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Resumo

A investigacdo cientifica tem repercussdes sociais e econdmicas na sociedade
civil e empresarial. E uma constatagio que obriga a uma redefinicao de todo o paradigma
do processo cientifico, em que os dados de investigacdo assumem um papel
preponderante. Falamos de Ciéncia Aberta, um movimento de cooperacao e partilha no
processo cientifico, que toma sob o seu escopo todas as praticas de acesso aberto, dados

abertos, cddigo aberto e investigacdo replicavel aberta.

O objetivo principal deste trabalho é identificar o perfil necessario ao profissional
da informacdo para se afirmar neste contexto. Para o cumprimento deste objetivo
identificaram-se, como objetivos especificos, 0 mapeamento da literatura internacional
que incide quer nesta matéria quer na identificacdo das acOes levadas a cabo nas

bibliotecas e dos atores que tém desenvolvido ac¢des de literacia de dados.

E um tema emergente, com tracos ainda ddbios no que concerne s boas praticas,
que exige um delineamento robusto e normativo de estratégias. Definiram-se o que séo
dados de investigacdo, apresentando as teorias mais relevantes, numa breve visao
transversal as varias areas académicas. Na senda das préaticas no panorama internacional,
fez-se uma anélise de como sdo, atualmente, tratados os dados de investigacdo em
Portugal, quem sdo o0s seus agentes e que competéncias devem desenvolver, com
particular incidéncia nos profissionais da area da Ciéncia de Informacdo, como suporte
a elaboracdo de Planos de Gestdo de Dados ao abrigo das exigéncias por parte das
Agéncias de financiamento a Ciéncia, e a rece¢do de normas e preceitos por parte dos
investigadores, num mecanismo de interoperabilidade e cooperacdo entre 0s varios

stakeholders.

Palavras-chave: Dados de investigacdo; E-Science; Bibliotecas académicas; Plano de

Gestdo de Dados



Abstract

Scientific research has social and economic repercussions on civil and business
society. It is a realization that requires a redefinition of the entire paradigm of the
scientific process, in which research data assume a preponderant role. We are talking
about Open Science, a movement of cooperation and sharing in the scientific process,
which takes under its scope all practices of open access, open data, open source and open

replicable research.

The main objective of this work is to identify the profile necessary for the
information professional to assert himself in this context. To achieve this objective,
specific objectives were identified: the mapping of the international literature on this
matter, the identification of actions carried out in libraries and the actors that have

developed data literacy actions.

It is an emerging theme, with still dubious traits regarding good practices, which
requires a robust and normative design of strategies. We will define what research data
are, presenting the most relevant theories, in a brief overview of the various academic
areas. In the wake of practices on the international scene, we will analyze how research
data are currently treated in Portugal, who their agents are and what skills they should
develop, with a particular focus on professionals in the field of Information Science, as
a support of an elaboration of Data Management Plans under the requirements of Science
funding agencies, and the reception of standards and precepts by researchers, in a
mechanism of interoperability and cooperation between the various stakeholders.

Keywords: Research data; E-Science; Academic libraries; Data Management Plan
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INTRODUCAO

One of the diseases of this age is the multiplicity of books; they doth
so overcharge the world that it is not able to digest the abundance of idle
matter that is every day hatched and brought forth into the world. (Barnaby
Rich, 1613 apud Price, 1986)

Cerca de cinquenta anos antes da primeira publicacdo cientifica num
periddico, Barnaby Rich (1580-1617) fez um desabafo que, inclusive, deu origem ao
chamado “The Barnaby Rich effect”, definido como uma alta producdo de escritos
cientificos acompanhados de reclamacdes sobre a produtividade excessiva de outros
autores (Braun & Zsindely, 1985). Diz-nos Price (1986) que a publicacdo em 1665 de
pequenos trabalhos cientificos em periddicos foi uma inovacdo marcante na vida da
ciéncia, com alguma resisténcia por parte dos cientistas, por considerarem as
publicacdes periddicas menos dignificantes do que monografias. A comunicacdo da
ciéncia ja marcava, a época, uma necessidade ndo intuida pelos cientistas, imbuidos de
um certo conservadorismo e resisténcia a partilha, julgando proteger assim as suas

descobertas.

Price recorda “The Invisible College”, expressdao que deriva de um grupo de
pessoas, em meados do século XVII, que mais tarde se organizaram como a Royal
Society of London. Procuravam visibilidade e certificacdo entre pares, assegurar
prioridade aos seus trabalhos de investigacao e estarem informados sobre o trabalho feito
por outros, colaborando entre si na investigagdo. Um esboco de alguns pilares na nova

forma de fazer e comunicar ciéncia.

A comunicacdo revelou ter um papel central na ciéncia, sendo a publicacdo
considerada a sua face visivel (Borges, 2017). Francis Crick (Prémio Nobel pela
descoberta da estrutura molecular do ADN) afirmou numa entrevista dada a BBC que a

“comunicagdo ¢ a esséncia da ciéncia” (Garvey, 1979).

A publicacdo constitui, assim, o objectivo Gltimo da ciéncia,
ligando-a, deste modo e estreitamente, ao processo de tornar publicos o0s
resultados da investigacdo (CRONIN, 2005, p. 11). Karin Knorr-Cetina
explicita esse sentido, tornando-o sinébnimo do processo de comunicacdo: a
comunicagdo é dita ser intrinseca a ciéncia pelo facto de a ciéncia moderna
ser um empreendimento colectivo que depende de os resultados obtidos por
cientistas individuais serem retomados por outros cientistas que se fundam



neles e os desenvolvem. A ciéncia projeta-se a si mesma no futuro através da
comunicagdo (KNORR-CETINA, 1999, p. 378). (Borges, 2017)

Ap6s a Il Guerra Mundial, com o avan¢o computacional e tecnoldgico e o
chamado diltvio de dados - “data deluge” (Hey & Trefethen, 2003; Lord & Macdonald,
2003; Borgman et al., 2006; Borgman et al., 2007) acentuam-se os debates e propostas
conceptuais®. “We are living in the information age” is a popular saying; however, we

are actually living in the data age (Han et al., 2012).

A definicéo do conceito de informagao foi um tema central e muito debatido
no contexto da Ciéncia da Informacédo (Machlup & Mansfield, 1983; VVakkari & Cronin,
1992; Aspray 1985; Fischer 1993; Wellisch 1972; Wersig & Neveling 1975; Cornelius,
2002; Capurro & Hjerland, 2003 apud Bates, 2005), mas comegou a emergir um
fendmeno muito mais impactante: o crescimento exponencial de dados e com ele a

procura de solucdes tedricas e praticas (Borgman, 2009; Kowalczyk & Shankar, 2011).

Os autores pés-popperianos Kuhn (1970) e Lakatos & Musgrave (1980),
ainda que com alguns pontos de divergéncia concetual, contribuiram para a evolugéo
cientifica, apresentando um novo conceito: o paradigma na ciéncia. Nesta nova visdo do
mundo da ciéncia, um conjunto de ideias torna-se dominante porque representa uma
explicacdo plausivel para os fendmenos observados, ganhando forca através do
contributo de cada cientista individual (Hansen et al., 2009). Os cientistas deverédo
munir-se de critérios bem definidos para avaliar de que forma os novos conhecimentos
contribuem para o aumento ou diminuicdo da memdria historica da pratica cientifica.
Até aqui, na chamada ciéncia normal, tradicional, alguns conceitos, teorias na ciéncia
tomavam o lugar quase de dogmas, que perante um colapso revolucionario, davam lugar
a novas teorias. Na sua visdo o desenvolvimento cientifico implica a ocorréncia de trés
ou mais componentes: paradigma, ciéncia normal e colapso revolucionario, cuja
evolugdo concorre para as mudancas de paradigma e para novos olhares sobre a ciéncia.
Na nocdo de paradigma esta implicita a continuidade, o contributo dos cientistas para
um paradigma, seja para Ihe dar mais robustez ou enfraquecer. Mas ndo ha uma rutura e

sim um desenvolvimento quase harmonioso em que toda a comunidade cientifica tem

1 Concepcdes de dados, informagao, conhecimento (McDonough, 1963; Hayes, 1969; Borko et
al., 1971; Brillouin, 2013).



lugar e voz. A forga do novo conceito ndo esta muito afastada do que Kuhn chama de
“normal science”, ou seja, homens cuja pesquisa é baseada em paradigmas partilhados,
estdo comprometidos com as mesmas regras e padrdes para a pratica cientifica. Esse
compromisso e 0 aparente consenso que ele produz sdo pré-requisitos para a ciéncia
normal, ou seja, para a géenese e continuacdo de uma determinada tradicdo de pesquisa
(Kuhn, 1970; Kuhn, 1976).

Este conceito fomentou novas evolucdes de pensamento em outros autores,
onde se inclui Jim Gray, o responsavel pelo chamado “quarto paradigma da ciéncia”.
Jim Gray considerava a “ciéncia intensiva em dados” ou e-Science como um “quarto
paradigma” da ciéncia - empirica, tedrica, computacional e agora baseada em dados
(Jim, 2007; Bell et al., 2009; Hey et al., 2009). Com esta nova ciberinfraestrutura,
alteraram-se de igual modo os modelos de colaboracdo na ciéncia (Hey & Trefethen,
2002; Borgman, 2010).

O diluvio de dados ganha expressdo no fim da Il Guerra Mundial num
investimento reforcado, dado pelas agéncias governamentais a ciéncia, com o propdésito
de assegurar a seguran¢a nacional por via da evolugdo tecnoldgica. Apds a guerra o
volume da producdo de dados mostrou-se cada vez mais denso, acompanhado por um
desenvolvimento muito rapido e cada vez mais eficiente e complexo de novas formas de
instrumentacdo e computadores de alto desempenho (Hey & Trefethen , 2003). O
impacto do dildvio de dados nas chamadas Big Science e Litle Science sdo objeto de
preocupacao pelo desequilibrio que pode causar no acesso aos meios de tratamento de
dados (Borgman et al., 2007). Atualmente acresce o problema do ciberespaco e a
concecdo de dados sem referéncia no mundo natural, numa producdo cada vez mais
intensa (Zhu & Xiong, 2015). Big Data passou a ser a nomenclatura deste diluvio de
dados, cujas caracteristicas e dimensdes ficaram conhecidas pelos 3V’s (Volume,
variedade e velocidade) (Chen et al., 2012, Kwon et al., 2014; Laney, 2001), passando
mais tarde a 5V’s (veracidade e valor) (Hashem et al., 2014; Elragal, 2014; Fadiya et al.,
2014; Yang et al., 2014; Panneerselvam et al., 2015; Yaqgoob et al., 2016).

Uma das ferramentas que tem representado uma forma muito eficaz de busca
de informacGes em grandes volumes de dados é a mineracdo de dados, originéria da
ciéncia da computagdo, consolidou-se na ciéncia de dados e outras areas a partir da
década de 1980 (Gomes et al., 2019).



Neste universo de dados convivem o0s projetos de investigacdo de maior
relevo, mas em menor nimero e 0s projetos de menor dimensao e expressao a que se
chama cauda longa (Long Tail). Na sua maioria sdo projetos com financiamento
reduzido e equipas de pequena dimensao. Os dados de todo o processo de investigacdo
ndo sdo devidamente tratados, correndo o risco de se perderem totalmente. A pequena
dimensdo destes projetos ndo retira o valor intrinseco cientifico dos dados que deles
resultam (Heidorn, 2008). A NSF (National Science Foundation) financiou um projeto
(Borgman et al., 2016) que procurou solucdes para projetos na cauda longa, tanto a nivel
de infraestrutura tecnoldgica, como ao nivel de alteracdo de mentalidades e praticas
(Borgman, Wallis e Enyedy, 2007; Eddy, 2005; Edwards et al., 2011; Steinhardt e
Jackson, 2014).

Percebamos entdo a origem de todo este movimento de eScience, 4°
paradigma, pesquisa intensiva de dados, acesso aberto. O que séo dados de investigagdo?
As definigOes percorrem a sua etimologia, o seu significado em obras de referéncia
conceituadas, e as propostas, algumas divergentes, de importantes autores na Ciéncia da
Informacdo (Wellisch, H., 1972; East, H., 1983; Buckland, 1991). O estado dinamico do
conceito de dados é visivel, reveste-se de grande plasticidade face a novas formulagoes,
como a de Shannon (Bates & Maack, 2009) e novos entendimentos (Bechhofer et al.
2010; Drucker, 2011; Burton & Jackson 2012; Gitelman 2013; Ribes & Jackson 2013;
Vertesi & Dourish 2011; Edwards, 2013; Zhu & Xiong, 2015). Ha& correntes com
diferentes propostas para uma conce¢do de dados (Zimmerman, 2008; Griffin, 2013;
Principe et al., 2021) e optdmos por adotar a proposta de Borgman (2010) que os

classifica em 4 categorias: observacionais, computacionais, experimentais e registos.

A exigéncia pelas agéncias de financiamento (publicas e privadas) da partilha
de dados, conduziu a uma maior atencdo ao seu tratamento e curadoria. No contexto da
Ciéncia Aberta (CA), frequentemente caracterizada como um guarda-chuva que alberga
debaixo do seu escopo varios movimentos que tém por objetivo de remover as barreiras
para 0 compartilhamento de qualquer tipo de producdo, recursos, métodos ou
ferramentas, em qualquer etapa do processo de pesquisa, levantam a questdo do uso,
reutilizacdo e partilha dos dados de investigacdo. Passam a ser uma prioridade nas
preocupacOes de quem faz ciéncia e depende de financiamento (Latham, 2017). Como

tal percebeu-se a importancia de formular um ciclo de vida dos dados (Goodman et al.,



2014) e o estabelecimento de procedimentos normativos sobre este fluxo (Wallis et al.,
2012).

No processo de investigacdo ndo ha um consenso sobre a op¢do de apresentar
os dados juntamente com as publicacdes, e nem todos 0s académicos se regem pelas
mesmas diretrizes no que toca a gestdo dos dados das suas publicacdes (Perrier et al.'s
,2020.; Aydinoglu et al., 2017; Diekmann, 2012; Hall, 2013; Zhu, 2019; Ali-Khan et al.,
2017; Wynholds et al., 2011; Hickson et al., 2016; Laine's, 2017; citados por
Thoegersen, J. L., & Borlund, P., 2021). No entanto, os cientistas ja demonstram ter a
noc¢do de que, para além da sua investigacao, tém de considerar questdes como o controlo
de dados, direitos de autoria e incentivos para gerir e partilhar os dados, como parte
integrante do processo de investigacdo (Borgman et al., 2007; Borgman, 2012; Wallis
et al., 2010). O uso, partilha e reutilizacdo dos dados coletados numa investigacéo,
estende-se numa baliza temporal muito para além do terminus de uma investigacdo
(Karasti et al., 2006; Karasti et al., 2010).

Uma boa gestao dos conjuntos de dados devera seguir os principios FAIR. O
acronimo significa: Findable, Accessible, Interoperable e Reusable (Localizavel,
Acessivel, Interoperavel, Reutilizavel) e pretendem ser um conjunto de principios
orientadores e praticas aceites pela comunidade, numa linguagem e procedimentos
acessiveis, claros e globais tanto pelos humanos, como por sistemas computadorizados
(van Selm, 2020). Os principios FAIR sdo um dos requisitos na formulacdo dos PGD
(Planos de Gestdo de Dados) exigidos pela maioria das agéncias de financiamento da
ciéncia. A literatura permite acompanhar os requisitos dos diferentes tipos de agéncias
de financiamento, de forma bastante elucidativa (Wang et al., 2012; Huang & Huang,
2018; Mejia & Kajikawa, 2018; (Holbrook & Frodeman, 2011; Wang & Shapira, 2011).

O PGD ja é uma realidade difundida e praticada por muitas institui¢cbes de
investigacdo, ainda que haja algumas falhas na aceitacdo do seu valor em algumas
comunidades (Nitecki & Davis, 2017). Um PGD permite organizar os dados, mantendo-
0S seguros e garantindo o acesso a quem precisa (Borgman et al., 2007). As praticas na
aplicacdo dos principios FAIR e da criagdo de PGD’s alargaram-se a muitos paises desde
a iniciativa da NSF, em 2011, exigindo a todas as propostas de financiamento, de
qualquer tamanho ou diretoria, um PGD. Os metadados, os “dados sobre os dados” sdo

igualmente essenciais e devem descrever o formato e o conteddo do conjunto de dados,



as circunstancias da sua recolha, procedimentos usados para 0s manipular ou modelar,
custodia, a sua qualidade, informacGes de preservacdo e descricdo especifica da
disciplina (Shankar, 2003).

Perante este cenario tecnologico e de producdo intensiva de dados, e focando
a atengdo nos profissionais de informacao, analisdmos varias iniciativas de literacia em
dados de investigacao, relatados de forma critica, permitindo dai deduzir orientacoes a
pOr em préatica em outras instituicdes. (Carlson & Johnston, 2015; Yoon e Schultz, 2017;
Rice & Haywood, 2011; Principe & Silva, 2018). E é neste universo em constante
mutacdo que viramos a nossa atencdo para os profissionais de informacdo e a
reestruturacdo dos seus papéis tradicionais. Aliando as suas competéncias seculares de
curadoria a competéncias core, que estdo habitualmente sob o dominio dos cientistas de
computacao, acreditamos, e 0s estudos comprovam-no, que estamos perante um
elemento ativo e critico que proporciona um conjunto de ferramentas e conhecimentos
que facilitam e agilizam a investigacao e 0 acesso ao financiamento da ciéncia (Amante,
2014; Akers et al., 2016). As bibliotecas adquirem competéncias interdisciplinares,
fornecendo uma variedade de servicos de suporte de dados, incluindo instrucéo e treino
(Piorun et al., 2012; Surkis et al., 2017; Shorish, 2015; Federer et al., 2016); orientacédo
para elaboracdo de PGD (Federer, 2016; Read et al., 2017; Medina-Smith et al., 2016);
gestdo e curadoria de dados (Leslie M. Delserone, 2008; Newton et al., 2010; Lage et
al., 2011); e visualizacdo de dados (Primich, 2010; Hunt, sem data). Entendendo os
mundos da informacao dos investigadores contemporaneos, bibliotecarios de referéncia,
gestores que organizam e implementam programas de servi¢co, compiladores
bibliograficos, designers de sistemas de informacdo e colaboradores podem ser capazes
de construir ambientes de informacdo que sejam mais favoraveis a pesquisa

interdisciplinar (Palmer, 1996).

Os estudos disponiveis sobre as necessidades e usos da informagédo sempre se
focaram mais sobre a forma como séo feitas as pesquisas, do que com o uso que fazem
do seu contetdo (Paisley, 1968; Case, 2003). No passado a literatura sobre o tema
revelava que a preocupacdo incidia sobre as publicacdes e os dados criados, em
detrimento das atividades de curadoria subsequentes (Latour & Woolgar, 1986; Latour,
1987; Lynch & Woolgar, 1990). Poucas pesquisas nos estudos sociais da ciéncia sobre

origens de dados, foram aplicadas a problemas de gestio e curadoria de dados (Wallis



et al., 2012). Atualmente as competéncias core dos profissionais de informacgéo sao
amplamente discutidas, com varios organismos ligados a Ciéncia da Informacéo a
fornecerem ideias, propostas, recomendacdes (Federer, 2018; Tenopir et al., 2013; Yoon
& Schultz, 2017; Nitecki & Davis, 2017; Kenan, 2016; Cox et al., 2012; Semeler et al.,
2019).

O objetivo geral deste trabalho é identificar o perfil necessario ao profissional
da informacéo para se afirmar no contexto do 4° paradigma e da Ciéncia Aberta. Para o
cumprimento deste objetivo identificaram-se, como objetivos especificos, o0
mapeamento da literatura internacional quer sobre esta matéria, quer sobre a
identificacdo das ac¢Oes levadas a cabo nas bibliotecas e dos atores que tém desenvolvido

acdes de literacia de dados.

A fundamentacdo tedrica deste estudo, assentou numa revisdo narrativa da
literatura cientifica, a trave-mestra que sustentou a prossecucdo deste estudo. Foi
aplicada uma metodologia de natureza qualitativa, com base num estudo exploratorio.
A pesquisa e recolha de informacdo realizou-se nas bases de dados subscritas pela

Universidade de Coimbra, nomeadamente:

Web of Science, Scopus e Library and Information Science Source da EBSCO —
selecionadas pelas apresentagdo intuitiva e completa. Incluem, entre outros fatores
preferenciais, a possibilidade de restricdo da pesquisa pela aplicacdo de filtros e
operadores boleanos, acesso a dados bibliométricos, revisao por pares, uma cobertura
globalizada e ainda possibilitou acionar alertas de publicacdo para os temas e/ou autores

pretendidos.

Foram, além disso, usados outros recursos como o Repositério Cientifico de
Acesso Aberto de Portugal (RCAAP); eScholarship Publishing — plataforma de
publicacdo de acesso aberto subsidiada pela Universidade da Califérnia, gerida pela
Biblioteca Digital da Califérnia; e pela relevancia e desempenho na area, reconhecidos
internacionalmente, foram visualizadas em formato video, on-line, palestras de Christine

L. Borgman disponiveis na sua pagina pessoal:

http://christineborgman.info/presentations/.

Na pesquisa optou-se pela pesquisa avancada com os termos “fourth paradigm”

; “data intensive science” ; “eScience” ; “data deluge” ; “big data” ; “data mining” ;


http://christineborgman.info/presentations/

“long tail” ; “data sharing” ; “FAIR principles” ; “research data” AND “librarian” ; “data
management plan” ; “DMP” ; “research data literacy” ; “information literacy” ; “core
competencies” AND “information science” ; “core competencies” AND “academic
library””; “core competencies” AND “librarians™; “librarians” AND “research data” ;
“library roles” ; “roles for science librarians” ; “metadata”. Em todos os termos e
expressOes foram aplicados os filtros “revistos pelos pares”, “area de ciéncia da

informag¢ao”.

A pesquisa foi feita em inglés, a excecdo do RCAAP. A chave de ordenacédo dos
resultados foi o nimero de citacdes. A pesquisa foi realizada no periodo compreendido
entre marco e junho de 2022.

A estrutura do trabalho divide-se em trés capitulos. No 1° capitulo é abordado
0 4° paradigma da ciéncia como consequéncia do dildvio de dados, exploramos o
conceito de Big Data e uma das ferramentas possiveis para lidar com o diltvio de dados,
a mineracdo de dados, terminando com a problemaética da cauda longa. O 2° capitulo
foca-se na especificidade dos dados de investigacao, fazendo uma revisao dos conceitos
apresentados na literatura e explorando as propostas para uma taxonomia para a
classificacdo de tipos de dados de investigacdo. Apos discutir a nogdo de dados, reflete-
se sobre as praticas do uso, reutilizacdo e partilha dos dados, numa analise aos seus
beneficios e, ainda, impeditivos. Sao, ainda, focados os principios FAIR, associando-0s
aos planos de gestdo de dados que sdo abordados no ponto seguinte (0s seus requisitos,
relacdo com agéncias de financiamento, impacto direto no processo de investigacao
cientifica e os stakeholders presentes nesta equacdo). Termina este capitulo com a
discussao sobre a importancia dos metadados, ja com de um ponto de vista da curadoria.
No 3° e Gltimo capitulo abordam-se as competéncias core necessarias na reinvencado dos
papeis dos profissionais de informacéo. Exploramos algumas iniciativas em literacia dos
dados de investigacdo, no panorama internacional e nacional, com base na literatura,
recolhemos propostas de competéncias core, apresentamos algumas praticas em curso
em algumas instituicbes e tentamos estabelecer um cenério possivel do potencial

reservado ao futuro desta profissao reinventada.



1 0 42 PARADIGMA DA CIENCIA, “DATA-INTENSIVE SCIENCE”

As primeiras revistas cientificas foram publicadas em 1665. A primeira, “Journal
des Sgavans”, em 5 de janeiro de 1665, e dois meses depois a “Philosopical Transactions of
the Royal Society” em 6 de margo. Foram as precursoras das dezenas de milhares de revistas

cientificas que existem hoje.

Em algumas éreas da ciéncia, as revistas cientificas sdo meio de comunicacgao dos
resultados da investigacdo cientifica. Acompanham e registam o avanco da ciéncia, e

constituem uma memdaria dinamica do avan¢o do conhecimento cientifico.
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Figura 1 “Primeiras paginas das edi¢Ges inaugurais dos dois primeiros periddicos cientificos do mundo, ambos
inaugurados em 1665, o francés “Jornal des Scavans” (6.jan) e o britanico “Philosophical Transactions of the Royal
Society” (6.mar). Imagem Mauricio Tuff in As primeiras revistas cientificas

Os cientistas, a época, ja percebiam ndo terem forma de aceder a tudo e ganhavam
consciéncia da importancia de aceder as investigacGes dos seus pares. Longe do atual


https://mauriciotuffani.blogfolha.uol.com.br/2015/03/13/ha-350-anos-nasciam-as-primeiras-revistas-cientificas/

cenario de dilivio de dados ou Big Data, revelava-se j& o primeiro impulso no sentido da
comunicacgdo da ciéncia, tocando ja em alguns dos seus principios basilares de partilha. O

progresso cientifico depende da sua disseminacao.

Alvin Weinberg, diretor de longa data do “Oak Ridge National Laboratory”,
consultor do governo e ensaista, cunhou o termo “Big Science ” pela primeira vez num
artigo intitulado “Impact of Large-Scale Science on the United States”, na revista Science,
em 1961 (Weinberg, 1961). O termo “Big Science”, inicialmente, serviu para enquadrar a
sua andlise da ciéncia financiada pelo governo e orientada nacionalmente, decorrente da Il
guerra Mundial e da sua nova economia politica da ciéncia, em que a guerra de alta
tecnologia transformava o apoio a pesquisa cientifica numa prioridade de seguranca
nacional e prometia transformar cientistas e engenheiros em beneficiarios da generosidade

da Guerra Fria.

Gracas ao contributo de Wiemer houve uma reformulacéo das estratégias de politica
cientifica, na politica aberta e no papel dos cientistas. Significativamente, a exploragédo
dessas ideias por Weinberg continuou a evocar discussées e moldou o canone dos estudos
de ciéncia e tecnologia e os programas de historia da tecnologia, ao longo de meio século
desde que foram cunhados (Johnston, 2018). A “Big Science ” ¢é caracterizada por
equipamentos caros que devem ser compartilhados entre muitos colaboradores, como
aceleradores de particulas ou estacdes espaciais. A eScience e a ciberinfraestrutura sio “Big

Science” nesse sentido, pois sdo grandes investimentos sociais.

A revolucao introduzida pela nova teoria dos autores pos-popperianos Kuhn (1970)
e Lakatos & Musgrave (1980) de um novo paradigma na ciéncia teve grande influéncia na
nova forma de olhar a ciéncia. A semelhanca de obras como “A Fisica” de Aristoteles, “O
Almagesto” de Ptolomeu, os “Principia” e a “Optica “de Newton, a “Eletricidade” de
Franklin, a “Quimica” de Lavoisier e a “Geologia” de Lyell — essas e muitas outras obras
que serviram para definir os problemas e métodos legitimos de um campo de pesquisa para
sucessivas geracoes de profissionais, Kunh cunha o termo “paradigma’ para uma nova visao
da ciéncia. Considerou que os sucessos das obras mencionadas na evolugdo cientifica

ocorreram por compartilharem duas caracteristicas essenciais:

10



Their achievement was sufficiently unprecedented to attract an enduring
group of adherents away from competing modes of scientific activity.
Simultaneously, it was sufficiently open-ended to leave all sorts of problems for
the redefined group of practitioners to resolve. (Kuhn, 1970)

Jim Gray ndo ficou alheio a este conceito de paradigma, absorvendo também ele esta
nog&o de continuidade:

When paradigms change, the world itself changes with them. Led by a
new paradigm, scientists adopt new instruments and look in new places. Even
more important, during revolutions scientists see new and different things when
looking with familiar instruments in places they have looked before. It is rather
as if the professional community had been suddenly transported to another planet
where familiar objects are seen in a different light and are joined by unfamiliar
ones as well. (Kuhn, 1970)

Sobre as anteriores visdes da ciéncia, mas sob novos olhares e perspetivas Gray
descreveu o que cunhou como o “4° paradigma da ciéncia”: uma ciéncia intensiva em dados,
cooperativo, em rede e orientada para os dados. No entanto, os sistemas de computagdo em
cluster tém conexao limitada a discos e ndo possuem software de banco de dados. Jim Gray
foi um dos primeiros a antecipar essa necessidade. Em 1995, ele defendeu a construcdo de
clusters de “storage bricks”, consistindo em sistemas baratos e equilibrados de unidades
centrais de processamento, memdria e armazenamento para pesquisa intensiva de dados
(Bell et al., 2009)

11



New problem solving methods
@, Empirical

“Applied computer science is now playing
the role that mathematics did from the 17th
through the 20th centuries: providing an
orderly, formal framework and exploratory
apparatus for other sciences”

— G. Djorgovski >
: ‘_’_1_959/7/ 1990
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Figura 2 Slide courtesy lan Foster in (Borgman, 2010)

I wanted to point out that almost everything about science is changing
because of the impact of information technology. Experimental, theoretical, and
computational science are all being affected by the data deluge, and a fourth,
“data-intensive” science paradigm is emerging. The goal is to have a world in
which all of the science literature is online, all of the science data is online, and
they interoperate with each other. Lots of new tools are needed to make this
happen. (Gray, 2007)

“O mundo da ciéncia mudou", comeca por dizer Jim Gray na sua apresentacéo,
em 20072. O novo modelo sugere que os dados sejam capturados por instrumentos ou
gerados por simulacGes antes de serem processados por software, e as informacbes ou
conhecimentos resultantes sejam armazenados em computadores. Ha& uma nova expressdo

da ciéncia por novos canais.

Gray delineou um apelo em duas partes para o financiamento de ferramentas para
captura, curadoria e analise de dados e para uma infraestrutura de comunicacdo e

publicacdo. Defendeu o estabelecimento de armazenamentos modernos de dados e

2 Apresentacéo feita por Jim Gray a NRC-CSTB in Mountain View, CA, em 11 de janeiro, 2007,

http://research.microsoft.com/en-us/um/people/gray/JimGrayTalks.htm.
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documentos que estdo a0 mesmo nivel das bibliotecas tradicionais. A versdo editada da
palestra de Jim (Gray, 2007), produzida a partir da transcricéo e dos slides de Jim, demonstra
que a ciéncia com uso intensivo de dados consiste em trés atividades basicas: captura,
curadoria e analise. Os dados vém em todas as escalas e formas, abrangendo grandes
experimentacOes internacionais; observagdes interlaboratoriais, de laboratério Unico e
individuais; e potencialmente a vida dos individuos (Hansen et al., 2009). Jim Gray definiu
e-Science como a sintese da tecnologia da informacéo e ciéncia, que possibilita enfrentar
desafios a escalas anteriormente inimaginaveis. Concebia a “ciéncia intensiva em dados”
ou e-Science como um “quarto paradigma” da ciéncia (empirica, tedrica, computacional e

agora baseada em dados).

Science Paradigms

» Thousand years ago:
science was empirical
describing natural phenomena
* Last few hundred years:
theoretical branch [ :
a
a

using models, generalizations

+ Last few decades:
a computational branch
simulating complex phenomena
» Today: data exploration (eScience)
unify theory, experiment, and simulation
— Data captured by instruments
or generated by simulator
— Processed by software
— Information/knowledge stored in computer
— Scientist analyzes database/files
using data management and statistics

Figura 3 Diapositivo apresentado na exposigao feita por Jim Gray a NRC-CSTB1 na Mountain View, CA, em
11 de janeiro, 2007 in (Gray, 2007)

A ciéncia empirica ou experimental caracteriza o primeiro paradigma, que cedeu
lugar ao segundo paradigma, as generalizagdes tedrico-conceituais resultantes do uso de
modelos abstratos. O terceiro paradigma € baseado nas simulacBes assistidas por
computadores ou outros equipamentos tecnoldgicos, enquanto o quarto paradigma é

resultante da exploragédo de dados capturados ou gerados pela simulacdo (Bell et al., 2009).
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O progresso cientifico implica a existéncia de uma infraestrutura de informacéo
comum que permita aos cientistas do dominio, explorar os dados disponiveis de forma
eficaz e eficiente. Entre os beneficios potenciais da e-Science estdo: (i) novos métodos de
analise de dados e algoritmos mais inteligentes para lidar com a quantidade cada vez maior
de dados; (ii) centros de ciéncia que permitem a computacdo no lado do servidor de dados,
a0 mesmo tempo que suportam acesso, intercdmbio e integracdo de dados; (iii) metadados
sofisticados para acesso a dados que suportem independéncia fisica e ldogica; e (iv)
convergéncia semantica de ferramentas de dados, cruzando fronteiras disciplinares e
epistemoldgicas (Gray et al., 2005). Os cientistas precisam de uma “camada de ferramentas”
para apoiar o ciclo de vida da informacéo desde o projeto inicial da pesquisa por meio de
instrumentacdo, captura de dados, gestdo de dados, analise, publicacdo e curadoria
(Borgman et al., 2007).

O lado apelativo de pesquisas intensivas de dados seduz tanto o investigador
individual como a comunidade académica num sentido mais lato. A digitalizacdo em larga
escala da cultura material e o acesso a livros on-line, periddicos académicos e grandes
conjuntos de dados abrem novas oportunidades para bolsas e investigacdes em qualquer
disciplina académica individual e interdisciplinas emergentes, onde a colaboracéo é a chave
para o sucesso. (Griffin, 2013). As simulacgdes de fendmenos muito grandes ou pequenos,
rapidos ou lentos ou muito complexos para serem explorados em um laboratério de pesquisa
sdo hoje possiveis gracas a eScience produzindo grandes conjuntos de dados. As aplicacdes
de eScience avancam em sintonia com a velocidade computacional (atualmente escala

petaflop®; em breve escala exaflop e computacdo em grade?), (Griffin, 2013).

3In computers, FLOPS are floating-point operations per second. Floating-point is, according to 1BM,
"a method of encoding real numbers within the limits of finite precision available on computers.” in What is
FLOPS (floating-point operations per second)?

“A computacdo em grade é um grupo de computadores em rede que trabalham em conjunto, como
um supercomputador virtual, para executar tarefas grandes, como analisar grandes conjuntos de dados e
modelagem do clima. In O que é Computacdo em Grade
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A eScience tornou-se a norma das ciéncias, com um progresso mais lento nas
ciéncias ndo naturais, dadas as diferencas nas culturas epistémicas. Para tal houve um
desenvolvimento da infraestrutura técnica, social e politica para o conhecimento digital sob
as rubricas de ciberinfraestrutura, o termo usado nos EUA, e eScience, o termo mais
amplamente usado no Reino Unido e em outros lugares ([U.K. Programa de e-Ciéncia do
Conselho de Pesquisa 2009; Atkins et al. 2003 apud Borgman, 2010).

O termo e-Science, atribuido a John Taylor®, ¢ definido como: “[...] global
collaboration in key areas of science and the next generation of infrastructure that will
enable it” (Hey & Trefethen, 2002). Ciberinfraestrutura e eScience — ambas cunhadas
inicialmente em referéncia as ciéncias e tecnologia, e agora usadas de forma mais ampla —
referem-se a uma infraestrutura que permite formas de conhecimento que sdo intensivas em
informacdes e dados, distribuidas, colaborativas e multidisciplinares. eResearch tornou-se
o0 termo coletivo para variantes como eScience, eSocial Science e eHumanities (Borgman,
2007).

Estabelecido que as tecnologias de dados tradicionais ndo comportam a dimenséo e
heterogeneidade dos dados ho mundo moderno, a faceta digital ou eletronica da ciéncia, ou
eScience, apresenta-se como essencial. Claramente, a ciéncia intensiva de dados, um
componente da eScience, deve ir além dos data warehouses e sistemas fechados, permitindo
0 acesso aos dados para os que estdo fora das principais equipas do projeto, uma maior
integracdo de fontes e fornecendo interfaces para os cientistas especializados que ndo sao
especialistas em administracdo de dados e computacdo, e aos demais elementos de suporte
ao processo de investigacdo, onde se destacam os profissionais da informagéo. Projetos
como o Large Hadron Collider (LHC)® e o Australian Square Kilometer Array Pathfinder
(ASKAP)’ geram petabytes de dados, que devem ser analisados por centenas de cientistas

que trabalham em varios paises e falam muitos idiomas diferentes (Fox & Hendler, 2009).

® Director General of Research Councils in the UK Office of Science and Technology (OST)
® The Large Hadron Collider | CERN

7 ASKAP Home
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Na sequéncia do trabalho de Gray, foi publicado o livro “O Quarto Paradigma”, um
volume de pequenos ensaios escritos por académicos e especialistas, organizado em quatro
grandes areas cientificas: Terra e Meio Ambiente, Saude e Bem-Estar, Infraestrutura
Cientifica e Comunicacdo Académica. Usando exemplos dentro dessas categorias, a

eScience é descrita pelo seu impacto em diferentes aspetos da gestdo de dados.

Na visdo de um cientista de investigacdo (Regan, 2012), apesar da importancia do
armazenamento dos dados, o aspeto mais pertinente do ponto de vista do cientista, € a
capacidade de reducdo do volume de dados de forma a ser gerencidvel e preciso. Entre
algumas solucdes propostas esta o uso da Inteligéncia Artificial (Al) e praticas de dados
padréo. Mas Reagan levanta a questao: se os computadores comegam a superar a capacidade
humana de compreender a ciéncia e 0s métodos computacionais intensos Sao necessarios
para analisar dados, torna-se desanimador para geracdes de cientistas que encontram beleza
em entender as complexidades da natureza, usando apenas o poder da mente humana. Uma

preocupacao ja referida por outros autores:

I am afraid that the greatest danger facing information science is losing
the sight of users, of human beings. [...] But | am also convinced that the greatest
payoff for information science will come if and when it successfully integrates
systems and user research and applications. Society needs such a science and
such a profession. (Saracevic, 1999, grifo nosso)

O elemento humano deve estar presente, como sublinha Borgman et al. (2015), ao
considerar o conhecimento como “redes robustas de pessoas, artefatos e instituigdes".
Reagan (2012) ndo diminui, no entanto, o valor do Quarto Paradigma, afirmando que
“certainly be considered to provide a sobering and vivid vision of how science must cope

with the emergence of big data”.
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Figura 4 Gerada pelos autores em WordClouds.com

1.1 DILUVIO DE DADOS/ BIG DATA

Long predicted by the science community (Hey, A. J. G. & Trefethen,
2003), the popular press is now heralding the wide availability of data for use by
anyone, anywhere. Not only have Nature and Science, the premier science
journals, published feature sections on “big data” (Community cleverness
required, 2008; Data's shameful neglect, 2009; Dealing with data, 2011), so have
WIRED magazine (Anderson, 2008), and the Economist (Data, Data
Everywhere, 2010). Universities are assessing their rights, roles, and
responsibilities for managing and for exploiting data from their researchers (The
University’s Role in the Dissemination of Research and Scholarship, 2009; Lyon,
2007). (Borgman, 2012)

O diltvio de dados ja se afigurava como um problema em crescimento apo6s a |l
Guerra Mundial, tendo o avanco tecnoldgico, mais especificamente a computacao,
contribuido muito para o emergir das preocupagdes. Varios autores deram o seu contributo
na formulacdo de respostas ao problema. Havia a necessidade de automatizar o processo de
descoberta - dos dados a informagdo e ao conhecimento - na medida do possivel, com
automacdo da gestdo de dados, armazenamento e organizagdo de entidades digitais e
avancos para o gestdo automético de informagfes. Para tal, seria necessaria a anotagdo

automatica de dados cientificos, com metadados que descrevessem caracteristicas
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interessantes dos dados e do armazenamento e organizacdo das informagdes resultantes da
gestdo automatizada do conhecimento dos dados cientificos:

[...]it is evident that e-Science data generated from sensors, satellites,
high-performance computer simulations, high-throughput devices, scientific
images and so on, will soon dwarf all of the scientific data collected in the whole
history of scientific exploration (Hey & Trefethen , 2003).

O diluvio de dados tem impactos diferentes nos diferentes contextos: nas areas
cientificas que pertencem a “Big Science ”, como a fisica ¢ a astronomia, constroem
ferramentas e repositorios para fazer face ao dilivio, mas na "little science”, dependentes
de trabalho de campo, carecem de ferramentas e infraestruturas para gerir a crescente
quantidade de dados derivados das novas formas de instrumentacdo: “A few gigabytes of
data daily might be a trickle to a high-energy physicist, but waterfall to a habitat ecologist”
(Borgman et al., 2007). Atualmente a realidade virtual ou dados no ciberespaco, que fazem
parte intrinseca da vida humana e se formam e desenvolvem de forma inconsciente,
acrescentam uma maior quantidade de dados a realidade do nosso tempo (Zhu, Zhong, &
Xiong, 2009; Zhu & Xiong, 2009). Nesta perspetiva, alguns autores admitem que os dados
estdo a reinventar-se, ndo estando limitados a valores de variaveis qualitativas ou
quantitativas, ou resultados de medicdes, ou dados cientificos gerados no contexto de
observacdes e experiéncias cientificas. Além de tudo isso, dados também séo tudo o que se
encontra no ciberespaco. Ha cada vez mais dados que ndo tém referéncias no mundo natural,
como virus de computador, jogos online e dados inuteis, todos gerados na natureza de dados
(Zhu & Xiong, 2015).

H& uma preocupacéo crescente dos avangos nos programas cientificos ndo serem
capazes de acompanhar o aumento das taxas de dados, provenientes dos avangos em
dispositivos moveis, sensores digitais, comunicagdes, computacdo e armazenamento que
agilizaram os meios para recolher dados (Bryant et al., 2008) devido a falta de recursos, a

necessidade de pesquisa e desenvolvimento de ferramentas, bem como as plataformas e
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infraestruturas necessarias para gerir, analisar e atuar nas crescentes cole¢des de dados
(Bethel et al., 2016).

There were 5 exabytes of information created between the dawn of
civilization through 2003, but that much information is now created every 2 days,
and the pace is increasing. (Google CEO, Eric Schmidt in Oracle)

De acordo com a renomada empresa de IT Industrial Development Corporation
(IDC; 2011), a quantidade total de dados no mundo aumentou nove vezes em cinco anos
(Gantz e Reinsel, 2011). Espera-se que esse nimero dobre pelo menos a cada dois anos
(Chen, Mao & Liu, 2014).

A determinacdo das origens do termo Big Data ondula entre conversas a mesa de
almoco na Silicon Graphics Inc. (SGI) em meados da década de 90 e entre a sua difuséo,
nas iniciativas promocionais da IBM em 2011 e de outras empresas de tecnologia lideres,
que investiram na construcdo do nicho de mercado de analise (Gandomi & Haider, 2015).

Laney prop6s Volume, Variedade e Velocidade (ou os 3V's) como as trés
dimens@es dos desafios na gestdo de dados. Os 3V's surgiram como uma estrutura comum
para descrever Big Data (Chen et al., 2012, Kwon et al., 2014; Laney, 2001).

Na literatura encontramos varias defini¢fes de Big Data: é a quantidade de dados
além da capacidade da tecnologia de armazenar, gerir e processar de forma eficiente
(Manyika et.al, 2011); sdo ativos de informacdo de alto volume, alta velocidade e/ou alta
variedade que exigem novas formas de processamento para permitir uma tomada de deciséo
aprimorada, descoberta de insights e otimizagdo de processos (Gartner IT Glossary, s.d.;
Gursakal, 2014); séo tecnologias e arquiteturas de nova geragéo que foram projetadas para
extrair valor de conjuntos de dados multivariados de alto volume de forma eficiente,
fornecendo captura, descoberta e analise de alta velocidade (Gantz e Reinsel, 2011); € o
conjunto de métodos e tecnologias em que novas formas sdo integradas para desdobrar
valores ocultos em conjuntos de dados diversos, complexos e de alto volume (Hashem et.al.,
2015); sdo dados grandes em tamanho/ volume, grandes em variedade (estruturado; semi

estruturado; ndo estruturado) e grande em velocidade de mudanca (Elragal, 2014); é o ativo
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de informacéo caracterizado por um Volume, Velocidade e Variedade tdo elevados, que
requerem tecnologia e métodos analiticos especificos para a sua transformacdo em Valor
(De Mauro et al., 2016). Mas na literatura encontramos o acréscimo de mais dois fatores:
Veracidade e Valor (Hashem et al., 2014; Elragal, 2014; Fadiya et al., 2014; Yang et al.,
2014; Panneerselvam et al., 2015; Yaqgoob et al., 2016) passando os 3V’s a 5V’s (i)
Volume: E a caracteristica mais importante do Big Data. Representa o tamanho do conjunto
de Big Data. (ii) Variedade: Varios dados surgem oriundos de varios recursos (internos ou
externos). Essas entradas de dados de recursos separados causam variacdo no conjunto de
dados. Os dados externos raramente sdo estruturais. (iii) Velocidade: A taxa de producgéo
de Big Data é notavelmente alta. O grande aumento de dados significa que os dados devem
ser analisados mais rapidamente. Quanto mais rapido os dados aumentam, mais rapido a
necessidade de dados aumenta; (iv) Veracidade: E a exatiddo dos dados. Os dados devem
ser adquiridos de recursos fidveis e sua seguranca deve ser fornecida. Apenas pessoas
autorizadas devem ter permissao de acesso. (v) Valor: Um resultado deve ser gerado apés

todos os procedimentos e o resultado deve enriquecer o processo.

1.2. MINERACAO DE DADOS: UMA DAS FERRAMENTAS PARA LIDAR COM O FENOMENO
BIG DATA

A Ciéncia da Informacao, que investiga as propriedades da informacao e os métodos
e técnicas usados na aquisicdo, analise, organizacdo, disseminacdo e uso da informacao
(Borko, 1968), foi bastante afetada pela mineragio de dados. E encarada como uma das
solucgdes viaveis para lidar com o diltvio de dados, uma busca de informacdes valiosas em
grandes volumes de dados. Tem representado, por isso, uma contribuicédo significativa para

o campo da Ciéncia da Informacdo (Chen & Liu, 2004).

This explosively growing, widely available, and gigantic body of data
makes our time truly the data age. Powerful and versatile tools are badly needed
to automatically uncover valuable information from the tremendous amounts of
data and to transform such data into organized knowledge. This necessity has led
to the birth of data mining. The field is young, dynamic, and promising. Data
mining has and will continue to make great strides in our journey from the data
age toward the coming information age. (Han et al., 2012)
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A minerag¢do de dados também denominada “descoberta do conhecimento a partir

dos dados” (knowledge discovery from data - KDD) ¢ definida como:

a extracdo automatizada ou conveniente de padrdes, que representam
conhecimento, implicitamente armazenado ou capturado em grandes bancos de
dados, armazéns de dados, Web, outros repositorios de informagdes massivos ou
fluxos de dados. Como um campo multidisciplinar, a mineracdo de dados baseia-
se no trabalho de &reas como estatistica, aprendizagem da maquina,
reconhecimento de padrdes, tecnologia de banco de dados, recuperacdo de
informagdes, ciéncia de rede, sistemas baseados em conhecimento, inteligéncia
artificial, computacéo de alto desempenho e visualizacdo de dados (Han et al.,
2012, tradugdo nossa).

Apesar de ser utilizada em Ciéncia da Computacdo desde 1960, s6 a partir da década
de 1980 o termo se consolidou em outras areas, sendo uma técnica muito utilizada na ciéncia
de dados. O objetivo final recai sempre na classificacdo, ou seja, na busca dentro do universo
pesquisado de um padrdo que permita unir (ou segregar) os entes, objetos ou fendmenos
analisados. Pode dizer-se que no final de cada processo de mineragdo, emerge pelo menos
um novo dado, um novo atributo, para cada um dos entes do conjunto (Gomes et al., 2019).
Estudos revelam como a mineracdo de dados se configura como uma técnica essencial na
busca de dados “escondidos” no processo de empréstimo nas bibliotecas digitais (Yi et al.,

2018).

1.3. LONG TAIL

Long Tail é um termo que deriva da area da Economia, popularizado por Anderson
(2004) no contexto do comércio na Internet. Algumas das propriedades e ferramentas da
informagdo na economia da internet, aplicam-se também a atividade cientifica, na
classificagdo por tamanho dos projetos e escala de produgéo de dados (Heidorn et al., 2015;
Wallis et al., 2013). Long Tail refere-se a contetidos que nao estdo no mainstream, nichos
de produtos, que adquirem valor ao estarem acessiveis Este fenomeno € replicado na

atividade cientifica, ou seja, os dados que sd@o muitas vezes desconsiderados, mal indexados
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e armazenados tornam-se quase invisiveis. A maioria do trabalho cientifico é realizado em
projetos relativamente pequenos, com parco financiamento e com equipas de pequena
dimensédo. Os dados em bruto destes trabalhos de investigacdo, sdo dados de investigacdo
cientifica, base de toda a teoria cientifica. No entanto, pela sua pequena dimensao e
visibilidade relativa, ndo sdo tratados da mesma forma que os dados provenientes de
projetos de investigacdo de grande exposic¢ao (Heidorn, 2008).

Long tail of data

Volume of data
/’

Number of researchers

Figura 5 Long Tail of Data in Institute for Empowering Long Tail Research: A study funded by the NSF in
https://sites.google.com/site/ieltrconcept/home

O programa de Infraestrutura de software para inovacao sustentada, elaborada pela
National Science Foundation, concedeu, entre 2012 e 2014, um financiamento® ao grupo de
investigagdo " Institute for Empowering Long Tail Research" (IELTR)®, com Foster, Howe,
Heidorn e Christine Borgman da Universidade da Califérnia, como investigadores
principais, em que os trabalhos foram conduzidos por investigadores em ciéncia da
informacdo e em ciéncia da computacdo (Mitchum, 2012). O estudo apoiou-se na premissa
de que projetos cientificos maiores e de longo prazo tém muito mais recursos para dedicar

a gestdo de dados, do que cientistas que trabalham em projetos menores e de curto prazo,

8 https://nsf.gov/awardsearch/showAward?AWD _1D=1216754

% https://sites.google.com/site/ieltrconcept/home
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visando fornecer solucgdes para o problema (Borgman et al., 2016). Usamos este exemplo
como demonstragdo da consciencializacdo da problematica da cauda longa e a urgéncia de
encontrar solugdes. No caso em particular observamos o estudo de ’Data as a Service’
(DaaS) que apresenta solucdes sugerindo ferramentas como Figshare, Dropbox, Github,
Omeka e Zotero. As versdes de software séo atualizadas automaticamente, a maioria dos
aplicativos sdo independentes de uma plataforma, portanto, parceiros em diferentes sistemas
operacionais (por exemplo, Apple, Microsoft, Linux) e podem compartilhar os mesmos
aplicativos e recursos de dados. Valiosos recursos para financiamentos reduzidos. Os
investimentos na prética cientifica, por agéncias de fomento, educadores e investigadores,
devem ter uma visdo de longo prazo de sustentacdo do acesso aos dados cientificos
(Borgman, 2015). «Para citar Jim Gray (National Research Council, 2004): ‘que todos os
seus problemas sejam técnicos’» (Borgman et al., 2016). Se houver incentivos para 0s
investigadores moverem os dados para computacao, para a cloud no periodo de recolha dos
dados raw, certamente os investigadores deixardo esses dados disponiveis (Heidorn et al.,
2015).

Alguns dos cientistas que trabalham sozinhos ou em pequenas equipas tornam-se
especialistas em tecnologia, enquanto outros se recusam a fazer esses investimentos. Muitas
vezes, pequenas equipas contam com estudantes de pos-graduacdo, bolseiros de
doutoramento para gerir 0s seus dados. A experiéncia muda rapidamente a medida que esses
funcionarios de curto prazo se formam ou concluem os seus estudos (Borgman, Wallis e
Enyedy, 2007; Eddy, 2005; Edwards et al., 2011; Steinhardt e Jackson, 2014). Esta
realidade pode e deve ser corrigida, incluindo na equipa de investigagdo um suporte humano
com competéncias na gestdo de dados, em todo o seu ciclo de vida. Os profissionais de
informacdo tém o perfil adequado para o efeito, mantendo um corpo de suporte a
investigacdo de continuidade e fiabilidade para futuras investigagcbes, mantendo o
conhecimento adquirido disponivel para futuras investigacdes. Dados e software estdo
profundamente interligados na pratica de pesquisa. Manté-los, sozinhos ou em conjunto, e
dar crédito por contribuicfes para dados de pesquisa e software, sdo preocupacdes
crescentes em infraestruturas de conhecimento (Howison e Bullard, 2015; Howison e
Herbsleb, 2011, 2013; Uhlir, 2012; Velden et al., 2014 apud Borgman et al., 2016).
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2 DADOS DE INVESTIGAGAO: DEFINICAO E TAXONOMIA

The most elusive term in data science is ‘data’. (Borgman, 2019)

Etimologicamente “data” provém do latim datu-, participio passado do verbo dare,
“dar”, com significagdo de “dado”, fazendo o plural em data (Porto Editora, 2021). No
idioma inglés, o termo é consensual no uso do plural latino - Data. Mas 0 consenso repousa
no significante. J& o significado reveste-se de muitas cambiantes. O seu uso e referencial,
nas diferentes areas do conhecimento, foi sempre muito debatido. A questdo impde-se: a

que nos referimos quando falamos em dados?

Em algumas obras de referéncia encontramos defini¢des que apontam “Data”
como “facts and statistics collected together for reference or analysis [...] quantities,
characters, or symbols on which operations are performed by a computer, which may be
stored and transmitted in the form of electrical signals and recorded on magnetic, optical,
or mechanical recording media” (diciondrio de inglés Oxford on-line); “[...] facts, numbers,
letters, and symbols that describe an object, idea, condition, situation, or other factors [..]
the smallest unit of information to which reference is made[...]”(National Research Council,
1999). Encontramos em vdrios autores os primeiros esbocos da nogdo de dados, como Otlet
e La Fontaine (Wellisch, H., 1972); Bradford contando e correlacionando “dados” de forma
inovadora no universo das bibliotecas (East, H., 1983); Borko com uma visao de futuro” An
information system is that combination of human and computer-based capital resources
which results in the collection, storage, retrieval, communication and use of data” (Borko,
1970 citado por Wellisch, H. 1972). Outro marco importante foi a analise revolucionaria de
Shannon & Weaver (1949). Antes dele, os engenheiros ndo tinham meios de calcular a
quantidade méxima de informagdo que poderia ser transmitida por um canal de um
determinado tamanho ou configuragdo. Supunha-se que seria possivel continuar a melhorar
os canais, para veicular cada vez mais informacdo. As formulas de Shannon permitiam o
calculo da méxima transmissao de informagao possivel, para uma determinada configuragao

fisica (Bates & Maack, 2009).
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Para um melhor entendimento da evolu¢do do conceito de dados, ¢ importante
compreender a dindmica da relacdo entre os conceitos de informacdo, conhecimento e
dados!®. Com divergéncias entre os principais autores da 4rea, Buckland (1991) procurou
trazer o aspeto da materialidade da Informacao (Information as Thing), bem como da
informacdo como processo € como fendmeno cognitivo. Capurro e Hjerland (2007)
discutiram sobre o conceito de Informagdo e o seu carater polissémico e Furner (2016)
realizou uma extensa pesquisa, ndo s6 sobre a historia e etimologia do termo dado, mas
trouxe também os varios usos do termo em diferentes areas do conhecimento (Gomes et al.,

2019).

Os dados sdo carregados de teorias e a sua observacao ¢ historicamente contingente
(Banning, E. B., 2020). A nog¢do de dados sobre um mesmo assunto difere, consoante o
olhar e o objetivo de quem os recolhe, utiliza e reutiliza, depende muito do entendimento
de como, onde ¢ quando foram criados (Bechhofer et al. 2010; Burton & Jackson 2012;
Gitelman 2013; Ribes & Jackson 2013; Vertesi & Dourish 2011; Edwards, 2013). Sao
muitos os fatores que determinam as formas e os tipos de dados, incluindo o estidgio da
investigacao, as caracteristicas do dominio da pesquisa e o quanto se sabe sobre o problema
de pesquisa. Price & Price (1986) faz a distin¢do entre Big Science e Little Science, com
base em fatores como a maturidade do campo, a consisténcia dos métodos de pesquisa, o
grau de instrumentacdo compartilhada e os volumes de dados produzidos. Esta distingdao
tem sido muito importante nos debates sobre dados e muito estudada, (Furner, 2003; Wallis
et al., 2012) abrindo novas perspetivas e possibilidades nos procedimentos a ter com os

dados gerados.

Atualmente, a urgéncia na defini¢do dos conceitos em Ciéncia da Informagao, como
¢ o de dados, tem vindo a relativizar-se em prol da urgéncia de encontrar solugdes para o
seu aumento exponencial. Em ultima instancia, sdo uma constru¢do humana, definidos
segundo um propodsito e uma interpretacdo, com o objetivo de constituir prova para o que

se pretende (Buckland, 1999). Existem em infraestruturas de conhecimento, que governam

10 Sobre o tema veja Zins, C., 2007; Bates, M. J. ,2005; Gundry 2001; entre outros.
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como sdo criados, geridos, usados e interpretados (Edwards et al., 2013) e servem como

prova para os projetos de investigacdo ou de bolsas de estudo (Borgman, 2019).

Tudo pode ser considerado como dados (Glaser, 2007), apesar do alerta de alguns
autores como Alfred Borgmann (1999), de que nem todo o tipo de informagao (natural,
cultural) ¢ passivel de ser reduzida a noc¢ao de dados que possam ser transmitidos,

processados e/ou produzidos por computadores ou tecnologias afiliadas.

Se, por um lado, existe a tendéncia de "cientificar" o conceito, reduzindo dados a
uma representacdo reinterpretavel, dentro de padrdes formalizados e adequados a uma
comunicacdo, interpretacdo ou processamento (Reference Model for an Open Archival
Information System [OAIS], 2012), por outro, estas descricdes de técnica de dados,

obscurecem o contexto social onde os dados existem (Borgman et al., 2006).

Observations that are research findings for one scientist may be
background context to another. Data that are adequate evidence for one purpose
(e.g., determining whether water quality is safe for surfing) are inadequate for
others (e.g., government standards for testing drinking water). Similarly, data that
are synthesized for one purpose may be ‘raw’ for another. (Borgman, 2007;
Borgman et al., 2006; Bowker, 2005).

Alguns autores consideram dados como uma representacdo da natureza, registando
0 comportamento humano, incluindo trabalho, meios de subsisténcia e desenvolvimento
social que sdo rapidamente colocados no ciberespaco (Zhu & Xiong, 2015) ou quem
considere que todos os dados devem ser entendidos no como data, mas como capta'! e as
convencdes criadas para expressar modelos de conhecimento, independentes do observador,
precisam de ser radicalmente reformuladas, para expressar a interpretacdo humanista,
enraizada numa relacdo codependente, entre observador e experiéncia, para ser expressa de

acordo com graficos construidos, a partir de modelos interpretativos (Drucker, 2011). Numa

1 participio do verbo capid ("procurar, tirar") | captus (masc.) (fem. capta, neut. captum) | capturado;

apreendido, levado, ter sido acolhido, compreendido in https://www.wordsense.eu/captus/#Latin
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visdo mais inclusiva, podemos considerar dados para ”[...]JAlém das manifestagoes digitais
da literatura (incluindo texto, som, imagens estaticas, imagens em movimento, modelos,
jogos ou simulac@es)”, mas também a formas de dados e bancos de dados, que geralmente
requerem o auxilio de maquinas e softwares computacionais para serem uteis (exemplo de
varios tipos de dados de laboratorio, incluindo dados espectrograficos, sequenciamento
genodmico e microscopia eletrénica); dados observacionais (dados de sensoriamento remoto,
geoespaciais e socioecondémicos); e outras formas de dados gerados ou compilados, por
humanos ou méaquinas (Uhlir & Cohen, 2011 apud Borgman et al., 2012). De um outro
ponto de vista, sdo o material factual registado, aceite na comunidade cientifica como
necessario para validar os resultados de uma investigagdo. E importante que o bibliotecario
seja capaz de determinar o que constituem os dados “primarios” do pesquisador (dados que
séo gerados ou analisados especificamente para alcancar os resultados do projeto) versus 0s
dados “auxiliares” (qualquer dado adicional que ¢ trazido ou gerado para auxiliar para
explicar ou entender os dados primarios, mas nao sdo usados diretamente para fins de

pesquisa).

Primeiro, os investigadores geralmente identificam o seu trabalho com dados como
uma série de estagios, pelos quais estes passam. Em segundo lugar, conceptualizar o
desenvolvimento e o uso de dados pelo pesquisador como uma série de estagios dentro de
um ciclo de vida, naturalmente suporta discussdes sobre o processo, métodos e ferramentas
usadas para trabalhar com os dados em cada estagio (Carlson, J., 2012). Uma vez que 0
conceito de dados de investigacdo € complexo, virtualmente, todo o tipo de informacéo
digital tem potencial para ser dado de investigacdo se for usado como recurso primario da
investigacdo (Rice and Southall, 2016).

Os dados digitais apresentam-se sob muitas formas. Estas distin¢des séo feitas na
base da sua natureza, da sua reprodutibilidade e do nivel de processamento a que estiveram
sujeitas. Quanto a sua natureza, esta pode incluir nimeros, imagens, video ou audio streams,
software, algoritmos, equacdes, animacgdes ou modelos/ animacao. Podem ser diferenciados
pela sua origem ou, segundo alguns autores, pelo tipo de investigacdo: observacional,
computacional ou experimental: os dados observacionais (como por exemplo a observacgéo

direta da temperatura do oceano numa determinada data, a atitude dos eleitores antes de
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uma votacdo, ou fotografias de uma supernova) sdo registos historicos que ndo podem ser
recolhidos e séo portanto arquivados indefinidamente; os dados computacionais sdo 0
resultado da execucdo de um modelo ou uma simulacdo computacional; no processo
experimental ha que fazer outra distincdo: entre os dados intermédios (os preliminares da
investigacdo) e os dados finais. Isto porque os investigadores sé consideram os dados que
consideram mais interessantes, sendo os dados intermedidrios inacessiveis a outros

investigadores, (National Science Foundation, 2005).

Ha uma outra perspetiva que classifica os tipos de dados quanto ao seu grau de
processamento (em bruto ou processados), quanto a sua proveniéncia (primarios ou
secundarios), quanto a sua dimensdo (Big Data e Long Tail Data) e quanto ao tipo de
investigacdo a que se associam (dados de observacdo, experimentais, de simulacdo,
derivados ou compilados e de referéncia ou candnicos (estaticos ou organicos), (Principe et
al., 2021; Zimmerman, 2008).

Griffin (2013) propde uma tipologia de dados em que considera como experimentais
os dados capturados por instrumentos digitais de alto rendimento e dispositivos de gravacdo
(instrumentos astronomicos sofisticados, aceleradores de particulas, sensores ambientais,
equipamentos de diagnostico médico e muitos outros). Os petabytes de dados que podem
resultar dai, geralmente requerem computacao significativa para produzir os dados basicos
para analise, mas o processo geral € essencialmente automatico. Um segundo tipo de dados
experimentais é aquele que requer envolvimento humano em algum ponto da captura ou

preparacdo de dados para analise. Exemplos recentes incluem analise de redes sociais.

No ambito do tema a que nos propomos com 0 presente trabalho, seguimos a
proposta de Christine Borgman (2010) para uma concecdo de dados de investigacdo, que

classifica em 4 categorias, de acordo com Long-Lived Data Collections 2005;

observacionais, computacionais, experimentais e registos, podendo ser sendo objetivos ou

factos e subjetivos ou “alegadas provas” citando Buckland (2006) :

Entities used as evidence of phenomena for the purposes of research or
scholarship (Borgman, 2015)
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Data may exist only in the eye of the beholder: the recognition that an
observation, artifact, or record constitutes data is itself a scholarly act. [...] Data
is a difficult concept to define, as data may take many forms, both physical and
digital. [...] In addition to digital manifestations of literature (including text,
sound, still images, moving images, models, games, or simulations), it refers as
well to forms of data and databases that generally require the assistance of
computational machinery and software in order to be useful, such as various types
of laboratory data [...] socioeconomic data; and other forms of data either
generated or compiled, by humans or machines. (Borgman, 2011)

O capital humano, a instrumentacdo e os dados sdo o capital académico que
possibilita o incremento de investimentos em pesquisa, ao reproduzir e verificar novas
descobertas, novas perguntas com dados existentes e uma pesquisa de colaboracdo com

criacao de dados, a sua partilha e reutilizagao.

A heterogeneidade dos dados e as questdes que levanta demonstram que politicas
generalistas ndo sdo adequadas. S3o essenciais politicas que reconhecam e apoiem varios

tipos de dados, nas suas diversas condi¢des (National Science Board, 2005).

Vivemos na era do acesso. O acesso ao conhecimento. O acesso aberto aos dados
ndo ¢ necessariamente equivalente aos dados abertos ou a ciéncia aberta. “Ciéncia aberta ¢
mais do que a disponibilizagdo em acesso aberto de dados e publicagdes, € a abertura do
processo cientifico enquanto um todo, reforcando o conceito de responsabilidade social
cientifica” (Ciéncia Aberta, sem data). O conceito de dados abertos pode ser de duas origens
diferentes, mas interligadas: Dados abertos governamentais ou dados (que incluem
publicacdes) gerados pelo financiamento governamental de atividades de pesquisa por meio
de doagdes para projetos de pesquisa em universidades ou institui¢des de pesquisa (Jeffery

etal.,2014).

O Acesso Aberto (AA) foi facilitado e promovido pela criagdo de repositorios a
nivel nacional (caso do RCAAP, em Portugal, e do NORA, na Noruega, por exemplo), a
nivel europeu (OpenAire) e regional (La Referencia, América Latina, Caraibas e Brasil),
tornando os repositérios fundamentais na reforma do sistema de comunicagdo cientifica
(Rodrigues et al., 2004; Chan, 2004; Swan, 2006; Jantz e Wilson, 2008; Gomes, 2013 apud
Freitas & Corujo, 2021).
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2.1. USO, REUTILIZAGAO E PARTILHA: ANALISE, CONCEITOS E PROBLEMAS

The ethos of science is communism, in the special sense that the
institutional norms of science would make its products part of the public domain,
shared by all and owned by none. (Merton, 1968)

Fienberg et al., (1985) sublinha a expressdo “Ethos of science" de Merton, (1968)
como um ideal a atingir, expresso na disponibilidade das descobertas cientificas em toda a
comunidade cientifica. Exemplifica, citando Cavendish (1798), com uma pratica prestigiada
em tempos passados: entre os melhores investigadores e com uma préatica de revistas
cientificas aberta a uma descrigdo extensiva, fornecer dados era uma tradi¢do honrada. Hoje,
a globalizacdo na ciéncia é mais expressa, mais explicita, permeada pelos avancos
tecnoldgicos e as novas técnicas de registo que estdo a revolucionar a ciéncia. Percebemos
que a Internet e a World Web Wide (WWW) ancoram a ciéncia no ciberespaco,
proporcionando um acesso globalizado. Esta globalizacdo, para além de agilizar a
comunicac¢do da ciéncia, incentiva a novas praticas pela simples observacdo dos resultados
dos seus pares, em todos os stakeholders do processo de conhecimento. Com as tecnologias
de informacdo e comunica¢do (TIC) o conceito de “ciéncia aberta” condiciona
positivamente as diretrizes orientadoras para o uso, partilha e reutilizacdo de dados. O
conceito de ciéncia aberta, como sublinham Veiga, Silva & Borges (2021):

[...]abrange varios termos e praticas como dados abertos, publica¢do
ampliada, dados linkados, revisdo por pares aberta, avaliacdo da ciéncia aberta
(impacto e métricas abertas), recursos abertos (incluindo recursos educacionais
abertos), software aberto, acesso aberto ao conhecimento e outros. Esses termos
e praticas mostram uma nova ldgica ndo apenas de disponibilizacdo, mas de
producéo e organizacgdo do conhecimento. (Veiga et al., 2021)

A velocidade da producdo de dados é superior a capacidade da sua captura, gestao
e armazenamento, pré-requisitos para a sua curadoria, ou seja, agregar valor ao seu
contetdo. As opcdes de dados, metadados, ferramentas analiticas e especializacbes séo
constantemente reanalisadas. Muitos, se ndo a maioria, dos campos cientificos, estdo a

tornar-se mais intensivos em dados com 0s avangos na instrumentagéo, como por exemplo
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as redes de sensores. A medida que novos instrumentos e formas de dados se tornam
disponiveis e as comunidades respondem a novos requisitos para planos de gestao de dados,
as praticas cientificas estdo em fluxo. O fluxo cria oportunidades para estudar a producao,
uso e reutilizacdo de dados. Ha que questionar como sdo usados os dados e como sdo
reutilizados (Wallis et al., 2012).

Goodman et al., (2014) estabeleceram um conjunto de 10 regras gerais, linhas
orientadoras que permitam ter sempre em vista a importancia dos dados, durante todo o seu
ciclo no processo de investigacdo: valorizar os seus dados; partilha-los online com
identificador permanente; ter sempre em mente a sua reutilizacdo; publicar o fluxo de
trabalho com contexto; associar os dados as suas publicagcdes sempre que possivel; publicar
0 seu codigo (mesmo 0s pequenos bits); especificar como pretende ter o seu trabalho
reconhecido/ obter crédito; promover e usar repositdrios de dados; recompensar os colegas

que compartilharem os seus dados corretamente; ser um impulsionador da ciéncia de dados.

Os laboratdrios de pequeno e médio porte, associados a cauda longa, geralmente
encontram “atritos cientificos” (Edwards et al., 2011) que impedem a gestao, descricdo e
armazenamento de dados. Esses atritos também retardam o progresso cientifico e impedem
o fluxo de informacdes dentro e entre as equipas de pesquisa. Fricgdes comuns incluem falta
de padronizagdo, metadados incompletos ou incompativeis, reivindicagfes de propriedade
intelectual, préticas de partilha de dados e restri¢cdes de recursos humanos (Edwards, 2010;
Edwards et al., 2011; Mayernik et al., 2011). O atrito de metadados, em particular, € um
exemplo de como a falha em documentar conjuntos de dados inibe o uso e a reutilizacdo de
dados (Mayernik et al., 2011). Sem metadados, os conjuntos de dados podem transformar-
se em planilhas de linhas e colunas ndo rotuladas ou em sequéncias de nUmeros
indecifraveis. Os esquemas de metadados facilitam a descoberta e a partilha de dados em
escala global. Estes sdo conjuntos de elementos — por exemplo, titulo, criador, data de
publicacdo — projetados para atender as necessidades de uma determinada comunidade. O
uso de esquemas de metadados estruturados e extensiveis € uma solucdo proposta para
acesso, descoberta e partilha de dados (Edwards et al., 2011; Getty Research Institute,
2008). No entanto, a criacdo manual de metadados é uma grande barreira para a gestdo

eficiente de dados (Mayernyik, 2011). A automatizacdo da anexacdo de metadados, sempre
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que possivel, pode melhorar a quantidade e a qualidade do uso de metadados na pratica
(Borgman et al., 2016, traducao nossa).

A partilha de dados facilita e faz avancar a ciéncia. Os seus beneficios nédo se
limitam & comunidade cientifica, acolhem e influenciam toda a sociedade, sem excecéo. E
na partilha que novas perspetivas se levantam, que se identificam erros, se desencorajam
fraudes. Contribui igualmente para o treino de novos investigadores e evita desperdicio de
recursos. A ciéncia enquanto tomada de decisdo é mais avancada e promove beneficios para
0 pesquisador (Piwowar et al., 2007). De acordo com um estudo publicado na PlosOne, o
compartilhamento dos dados de pesquisa foi associado a um aumento de 69% nas citagoes,
independentemente do fator de impacto do periddico, data de publicagdo e pais de origem
do autor (Fienberg et al., 1985; Piwowar et al., 2007; Veiga et al., 2021).E consensual, na
comunidade cientifica, que o nimero de cita¢cBes de um artigo indica o seu impacto em
pesquisas subsequentes, embora haja debates sobre se o impacto reflete a qualidade e qual
o efeito da auto citacdo e da coautoria na contagem de citacdes (Avkiran 1997; Garfield
1986; Glanzel e Schubert 2001; Persson et al. 2004; Rousseau 1992 apud Zhao, 2010).

Os investigadores preocupam-se com a disponibilidade das suas publicaces a
longo prazo; poucos estao dispostos a fazer investimentos comparaveis na longevidade dos
seus dados. As infraestruturas de conhecimento sdo definidas mais simplesmente como
redes robustas de pessoas, artefactos e instituicdes que geram, compartilham e mantém

conhecimento especifico sobre o ser humano e mundos naturais (Borgman, et.al. , 2015).

Para obtencdo de melhores dados, ou seja, dados adequados para curadoria,
reutilizacdo e partilha, a sua recolha deve ser feita da forma mais limpa e o mais cedo
possivel, no seu ciclo de vida. Estabelecer normas sobre fontes, estruturas e formatos de

dados promoveréo o desenvolvimento de infraestrutura de informacao.

A integridade dos dados comecga nos estagios iniciais do ciclo. A menos que
cientistas e outros utilizadores subsequentes de dados de implantacbes de sensores
dindmicos possam confiar na integridade dos dados, em cada estagio de processamento,

esses dados terdo um valor minimo (Borgman et al., 2007).
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Figura 6 Research Life Cycle (University of California, Irvine, Libraries, Digital Scholarship Services, 2019) in
(Borgman, 2019)

O Ciclo de vida da investigacao encoraja os investigadores a repensar a forma dos
seus trabalhos terem um impacto duradouro através da disseminacao e preservacdo dos seus
produtos de investigacdo. Os profissionais de informacgdo sdo elementos basilares na
infraestrutura do conhecimento, com os seus conhecimentos e préaticas especializadas. Ha o
risco dos investigadores, ao ndo preservarem devidamente os seus conjuntos de dados, ndo
terem os seus trabalhos citados ou publicados, com a fiabilidade que lhes garanta a
disseminacdo entre pares, ou 0s seus dados ndo serem encontrados e acessiveis a outros
investigadores, quebrando assim as linhas de investigacdo. O requisito de um PGD e o
deposito dos dados associados as publicagBes séo, entre outros (politicas para a ciéncia
aberta, acesso aberto, etc.) a confirmacdo de que os dados de investiga¢ao sdo “bens” a
preservar seja para a sua reutilizagdo, para a sua reprodutibilidade ou quaisquer outros

objetivos que visem o avangar da ciéncia em cooperagéo.

The lives and afterlives of data depend upon many factors, such as their
perceived value and the efforts invested in their curation. In data science, we
ignore knowledge infrastructures at our peril. Identifying principles for what to
keep, why, how, and for how long, is the challenge of our day. (Borgman, C. L.,
2019)
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E crucial uma base de confianga na origem dos dados para a sua reutilizagdo. Como
apontam Carlson e Anderson (2007), ha uma cisdo entre os dados e quem os utiliza ou
recolhe, suscitando a questao se sdo fiaveis ou entendidos por quem os esta a reutilizar. Nos
casos de estudo que os autores apresentaram, esta desconexao mostrou que era imperativo
que os dados fossem inteligiveis, bem como explicitos 0s seus contextos de producéo,
aliados a sistemas de verificacdo e avaliacdo apropriados e fidveis. Percebeu-se também,
pelas entrevistas e observacao, que as praticas dos investigadores no que toca a dados sao
altamente especificas e qualitativas, mesmo nas disciplinas quantitativas. Os dados sdo
"cozinhados", ou seja, ha uma alteragdo na forma como séo tratados os dados primarios. No
exemplo apresentado - Skyproject!?, uma imagem pode ser vista por filtros diferentes,
alterando o resultado para o investigador, ha uma calibracdo necessaria com determinado
algoritmo, que terd de se manter igual para todas as imagens. Como este, muitos outros

casos de estudo afloram esta problemética (Banning, 2020).

A fiabilidade dos dados também pode ficar comprometida caso ocorra a recolha e
0 processamento de dados pelos mesmos agentes, ficando muita informacéo por explicitar
a futuros reutilizadores, por haver um conhecimento tacito que nédo é revelado (Kanfer et
al., 2000). Num estudo de caso levado a cabo por Borgman et al. (2007), concluem que 0s
cientistas estdo mais dispostos a partilhar dados de estudos ja publicados, do que dados de
investigacdes que planeiam publicar, facto ja constatado por alguns autores (Latour, 1987;
Latour & Woolgar, 1986). Os cientistas ainda ndo sentiam seguranca e confianca na partilha

dos dados das suas investigacdes, para além de alguma falta de incentivos. Um movimento

12 1s a £10M project initiated in 2001 by a consortium of 11 departments. Its distributed team is
composed of scientists, software developers, and managers aiming at building the infrastructure for a data grid
for U.K. astronomy, which will form the U.K. contribution to a global virtual observatory. It works closely
with similar projects worldwide through an international alliance. The infrastructure developed enables the
first beta-users to perform queries across distributed datasets through the SkyProject portal in order to access
sequences of observations from a range of telescopes. Demonstrator tools accessed via a PC-based
““workbench’” have included the self-assembly of sky-movies and automated filtering and processing of
observation data held on a range of distributed databases. in What Are Data? The Many Kinds of Data and
Their Implications for Data Re-Use
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que tem tendéncia a melhorar com as medidas certas. Borges (2017) sublinha num estudo
de Tenopir et al., (2011):

[...Jalgumas das algumas das razdes que podem encorajar 0s
investigadores a partilhar ao menos uma parte dos seus dados e a reutilizar outros,
em condic¢des definidas, se obtiverem alguma vantagem com isso: a obtencéo do
crédito através da citagcdo da origem dos dados ou a cOpia dos artigos onde os
dados foram utilizados encontram-se entre os exemplos apontados.[...]N&o temos
qualquer davida em afirmar que, das fungGes que cumpre a comunicagdo da
ciéncia, aquela ligada as questSes da propriedade intelectual é a que tem
potenciado a transformacdo porque estd intrinsecamente ligada ao
reconhecimento do contributo e assim a ‘acumulacdo de crédito’. (Borges, 2017)

Num estudo de pequena dimensdo, mas muito detalhado, relativo a uma
Universidade de Investigacdo (Pritchard, Carver & Anand, 2004), concluiu-se que 0s
investigadores com procedimentos mais automatizados na recolha e analise de dados eram
0s mais propensos a partilhar dados brutos e analises; estes também tendiam a ser os maiores
grupos de pesquisa. No caso em que a producdo de dados era automatizada, mas outros
procedimentos relativos a gestdo dos dados eram mais laboriosos, os investigadores tendiam
a guardar os dados sem partilhar. Esses comportamentos ocorreram em todas as disciplinas;

eles ndo eram especificos para a ciéncia.

Como sublinha Borgman, ha elementos de peso que desincentivam os académicos
na partilha de dados: ( i) o corpo docente recebe mais recompensas pela publicacdo de
artigos e livros do que pela divulgacdo de dados; (ii) o esforco dos individuos para
documentar seus dados para uso por outros é muito maior do que o esfor¢o necessario para
documenta-los apenas para seu uso e da sua equipa de pesquisa; (iii) os dados e as fontes
oferecem vantagem competitiva e sdo essenciais para estabelecer a prioridade dos sinistros;
(iv) os dados sdo frequentemente vistos como propriedade intelectual prépria a ser

controlada, sejam ou ndo os dados (ou suas fontes) de propriedade legal (Borgman, 2010).

A gestdo de dados é morosa e trabalhosa, o que significa que ndo ha uma relacéo
de esforco-proveito que incentive a proatividade dos cientistas nesta drea. Documentar
dados, como deveriam, é muito mais dificil do que um simples resumo dos dados anexo a

publicacdo. Um papel onde os profissionais de Informagdo surgem como suporte no

35



processo de investigacdo. Se os dados cientificos devem ser aproveitados para comunidades
maiores, as praticas cientificas devem refletir-se nas bibliotecas digitais de dados, por forma
a tornar a documentacdo e o compartilhamento de dados atraentes. Estes podem incluir
mecanismos para bibliotecas digitais pessoais, atribuicdo e proveniéncia, suporte, periodos
de embargo para acesso e seguranca (Arzberger et al., 2004; Borgman, 2004; 2007; Ribes
et al., 2005; Hilgartner & Brandt-Rauf, 1994). A partilha de dados implica a comunicagéo
de algo a um conjunto de outros, potencialmente desconhecidos. Como, 0 que comunicar e
para quem, € mais problematico do que os relatos ingénuos de colaboragdo cientifica
presumem (Carlson, S., & Anderson, B., 2007). E um “conundrum” (Borgman, 2011), um
problema intrincado e dificil, que implica lidar com grossas camadas de complexidade no
que toca a natureza dos dados, investigacdo, inovacdo, bolsas de estudo, incentivos,
recompensas, propriedade econémica e intelectual e politicas publicas. Entre as muitas
questBes que se levantam na partilha de dados, h& pontos desafiantes e onerosos a considerar
(Bell, Hey, & Szalay, 2009; Hey, Tansley, & Tolle, 2009; Halevi & Moed, 2012; Higman
& Pinfield, 2015).

Apesar de haver um consenso global quanto aos beneficios da partilha e
reutilizacdo de dados como motor de desenvolvimento cientifico (Fienberg et al., 1985;
Tenopir et al., 2011), a sua efetivagdo de modo sistematico e efetivo ainda estd longe do
ideal (Borgman, 2011; Pampel & Dallmeier-Tiessen, 2014; Tenopir et al., 2011). Ha
impedimentos metodologicos, legais, técnicos e falta de incentivos para os investigadores
(Asher et al., 2013; Bourne, 2010; Bourne et al., 2012; Douglass, Allard, Tenopir,Wu, &
Frame, 2014).

H& que equacionar praticas adequadas de compartilhamento de dados e o
desenvolvimento de uma politica coerente e de um quadro juridico a nivel nacional,
apoiando os principios internacionais de acesso, por forma a que os investigadores 0s
percecionam de forma clara e sejam identificados mecanismos para tornar a comunidade
ciente dos conjuntos de dados disponiveis, facilitar a sua compreensdo e promover a sua
reutilizacdo efetiva. Os métodos de pesquisa baseados em dados sdo mais valiosos quando
permitem que os académicos fagam novas perguntas de novas maneiras (Borgman, 2010).

Embora as estruturas nacionais para compartilhamento de dados estejam bem estabelecidas
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nos Estados Unidos e na Europa, esse ndo é o caso em muitas outras jurisdigdes (Fitzgerald
et al., 2009; Candela et al., 2015).

Sdo apontados outros limites a partilha, nomeadamente a selecdo dos dados a serem
compartilhados, sob que condicdes, quem tem autoridade para o efeito, questdes de ética,
quem tem acesso aos dados e o seu uso indevido. Um dos dilemas prende-se com a pouca
necessidade ou capacidade observada nos investigadores em utilizarem os dados de outros
ou partilharem os seus. Dai ndo verem a necessidade de criar procedimentos normalizados

nas suas praticas de investigacdo (Zimmerman, 2008).

Note-se, para além dos elementos ja citados, o tratamento dos dados e politicas de
partilha nas areas das Humanidades (Poole & Garwood, 2020). Na falta de uma perspetiva
externa, os estudiosos de humanidades precisam estar particularmente atentos as suposicoes
ndo declaradas sobre seus dados, fontes de prova e epistemologia. Estamos apenas a
comecar a entender o que constitui dados nas humanidades, sem falar em como os dados
diferem de estudioso para estudioso e de autor para leitor. Como Allen Renear observou:
“Nas humanidades, os dados de uma pessoa sdo a teoria de outra” (comunicacao pessoal,
22 de junho de 2009). Apesar das divergéncias, as fronteiras entre as ciéncias e as
humanidades estdo a desvanecer-se no que toca as préaticas na eScience (Borgman, 2010).
As diferentes culturas epistémicas tém praticas e métodos diferentes na forma de fazer
ciéncia.

A curadoria e a qualidade de dados sdo entendidas como elementos estratégicos
(Wilkinson et al., 2016) no contexto de gestdo de dados tendo muito autores contribuido
para o aprofundamento do tema como demonstram Piccolo et al. (2022) no seu estudo

“Qualidade de dados em gestao de dados de pesquisa”.

2.2. PRINCIPIOS FAIR
A qualidade dos conjuntos de dados de pesquisa (Batini et al., 2009; Batini &
Scannapieco, 2006; Hacid et al., 2019) € muito importante e precisa definir os critérios para

avaliar a qualidade dos conjuntos de dados. Uma boa gestdo de dados é também essencial
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para facilitar descobertas, inovacao e reutilizacdo para uma comunidade, depois do processo

de publicacao.

Em 2011 foi criada a “FORCE11'®’, uma comunidade de académicos,
bibliotecarios, arquivistas, editores e financiadores de pesquisas. Escreveram um manifesto
que, entre outros assuntos relevantes, aponta uma revisdo de artefactos de comunicacéo.
Como ponto de partida, a sua viséo envolve a criagdo de uma forma nova e enriquecida de
publicacdo académica, que permita a criacdo e gestdo de relacdes entre conhecimento,
reivindicacOes e dados: (i) criacdo de uma infraestrutura de conhecimento que permita a
partilha de componentes executaveis computacionalmente (fluxos de trabalho, codigo de
computador e célculos estatisticos, componentes de conteudo cientificamente validos); (ii)
uma infraestrutura que permita que esses componentes sejam disponibilizados, revistos,
referenciados e atribuidos; (iii) sistemas de recompensa que incentivem académicos e
investigadores a participar e contribuir; (iv) mostrar aos academicos (também nas suas
funcdes de autores, editores e revisores) os beneficios de uma melhor comunicacdo do
conhecimento, usando media mais ricas, permitindo uma interpretacdo mais facil, rapida e
aprofundada das informacdes pelos consumidores (outros académicos, alunos e docentes,

agéncias governamentais e ndo governamentais, indistria, media e sociedade em geral).

Essas novas e melhoradas formas de comunicagdo permitirdo avaliagbes mais
precisas da qualidade e do impacto do trabalho dos académicos, facilitando melhores
avaliacdes de promocao e avaliacfes de propostas. Para bibliotecarios e arquivistas, embora
a acessibilidade online signifique que os acervos de bibliotecas tradicionais se tornem
menos relevantes, 0 armazenamento, a atualizacdo e a manutencdo de dados e softwares
digitais aumentardo em importancia. A adaptacdo a essas mudangas trara novos modos de
servigo aos utilizadores. A primeira iniciativa foi o DSA (Data Seal of Approval) para

repositorios em 2010-2011 que avaliava os repositérios de dados.

13 «“FORCE11 is a community of scholars, librarians, archivists, publishers and research funders that
has arisen organically to help facilitate the change toward improved knowledge creation and sharing.
Individually and collectively, we aim to bring about a change in modern scholarly communications through
the effective use of information technology” in https://forcell.org/info/
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Desde o final de 2016 o grupo FORCE 11 definiu os principios FAIR. O acrénimo
significa: Findable, Accessible, Interoperable e Reusable (Localizavel, Acessivel,
Interoperavel, Reutilizavel). E um conjunto de principios orientadores e praticas aceites pela
comunidade, numa linguagem e procedimentos acessiveis, claros e globais tanto pelos
humanos, como por sistemas computadorizados. Os principios FAIR relacionam-se com 0s
principios elaborados de citagdes de dados definidos JDDCP (Joint Declaration of Data
Citation Principles - FORCEL11, 2013). A sua implementacdo no acesso aos resultados da
investigacao faz parte do ecossistema da Ciéncia Aberta. Os dados de investigacao tém um
ciclo de vida, cujo entendimento e partilha permite ir ao encontro dos principios FAIR
(Wilkinson, 2016).

PRINCIPIOS FAIR*

1. FINDABLE (LOCALIZAVEIS)

Para tornar os dados localizaveis, é recomendado:

1.1. A atribuicdo de um identificador Unico persistente aos (meta)dados;
1.2. A descricdo dos dados com metadados pormenorizados.

1.3. O registo ou a indexacdo dos (meta)dados num recurso pesquisavel.
1.4. A incluséo do identificador nos metadados.

2. ACCESSIBLE (ACESSIVEIS)

Tornar os dados acessiveis significa que:

2.1. Os (meta)dados séo recuperaveis através do seu identificador, mediante um protocolo

de comunicag6es normalizado.

2.1.1. O protocolo de comunicagdo € aberto, gratuito e universalmente implementavel.

4in Principios FAIR traduzido de FAIR Principles, URL: FAIR Principles / acedido em 2022-04-26

39


https://www.uc.pt/openscience/sobre/acesso-aberto/fair/
https://www.go-fair.org/fair-principles

2.1.2. O protocolo de comunicagdes permite um procedimento de autenticacdo e

autorizacdo, quando necessario.

2.2. Os (meta)dados permanecem acessiveis, mesmo se 0s dados ja ndo estiverem

disponiveis.
3. INTEROPERABLE (INTEROPERAVEIS)
Os dados serdo interoperaveis se:

3.1. Os (meta)dados usam uma linguagem formal, acessivel, partilhada e de ampla

aplicabilidade para a representacdo do conhecimento.

3.2. Os (meta)dados usam vocabularios que seguem os principios FAIR.
3.3. Os (meta)dados incluem referéncias qualificadas a outros (meta)dados.
4. REUSABLE (REUTILIZAVEIS)

Assegurar que os dados séo reutilizaveis significa que:

4.1. Os (meta)dados tém uma pluralidade de atributos precisos e relevantes.

4.1.1. Os (meta)dados séo disponibilizados com uma licenca clara e acessivel de uso dos

dados.
4.1.2. Os (meta)dados sdo associados a sua proveniéncia.
4.1.3. Os (meta)dados cumprem normas relevantes da comunidade disciplinar

Desde 2016 que as plataformas Digital Science, Figshare e Springer Nature

monitorizam os niveis de partilha de dados e o seu uso. O relatério anual que apresenta,
intitulado “The State of Open Data®®”, ja tinha destacado em 2020 que, de entre mais de
4.500 entrevistados, o numero de investigadores que disseram conhecer ou ouviram falar
dos principios FAIR e Open Data esta em crescimento. Em dois anos, o desconhecimento

desses principios entre os investigadores caiu de 60% para 39%.

15> The State of Open Data is now the longest-running longitudinal study on the subject, which was
created in 2016, to examine attitudes and experiences of researchers working with open data — sharing it,
reusing it, and redistributing it. in The State of Open Data 2020 — Global Attitudes towards Open Data - Digital
Science
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How familiar are you with the FAIR principles in relation to
open data?

2018 M 2019 [M 2020

I am familiar with the
FAIR principles

| have previously
heard of the FAIR
principles butlam
not familiar with

| have never heard
of the FAIR

principles before
now

0% 20% 40%

Figura 7 Grau de familiaridade com os Principios FAIR in (van Selm, 2020)

2.3. PLANO DE GESTAO DE DADOS (PGD)

Os primeiros indicios de um PGD, segundo pesquisas na literatura cientifica,
referem-se a 1966, usados em projetos aeronauticos e de engenharia complexos. O conceito
evoluiu e s6 no século XXI é que viria a ser adotado pela comunidade cientifica na
generalidade. (Smale et al., 2018; Miranda et al., 2021)

Um PGD descreve os dados coletados desde o inicio da investigagdo, como serdo
geridos, durante e ap0s o projeto. A criacdo de um PGD no inicio de uma pesquisa permite

organizar os dados, mantendo-os seguros e garantindo 0 acesso a quem precisa.

Researchers can more effectively share data if they keep that objective
in mind in all stages of their research. Planning to share data from the outset not
only helps achieve the goal of data sharing but also may improve the quality of
the research. For example, adequate documentation of data helps initial
investigators as well as subsequent analysts. Data files should include the
unedited raw data as well and documentation on edits, handling of nonresponse,
and similar problems]...] (Fienberg et al., 1985).

As motivacdes por detrds da elaboracdo de um PGD sdo de véria ordem.

Comecando por ser impulsionada como um requisito no acesso a apoios a investigacdo
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(Antell et al., 2014) serve igualmente inimeras funcdes sociais. Os requisitos de agéncias
de financiamento no que concerne os dados de pesquisa, destacam a complexidade da
ciéncia moderna: ndo apenas a no¢do de dados, mas visdes concorrentes de pesquisa,
inovacao e bolsa de estudos, incentivos dispares para recolher e divulgar dados e a economia
e a propriedade intelectual de produtos de pesquisa e politicas publicas. A promessa de uma
bolsa de estudos digital com uso intensivo de dados e tecnologia na ciéncia baseia-se em
sistemas, servigcos, ferramentas, conteudo, politicas, praticas e recursos humanos

disponiveis para descobrir, explorar e usar produtos de pesquisa (Darch & Borgman, 2014).

A maioria das pesquisas em Ciéncia da Informagéo sobre o desenvolvimento de
infraestruturas de gestdo de dados cientificos, refere-se a0 modo de apoiar o trabalho
cientifico das comunidades que se destinam a servir (Palmer et al., 2007; Ribes & Finholt,
2009). As praticas na ciéncia moderna dependem das préaticas de geracdo, disseminacdo e
andlise de dados. Distinguem-se tanto pela escala massiva de producédo de dados, como pela
disperséo global dos recursos dos dados. Com as novas formas de instrumentagao, as taxas
de geracdo de dados aumentam rapidamente, fazendo com que o0s cientistas precisem de
apoio na identificacdo e selecdo de dados, Uteis em contextos individuais e na preservacao
e curadoria de dados que tenham valor futuro, seja para os originadores ou para outros
(Borgman et al., 2007), sendo o PGD essencial a prossecucdo deste objetivo. O que € um
Plano de Gestéo de Dados (PGD)?

Data Management Plans (DMPs) are a key element of good data
management. A DMP describes the data management life cycle for the data to be
collected, processed and/or generated by a Horizon 2020 project. As part of

making research data findable, accessible, interoperable and re-usable (FAIR), a

DMP should include information on:
e the handling of research data during & after the end of the project
e what data will be collected, processed and/or generated
e which methodology & standards will be applied
e whether data will be shared/made open access and

e how data will be curated & preserved (including after the end of the

project). (in Data management - H2020 Online Manual)
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Um PGD ¢ a base referencial durante o todo o processo de investigacdo, deve
antecipar necessidade e requisitos e descrever politicas e métodos de todo o ciclo de vida
dos dados.

O Horizonte 2020 foi o programa de financiamento de pesquisa e inovacdo da
Comissao Europeia (CE) de 2014-2020 com um orgamento de quase 80 bilhdes de euros. O

programa foi sucedido pelo Horizonte Europa, com um or¢amento de 95,5 bilhdes de euros

para reforcar as bases cientificas e tecnoldgicas da CE e o Espaco Europeu da Investigacdo
(ERA).

Nos Estados Unidos, a NSB (NATIONAL SCIENCE BOARD, 2005) apresenta
requisitos para a elaboracdo de um PGD equivalentes a europeia, definindo PGD como um
plano que descreve os dados que serdo criados, como serdo geridos e disponibilizados ao
longo de sua vida util, em que o PGD deve ser parte integrante de um projeto de pesquisa,
desde o seu inicio. Deve incluir os tipos de dados a serem criados; os padrbes que seriam
aplicados para formato, conte(do de metadados, etc.; disposi¢cGes para armazenamento e
preservacao; politicas e disposi¢coes de acesso; e planos para eventual transicdo ou término
da recolha de dados no futuro de longo prazo. Podemos encontrar variaveis nos requisitos
solicitados num PGD (Shankar, 2003; Williams et al., 2017), mas a linha condutora que 0s
estrutura é semelhante, variando nas especificidades do contexto da sua criacdo e

finalidades.

Uma boa gestéo de dados de pesquisa ndo € um objetivo em si, mas sim o principal
canal que leva a descoberta e inovacdo do conhecimento e a subsequente integracdo e
reutilizacdo de dados e conhecimento. Apesar de representar um acréscimo de trabalho e
dispéndio de tempo no processo de investigacdo, os dividendos que dai decorrem sdo
inegaveis. Fornece um estimulo positivo para pensar sobre como os dados gerados dentro
de um projeto serdo armazenados, geridos e protegidos, e possivelmente partilhados, para
serem reutilizados, cumprindo o objetivo de fazer ciéncia de modo cooperativo. Deve fazer

parte do processo de pesquisa desde o inicio. A medida que um projeto avanca, os dados
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gerados podem sofrer mudangas de tipo e volume (ERC Scientific Council, 2022). E util
considerar um PGD como uma estrutura, que deve ser mantida e modificada a medida que
a pesquisa avanca. Um PGD no inicio do ciclo de pesquisa facilitara o processo de
publicacdo, economizard tempo, protegera as informacfes e aumentara a visibilidade e o

impacto dos resultados da pesquisa.

Os principios FAIR sdo uma das exigéncias que acompanham o PGD. Para 0s
investigadores, a mudanca para dados FAIR significa que eles precisam pensar sobre quais
os dados que a sua pesquisa produzira, como esses dados serdo descritos e como podem ser
disponibilizados de forma a beneficiar a ciéncia e a sociedade em geral. Isso significa que
tém de elaborar um PGD e encontrar repositorios de dados adequados.

As agéncias de financiamento de pesquisa estdo cientes da importancia da existéncia
de uma infraestrutura e servicos para a curadoria dos dados de pesquisa e exigem 0 seu
devido tratamento. As bibliotecas de pesquisa académica foram identificadas como locais
para basear esses servicos de dados de pesquisa (RDS - Research Data Services). Os
servicos de dados de pesquisa incluem planos de gestdo de dados, curadoria digital (selecéo,
preservacao, manutencdo e armazenamento) e criacdo e conversdo de metadados (Tenopir
et al., 2013). S&o necessarias estratégias adequadas de gestdo e preservacao de dados para
os tornar disponiveis para pesquisas longitudinais e multidisciplinares, bem como para
multiplos publicos e propdsitos. Os dados e informacfes devem ser preservados para a
gestdo de riscos que incluem as ameacas de perda de dados, a necessidade de proteger o
trabalho intelectual dos investigadores e a usabilidade continua dos dados que podem ser

necessarios para corroborar afirmagdes cientificas (Shankar, 2003).

Nos Estados Unidos da América, a National Science Foundation'® (NSF) exige,
desde janeiro de 2011, a todas as propostas de financiamento, de qualquer tamanho ou

diretoria, um PGD (Dissemination and Sharing of Research Results - NSF Data

16 The National Science Foundation (NSF) is an independent federal agency created by Congress in
1950 "to promote the progress of science; to advance national health, prosperity, and welfare; to secure the
national defense..." NSF is vital because we support basic research and people to create knowledge that
transforms the future. in National Science Foundation
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Management Plan Requirements). Este requisito incentiva fortemente a partilha e reviséo

pelos pares e pode definir se um projeto é financiado ou ndo, mediante a gestdo que o
investigador demonstre no PGD sobre os seus dados: quais sdo, como serdo geridos, como
serdo partilhados ou ndo e porqué. Esta acdo da NSF provocou uma ampla discussao sobre
o compartilhamento de dados entre as partes interessadas em pesquisas com financiamento
publico. No seguimento dessa imposi¢éo local para aceder a financiamento, quase todas as
instituicOes de pesquisa passaram a incluir a exigéncia de um PGD aos seus investigadores,
estendendo-se a pratica noutros paises. A NSF ndo é a primeira agéncia de financiamento a
impor a exigéncia de gestdo de dados. Em 2003, os Institutos Nacionais de Satde!’ (INS)
implementaram uma exigéncia semelhante, e algumas outras agéncias governamentais e
fundacdes privadas também o fizeram. No entanto, devido ao tamanho e influéncia da NSF,
o impacto global foi mais alargado e traduzido numa pratica efetiva (Antell et al., 2014).
Desde entdo, surgiu o desenvolvimento de repositérios de dados e servi¢os para apoiar esse
tipo de atividade. Williams et al. (2017) numa pesquisa realizada na web, analisaram uma
lista de organizaces que financiaram pesquisas na instituicdo do autor principal para 0s
anos civis de 2010-2014 e identificou mais de 50 documentos de requisitos de plano de

compartilhamento ou gestéo de dados.

Biological sciences

8.0% ini i
e 0% Clinical sciences

Education and human resources

Engineering

33.0%

23.0% Humanities

Multiple

1t Physical sciences

- 0;.0% Social, Behavioral and Economic
2.0% Sciences

Figura 8 Disciplinas financiadas por agéncias com requisitos de PGD in (Williams et al., 2017)

7 The National Institutes of Health (NIH), a part of the U.S. Department of Health and Human
Services, is the nation’s medical research agency — making important discoveries that improve health and
save lives in Who We Are | National Institutes of Health (NIH)
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Reportando-se também a 2014, Cox et al. (2017) observaram que em grande parte
dos paises, a maioria das instituicdes que responderam a pergunta sobre politicas no final
de 2014 (n = 167) ja tinham uma politica de GDI (Gestdo de Dados de Investigacdo) ou
esperavam ter uma em 12 meses (Australia 94%, Canada 40%, Alemanha 100 %, Irlanda
71%, Holanda 100%, NZ 71%, Reino Unido 86%).

O que muitas vezes ndo é explicito nas discussdes de planos de gestdo de dados e
requisitos de compartilhamento de dados sdo os conflitos de interesses e as diferentes
motivacdes das muitas partes interessadas envolvidas. Essas motivacoes e interesses, bem
como os incentivos e desincentivos ao compartilhamento daqueles que produzem dados de
pesquisa, precisam ser trazidos para primeiro plano (Borgman, 2011).

Nas metas a atingir, comum a todos os stakeholders, devem estar presentes as
seguintes premissas: garantir que todas as obrigacdes legais e expectativas da comunidade
para proteger a privacidade, seguranca e propriedade intelectual sejam totalmente atendidas;
participar do desenvolvimento de padrGes comunitarios para recolha, deposicdo, uso,
manutencdo e migracao de dados; trabalhar para a interoperabilidade entre comunidades e
incentivar a integracdo interdisciplinar de dados; garantir que as decisdes da comunidade
sobre recolha de dados levem em consideracdo as necessidades dos usuarios fora da
comunidade; incentivar o acesso livre e aberto sempre que possivel; e fornecer incentivos,
recompensas e reconhecimento para cientistas que compartilham e arquivam dados
(National Science Foundation, 2005). A NRS (National Research Council, 1999) enumera
alguns impedimentos na concretizacdo das metas referidas: Incompatibilidades entre
sistemas de gestdo e descricao de dados nas praticas de comunidades cientificas diferentes;
Acessibilidades diferentes a ferramentas'®, recursos e arquivos de dados extensos para
armazenar conjuntos de dados da comunidade; Desafios técnicos de redes de sensores;
Objetivos divergentes das organizagfes que produzem e distribuem bancos de dados

cientificos e técnicos; Custos, precos e acesso dos bancos de dados cientificos e técnicos;

18 Ferramentas disponiveis on-line para elaboragio de PGD: ERC Data Management Plan

Template; DMPonline tool; ARGOS tool; DMPTool — California Digital Library
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Custos de producgdo e distribuicdo; Precos e acesso; Protecdo Estatutaria Mais Forte e

Incentivos ao Investimento.

Em Portugal, a politica de gestao e partilha de dados FCT (Fundacdo para a Ciéncia
e a Tecnologia) determina que todos os resultados de investigacdo financiada sejam
disponibilizados em acesso aberto, sempre que possivel; que a gestdo dos dados de
investigagdo seja um requisito para os beneficiarios de financiamento de 1&D da FCT e que
os dados sejam geridos de acordo com os principios FAIR. Determina ainda como requisitos
o0 deposito dos dados resultantes da investigacao num repositério de dados de investigacdo
fiavel; o uso de identificadores persistentes e licencas normalizadas; informar das
ferramentas e instrumentos necessarios a validacdo dos resultados e incluir referéncia ao
financiamento de acordo com as especifica¢Oes previstas. Mas de acordo com Miranda et
al. (2021) ainda ha alguma dificuldade de aceitacao por parte da comunidade do valor do
PGD. Para uma evolugdo no estado de coisas sublinha a normalizagdo do conhecimento
contido no PGD como o que se apresenta no grupo de trabalho DMP Common Standards
da RDA.

O grupo de trabalho do 8° Férum de Dados define quatro componentes principais
para uma estratégia institucional: i) sensibilizar/ aumentar a consciéncia; ii) avaliar a
prontiddo institucional; iii) formalizar as praticas de GDI (Gestdo de Dados de Investigacao;
iv) definir um roteiro. Apresenta-nos as estratégias institucionais da Universidade do
Minho, da Universidade de Coimbra, e as politicas de referéncia praticadas em Ghent

University, University of Amsterdam ou University of Cambridge (Boavida et al., 2021)

2.4. METADADOS

Finally, processing and curatorial activities generate derivative data.
[...JTo make data usable, it is necessary to preserve adequate documentation
relating to the content, structure, context, and source (e.g., experimental
parameters and environmental conditions) of the data collection — collectively
called metadata. Ideally, the metadata are a record of everything that might be of
interest to another researcher. For computational data, for instance, preservation
of data models and specific software is as important as the preservation of data
they generate. Similarly, for observational and laboratory data, hardware and
instrument specifications and other contextual information are critical. Metadata
is crucial to assuring that the data element is useful in the future. (National
Science Board, 2005)
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Uma das primeiras formas de metadados conhecidas é a obra de Pinakes, criada
em 245 a.C. por Kallimachos de Cirene para catalogar a Biblioteca de Alexandria de forma
sistematizada (Pomerantz, 2015). Os metadados existem desde que os humanos organizam
informacdes apesar de atualmente ser, cada vez mais, sob a forma digital e muito mais
aberta. Por mais de um século, e particularmente desde os primeiros desenvolvimentos de
padrdes descritivos nacionais e internacionais, a criacdo e gestdo de metadados foi
principalmente da responsabilidade dos profissionais da informagdo envolvidos na

catalogacdo, classificacdo e indexacdo (Baca et al., 2016).

Jack E. Myers, fundador da The Metadata Company, afirma ter cunhado o termo

em 1969, na tentativa de sintetizar o conceito "sobre os dados"”, provavelmente emprestado
da colecao de ensaios de Aristdteles sobre Metafisica (Steiner, Tobias, 2018), acrescentando
0 prefixo grego o ueta, com a significagdo de “junto a, depois de, entre, com algo sobre
esse mesmo algo” ao termo latino data. Myers registou uma marca para a palavra sem hifen
- "metadados”, em 1986. Apesar disso, referéncias ao termo aparecem em trabalhos
académicos que antecedem a afirmacdo de Myers. Os professores do Massachusetts
Institute of Technology, David Griffel e Stuart MclIntosh, num artigo académico publicado
em 1967, descreveram metadados como "um registo dos registos de dados" que resultam
quando dados bibliograficos sobre um topico sdo recolhidos de fontes discretas. Os
investigadores concluiram que uma "abordagem metalinguistica" ou "metalinguagem" é
necessaria para permitir que um sistema de computador interprete adequadamente esses
dados e 0 seu contexto para outros dados relevantes. Ao contrario de Myers, Griffel e

Mclntosh trataram "meta” como um prefixo para "dados"” (Kranz, sem data).

Na década de 1980, a area da Biblioteconomia utilizava expressdes como descri¢ao
bibliografica, dados catalograficos, ou simplesmente catalogacdo para se referir aos

metadados. Os Metadados ou “dados sobre dados"'® traduzido a letra, possibilitam a

19 Ha divergéncias quanto & definicio de metadados. Consultar (Pomerantz, 2015, p. 26) que refuta
anogdo de “dados sobre dados” classificando-a como “not a useful definition of data” e “almost meaningless”.

48


http://metadata.com/

descricdo, gestao e descoberta de dados e sistemas interoperaveis ou metadados que devem
ajudar a contextualizar os conjuntos de dados. Sdo dados representacionais que, adicionados
a propria informac&o, adquirem um valor semantico para substitui-la ou representa-la. E a
gestdo normalizada de estruturas de organizacdo da informacdo, dependentes do tipo e
finalidade das fontes. Devem descrever o formato e o contetdo do conjunto de dados, as
circunstancias da sua recolha, procedimentos usados para os manipular ou modelar,
custddia, a sua qualidade, informac6es de preservacdo e descri¢do especifica da disciplina
(Shankar, 2003). Dublin Core é um padrdo geral amplamente utilizado, originalmente
desenvolvido para auxiliar na indexacdo de catalogos de fichas de bibliotecas fisicas. Desde
entdo, o padrdo foi adaptado para metadados digitais baseados na Web. Descreve 0s
atributos de 15 elementos de dados principais: titulo, criador, assunto, descricdo, editora,
colaboradores, data, tipo, formato, identificador, fonte, idioma, relacdo, cobertura e gestdo
de direitos. Um padrdo de metadados bibliograficos semelhante € 0 MODS (Metadata
Objects Description Schema), um esquema baseado em XML para bibliotecas, gerado pelo
Network and Standards Development Office da Biblioteca do Congresso dos EUA, como

um sucessor dos padrées Machine-Readable Catalog desenvolvidos na década de 1960.

Um padrdo mais recente, o schema.org, é baseado na colaboracéo de software de
cédigo aberto que fornece uma colecdo de esquemas de metadados voltados para dados
estruturados da Internet, e-mail e outras formas de dados digitais (Kranz, sem data).
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3 INICIATIVAS EM LITERACIA DOS DADOS DE INVESTIGAGAO

O Digital Curation Centre (DCC) é um centro de especializacdo lider mundial em
curadoria de informac6es digitais com foco na capacitacdo, capacidade e competéncias para
gestdo de dados de pesquisa e representa um papel importante na literacia da gestdo de dados,
disponibilizando ferramentas tedrico-praticas na curadoria de dados. E um exemplo de uma
iniciativa ndo institucional, que proporciona eventos e worshops sobre o tema 2°, em estreita

colaboracdo com Libraries, learning resources and research | Jisc, o que demonstra até que

ponto a importancia dos dados de investiga¢ao penetrou no tecido social das comunidades, para

além do meio académico.

Mas obviamente que 0 meio académico € o ambiente mais fértil para as iniciativas em
literacia dos dados de investigacdo e onde tém vindo a proliferar. A préatica de olhar para os que
tém sucesso com iniciativas desta natureza, permite a aprendizagem de modelos e
recomendac0es para as bibliotecas que pretendem evoluir na gestdo de dados e incrementar as
competéncias core dos seus profissionais. Esforgcos anteriores em literacia de dados ja foram
realizados com bastante sucesso (exemplos da Scholars’ Lab and Research Computing Lab /
University of Virginia; The Science Data Literacy project at Syracuse University; The Purdue
University Libraries (Carlson & Johnston, 2015). Yoon e Schultz (2017) apontam como
exemplos de sucesso na prestacdo de servigcos de gestdo de dados de pesquisa e partilha das
suas experiéncias e conhecimentos: a Universidade de Purdue, o Massachusetts Institute of

Technology (MIT), Universidade de Cornell e Universidade da Califérnia.

Em 2010, a iniciativa em literacia informacional de dados, ou, como é nomeada na
obra de Carlson & Johnston “Data Information Literacy (DIL)” levanta questes fundamentais
a que tenta dar resposta, para deste modo fornecer linhas de orientacdo a outras iniciativas, no
meio académico. Note-se a relevancia dada ao papel dos profissionais de informagdo, como

suporte explicito e implicito, em todo o processo de investigacéo.

20 Consultar International Data curation Education Action (IDEA) Working Group A Report from the
Second Workshop of the IDEA e Training | DCC
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We developed the Data Information Literacy (DIL) project to answer two
overarching questions. First, what data management and curation skills are needed by
future scientists to fulfill their professional responsibilities and take advantage of
collaborative research opportunities in e-Science and technology-driven research
environments? Second, how can academic librarians apply their expertise in
information retrieval, organization, dissemination, and preservation to teaching these
competencies to students? By answering these questions our goals were to build a
foundation in the library community for teaching DIL competencies, to teach students
DIL competencies appropriate to their discipline, and to develop a robust process for
librarians to develop DIL curricula and programming (Carlson & Johnston, 2015).

Do projeto DIL derivaram as seguintes propostas de competéncias core a serem
introduzidas: introducdo a bases de dados e formatos de dados; descoberta e aquisi¢do de dados;
gestdo e organizacdo de dados; conversao de dados e interoperabilidade, garantia da qualidade;
metadados.; curadoria e reutilizacdo de dados; culturas de pratica; preservacdo de dados; analise
de dados; visualizacdo de dados; ética, incluindo citacdo de dados. Todos estes tdpicos sdo

desenvolvidos com recomendacdes detalhadas, sendo um excelente guia de boas praticas.

Tomamos como outro exemplo a publicacédo de Rice & Haywood (2011) que reporta as
iniciativas no contexto de gestio de dados de investigagdo, na Universidade de Edimburgo?.
Sucintamente, sublinhamos alguns dos pontos chave das agdes levadas a cabo: (i) elaboracédo
de diretrizes para a equipa de pesquisa no planeamento e gestdo de dados de investigacdo,
disponiveis na pagina WEB da universidade; (ii) formacao de p6s-graduados e investigadores
em inicio de carreira, incorporando boas praticas nas suas atividades de investigacdo e assim
contribuirem para mudancas culturais; (iii) desenvolvimento de politicas para esclarecer
expectativas e responsabilidades entre a instituicdo e sua equipa de pesquisa; (iv) analise de
lacunas do servico. A equipa da Biblioteca de Dados e o gestor do projeto Data Asset
Framework (DAF) formularam um conjunto de paginas WEB, com o propésito de criar
diretrizes gerais para a equipa de pesquisa. Estas diretrizes foram incorporadas no site dos
Servicos de Informacdo em setembro de 2009 e ganharam alguma atencgéo entre os profissionais
da comunidade de curadoria digital. A captacdo da atencdo dos utilizadores teve por base
algumas estratégias direcionadas, que podem ser indicadores de sucesso: criacdo de paginas
curtas, com defini¢cdes e politicas de financiadores; explicacdo das vantagens de uma boa gestado
de dados; lista de verificagdo para o planeamento; documentacdo e metadados; e

21 “The University of Edinburgh is a research-led Higher Education Institution (HEI) with nearly 27,000 students
whose mission is “the creation, dissemination and curation of knowledge.” It has been ranked in the top five of
UK universities by volume of 4star “world-leading” research in the UK’s 2008 Research Assessment Exercise and
twentieth in the world according to the 2009 Times Higher Education-QS World University Rankings. Within the
University, Information Services (IS) provides support for the research and education activities of schools across
three colleges” in (Rice & Haywood, 2011)
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armazenamento, seguranca e criptografia (com referéncias cruzadas as informagdes existentes
no site). Outro grupo de paginas abordou conceitos basicos de preservacdo digital, partilha de
dados e depdsito de dados num repositorio, além de contatos-chave para obter ajuda dentro da
instituicdo. (Rice & Haywood, 2011)

Em 2013 a LERU (League of European Research Universities) produziu o LERU
Roadmap for Research Data, oferecendo orientagdo as universidades europeias para
enfrentarem os desafios e oportunidades relacionadas com os dados de investigagcdo. O grupo
da RDA (Research Data Alliance) divulgou, em 2016, um documento com o objetivo de apoiar
os bibliotecarios a envolverem-se na gestdo de dados de investigacdo. O documento sugere 23
recursos de informac@es Uteis organizados em oito categorias: 1) Recursos de aprendizagem,
2) Dados de referéncia e disseminacéo, 3) Planos de Gestdo de Dados, 4) Literacia de Dados,
5) Metadados, 6) Citacdo de Dados, 7) Licencas e Privacidade, 8) Preservacdo Digital, 9)
Repositorios de Dados. (Principe & Silva, 2018).

Em Portugal, no @mbito das politicas de Ciéncia aberta, a Comissao Europeia ao definir
uma politica de dados abertos para o programa Horizonte 2020 tornou obrigatorio o depoésito
dos dados de investigacdo necessarios para validar os resultados apresentados em publicacdes
cientificas, alertando para a necessidade de uma definicdo de planos para a gestdo dos dados
produzidos. A existéncia dos Foruns de Gestdo de Dados??, que ja vdo na sua 82 edicéo,
espelnam como a comunidade expressa a necessidade de obter mais conhecimento e
desenvolver competéncias sobre o tema.

Em Portugal, a Fundagdo para a Ciéncia e a Tecnologia adotou em 2014, no
quadro mais amplo da politica de Acesso Aberto, orientacdes que encorajam 0S
investigadores a disponibilizarem os dados resultantes dos projetos de 1&D em bases
de dados de Acesso Aberto apropriadas, incentivando ainda os investigadores a
promoverem e/ou participarem em iniciativas nacionais e internacionais que procurem

as formas mais adequadas de partilha de dados nas diferentes areas do

conhecimento.(Principe & Silva, 2018)

22 0 Férum GDI é um espaco de debate e partilha de ideias, projetos e boas praticas de Gestdo de Dados
de Investigacdo que procura juntar gestores de repositorios digitais e data centers, técnicos de informacdo,
bibliotecas, arquivos e curadoria de dados, especialistas de informatica, investigadores, cientistas de dados e
gestores de ciéncia de instituicbes de investigacdo e organismos de financiamento de ciéncia. Resulta do
desenvolvimento de projetos e infraestruturas de informacéo e dados cientificos, no &mbito da FCT-FCCN, do
projeto RCAAP e de varias instituicdes de investigacdo e ensino superior e no contexto da construgdo da Politica

Nacional de Ciéncia Aberta. In http://forumgdi.rcaap.pt/ .
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A plataforma NAU é um servi¢o desenvolvido e gerido pela Unidade FCCN da
Fundacao para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT) que permite a criacdo de cursos em formato
MOOC (Massive Open Online Course), ou seja, cursos abertos e acessiveis a todos, produzidos
por entidades reconhecidas e relevantes na sociedade, que contam com a participacdo de
milhares de pessoas. Realizaram um curso "O Essencial da GDI", destinado inicialmente a
investigadores e alunos de doutoramento, fornecendo as competéncias basicas na gestdo de
dados. No entanto referem que podera alargar-se a outros profissionais, 0 que vemos com bom

grado. (Principe et al., 2021)

“To be information literate, a person must be able to recognize when information is
needed and have the ability to locate, evaluate and use effectively the needed information”
(American Library Association, 1989).

3.1. COMPETENCIAS CORE PARA OS PROFISSIONAIS DE INFORMAGAO
“When scientists are convinced that librarians understand why communication is the
essence of science, then, librarians will find that they will have some enthusiastic, collaborating

scientists on their hands.” (Garvey, 1979)

As tecnologias e dispositivos de produgédo e armazenamento de informacéo fazem parte
do quotidiano de quase todas as sociedades atuais. Conjuntos de dados de grande dimenséo e
heterogeneidade, e tarefas intensivas de grande escala computadorizadas sdo uma realidade da
investigacdo cientifica atual, ndo s6 nas ciéncias naturais, como nas humanidades, que estdo
despertos, cada vez mais, para a necessidade de ter representacfes digitais de colecdes e

acervos, anexando metadados descritivos prescritos.

A curadoria, atividade desde sempre ligada aos bibliotecarios, é agora uma realidade
mais complexa e predominantemente tecnoldgica. Na década de 90, ja Palmer (1996) afirmava
“before information professionals can begin to improve existing services in research libraries,
they need to understand the information work involved in the research processes of
contemporary researchers” sublinhando o necessario e, felizmente, crescente caracter
cooperativo da investigacdo na ciéncia e oferta de servicos intermediarios, auxiliares na

transferéncia e traducdo de informacdes entre comunidades cientificas. A adaptacdo e
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reformulacdo das competéncias core dos profissionais de informacédo é visivel e tem vindo a

trilhar o seu caminho, ainda que paulatinamente.

Pretende-se que o bibliotecario adquira novas competéncias ao compreender as
dindmicas de um processo de investigacdo, numa perspetiva interdisciplinar, e tenha contacto
com diferentes ambientes, conteddos e modelos de colaboracdo. Para os profissionais da
informacdo é essencial uma constante atualizacdo de competéncias e conhecimentos, e uma
aproximacdo efetiva a investigacdo. SO neste contacto direto se encara o bibliotecario como
elemento integrante do processo de investigacdo. A velocidade na nossa sociedade, fruto das
evolugdes tecnoldgicas, em constante e rapido desenvolvimento, imprime um novo perfil a

todos os stakeholders do processo da ciéncia.

Kling & McKim (2000) ja mostravam preocupacao com a questdo do desenvolvimento
da comunicacdo académica afirmando que este ndo deve ser baseado em nocdes vagas de
publicacdo o que pode levar a uma confusdo entre as diversas atividades e interesses das
comunidades intelectuais. Outros autores reforcam esta linha de pensamento, concluindo que
para haver um apoio efetivo dos investigadores, o desenvolvimento de bibliotecas digitais
precisava levar em consideracdo os muitos tipos de informacdes de pesquisa e 0S seus papeis

divergentes, em diferentes campos de pesquisa (Agre, 1995; Borgman, 2000; Palmer (2005)

O apoio dos bibliotecarios nao se limita a rececdo de dados para depdsito. A sua
experiéncia em padrdes, préaticas e tecnologias de documentacdo, sendo a documentacdo de
dados uma parceria inevitavel entre académicos e profissionais da informacao, permite que,
juntos, cumpram os requisitos do universo dos dados de investigacdo. Fornecem uma
infraestrutura intuitiva, que permite aos investigadores descobrir, utilizar e reutilizar dados,
evitando a duplicacdo de tempo e esforco gastos na criagdo desnecessaria de novos conjuntos
de dados. Uma interpretacdo dos curadores que recolham, descrevam e conectam dados é a
ideia do papel de proxy da comunidade (referenciado no NSF Long-lived Data Collections
Report), onde os curadores tentam entender a ontologia do dominio e definir padrdes,

trabalhando em parceria com os cientistas.

As bibliotecas acompanham a evolugéo tecnologica, cujo percurso de desenvolvimento
tende a acelerar, provocando alteracdes em todo o tecido social, sendo simultaneamente reflexo
e precipitante sociais, na medida em que estdo no cerne dos movimentos globalizados do

conhecimento e da comunicacao da ciéncia.
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Pela revisdo da literatura percebemos que ha divergéncia de opinides sobre os tipos de
especializacdo relevantes e que papéis sdo considerados necessarios ao acompanhamento do
ciclo dos dados de investigacdo, decorrente da heterogeneidade da formacdo e papéis dos
profissionais de informacdo, na sua correlacdo com o universo dos dados de investigacao.
Felizmente, como nos dava conta Griffin (2013) “But even given this uncertainty, it is
reassuring to see that bodies of opinion on critical technological issues and best practices are

converging.”

O 4° paradigma estabeleceu-se, e com ele os dados passaram a ser 0 centro nevralgico
das novas metodologias de pesquisa. Faltam, no entanto, competéncias e conhecimentos, por
parte de investigadores e académicos, na gestdo de dados que permitam a sua reutilizacao e

preservacao a longo trecho.

A literacia em dados configura-se como um requisito essencial para qualquer atividade
relacionada com dados de investigacdo. No contato com dados de investigacao, seja qual for o
ator, terd de ter capacidade de processar, classificar e filtrar grandes quantidades de
informacdes, para as quais sdo necessarias competéncias para pesquisar, filtrar, processar, criar
e sintetizar informac@es (Schneider, 2013; Koltay, 2015; Vilar & Zabukovec, 2019).

As bibliotecas assumem-se agora como um agente ativo e critico que proporciona um
conjunto de ferramentas e conhecimentos que facilitam e agilizam a investigagédo e 0 acesso ao
financiamento da ciéncia. Alterou-se a forma de utilizar, armazenar e disseminar a informacéo
e, consequentemente, alteraram-se os papéis das bibliotecas e dos seus profissionais. A fungédo
de gestdo da ciéncia da Biblioteca, aliada a um fortalecimento da relacdo com investigadores e
corpo académico em geral, posiciona a Biblioteca num patamar de reconhecimento do seu
valor, expresso no apoio a investigacao e comunicacdo cientificas (Amante, 2014; Akers et al.,
2016).

Mas houve alteracBes de cendrio noutras areas, igualmente importantes: pedagogia,
bolsa de estudos e tecnologias, expectativas econdmicas e responsabilidades sociais. Nao existe
uma estratégia comum para os bibliotecarios apoiarem a gestao de dados de pesquisa no ensino
superior, mas Nitecki & Davis (2017) acentuam os valores profissionais e fortes compromissos
para melhorar a sociedade que levaram os bibliotecérios a abracar a gestdo de dados de
investigacao, apesar de ser um territorio desconhecido para a maioria. O ceticismo recente sobre
0 valor da pesquisa na opinido publica, reforca o papel critico dos profissionais da informacao

para garantir o acesso a informagdes oficiais e preservar a producdo de pesquisa e 0 registo
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cultural. Entende-se deste modo que os profissionais de informagé&o no ensino superior tém a
oportunidade de alargar o seu escopo para além da mera gestdo de recursos, contribuindo e
tendo uma voz ativa em estratégias inspiradoras para o bem social, ao promover colaboracdes

com movimentos como a ciéncia aberta (Nitecki & Davis, 2017).

Surgem amilde estudos de caso que possibilitam ter uma visdo pragmética e
fundamentada, pela observacdo das praticas e iniciativas realizadas por Bibliotecas, em
diferentes paises. E fundamental uma visdo atenta dos exemplos de outras instituigdes, mas a
uniformizacdo de competéncias core deve, no entanto, ter em atencédo a especificidade de cada
instituicdo. As competéncias core necessarias as institui¢ces diferem, dependendo dos tipos e
caracteristicas das instituicdes. “In the absence of an understanding in the profession of the data
librarian role, library policy and strategic planning might not accurately reflect the experience
of ‘frontline’ data librarians” (Federer, 2018).

Os servicgos de dados de pesquisa sdo definidos como servigos que abordam todo o ciclo
de vida dos dados, incluindo PGD, curadoria digital (selecdo, preservagdo, manutencdo e
armazenamento) e cria¢do e conversdo de metadados. Apesar de inimeras discussdes sobre 0s
possiveis papéis do profissional de informacao face aos servigos de pesquisa de dados (Council
on Library and Information Resources, 2008; Association of Research Libraries, 2006; Hey and
Hey 2006; Gold, 2007), Tenopir et al. (2013) apontavam para a o facto de ndo ser contemplada
a preparacgdo individual do profissional. Concluiram “[...]An implication is that library based
RDS are important opportunities for increased alignment between library services and the

university research mission.”

Pretende-se que os bibliotecarios assumam uma postura ativa perante as comunidade e
organizacOes que servem, redefinindo-se o perfil tradicional e o reconhecimento profissional
de novas competéncias (Borges & Casado, 2017). A complexidade e as linguagens de
programacdo, associadas a pratica de analise de dados deverdo aliar-se as competéncias de
gestdo dos bibliotecarios, na premissa da preservacdo e a avaliacdo de dados apoiadas na

tecnologia.

Perante um cenario heterogéneo de teorias, opinides, recomendagdes e observagdes, que
estratégias afinal devem ser estabelecidas e delineadas para as Bibliotecas e 0s seus
profissionais para 0 cumprimento da sua missdo secular, ao servi¢o do conhecimento humano?
Deverdo munir-se de competéncias generalistas, fornecendo servi¢o de dados em vérias areas

académicas, transversalmente, numa interacdo transdisciplinar com o corpo académico ou
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investirem na especializacdo em determinada area, servindo o processo cientifico com um
conhecimento aprofundado e especializado de determinada &rea, ficando ao servigo apenas de

utilizadores daquela area?

A literatura fornece pistas e reflexdes sobre quais as competéncias core adequadas aos
profissionais de informag&o no contexto da eScience (Federer, 2018; Tenopir et al., 2013; Yoon
& Schultz, 2017; Nitecki & Davis, 2017), apontando algumas praticas exigiveis ao novo perfil
dos bibliotecarios (Kenan, 2016; Cox et al., 2012; Semeler et al., 2019), nomeadamente:
adquirirem conhecimentos de competéncias interpessoais e comportamentais; competéncias na
comunicacao escrita formal e redacdo de documentacédo técnica e estudos de caso; capacidade
de adaptacéo e proatividade na busca de atualizac¢ao profissional; conhecimento do ecossistema
da organizacao onde se inserem, aumentando a sua compreensdo do que os dados de pesquisa
significam para os investigadores e 0 ponto de vista destes em relacdo a gestdo de dados de
investigagdo; conhecimento das politicas de agéncias de financiamento; conhecimento
especifico sobre 0 uso de dados (tipos de dados, padrdes e esquemas de metadados, diplomas
legais e regulamentares, preservacao de dados); conhecerem a tecnologia da informacéo, légica
de programacédo dos computadores e suas linguagens (Python, Structured Query Language, Java
e eXtensible Markup Language); conhecerem o funcionamento de softwares cientificos usados
para transformar dados; entenderem os fundamentos das ferramentas de recuperacdo de
informacdes; conhecerem o design e estruturas de bancos de dados; entenderem a base dos
estudos métricos sobre a informacdo; design centrado no usuario, ferramentas de

processamento de linguagem natural, Internet das Coisas, e grandes dados.

N&o se exige que o profissional da informag&o se torne um cientista de dados em toda a
sua plenitude, obviamente, mas é imprescindivel munir-se dos conhecimentos base nestas areas.
Deste modo, Semeler et al. (2019) sugerem as competéncias que os bibliotecarios devem
procurar ter, tradicionalmente atribuidas aos cientistas de dados, mantendo o foco em gerar e
gerir novos servigos de informacéo, baseados na coleta e analise de dados. Falamos de avaliagdo
(inclusive o seu valor econdémico) e retengdo de dados, advocacia, promogdo, marketing,
conscientizacdo, coordenacdo de praticas entre unidades e instituigdes, habilidades de
negociacao e habilidades de gestdo de reclamacdes e expectativas. O papel do bibliotecério
entende-se entdo, como facilitador em todas as etapas da investigacao cientifica e participacdo

nos processos de tomada de decisdo.
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3.2 BOAS PRATICAS EM OBSERVACAO

Reportando-se ao ano de 2014, Cox et al. (2017) observaram a popularidade, em todos
0s paises, de conferéncias e workshops. Os webinars mostraram-se mais populares na Nova
Zelandia, Austrélia e Canada. A colaboragcdo com programas académicos apresentou a menor
aceitacdo, com uma média de apenas 25% dos inquiridos a destacar esta opc¢do; foi
particularmente baixo no Reino Unido. Propuseram uma estratégia para a aprendizagem e
atualizacdo dos profissionais em servigos de dados na forma de cursos de curta duragcdo, com

base no trabalho e préticas da instituicdo onde se inserem (Cox et al., 2017).

Iniciativas como DigCurv? exploraram a disponibilizacido de formacéo profissional para
curadores digitais nos setores de bibliotecas, arquivos, museus e patrimonio cultural, necessaria
para desenvolver novas competéncias, essenciais para a gestdo a longo prazo das colec¢des
digitais (Cox et al., 2017).

O crédito e reconhecimento sdo incentivos sempre dignos de nota. Estimulam o meio
académico e tomam a forma de “marketing” na sua divulgag¢do. Sdo formas de, ainda que
indiretamente, impulsionar o0 movimento de literacia de dados de investigacdo. Sdo exemplos
disso os prémios e bolsas da “Association of College and Research Libraries” (ACRL)
apresentados anualmente e possiveis gragas ao generoso apoio corporativo, que permite que a

ACRL honre o que ha de melhor em biblioteconomia académica e de pesquisa. (DFREE, 2020)

As bibliotecas geram novos modelos de comunicacdo académica, tendo uma forte
influéncia na disseminacdo do conhecimento. A sua estrutura institucional e competéncias de
curadoria, aliadas a novas competéncias centradas nos dados, configuram-se como uma
infraestrutura de conhecimento que viabiliza a manutencdo de grandes conjuntos de dados, a
disponibilizacdo de diferentes versbes para diferentes propoésitos, criacdo de links de
metadados, informacdes de proveniéncia, preservacao e armazenamento a longo prazo e todas
as tarefas associadas a curadoria que garantem a acessibilidade. A interoperabilidade no
contexto internacional é essencial para que os repositérios institucionais possam crescer. Os

dados de pesquisa podem ser categorizados, classificados e ter um valor agregado. Distinguir o

23 Digital Curator Vocational Education Europe Project- DigCurV, was a project funded by the European
Commission’s Leonardo da Vinci programme to establish a curriculum framework for vocational training in digital
curation launched today. [...] DigCurV brought together organisations from Europe, Canada and the USA with a
strong track record of international work in the field of digital libraries and digital preservation. in DigCurV —
Digital Curator Vocational Education Europe.
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tipo de dados € crucial para os tomadores de decisdo na preparacdo, armazenamento e
preservacao de dados, para acesso futuro. Grifin (2013) sugere algumas medidas: (i) preservar
a documentacdo relativa ao conteudo, estrutura, contexto e proveniéncia (exemplo de
parametros experimentais e condi¢cfes) das colecdes de dados — ou seja metadados( registo de
tudo o que pode interessar a outro investigador); (ii) preservar modelos de dados e software
especifico dos dados computacionais; (iii) descrever o hardware e especificacbes de
instrumentacao dos dados observacionais e de laboratorio; (iv) preservar e armazenar dados em
multiplas formas para uma maior interoperabilidade com sistemas e redes; (v) alargar o espectro
de acessibilidade ao colocar em repositorios ligados a conjuntos de dados diversos e
heterogéneos; (vi) tratar os dados de investigacdo no inicio do seu ciclo de vida, para criar
colecdes altamente funcionais que cresgcam naturalmente e se liguem a outros recursos (Griffin,
2013).

Stephen Griffin

Role of Libraries in Supporting
Data-Intensive Research
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Figura 9 O papel dos bibliotecarios na investigacdo intensiva de dados in Griffin (2013)

E necessaria uma atitude proativa dos profissionais em identificar novas oportunidades
de intervencdo e colaboragcdo, seja na implementacdo de sessbes de formacgdo e
desenvolvimento de novos servigos. Para que seja possivel a gestdo de dados ao longo do seu
ciclo de vida, os investigadores e profissionais da informacao deverdo ter competéncias que
Ihes permitam organizar os resultados da pesquisa de forma a lidar com o grande volume de
dados gerados e determinar quais 0s conjuntos de dados que precisam ser preservados; Aplicar

praticas eficazes para descrever, organizar, descobrir e aceder a conjuntos de dados (diferentes
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da tradicional curadoria de recursos de informacédo bibliogréfica); Permitir a comunicagéo e
praticas colaborativas entre todos os envolvidos na geragdo dos dados; Obedecer as diretrizes

do governo e de outras agéncias de financiamento que exigem PGD (Nitecki & Davis, 2017).

A literatura sugere que as bibliotecas sejam intervenientes em todas as fases do ciclo de
vida da investigacdo, na obtencdo de financiamento, planeamento dos projetos de investigagéo,
na formacéo de investigadores, na integragéo dos profissionais de informagéo nas equipas de
investigadores e na analise do impacto das publicacdes. No entanto, Revez (2019) ndo encontra
uma concretizacdo empirica dessas sugestdes no caso portugués. Sugere, portanto, a
recomendacdo dos autores revistos, para que se estabeleca um maior didlogo entre
investigadores e profissionais da informacdo, sublinhando que, face a algum desconhecimento
por parte dos investigadores no que toca ao apoio que estes profissionais podem dar, é
importante que estes Gltimos apresentem e se auto proponham, com as competéncias técnicas
necessarias a um apoio robusto e fiavel. E necessario construir pontes de confianga. Numa

perspetiva mais recente, Amante & Inécio (2021) sugerem que em Portugal:

Os profissionais da informacéo, sobretudo no contexto das BES (Bibliotecas
do Ensino Superior), parecem estar particularmente aptos para a utilizacdo e
exploragdo de ferramentas de gestéo de ciéncia, uma vez que possuem conhecimentos,
competéncias e aptiddes particulares no &mbito da promogao do acesso & informagéo
que se agrupam em quatro dimensdes essenciais: a publicagdo e aconselhamento
académico; a pesquisa e recuperacdo de informacdo e compreensdo do trabalho
académico; a formacdo; e a curadoria da producdo cientifica. (Amante & Inécio, 2021)

Bryant et al. (2017) propdem trés funcGes principais para a biblioteca: aumento da
conscientizacdo do valor dos dados entre os investigadores; prestacdo de servicos de
armazenamento e preservacdo de dados dentro da instituicdo, por meio de repositorios
institucionais; e desenvolvimento de uma nova vertente profissional na forma de
biblioteconomia de dados. Para além destas funcdes revela-se extremamente importante o nivel
de interacdo entre bibliotecérios e investigadores/ docentes, bindmio explorado ha muito, em
extensa literatura (Amante, 2012). Sublinhamos um dos trés niveis (networking; coordenacao;
colaboracdo) de interacdo mais benéefico para ambos 0s grupos, presentes na proposta de
Raspa&Ward (2000): a colaboragéo. Os niveis propostos assentam na perspetiva da duracao e

intensidade da interacéo, distribuicdo das tarefas e a partilha de objetivos comuns:
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Librarians are particularly suited for collaborative enterprise. They practice
daily the kind of listening that requires them to translate for students and instructional
faculty the questions they bring to the library. Librarians are on the edges of research,
on the first threshold where the researcher has an idea or a hunch about something but
needs a guide to navigate the waters of inquiry. Librarians know issues change shape,
even vanish, depending on where the inquirer situates him- or herself in the search
process. (Raspa & Ward, 2000)

Frequentemente, o trabalho do curador de dados nao é reconhecido nas publicactes e
ISso precisa ser abordado. O cientista de dados ou curador de dados desempenha um papel
fundamental no processo de publicacdo académica e merece ser reconhecido e recompensado
adequadamente. H4 também espaco para uma maior convergéncia de conhecimento de assunto
com habilidades de biblioteca e armazenamento, como parte do desenvolvimento e treinamento
profissional (Lyon, 2007). Federer (2018) prop6e uma taxonomia de competéncias e
conhecimentos baseando-se nas listas existentes da biblioteca, adicionando algumas
relacionadas com dados.

“The new knowledge ecologies will necessarily involve transformations of the research

process: traditional institutions will adapt or die; new forms will come into being.” (Edwards,

2013).

O apoio e a participacdo na investigacdo séo decisivos para os investigadores e para as
organizacbes que fazem ciéncia. E importante a observacdo das préticas e experiéncias ja
desenvolvidas, mas “almeja-se o discernimento da influéncia que as bibliotecas exercem sobre

0 processo cientifico” (Borges & Casado, 2017).

Nos processos de gestdo de dados de investigacdo € essencial a colaboragdo entre
profissionais de informacdo e investigadores. Se por um lado os profissionais de informacéo
tém competéncias na producdo de descricdes abrangentes dos seus conjuntos de dados, por
outro, falta-lhes a especificidade do dominio cientifico a tratar que, sé o investigador podera
colmatar. Também se passa 0 inverso: o investigador ndo tem as competéncias, nem o tempo
para assimilar e concretizar o tratamento dos dados das suas investigagfes (Swan & Brown,
2008). Urge, portanto, uma maior cooperagéo entre estes atores. Nao esquegamos 0s conjuntos
de dados de cauda longa perdidos por ndo serem administrados de modo a serem preservados
adequadamente, pesquisaveis e reutilizaveis por outros. S&o, por exceléncia, os servigos de
apoio da biblioteca (munidos de competéncias a este nivel) a investigadores, pela adocdo de
padrdes e boas praticas de gestdo de dados ao longo do ciclo de vida que viabilizam uma cauda

longa com “vida util”.
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Na pratica, vamos tendo o feedback empirico da colaboracdo entre investigadores e
bibliotecarios. Na opinido de Mariétte van Selm?*(2020), bibliotecaria na Universidade de
Amsterddo, com experiéncia de 8 anos de apoio aos académicos na gestdo de dados de
investigacdo, " Libraries are — or should be — the spider in the web of all data support” e

acrescenta:

Yes, researchers who want to become a little more self-sufficient in handling their
data will have to learn some things. But no researcher has to know or be everything.
Every conversation between a researcher and a data librarian will make the both of
them a little wiser: the librarian learns more about the research that is going on at their
institution, the researcher learns what to take into account and why. And all it costs is
a little time. (van Selm, 2020)

Sublinha como é pouco realista e subentende-se, injusto, pretender que um investigador
tenha, em simultdneo, competéncias tdo variadas como: especialista na sua prépria area, na
seguranca da informacdo, jurista, bibliotecario, arquivista e clarividente, que seja em suma,
“several personas in one”. Segundo este relatdrio, os investigadores ainda ndo consideram as
bibliotecas como a sua primeira escolha na ajuda com o universo dos dados, como podemos

observar na Figura 10.

24 Mariétte van Selm is a historian, holding a PhD in Theology, who worked at several research institutes
in the Netherlands before starting at the Library of the University of Amsterdam (UvA) and Amsterdam University
of Applied Sciences (AUAS) ten years ago. She developed and now coordinates research data support at the
Library, is manager of the UvA/AUAS Research Data Management Programme and is a member of the Advisory
Board of the National Coordination Point Research Data Management (LCRDM) in the Netherlands. As of this
year, she’s also a member of the ResearchIT team at UvA/AUAS’ IT department. She holds the questionable
honour of being the first UvA employee to register an ORCID ID. https://orcid.org/0000-0003-3711-4282 in
(Science et al., 2020)
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If you required help in making data from your most recent research paper
openly available, which sources would you rely upon?
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Figura 10 A quem os investigadores pedem ajuda para lidar com os dados? (van Selm, 2020)

A literatura também aponta a necessidade de combinar diferentes tipos de dados
estatisticos para medir a eficiéncia do trabalho feito nas bibliotecas e o possivel impacto que
eles podem ter nas suas organiza¢Ges. Também visa utilizar o conceito de data warehousing
como ferramenta para unir diferentes tipos de dados estatisticos na andlise. (Laitinen & Saarti,

2012).
Os relatorios sobre o desempenho das bibliotecas, como o apresentado por Lyon

(2017), séo essenciais para explorar as fungdes, direitos, responsabilidades e relacionamentos
de instituicOes, centros de dados e outros stakeholders importantes que trabalham com dados.

(e)-Research Life Cycle view of Data Curation?
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Figura 11 e-Research Life Cycle and data curation in (Lyon, 2007)
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E necessaria uma coordenacéo estratégica entre dominios, nos niveis mais altos das
organizac@es de financiamento de pesquisa, para implementar a infraestrutura e 0s servi¢os para
gerir, eficazmente, o dilivio de dados crescente. Deve haver um consenso sobre os padrbes de
dados da comunidade. E necessario identificar se ha o uso de identificadores persistentes para
dados, controlo de versdo de conjuntos de dados complexos e a derivacdo de modelos para

anotacdo de conjuntos de dados.

No aspeto humano das atividades de curadoria de dados, muitos investigadores parecem
desconhecer a gama de questdes associadas as melhores praticas de gestdo, o que reflete a
necessidade crescente de programas coordenados de ensino, treino e competéncias para equipar
a comunidade de pesquisa. (Lyon, 2007).

A criagdo de metadados e de dados ligados (LOD), as questBes da
interoperabilidade, a prestacdo de novos servigos, a colaboragdo em servicos de
descoberta, a participagdo em projetos de publicacdo, incluindo revistas em Acesso
Aberto, a gestdo de repositdrios institucionais, a preservacdo ou, de um modo mais
amplo, a curadoria dos dados, entendida como a gestdo ativa da preservacéo ao longo
do ciclo de vida do objeto, sdo apenas algumas das preocupacBes assumidas pela

bibliotecas, particularmente as universitarias, na contemporaneidade. (Borges, 2017)

A colaboracdo requer competéncia de escuta, sempre atento as diferengas subtis de
suposicdes, teorias, definicbes e métodos. As licdes e competéncias aprendidas com essas
parcerias podem melhorar a erudi¢do de todos os participantes. A curadoria de dados agregando
valor por meio de documentacao, padronizacdo, migracdo para novos formatos — € essencial
para o uso e reutilizacdo de dados a longo prazo. A politica publica de planos de gestdo e partilha
de dados, por sua vez, depende do devido cuidado e curadoria dos dados da pesquisa cientifica
e tecnologica. Assim, estudos de dados e préaticas de dados tém implicacfes para a politica

social, bem como para o trabalho cooperativo (Borgman et al., 2012).

Plataformas de tecnologia comuns também s&o importantes para alcancar
interoperabilidade e sustentabilidade, e podem ser aproveitadas como investimentos em
projetos. Mais especificamente: (i) Na pesquisa bésica, a concecdo de projetos de Ultima

geragdo, equipamentos, recolha de dados, bancos de dados e ferramentas analiticas estéo
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sempre em revisdo; (ii) Equipamentos estaveis, dados e ferramentas analiticas sdo usados para
calibrar fundos estaveis contra os quais novos tipos de dados podem comecar a ser reconhecidos
e o longo processo de avaliacdo de dados pode prosseguir; (iii) As comunidades de pesquisa
basica sabem como construir conhecimento no contexto dessa mistura de estabilidade e
instabilidade em projeto, equipamento, dados e analise e desenvolvem diferentes abordagens
para responder a perguntas compartilhadas. A curadoria de dados para pesquisa bésica deve
acomodar esse trabalho diario continuo com estabilidade e instabilidade, inclusive em
conjuntos de dados de grande escala. Para fazer isso, precisamos entender as praticas basicas

de pesquisa com dados (Wallis et al., 2012).

Todas as praticas de investigacdo passam, atualmente, pelo mundo digital. Para uma
prossecucdo de todo o processo de pesquisa ha que disponibilizar recursos e estes custam
dinheiro: computadores, software, equipa e contetido. E necessario um investimento de fundo
em plataformas e padrBes técnicos comuns. As instituigdes de investigacdo e ensino superior
devem elaborar estratégias com vista ao cumprimento dos requisitos dos 6rgaos financiadores
da ciéncia, seguindo trés etapas fundamentais: 1) compreender a sua posicao atual; 2) definir

onde se quer estar no futuro; 3) tracar um programa de atividades para fazer essa transicao.

As bibliotecas de instituicbes de investigacdo e ensino superior sdo parceiros
estratégicos que devem ter um papel ativo na definicdo de politicas e estratégias para a gestao
de dados, na dinamizacdo de sistemas para repositorios de dados e servi¢cos de apoio ao ciclo
de vida de dados, com particular enfoque nos planos de gestdo de dados e na documentacdo de
conjuntos de dados, que podem assumir a coordenacdo da agenda que devera expandir e
fortalecer o papel institucional na gestdo dos dados de investigacdo (Principe & Silva, 2018).

Na concec¢do de uma estratégia integrada para garantir sistemas e servigos de suporte a
gestdo de dados cientificos nas institui¢cbes de investigacao e ensino superior desenvolvidos de
forma coerente, devem seguir-se trés etapas fundamentais: 1) compreender a sua posi¢éo atual;
2) definir onde se quer estar no futuro; 3) tragar um programa de atividades para fazer essa
transicédo. (Principe & Silva, 2018)
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CONCLUSAO

O acesso aberto e a ciéncia aberta constituem o cenario em que se movimentam 0s
stakeholders da investigacdo cientifica atualmente. O aumento exponencial de dados, (Big
Data, Data Deluge, Long Tail) caracterizado pelos 3V’s (volume, variedade e velocidade),
marcou a paisagem, nao s6 no modo de comunicar a ciéncia, mas em todo o processo de
investigagdo, sem possibilidade de retorno. A base tecnoldgica atual derrubou barreiras
geogréficas, temporais, politicas e sociais ha comunica¢do da ciéncia. Ergueu, no entanto,
barreiras de outra natureza, expressas na necessidade de criar infraestruturas tecnologicas e
humanas, para lidar com o fendmeno emergente. Falamos dos dados, nas suas mais diversas
concretizagdes, que surgem como o elemento basilar de atividades nas varias areas da sociedade

civil atual, e com uma pertinéncia ainda mais marcante no processo cientifico.

Numa incursdo inicial sobre o tema, percebemos a importancia de uma contextualizacao
histérica dos conceitos correlacionados com dados e com a sua gestdo nas comunidades
cientificas. A sistematizacao da evolugdo conceptual na Ciéncia da Informacao na sua ligacdo
intrinseca com a investigacao cientifica, pela lente de autores consagrados na area, permitiu um
entendimento mais consolidado do fenomeno do diluvio de dados e o “efeito borboleta” a nivel

global.

A publicacdo como face visivel da investigacdo cientifica, e a sua repercussao cumpre
as aspiracdes de visibilidade e certificagdo entre pares, ja presentes nos cientistas do século
XVII, patentes no exemplo da formacdo da Royal Society of London. Atualmente, 0 processo
de suporte que coadjuva todas as etapas de uma investigacdo, antes, durante e a posteriori,
complexificou-se num registo paralelo a evolucdo tecnol6gica, mas nem sempre a mesma
velocidade. Com o advento da evolucdo tecnoldgica e inovacdo nos processos de
instrumentacdo e computacdo, capazes de gerar quantidades de dados gigantescas, 0S
investigadores correm o risco de descurar a preservacao dos seus dados de investigacdo, por
falta de uma planificacdo na sua gestdo. Os profissionais de informacao tém um papel essencial
neste processo, pelas competéncias de curadoria e pesquisa inerentes a profissao. A diferenca
face ao passado “tradicional” das Bibliotecas esta no elemento tecnoldgico. As competéncias
tradicionais dos bibliotecarios ndo foram eliminadas neste novo paradigma, mas reinventaram-
se e parecem comecar a afirmar-se como um processo mais natural e intuitivo, ainda que haja

muito trabalho de campo a fazer, incluindo formacao em constante atualizacéo.
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Foi neste cenario que a presente dissertacdo foi trabalhada, espelhando as teorias e
praticas em curso mais relevantes na literatura cientifica sobre a temética, numa perspetiva
temporal evolutiva, com o proposito de langcar novas pistas na prossecucao e estabelecimento
normativo de praticas normativas de competéncias core na gestdo de dados de investigacéo,
adequadas as exigéncias de cada e no fortalecimento da cooperacdo entre investigadores e

profissionais de informacéo a bem da ciéncia.

Os paradigmas da ciéncia foram evoluindo da sua faceta empirica, tedrica e
computacional até a exploracéo de dados capturados ou gerados pela simulagdo, vinculado ao

4° paradigma/ ciéncia intensiva de dados.

A dissertacdo teve como objetivo geral identificar o perfil necessario ao profissional da
informacdo para se afirmar no contexto do universo da Ciéncia Aberta e dos dados de
investigacdo. Para o cumprimento deste objetivo identificaram-se, como objetivos especificos,
0 mapeamento da literatura internacional que incide quer nesta matéria quer na identificacdo
das acOes levadas a cabo nas bibliotecas e dos atores que tém desenvolvido ag¢des de literacia
de dados.

Comecamos por compreender e contextualizar a derivacdo do 4° paradigma, explorando
o0 percurso do seu desenvolvimento e trajetoria, num estudo exploratério partindo de uma visao
geral para o particular, abordando, discutindo os conceitos envolvidos em cada um dos
capitulos. Assim, sobre o 4° paradigma da ciéncia e a ciéncia intensiva de dados que
revolucionaram a forma de fazer e comunicar ciéncia, aprofundamos os conceitos de: i) dildvio
de dados e Big Data; ii) exemplos de ferramentas Uteis, como a minera¢do de dados, para lidar
com os 3V’s dos dados de investigacdo; iii) e, por fim, tentdmos demonstrar a importancia e
relevancia no progresso da ciéncia, da chamada Cauda Longa, enquanto parente “menor” no
universo cientifico, percebendo que tem tanta ou mais importancia, do que projetos de grande
amplitude e visibilidade. No segundo capitulo passdmos a uma fundamentacédo tedrica, que
julgamos necessaria, da (in)definicdo de dados de investigacdo e propostas para uma
taxonomia. Necessaria, na medida em que s6 com um entendimento lato e bem consolidado do
que sdo dados de investigacdo, nas suas diversas circunstancias, permite uma selecéo,
preservacdo, manutencdo e armazenamento adequado. Dentro deste capitulo percorremos 0s
principios a respeitar no tratamento dos dados de investigacgéo, fruto, por um lado, dos requisitos
impostos pelas agéncias de financiamento da investigacdo cientifica e por outro, pela

observagdo dos beneficios da aplicacdo dessas premissas, que incluem: i) Boas préaticas no uso,
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reutilizacdo e partilha dos dados de investigacdo, os conceitos que lIhes sdo inerentes e as
dificuldades que ainda impedem uma total concretizacéo destes principios basilares da partilha
na ciéncia; ii) Uma breve contextualizacdo historica dos principios FAIR, como e porque
surgiram, o seu impacto no tratamento e classificacdo dos dados e a exigéncia pelas agéncias
de financiamento do seu cumprimento na elaborag¢do do Plano Geral de Dados. iii) Definigéo
de Plano geral de Dados, 0s seus pressupostos e mapeamento da sua aplicacdo a nivel
internacional e nacional, expresso com exemplos de algumas instituicGes de referéncia. iv) Por
fim, dentro deste ponto terminamos com a contextualizacdo do surgimento do conceito de
metadados, os “dados dentro dos dados” e da importancia da informacdo que transportam

anexada aos dados de primeira linha.

Finda esta exposicdo dos principais conceitos e movimentos apurados na revisao da
literatura, avangamos para o Ultimo ponto, que retne as condicBes de concretizacdo do objetivo
geral: delinear o perfil dos profissionais de informag&o. Num cenério ja com alguma estrutura
conceptual e testemunhos da sua faceta empirica, com abertura para as divergéncias e
especificidades de autores, atores e instituicbes, que abre uma discussdao publica e salutar,
pareceu-nos estar em posicdo de avancar para as competéncias core, tdo necessarias na
investigacdo cientifica, resultando em novas perspetivas de atuagcdo, por parte dos
investigadores face aos profissionais de informagdo, essenciais, como ja demonstrado, no
progresso da ciéncia. Este capitulo apresenta algumas iniciativas em literacia de dados de
investigacdo, numa mostra de exemplos concretos no panorama internacional e nacional,
destacando algumas das suas especificidades. Estas iniciativas sdo essenciais a investigacdo e
podem ser uma incumbéncia natural, dos profissionais de informag&o. O apoio tradicional dado
pelo bibliotecario na pesquisa e recolha de informacao, passa agora para uma vertente digital e
tecnoldgica, de todos os elementos referidos anteriormente no tratamento dos dados, que lhes
estdo associados. i) Para a concretizacdo de iniciativas robustas de literacia em dados de
investigacdo, os profissionais que julgamos mais habilitados para o efeito e cuja missdo
profissional se adequa, indubitavelmente, a acdes de formacdo no meio académico (entre
outras) sdo os bibliotecarios, comummente chamados de profissionais de informagéo, pelo
alargamento do escopo da sua atuacdo, aos dias de hoje. Apresentamos os pontos chave de
competéncias a adquirir e as correntes mais significativas validadas pela reviséo da literatura,
com propostas e alguns exemplos, das competéncias core para os profissionais de informacéo.
i) Formem-se os profissionais de informagdo nestas novas competéncias e veremos o fluxo

dindmico de competéncias a fluir na instituicdo, com todos os beneficios dai decorrentes, numa
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relacdo calibrada pela cooperacdo e entendimento dos atores envolvidos. Terminamos este
ponto com 0S NOVOS rumos possiveis que se abrem no horizonte da ciéncia, para os profissionais
da informacédo e das Bibliotecas de Investigacdo. iii) Nesse sentido e sempre apoiados na
narrativa da revisdo da literatura, conseguimos reunir um conjunto de sugestdes, propostas e
reflexdes que visam a evolucgédo nas incumbéncias dos profissionais da informagéo enquanto
elementos integrantes da investigacdo, a nova realidade das Bibliotecas, necessariamente
ligadas ao mundo digital, tendo como pano de fundo os dados de investigacdo, em todo o seu
ciclo de vida e enriquecendo e facilitando o processo de comunicacdo e disseminacdo da
ciéncia.

Finda a descri¢do dos pontos chave da presente dissertagdo chegdmos as seguintes

conclusoes:

1) O 4° paradigma configurou, sem margem para diivida, uma nova conce¢ao de fazer
ciéncia, alterando as visdes e as praticas na sua comunicagdo e disseminacao. O diltvio de
dados emergente da evolugao tecnoldgica e de computacao se por um lado levantou problemas,
pela rapidez e volume dos dados dai resultantes, por outro abriu novos horizontes na ciéncia.
Entre eles destacamos a disseminacdo on /ine da literatura cientifica e a interoperabilidade dai
decorrente; a criagdo de infraestruturas de informac¢ao comuns, comunica¢do ¢ publicagdo; a
convergéncia semantica de ferramentas de dados, cruzando fronteiras disciplinares e
epistemologicas; a estimulacdo da colaboragdo entre pares e outros atores presentes no processo

de investigagdo, como os profissionais da informacao.

A literatura comprova uma passada mais lenta, na norma vigente da eScience, nas
ciéncias nao naturais referindo, no entanto, algumas evolucdes no sentido de aproximar as

préaticas nas diferentes culturas epistémicas.

O conceito de Big Data veio para ficar e de acordo com a literatura continuara a crescer.
A preocupacdo de ndo ser possivel acompanhar a produ¢do de dados, de nao ter uma evolugado
nas infraestruturas suficientemente robusta e bem oleada, ainda se mantém e nao parece ser um
assunto resolvido. Com agrado observamos que ha ferramentas e conceitos de outras areas
disciplinares (computa¢do, economia, etc.) que dao for¢ca a nogdo de interdisciplinaridade e

cooperagao.

Sublinhamos a Cauda Longa pela expressdo que d4, finalmente, aos projetos de

investigacdo de menor envergadura e aos seus investigadores ou pequenas equipas que, nao
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obstante, sdo preciosos no progresso cientifico, permitindo que esses dados sejam
disponibilizados para uso futuro ao invés de ficarem eternamente perdidos, sem qualquer

rentabilizacgao.

2) Apesar das muitas divergéncias e nuances na defini¢do de dados de investigacao, a
literatura sugere uma confluéncia nos pontos essenciais, sendo um tema ainda muito debatido,
mas ja suficientemente uniformizado para criar padroes normativos e suficientemente amplo
para abranger todas as realidades, inclusive as que ndo tém reflexo na realidade fisica, como os
dados do ciberespaco. Verificou-se um consenso cada vez mais generalizado, sobre o uso,
reutilizagdo e partilha dos dados. Aferiu-se dos seus beneficios, ja comprovados, € parece uma
probabilidade concretizavel que, mais cedo ou mais tarde, o mundo se torne um espago de
partilha global natural e inequivoca, fiel aos principios FAIR, base de apoio preciosa na
elaboracdo dos PGD, fundamentais na organizagao do trabalho cientifico. Os avangos relatados
pelas instituigdes que investiram nestas boas praticas sdo por demais evidentes. O prestigio
individual e coletivo, das instituicdes e seus profissionais ¢ amplamente aumentada. As
mentalidades sdo sempre algo muito dificil de mudar. Dai que os requisitos das agéncias de
financiamento para a criacdo de PGD, cumprindo com os principios FAIR sejam um marco
muito positivo. Assim como as politicas estabelecidas por instituicdes governamentais que
reforcam a mudanga daqueles que se mantém reféns de “outros tempos”. A Ciéncia Aberta
cobre todos estes elementos numa unido proficua, rumo ao conhecimento humano, que afeta

todo o tecido social, sem excecao.

3) E um fato que ha muito para fazer. Nas bibliotecas mais expressivas no panorama
internacional j4 podemos conferir estas propostas a serem colocadas em praticas com resultados
muito satisfatorios. Em Portugal parece haver ainda um longo processo. Os investigadores
ainda n3o encaram o profissional de informacdo como um elemento integrante das suas
investigacdes. A literatura refere alguns exemplos a nivel internacional de comportamentos
semelhantes. Com base nestes estudos ficam varias recomendagdes que podem e devem ser
parte das estratégias governamentais e das institui¢des do ensino superior. SAo necessarias mais
iniciativas em literacia dos dados de investigacdo, dadas pelas instituicdes aos seus profissionais
de informagdo, para que estes possam cumprir o papel formativo para o corpo académico e
finalmente, serem reconhecidos no seu papel de suporte e colaboracdo, e parte da tomada de
decisoes. Descurar, e o termo nao ¢ inocente, a competéncia de curadoria destes profissionais,

¢ assumir o risco de perda dos dados por erros técnicos de selecdo, preservagdo, manutencao e
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armazenamento dos dados. Para além de retirar tempo e disponibilidade ao investigador para a

sua investigacao.

Pensamos que a presente dissertagdo contribui para uma visdo global das praticas no
contexto da Ciéncia Aberta, consubstanciada na revisao da literatura, crucial nas preocupagdes
atuais do processo cientifico, com foco no papel das Bibliotecas e profissionais de informagao

como elementos ativos e intervenientes no processo de tomada de decisdes.

Como pista para investigacdo futura pensamos que seria Util apurar a situagdo em
Portugal através de uma abordagem empirica, aplicando outras formas de recolha de
informacao, como por exemplo um inquérito em forma de questionario ao Grupo de Trabalho
de Bibliotecas do Ensino Superior, entrevista a um/a elemento representativo/a de uma entidade
reconhecida por agdes de literacia em dados de investigacdo no ensino superior, € um
mapeamento da aplicacdo de PGD e das praticas ja instituidas nas Bibliotecas do Ensino

Superior em territdrio nacional.
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