadados e interoperabilidade destes; €) exigir do pesquisador um plano de
gestao de dados quando a pesquisa for fomentada pelo governo; f) definir os
requisitos necessarios para a implementagao do DOI para dados.

A maior parte das indagagdes anteriores precisa ser refletida em diversos
niveis da esfera governamental do um pais. Parece coerente afirmar que um
conjunto de respostas a essas indagacdes precisa ser elaborado por meio
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de uma politica publica, elaborada por um comité interministerial, com
a participagao das agéncias de fomento e, na medida do possivel, com a
participacao de membros da comunidade cientifica.

Em razao do exposto, é prudente refletir sobre a atual estrutura dos dados de
pesquisa no Brasil e como essa gestao tem evoluido. Além disso, € pertinente
identificar os principais repositorios de dados cientificos do pais, bem como
os atores estratégicos envolvidos na gestao destes dados. Do ponto de vista
estritamente técnico, faz-se necessario apontar solugdes para um tratamento
adequado dos dados cientificos a fim de viabilizar o processo de curadoria,
armazenamento, organizacao, busca, recuperagao e difusao dos dados. Caso
contrario, os dados coletados podem se tornar inelegiveis ou, o que seria
mais drastico, se perder em grande volume de dados, por falta de tratamento
e preservacao adequados.

CONSIDERACOES FINAIS

A literatura revela que o bom uso das informagdes é uma necessidade. Ja a
histéria revela que, pelo menos uma vez, o mau uso da informagado teve um
fim tragico. Tal fato se deu quando Albert Einstein, em 1939, preocupado com
as pesquisas sobre fissao nuclear, informou ao entao presidente dos Estados
Unidos, Franklin Roosevelt, que ja existia a possibilidade de criacao de uma
bomba de alto poder de destrui¢ao. Roosevelt, de posse de uma informacao
altamente estratégica, reuniu um grupo de cientistas, do qual Einstein nao
fez parte, e deu inicio ao Projeto Manhattan, que produziu com sucesso um
artefato atdbmico - a bomba atémica, posteriormente langcada em Hiroshima
e Nagasaki nos dias 6 e 9 de agosto de 1945.

Arespeito do assunto, Einstein, que sempre foi um pacifista, um tempo depois
afirmou que o maior erro de sua vida foi ter enviado a carta a Roosevelt.
Também declarou que nao foi sua descoberta a causadora da tragédia da
Segunda Guerra Mundial, mas o uso que fizeram dela. Aqui fica a sugestao
para que cientistas reflitam sobre a forma ética no uso de seus dados.
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E nesse contexto que os profissionais da informacado do presente precisam
trabalhar para que as informacgodes disponibilizadas em um volume cada vez
maior na internet sejam utilizadas para o bem comum, como, por exemplo,
para promover o desenvolvimento de pesquisas em satde, visando promover

a cura do cancer, da AIDS, dentre outras mazelas da humanidade.

Os dados sao um componente importante da pesquisa econdmica e social
- eles sao a base para a pesquisa e o produto final da pesquisa. A qualidade
dos dados de pesquisa e a sua proveniéncia tornam-se fundamentais
no compartilhamento e na subsequente utilizacao como documento
secundario. A gestdo eficaz dos dados é uma condigdo essencial para
a geracao de dados reutilizaveis de alta qualidade. Os investigadores
precisam ter o conhecimento e as habilidades para garantir que os dados
que criam e gerenciam podem ser explorados ao maximo, sendo, portanto,
um promissor potencial para futuras pesquisas.

Outra questao que nao pode deixar de ser abordada é: de que maneira os
profissionais da informagdo podem tratar os dados de pesquisa? Ha lugar
para eles nas bibliotecas? Os centros de informagao como estao hoje talvez
nao tenham condicao fisica, de infraestrutura e de pessoal capacitado para
trabalhar com o contetido dos dados de pesquisa. Luce (2010, p. 3) argumenta
que, para as bibliotecas, a evolucao gradual dos dados de pesquisa (que
ele chama de e-Science) provoca desafios profundos, e ao mesmo tempo
proporciona a elas uma oportunidade de redefinir seus papéis e agregar
valor ao seu portfélio de servicos. Hoje os laboratérios sdo os locais mais
“populares” para se desenvolver os dados de pesquisa.

Como um objeto académico, os dados continuam a crescer em importancia
na comunidade de pesquisa e, paulatinamente, os bibliotecarios e demais
profissionais da informacao tém, crescentemente, maiores responsabilidades
na gestao e curadoria de dados. As novas iniciativas de bibliotecas e arquivos
incluem as tarefas de ajudar os pesquisadores a encontrar conjuntos de
dados para reutilizagao; localizagdo e hospedagem em repositérios para o
arquivamento necessario, consultas sobre o fluxo de trabalho, planos de
gestao de dados e melhores praticas para a preservacao.
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Os profissionais de informacao, ao olhar para as opgdes de fornecer servigos
e produtos a essa nova e vibrante area, precisarao saber como tratar e
difundir esse tipo de documento até entao negligenciado pela area de ciéncia
da informacao

A preservacgao de dados em formato digital é imperativa. As transformacoes
pelas quais a ciéncia contemporanea vem passando ja nao permitem que os
dados coletados sejam preservados para serem recuperados apenas nesta
década, mas sim também em um futuro distante, com a mesma qualidade e
confianga em sua autenticidade. A informacao digital é um recurso vital na
economia do conhecimento, valiosa para a pesquisa, para a educacao, para
o desenvolvimento tecnolodgico, assim como para as atividades culturais e o
aprimoramento de politicas publicas.

oQo
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Research data: what are the impacts of large volume
produced, how to organize them and what to preserve

ABSTRACT

It discusses aspects of the collaborative science of the XXI Century, science
internationalization and virtualization that led to the explosion of research
data collected online, giving rise to the phenomenon of big data and
cyberinfrastructure, also called e-Science. It exposes the facts which brought
to light the science of intensive use of research data, including the technological
development of instruments for data collection and analysis. It conceptually
explains what e-Science and cyberinfrastructure are. At the same time, it
presents the expressions “research data” and “scientific data” and argues that
because it is a new subject, there is still no consensus in the literature about
which term should be used. It outsides the concept of big data, and how it
works with the use of social networking data to application development. It
highlights the e-Science as a part of big data, which handles large-scale data
in the scientific realm. It seeks to define the term “data” to then display the
term “research data”, its peculiarities, ways of collection, treatment and
preservation. It discusses storage and digital preservation aspects of research
data, addressing aspects of technology infrastructure. It concludes the chapter
with the presentation of reflections on research data management in Brazil.

Keywords: Big data. Data-driven science. Data curation. Cyberinfrastructure.
Research data. E-Science. Research data management. Digital preservation of
research data.
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Datos de investigacion: qué son, impactos del gran volumen
producido, cémo organizarlos y cudles preservar

RESUMEN

En el caso de la ciencia colaborativa del siglo XXI, la internacionalizacién y
la virtualizacién de la ciencia que culminaron con la explosion de datos de
investigacion recogidos en linea, dando origen al fenémeno de big data y
cyberinfrastructure, también denominado e-Science. Expone los hechos que
trajeron a la luz la ciencia de uso intensivo de datos de investigacion, entre
ellos el desarrollo tecnoldgico de los instrumentos de recoleccion y andlisis
de datos. Explica conceptualmente qué es e-Science y cyberinfraestructure. Al
mismo tiempo, presenta los términos datos de investigacion y datos cientificos
y argumenta que, por tratarse de un tema nuevo, aun no hay consenso en la
literatura sobre qué término debe ser utilizado. Externo el concepto de big
data, y cémo trabaja con el uso de datos de redes sociales para el desarrollo
de aplicaciones. Evidencia a e-Science como una parte de la gran fecha, que
se ocupa de datos a gran escala en el dmbito cientifico. Se busca definir el
término dado para entonces presentar la expresion datos de investigacion,
sus peculiaridades, formas de recoleccion, tratamiento y preservacion. Discuta
sobre los aspectos de almacenamiento y preservacién digital de los datos de
investigacién, abordando aspectos de infraestructura tecnoldgica. Finaliza
el capitulo con la presentacion de reflexiones sobre la gestion de datos de
investigacion en Brasil.

Palabras clave: Big data. Ciencia orientada a datos. Curaduria de datos.
Cyberinfrastructure. Datos de investigacion. E-Science. Gestion de datos de
investigacion. Preservacion de datos de investigacion.
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