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RESUMO

A curadoria de dados de dados de pesquisa é geralmente colocada de forma uniforme para toda a ciéncia. Os perfis
que caracterizam a grande e a pequena ciéncia sdo frequentemente desconsiderados ou minimizados no planejamento e
desenvolvimento de e-infraestrutura de pesquisa e, mais especificamente, de plataformas de gestdo de dados. Enquanto
na grande ciéncia ha uma uniformizagdo na geracao dos dados, nos processos de curadoria e uma demanda imediata para
o compartilhamento e grandes investimentos em e-infraestruturas; na pequena ciéncia, 0os dados sdao gerados/coletados
por pequenas equipes numa infinidade de laboratorios pertencentes a varios dominios disciplinares, sdo extremamente
heterogéneos e raramente arquivados para o compartilhamento e reuso. Esses dados necessitam de infraestruturas
especificas que considerem seus fluxos de geracdo, metodologias, culturas de compartilhamento e de esquemas de
recompensa e sustentabilidade. O presente estudo tem como objetivo analisar essas diferencas tendo como perspectiva o
planejamento de plataformas de gestao que possibilite uma maior visibilidade dos produtos de pesquisa da pequena ciéncia
e a integracdo desses dois universos da pesquisa cientifica em torno da eScience.
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ABSTRACT

The curation of research data is usually uniformly designed for all science. Profiles that characterize the big and small science
are often disregarded or minimized in the planning and development of research e-infrastructure and, more specifically, in
data management frameworks. While in the big science there is a homogeneity in the generation of data, in the processes
of curation and an immediate demand for sharing and great investments in e-infrastructures; in small science the data are
extremely heterogeneous, generated/collected by small teams in a multitude of laboratories belonging to various disciplinary
domains, and rarely archived for sharing and reuse. These data need specific platforms that consider their generation
flows, methodologies, sharing cultures, and reward schemes and sustainability. The present study aims to analyse these
differences considering the perspective of the planning of management platforms that allows a greater visibility of small
science research products and the integration of these two universes of scientific research in the context of eScience.
Keywords: Research data management. Research infrastructure. Big science. Small Science.
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1 INTRODUGAO

0 quarto paradigma cientifico é descrito na literatura como a reconfiguragao dos paradigmas
anteriores — ciéncia experimental, ciéncia teorica e ciéncia baseada em simulagdo - em torno de um
mundo rico em dados. Sao muitas as expectativas que cercam essa nova forma de fazer ciéncia, dada a
possibilidade que a mesma oferece de insights revolucionarios que vao dos fendmenos relacionados as
mudancas climaticas e as descobertas de novas drogas até as metodologias que possibilitam examinar
novos angulos da historia e da cultura (BORGMAN, 2012).

Esse novo modelo de ciéncia aparece mais claramente nos dominios disciplinares como
Astronomia, Fisica e Gendmica; nos campos de estudos hibridos que vao surgindo como Astroinformatica e
Bioinformatica e em algumas areas das Humanidades Digitais. Essas disciplinas tém como caracteristicas
marcantes a utilizagao de dispositivos e instrumentos de pesquisa complexos e colossais, orgamentos
vultosos, escopo nacional e internacional e longa duragao dos seus programas, que envolvem grandes
equipes de pesquisadores e laboratorios distribuidos em escala planetaria, com uma profunda expertise
dos seus respectivos dominios disciplinares. Esse segmento da ciéncia gera e se utiliza de quantidades
massivas de dados, num plano convergente ao fendmeno contemporaneo do big data.

Nesse contexto de transicdo, a atencdo das agéncias de fomento, dos formuladores de politicas
cientificas, das instituicdes de pesquisa e da sociedade em geral se volta para 0s segmentos da ciéncia que
baseiam suas metodologias no uso intensivo de dados. Como desdobramento deste desequilibrio, uma
grande quantidade de pequenas colecdes de dados geradas na infinidade de laboratorios das universidades
e institutos de pesquisa sai do horizonte desses stakeholders, provocando uma opacidade em torno dos
produtos de pesquisa gerados pelas atividades cientificas da chamada pequena ciéncia (small science).

Nao obstante ainvisibilidade desse segmento da ciéncia, alongo prazo e de forma surpreendente,
seus pesquisadores, que geram e coletam muitas e diferentes formas de dados de alto valorinformacional,
em todas as areas do conhecimento, vao coletivamente produzir mais dados do que 0s pesquisadores
das disciplinas da grande ciéncia, caracterizando o genuino big data cientifico. Na pequena ciéncia, por
sua autonomia e potencial disruptivo, & onde ocorrem as inovagdes, as pesquisas interdisciplinares,
as bases para a maioria dos artigos cientificos e a conexao com os setores produtivos. Porém, grande
parte desse estoque informacional ndo esta disponivel para o acesso, compartilhamento e reuso, pois,
via de regra, permanecem armazenados nos computadores pessoais dos seus criadores, sem nenhuma

gestdo que os tornem visiveis.
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De forma diferente de dominios disciplinares da grande ciéncia que incorporam nos seus fluxos
praticas de disseminagao de dados padronizadas, o compartilhamento de dados na pequena ciéncia nao
é algo natural e tem muitas dependéncias que vao de percepgoes e interesses pessoais até a auséncia de
e-infraestruturas adequadas, passando pelos obstaculos representados pelos esquemas convencionais
de crédito e de recompensa que nao valorizam a organizagdo e publicagdo de dados de pesquisa.

As diferengas nos padroes de gestao, curadoria, compartilhamento e reuso dos dados produzidos
por esses dois universos da pesquisa cientifica atual demandam infraestruturas bem distintas. De uma
forma geral, apoiar a pequena ciéncia requer que as plataformas de dados oferecam gestdo voltada
para as especificidades dos fluxos de pesquisa e de geragao de dados e da cultura de compartilhamento
de cada uma das areas do complexo mosaico de disciplinas e de comunidades cientificas que formam
esse segmento da ciéncia.

Devido as idiossincrasias que caracterizam a grande e a pequena ciéncia, se identifica uma
necessidade determinante de um alinhamento desta ao movimento crescente e global da eScience, e de
uma integragdo as suas infraestruturas de gestao e curadoria na direcao de um ambiente caracterizado
peladiversidade de dados. Considerando essa questao, o avango no desenvolvimento em e-infraestrutura
de pesquisa é dependente da nossa compreensdo de como apoiar praticas e necessidades em relagao
aos dados (CRAGIN et al., 2010) e as suas especificidades.

O problema que se apresenta é que a gestao de dados é geralmente colocada de forma uniforme
para toda a ciéncia e que os perfis que caracterizam a pequena e a grande ciéncia sao geralmente
desconsiderados ou minimizados no planejamento e no desenvolvimento das e-infraestruturas de
pesquisa. Existem diferencas contundentes que se iniciam nas formas de geragao dos dados até o
seu arquivamento, na preservacgao e nas formas de compartilhamento. As metodologias, instrumentos,
fluxos de pesquisa, homogeneidade dos dados gerados, volume de investimentos e reconhecimento
e recompensa aos pesquisadores condicionam as formas de visibilidade/invisibilidade dos dados
gerados pela pequena e grande ciéncia.

No momento em que as instituicoes de pesquisa no pais comegam a desenvolver repositorios
institucionais multidisciplinares e com uma fragil organicidade com suas respectivas comunidades, como
contribuicdo a estes empreendimentos, este estudo se propde a analisar as principais diferengas em termos
de homogeneidade, gestao, curadoria, compartilhamento e institucionalizagdo dos dados de pesquisa
gerados nos processos cientificos da grande e da pequena ciéncia. Para tal, tomamos como ponto de partida

0s pressupostos de que diferentes formas de gestdo definem os niveis de permanéncia de longo prazo,
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visibilidade, compartilhamento e reuso das colecdes de dados; e que peculiaridades da pequena ciéncia e
de suas comunidades devem ser levadas em consideragao quando do planejamento e implementagao de

e-infraestruturas internacionais, nacionais e locais voltadas para as atividades cientificas.

2 PEQUENA E GRANDE CIENCIA: contradicdes e tensdes

Vivemos numa espécie de presente continuo, sem uma relagdo orgéanica com 0 passado
(HOBSBAWN, 1995) e sem referéncias para compreender com mais propriedade o presente. Por mais
contemporaneo e atual que seja o problema, a sua semente pode estar no passado: é o caso das
tensdes entre a bige a small science. As contradigOes e enfretamentos entre esses universos de pratica
cientifica remontam a séculos. Os contornos dessa diferenciagao, porém, ficam mais nitidos com o
advento dos grandes aparatos cientificos apoiados por alta tecnologia como telescopios espaciais e
supercolisores de particulas. Nesse contexto, cuja grandiloquéncia é um componente inevitavel para a
evolugdo da ciéncia, conforme argumentam os defensores da big science, 0s orgamentos dos projetos
e programas se iniciam na casa das centenas de milhares de ddlares e chegam, ao longo do tempo, ao
patamar de bilhGes de dolares. O que se observa, porém, é que este volume de investimentos drena os
recursos das pesquisas de pequena escala, que sao vitais para a criagdo de novos produtos e empregos
e, muito frequentemente, para o avango da ciéncia como um todo. Os compromissos com a big science
paralisam uma parte importante da ciéncia, contra- argumentam os pesquisadores que defendem o
valor da pequena ciéncia (BROAD, 1990).

Em 1976, Derek de Solla Price mencionava que 0s investimentos nacionais e internacionais em
recursos humanos e financeiros fizeram com que a ciéncia, repentinamente, representasse um importante
segmento das economias dos paises que protagonizam essa nova configuracao cientifica. “O aspecto de
grande escala da ciéncia moderna — nova, brilhante e todo-poderosa — é t3o evidente que foi criado, para
descrevé-la, o expressivo termo ‘Grande Ciéncia™ (PRICE, 1976, p.2,). Nos dias de hoje, com maior impeto,
0s investimentos e as atengdes dos 6rgdos formuladores das politicas cientificas se voltam para esses
segmentos da ciéncia contemporanea. Essa nova configuragdo colossal que se instala no cendrio cientifico,
tem sido comparada as pirdmides do Egito e as grandes catedrais da Europa Medieval (WEINBERG, 1961).

Apesar da contemporaneidade dessa ciéncia exceder em termos de volume e descobertas as
fases anteriores a ponto de estabelecer uma nova era cientifica, suas origens remontam a séculos, € 0

seu poder avassalador desperta temores.
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A Grande Ciéncia é tdo recente que muitos de n6s ndo recordamos de suas origens. A grande
ciéncia é tdo vasta que comegamos a nos preocupar com o tamanho do monstro que criamos.
A grande ciéncia é tdo diferente da anterior, que nos lembramos, talvez com nostalgia da
“Pequena Ciéncia” que constituiu no passado nossa maneira de viver (PRICE, 1976, p.2)

Neste cenario contencioso ha, porém, um certo consenso entre 0s especialistas quando
concluem que os grandes projetos alteram fundamentalmente a ciéncia contemporanea e que ha uma
inevitabilidade nas suas agoes para viabilizar novas descobertas. Por tras da tendéncia avassaladora por
grandes instrumentos ha um fato que os cientistas raramente mencionam: “a maioria das descobertas
que podem ser realizadas com instrumentos simples e pouco trabalho ja foram feitas, dessa forma, as
ferramentas cientificas precisam ser grandes e poderosas” (BROAD, 1990, p.2).

A afirmagéo de PETSKO (2009, p.1282) de que “nds precisamos da grande ciéncia, mas o melhor
tipo de grande ciéncia é aquele que apoia e gera um grande numero de bons projetos da pequena ciéncia”
esta mais proxima da ideia de integracdo entre esses dois mundos da pesquisa cientifica. Este fato é
enfatizado por uma ciéncia rica em dados, cujas diversidade e integragdo transversal e interdisciplinar
podem multiplicar a geracao de novos conhecimentos. Entretanto, as gestoes de dados da pequena e da

grande ciéncia sdo significantemente diferentes. E o que vermos no decorrer deste ensaio.

3 A METAFORA DA CAUDA LONGA DA PESQUISA

As andlises da distribui¢ao da geracéo de dados pelos segmentos cientificos da grande e da pequena
ciéncia sao comumente baseadas no conceito estatistico da “cauda longa” (/ong tail), muito utilizado nas areas
de marketing, especialmente de produtos digitais. O que caracteriza essa forma especifica de distribuicdo
estatistica é que uma pequena parte da populagao tem muitas ocorréncias —a chamada “cabeca”’; enquanto
uma grande parte tem poucas ocorréncias — conhecida como a “cauda longa” da distribuicdo.

Aplicada a geracdo de dados da pesquisa, essa distribuicdo estatistica esta representada na
Figura 1. Na cabeca identificam-se os grandes projetos e programas mais proximos dos padrdes da big
science, com relativamente poucos empreendimentos mas que, no entanto, geram individualmente um
volume gigantesco de dados e consomem muitos recursos. Por sua vez, na cauda longa esta identificada
uma grande quantidade de projetos liderados por cientistas individualmente ou por pequenas equipes e
por laboratorios independentes que desenvolvem um grande numero de projetos cientificos em varias e
diferentes universidades e institutos de pesquisa, e em diversos dominios disciplinares. Estes projetos
isoladamente geram poucos dados, mas considerados coletivamente produzem um nimero imenso de

colecOes que supera em muito as geradas pela cabeca.
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Figura 1 - Distribuicdo da geracao de dados de pesquisa
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Fonte: elaborada pelos autores

A caracteristica mais importante dessas pequenas colegoes de dados — tipicamente com menos
de 1 GB de volume — é a diversidade, que é a0 mesmo tempo sua riqueza informacional e um obstaculo
relevante para a sua gestao. Trata-se de dados heterogéneos em termos de formatos, tecnologias
e tipos; gerados segundo padroes, processos e fluxos especificos que ndo estdao mais amplamente
regulados. Conforme sintetiza MacColl (2010) “A pequena ciéncia é terrivelmente heterogénea e muito
mais vasta e gera 2 a 3 vezes mais dados do que a big science”. Ela é constituida de dados, usuarios,
questoes de pesquisa e, sobretudo, de metodologias que diferem fundamentalmente das que compdem
as bases da grande ciéncia. Enquanto nos espacgos da big science as pesquisas dependem de um nimero
relativamente pequeno de grandes colegoes de dados que sao bem conhecidas e estdo arquivadas e
preservadas em grandes bancos ou centros de dados; no outro extremo, 0s pesquisadores da cauda
longa produzem coletivamente uma massiva quantidade de dados que esta fragmentada e mantida em
milhdes de arquivos de computador, que sao dificeis de descobrir e usar (HEDSTROM; MYERS, 2014).

Nao obstante o fato da pesquisa da cauda longa ter suas origens em projetos de pequenas
dimensdes, as questdes cientificas que ela trata ndo refletem uma ciéncia menos importante ou mesmo
uma ciéncia de menor amplitude, nem os dados que por ela sdo gerados podem ser desconsiderados
num contexto em que a diversidade e a integracdo de dados sdo a chave para respostas a novas
indagacoes da ciéncia. Enquanto as questdes a serem respondidas pelos grandes projetos geradores

de dados sao relativamente bem compreendidas, a dindmica de producdo de conhecimento da cauda
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longa se desenrola num ambiente independente e fértil para o desenvolvimento de novas ideias e para a
concepgdo de uma ciéncia inédita, inesperada e nunca antes tentada. “Parece mais provavel que ciéncia
transformadora venha mais da cauda do que da cabeca” (HEIDORN, 2008, p. 282).

Quando se analisa a produtividade académica, pode-se constatar que uma parte expressiva
dos produtos de pesquisa publicada em artigos cientificos, em forma de dados terciarios e de alta
densidade, sdo dados da cauda longa. Esses produtos de pesquisa ainda se manifestam em outros
artefatos como patentes, modelos, multimidias, soffware, visualizagdes e muito mais. “De certa forma,
eles [os dados de pesquisa da cauda longa] sdo pecas de um lego que, se forem colocados juntos
corretamente, tém o potencial de gerar novos conhecimentos”, ilustram Wyborn e Lehnert (2016, p.1).

E preciso considerar ainda que a disponibilidade e o acesso aos dados da cauda longa é um
elo essencial para o principio da autocorrecdo da ciéncia, para a transparéncia dos fluxos de geracao
de conhecimento e para verificar, revisar, validar as pesquisas e atenuar os conhecidos vieses das
publicacdes académicas, conforme concluem Ferguson e seus colaboradores (2014). A valorizagdo dos
produtos de pesquisa da cauda longa tem como catalisador principal o movimento mundial do acesso
aberto e da ciéncia cidada. Nessas instancias se reconhece as potencialidades das colegoes de dados
produzidas e coletadas pelas universidades “por sua cobertura, seu ciclo de vida, as observagoes e as
variaveis que sao tnicos” (HEDSTROM; MYERS, 2014, p.1).

Porém, para explorar o potencial informacional dos dados da cauda longa é preciso compreender as

suas distingdes em relagdo aos dados que sdo gerados pela grande ciéncia. E isso que analisaremos a seguir.

4 AS ASSIMETRIAS NA GESTAO DE DADOS

Nos ambientes cientificos ha um consenso claro de que o compartilhamento de dados pode ser
complexo e custoso e precisa ser reconfigurado segundo estimativas realisticas de demanda e de potencial de
reuso que justifiquem os investimentos em curadoria e preservacao. As condigoes de demanda conduzem a
diferentes niveis de profundidade de curadoria. Partindo desse pressuposto, o relatdrio da The Royal Society
(2012) apresenta uma representacdo em forma de pirdmide, em quatro camadas de atividades, que explicita
0s padrdes de gestao de dados de pesquisa e sua relagao com as demandas sobre eles. “As camadas de
atividades refletem a escala, o custo e o alcance internacional dos dados gerenciados e, em algum grau,
a percepcao de sua importancia” (THE ROYAL SOCIETY, 2012, p.60). Considerando as peculiaridades da

pequena ciéncia, em que seu modelo de gestdo deve ser conduzido de forma distinta, acrescentamos a
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piramide da Royal Society uma nova camada incluindo repositorios tematicos e plataformas disciplinares,
no intuito de mostrar as diferengas existentes entre 0 modelo de gestao em que se apoiam 0s repositorios
institucionais e as plataformas multidisciplinares e 0s modelos em que se apoiam 0s repositorios tematicos
e plataformas disciplinares. A pirdmide (Figura 2) é, dessa forma, um modelo que representa uma hierarquia

de gestdo de dados de pesquisa, conforme chamado pelo relatorio.

Figura 2 - Piramide de Gestdo de Dados de Pesquisa
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Fonte: elaborada pelos autores, baseada em The Royal Society (2012)

No modelo proposto pela The Royal Society, cada uma das camadas exige diferentes aportes
financeiros e infraestruturais; apresenta também a profundidade de gestdo e curadoria, a estabilidade
e a persisténcia temporal das colegdes de dados. No alto da pirdmide estao as cole¢6es massivas de

dados gerados pelos grandes programas internacionais de pesquisa como The Large Hadron Collider

e Worldwilde Protein Data Bank. Estas colecOes de dados sao caracteristicamente padronizadas e

relativamente bem curadas por estruturas sofisticadas de gestéo e de preservacao de dados (WYBORN;
LEHNERT, 2016), que podem ser comunitarias, nacionais e internacionais. Esses arcabougos
disseminam suas colegcbes de formas distintas, por exemplo: no Large Collider a distribuicdo esta
baseada numa complexa rede mundial de distribuicao; enquanto o Protein Data Bank confia em

ferramentas distribuidas para a submissdo, curadoria e distribuicdo dos dados.
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Numa situagao intermediaria, estdo os centros e arquivos de dados nacionais com colegdes
referenciais especificas e alto grau de curadoria e reuso. Essas instalagbes sao gerenciadas por
organizag0es nacionais ou por financiadores independentes como o Welcome Trust. A maior parcela dos
aportes financeiros destinada a esses centros é para o prop6sito especifico de atividades de curadoria.

Com niveis variados de curadoria estdo o0s repositorios tematicos ou disciplinares que tém as
suas origens em comunidades académicas e oferecem, além dos servigos convencionais de submissao e
arquivamento, um elenco de servigos como visualizagdo, modelagem, meta-analises, etc. e muitas vezes
possuem instrumentos disciplinares de representagao como vocabularios, taxonomia e ontologias.

As plataformas multidisciplinares, por suavez, oferecem servigos de submissao, descoberta e acesso,
porém baixa atividade de curadoria e preservacao e uma carteira de servigos limitada devido principalmente
a heterogeneidade em termos de formatos, tecnologia e dominios disciplinares dos dados que hospedam.
Os repositorios institucionais tém também essas caracteristicas e armazenam cole¢oes de dados geradas
por seus programas de pesquisa. Essas cole¢oes representam a pluralidade de atividades de pesquisas das
comunidades de uma instituicdo, e compdem também a memoria académica dessas institui¢oes. Embora
muitas delas tenham politicas para dados de pesquisa, elas tendem a ser apenas aconselhamentos genéricos
ao invés de um apoio mais intensivo e direcionado, ou uma curadoria ativa com base numa supervisao
abrangente que considere toda a gama de dados gerados pelo esforgo de pesquisa da instituicao. Essa
camada apresenta, tipicamente, poucas agoes de curadoria, preservagao e reuso.

Na base da piramide estdo os pesquisadores e 0s grupos de pesquisa individuais. Neste nivel
estdo situados coletivamente o maior volume de dados produzidos pela ciéncia, a maior parte composta
por colecdes de dados com o volume menor que 1 GB (HORSTMANN, 2015), cuja metade esta
armazenada em seus laborat6rios de origem. Distante das areas disciplinares mais estruturadas, onde
a norma é tornar os dados disponiveis em bases de dados internacionais ou onde ha bases de dados
nacionais designadas como repositorios para dados pelas agencias financiadoras, 0s pesquisadores
coletam e armazenam seus proprios dados. Nesses ambientes de pesquisa, 0 compartilhamento de
dados se realiza como um ato de confianga entre os colaboradores mais préximos, ou por meio dos
websites dos projetos ou laboratorios. O esforgo de curadoria é geralmente apoiado financeiramente
pelas verbas destinadas ao financiamento de projetos e programas do pesquisador. As ferramentas
mais comuns utilizadas sao os softwares off-the-shelf (de prateleira) convencionais, tais como Excell
ou MATLAB, que carecem, porém, de funcionalidades para muitas das necessidades para uma curadoria

eficiente, uso e sustentabilidade dos dados. Neste territdrio da pequena ciéncia em constante transicao,
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se identifica a grande parcela de dados obscuros, sem qualquer gestdao que os torne visiveis e aptos a

serem compartilhados e reutilizados em outros empreendimentos.

5 AS PRINCIPAIS DIFERENGAS: uniformidade, gestao, compartilhamento e institu-
cionalizacao

Patrick Bryan Heidorn, em artigo publicado em 2008, faz uma analise ainda bastante atual sobre
as diferengas entre os dados gerados pela cabeca e pela cauda longa da ciéncia. Essas diferengas tém
uma influéncia determinante no tipo de gestao, curadoria, compartilhamento e reuso, e, sobretudo na
carteira de servigos oferecidos pelos sistemas de informacao. Partindo dessa analise e incluindo novos
elementos, na tentativa de aprofundar o estudo comparativo, chegamos ao Quadro 1, que sintetiza as

diferencas que sdo analisadas logo em seguida.

Quadro 1 - Dados da cabeca e da cauda longa: principais diferencas

160

CABECA CAUDA LONGA
DIVERSIDADE homogéneos heterogéneos
GERACAO/ instrumentos gerados/coletados
UNIFORMIDADE COLETA automatizados manualmente
PROCEDIMENTOS padronizados especificos
CURADORIA .Cenfcrali.zada/.’ Individual
institucionalizada
REPOSITORIOS Disciplinares ou Institucionais ou
DIGITAIS referenciais Multidisciplinares
GESTAO .
PRESERVACAO Preservados Nao preservados
ARMAZENAMENTO Sistemas de Storage Computadores pessoals/
dispositivos portateis
ESTRUTURACAO Banco de dados Planilhas
ACESSO Acesso aberto/ Obstcurg ou
o protegido
COMPARTILHAMENTO e
REUSO Imediato/globalizado Episddico/entre a equipe

FINANCIAMENTO

Fluxo continuo/
Apoio internacional

Por projeto

INSTITUCIONALIZACAO
RECONHECIMENTO/ SIM NAO
RECOMPENSA
Fonte: elaborado pelos autores, baseado em HEIDORN (2008)
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5.1 Uniformidade das colecdes de dados

0 grande volume de dados coletados ou gerados pelos grandes projetos da cabega sao
caracteristicamente mais homogéneos, pois num contexto de projetos altamente coordenado ha
uma concordancia prévia dos pesquisadores sobre que tipo de dados serdo gerados, e como
eles serdao formatados e armazenados para o0 acesso posterior. Isto acontece em parte, como
enfatiza Heidorn (2008), porque existe uma demanda imediata por outros pesquisadores internos
e externos ao projeto considerado. Ha uma comunicagdo/transmissdo direta. O grande volume
e o0 nivel de homogeneidade dos dados tém ainda como causa a instrumentagao automatizada.
Apesar da grande variedade de instrumentos usados entre projetos, no escopo do mesmo projeto
0S mesmos instrumentos tendem a ser usados. O uso de procedimentos padronizados resulta em
praticas mais uniformizadas. A padronizagdo dos processos de pesquisa, que caracteriza a cabeca,
torna muito mais facil o armazenamento das cole¢Oes de dados em bancos de dados estruturados e
permite oferecer servigos mais diversificados que vao além do acesso como visualizagdo, analises
e modelagens.

Em contraste com a situagado da cabeca, a coleta manual de dados dos projetos dos pequenos
laboratorios da cauda longa ndo é uniforme. Cada projeto define seu prdoprio formato de dados, o
que pode inviabilizar a estruturagdo das colegdes em bases de dados. “Com frequéncia, o maior
nivel de estruturagao alcangada na cauda é a codificagdo em planilhas eletronicas”, observa Heidorn
(2008, p.288). Muitas das caracteristicas dos dados da cauda longa sao dependentes da area
disciplinar especifica onde o dado é gerado/coletado. Como registra o relatorio do elnfrastructure
Reflection Group - e-IRG (2016), a diversidade/heterogeneidade tem muitas dimensoes, entre
elas, as seguintes:

. Volume: os dados de pesquisa da cauda longa podem variar em ordem de magnitude
de uns poucos bytes em ASCIl até a escala de exabytes, em grandes instalagdes
experimentais;

. Formato: este item inclui a diversidade de dados no formato original e as reformatagoes € 0 uso
frequente de formatos proprietarios e disciplinares;

. Estrutura: a capacidade de referir-se a um modelo de dados explicito e implicito ndo é garantida;

. Complexidade: os dados podem ser compostos de diferentes elementos, podem ter diferentes

versdes ou variar com o tempo.
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5.2 Gestao das colecoes de dados

Dando continuidade a sua andlise, Patrick Bryan Heidorn (2008) nos informa que no dmbito dos
projetos e programas localizados na cabeca da distribuicdo, se torna mais econdmico adotar estratégias
de curadoria centralizadas para os dados, posto que os pesquisadores envolvidos estao trabalhando
juntos na obtencdo dos dados e parece natural que eles sejam reunidos em uma unica estrutura logica.

No que diz respeito as infraestruturas de arquivamento das colecdes de dados, Rodrigues e
Saraiva (2010) identificam dois tipos: o primeiro tipo caracterizando a cabega considerando dominios
disciplinares, cujos fluxos incluem praticas estabelecidas de registro e compartilhamento de dados,
como Astronomia e Fisica. “Nestes dominios pode-se dizer que o paradigma vigente é a base de dados
e ndo o repositorio de dados” (RODRIGUES; SARAIVA, 2010, p. 24). Exemplos significativos para

esses casos sdo o0 Genbank ou o Protein Data Bank. As bases de dados sdo instaladas em estruturas

tecnoldgicas proprias e com modelos de dados especificos que proporcionam uma curadoria proxima
da comunidade de pesquisadores; o segundo tipo se refere a cauda da distribuicao e esta representado
pelos repositorios institucionais, implantados em decorréncia do movimento de livre acesso, do
desejo, por parte das instituicdes de pesquisa, de registrar por completo a sua memoria académica
e das politicas mandatorias das agéncias de fomento em relagdo ao compartilhamento e reuso dos
dados, resultado dos projetos por elas financiados. Contudo, tipicamente, os dados da cauda longa
nao sao encaminhados para qualquer infraestrutura formal de arquivamento, por conseguinte, recaem,
na maior parte, no desuso e na obscuridade. Dados da cauda longa existem em todas as disciplinas,
mas muito frequentemente estdo armazenados em computadores individuais ou em algum servidor
da universidade acompanhados de um conjunto minimo de metadados ou sem nenhum metadado e
nenhuma documentacdo (e-IRG, 2016).

No caso em que os dados sdo depositados, 0s repositorios disponiveis sao os institucionais
ou os multidisciplinares de organizacdes externas — como por exemplo o Dryad. Ambos os tipos tém
uma abordagem genérica e dificultam a curadoria, 0 acesso e a oferta de servigos mais especificos e de
maior valor agregado (CRAGIN et al., 2010). A gestao e curadoria desses dados é bastante complexa
na medida em que faltam aos laboratdrios ferramentas tecnoldgicas, informacionais (por exemplo,
metadados disciplinares) e referenciais (por exemplo, manuais) e, ainda, politicas institucionais que
garantam a estabilidade, persisténcia, contexto e encontrabilidade dos dados. Além disso, a natureza

heterogénea e fragmentada desses dados exige estratégias diversificadas para sua gestdo. E preciso
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considerar também a auséncia de esquemas de reconhecimento da autoria e politicas de recompensa
pelo trabalho de organizacdo e disseminagao das colecdes de dados, que tém forte impacto sobre o
compartilhamento e reuso, mas que também desencadeiam a falta de interesse dos pesquisadores em
divulgar dados além dos limites profissionais mais proximos, e, principalmente, dados sobre hipdteses
nao confirmadas e sobre resultados negativos, recursos reconhecidos como de grande valor para a
ciéncia contemporanea (SAYAQ; SALES, 2019). Em contraste, na big science, notadamente para os
dados observacionais e referenciais, ha um compromisso claro com a triade curadoria, arquivamento
e preservagao, que inclui os pressupostos de armazenamento seguro e ambientes confidveis que

garantam 0 acesso no tempo e no espaco.

5.3 Compartilhamento: acesso e reuso

Tornar um contetdo que foi criado para uma audiéncia, util para outra, é um problema complexo,
porque cada disciplinatem seu proprio vocabulario, estrutura de dados e praticas de pesquisa e formulam
questdes de formas distintas usando sua propria terminologia. Isto coloca um desafio importante para
0s servigos de curadoria, que é criar descrigdes e representagoes, ferramentas e servigos que tornem
viavel o compartilhamento entre diferentes audiéncias (BORGMAN, 2007).

0 reuso das colegdes de dados esta no cerne do sucesso da gestao de dados de pesquisa, posto
que coletar, catalogar e adicionar valor, arquivar dados de pesquisa e compartilhar sé6 ganha sentido se
estas a¢oes tiverem como perspectiva o reuso no seu dominio disciplinar e, num grau mais avancgado, a
ressignificagao dessas colegdes em outros dominios. “O verdadeiro valor dos dados nao é determinado
pelo custo de recolhé-lo, mas pela economia incorrida por alguém que ndo precisa reuni-lo novamente”
(HEIDORN, 2008, p. 290). O potencial de reuso é o primeiro parametro de avaliacdo dos dados de
pesquisa (BORGMAN, 2007). Entretanto, ndo ha uma conexao direta entre compartilhamento e reuso.
Compartilhar os dados, publicando-os na web, por exemplo, ndo significa que eles terdo potencial de
reuso. Para isso é necessario garantir a interpretabilidade desses recursos por meio de documentagao
e de um conjunto de metadados, com énfase nos metadados disciplinares. Esses elementos garantem
a semantica, estrutura e contexto as colegoes de dados.

No mundo da big science, cada dominio disciplinar tem, geralmente, seus proprios dispositivos
semanticos como esquema de metadados, ontologias, taxonomias e padroes de anotagao, que garantem

um alto grau de interpretabilidade das cole¢Oes de dados e de precisdo na recuperacdo. As consultas
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dirigidas as colegoes disciplinares, tipicamente, permitem aos usuarios recuperar registros individuais
com maior rigor. “Por exemplo, um pesquisador pode recuperar uma sequéncia de nucleotideos em
um gene particular de uma espécie particular ou individual no GenBank” (HEIDORN, 2008, p.289). Em
contraste, a maioria dos repositdrios institucionais — onde tipicamente sdo publicados os dados da
cauda longa — tem que gerenciar muitos e diferentes formatos e descreve o conjunto de registros ao
invés de registros individuais, limitando a recuperagdo as colegdes inteiras como foram originalmente
depositadas pelos autores. Isso implica na necessidade de processamento manual extra por parte de
pesquisadores que precisam selecionar registros especificos.

0 acesso aos dados da big science é caracteristicamente aberto e a disseminagao é distribuida
em escala planetaria por meio, por exemplo, de computagdo em grade, e o reuso é imediato, orientado
para uma demanda bem identificada. De forma distinta de campos como Gendmica e Astronomia,
que tendem a ter padrdes nas praticas relacionadas ao intercambio de dados, o compartilhamento na
pequena ciéncia ndo é comum e nem esperado. Ele funciona como uma inddstria artesanal onde 0s
dados sdo intercambiados baseados nas relagdes profissionais e na comunicagao pessoal. Ha, portanto,
uma invisibilidade na cauda longa da pesquisa, especialmente em relagdo as cole¢oes de dados geradas
nesse segmento da ciéncia. “Estudos recentes indicam que mais de 50% das descobertas cientificas
nao aparecem na literatura publicada, ao invés disso, residem nas gavetas e nos computadores pessoais
dos pesquisadores” (FERGUSON et al, 2014, p. 1443).

Nao obstante o relativo grau de negligéncia e de opacidade das atividades de pesquisa da
cauda longa, quando comparada com a visibilidade e os cuidados dedicados a grande ciéncia, algumas
iniciativas nacionais e internacionais concentram sua atencdo em compreender a ciéncia gerada nos
pequenos laboratorios. Essas iniciativas incluem pesquisas, instalagoes, grupos de interesse e a¢des

governamentais, tendo a cauda longa como principal objeto de interesse (e-IRG, 2016).

9.4 Institucionalizacao e sustentabilidade

Consideragdes sobre a persisténcia do acesso aos dados de pesquisa e da sustentabilidade
das plataformas de gestao, como os repositorios de dados, nao podem ser encaradas como extensoes
ou algo acessorio aos projetos e programas de pesquisa, cujo fim esta previamente determinado
nos seus cronogramas. A facilitagdo do acesso, a gestdo e a preservacao desses dados requerem

planejamentos orcamentarios especificos e um suporte financeiro apropriado. Essa constatacao tem
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origem na propria natureza da gestdo de dados de pesquisa que é um processo que se desenrola
indefinidamente. Isto implica que o fluxo de fundos para a gestao das cole¢des de dados com potencial
de reuso deve se compatibilizar com o ritmo dessa continuidade, o que parece 0bvio, mas que na
prética é frequentemente negligenciado (SAYAO; SALES, 2013). Dessa forma, persiste como condi¢do
critica para um futuro de longo prazo, para os dados de pesquisa, 0 reconhecimento de que a alocagao
continua de recursos é um passo fundamental para os processos de gestao e curadoria. No entanto, é
preciso observar que assegurar a sustentabilidade econémica de um conjunto de dados de pesquisa
ultrapassa a mera alocagdo de recursos. Na opinido de Erway e Lavoie (2012), o0 processo envolve
a utilizacdo eficiente destes recursos e a alavancagem de parcerias e colaboragdo no sentido de se
alcancar uma economia de escala. Isto pode significar, na pratica, que o estabelecimento de arranjos
institucionais abrangentes e organicamente comprometidos sejam essenciais na sustentabilidade das
colecdes de dados de pesquisa de valor continuo.

A andlise de Heidorn (2008) considera a distribuicao de fundos por parte das agéncias de
fomento a pesquisa. O autor destaca que no escopo dos grandes projetos, as agéncias publicas e
privadas frequentemente dao especial atengao aos dados resultantes dos projetos por elas financiados.
Essas agéncias procuram assegurar 0 maximo de impacto para 0s seus investimentos em pesquisa,
e para tal, se torna cada vez mais comum a exigéncia de planos de compartilhamento de dados e a
obrigatoriedade de acesso aberto aos dados para toda a comunidade cientifica.

Os pequenos projetos ndo atraem esta supervisdo, de forma que os dados podem acabar
armazenados em lugares inapropriados, protegidos contra 0 acesso e a perspectiva mais ampla
da comunidade cientifica. No ambito da cauda longa, raramente, 0os orgcamentos dos projetos
preveem o tratamento dos dados para o compartilhamento e reuso, e as instituicoes nao estao
comprometidas e nem preparadas tecnicamente para o tratamento desses ativos informacionais
para disseminagdo em maior escala. Os dados disseminados sdo aqueles que sao publicados de
forma resumida, incluidos em artigos, teses e demais publicacdes académicas. Heidorn (2008)
inclui na sua analise a diferenca dos dados na cabecga e na cauda longa considerando também o
impacto que 0 acesso tem na carreira do pesquisador. Para 0os dados provenientes da cauda longa,
a unica defini¢do de sucesso, segundo o autor, é publicagdo em periodicos de uma representagdo
abstrata e reduzida dos dados na forma, por exemplo, de graficos, tabelas ou estatisticas. Na
grande ciéncia, por sua vez, a gestdo de dados é frequentemente objeto de interesse académico

e social, como desdobramento, os esquemas de ascensao profissional e de recompensa voltados
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para 0s pesquisadores reconhecem 0 sucesso da gestdo de dados primarios como forma de
viabilizar que os dados possam ser efetivamente utilizados.

Diante desse ambiente altamente diversificado e das diferengas algumas vezes contundentes
desses dois territorios da ciéncia, as infraestruturas voltadas para dados de pesquisa — tecnoldgicas,
gerenciais, politicas e informacionais — precisam considerar as exigéncias da cabeca e da cauda longa
da pesquisa sob a perspectiva da integracao e da formagao de uma ecologia de dados. As recentes
discussoes sobre 0 big data e a emergéncia da tecnologia de nuvens impulsionam o surgimento de
visoes de e-infraestrutura de amplo espectro que podem beneficiar as pesquisas internacionais e
interdisciplinares. O sucesso dessas visoes depende criticamente da amplitude de suas agdes em prol
da implementacgao dos imperativos de uma pesquisa posicionada holisticamente, que respeite os fluxos
das pesquisas locais e que assegure que 0s projetos e desenvolvimentos de infraestruturas de dados

considerem todas as diferencas existentes. Este tema sera tratado a seguir.

6 IMPRESCINDIVEL DIVERSIDADE DOS DADOS

Enquanto o Big Data cientifico compreende um vasto espectro de dados estruturados e nao
estruturados, nos quais se identifica uma tendéncia na direcdo da homogeneidade e da padronizagdo
(BORGMAN, 2015), no lado oposto desse espectro, a cauda longa da pesquisa é descrita como um
territdrio que realga a variedade de dados em diversas dimensoes: estrutura, disciplinas, complexidade,
formatos, volume e aplicagdo na pesquisa (HEIDORN, 2008; e-IRG, 2016). Na integracdo desses
estoques informacionais, “é necessario compreender como diferentes blocos de construgdo podem
se combinar para a construgdo de um ecossistema [de dados] relevante e operacional” (e-IRG, 2016).

Os dados da cauda longa, caracterizados pela extrema heterogeneidade e transitoriedade,
precisam se integrar a homogeneidade e a permanéncia da grande ciéncia formando uma ecologia
ou diversidade de dados. Isto porque nem sempre a grande ciéncia, definida por predicados
estaveis, € o0 modelo mais adequado para algumas das areas mais avangadas e inovadoras da
pesquisa cientifica.

Na maioria das vezes, integrar dados formando uma diversidade de dados transversalmente rica,
estabelece modelos eficientes de geragao de conhecimento como em alguns segmentos da Astronomia,
que articula dados provenientes dos grandes observatorios com os dados coletados em projetos de

pequenos laboratorios terrestres. “Muitos resultados do Programa Copernicus vao exigir que dados
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provenientes de satélites e dados obtidos in-situ, geralmente coletados por programas orientados para
fins especificos, sejam usados em conjunto” (e-IRG, 2016, p.12).

Generalizando, a diversidade de dados pode ser considerada o principio organizador mais
inovador da pesquisa cientifica. Num extremo do espectro da ecologia de dados esta o big data
cientifico, enderecando o aumento exponencial de geracdo e disponibilidade de dados homogéneos
e padronizados, oferecendo multiplos desafios para a pesquisa cientifica. No outro extremo, a cauda
longa, sublinhando o potencial criativo e inovador proporcionado pela variedade em termos de estrutura,
dominio disciplinar, nivel de complexidade, contextos, formatos, volume, localizagdo e de aplicagdo
pratica. Essa diversidade quando organizada cria um ecossistema cientifico, ressaltando a importancia
das relagoes entre os dados da Grande e da Pequena Ciéncia.

Os dados da cauda longa sao muito complicados para gerenciar e compartilhar, mas estao por
todos os lugares, se explorados apropriadamente, criam oportunidades extraordinarias de otimizar o
potencial da Ciéncia Aberta e da Ciéncia Cidada. (e-IRG, 2016; HEDSTROM, MYERS, 2014, p.1).

7 A GUISA DE CONCLUSAO

As universidades e os institutos de pesquisa, principalmente por meio de ag0es que partem
das suas bibliotecas, comegam a oferecer servigos, infraestruturas e a delinear politicas para apoiar
a gestdo e o arquivamento de dados de pesquisa gerados por seus pesquisadores e estudantes de
pos-graduacdo, mais proximamente identificados com a pequena ciéncia. Ha nessas iniciativas uma
demanda explicita dos pesquisadores, cuja origem esta, principalmente, nas exigéncias mandatorias
das agéncias de fomento e nas politicas de publicagdo dos periddicos cientificos. Essas exigéncias
comegam a se sobrepor aos obstaculos pessoais, culturais e infraestruturais que se interpdem ao pleno
compartilhamento e reuso dos dados de pesquisa da cauda longa.

As iniciativas mundiais em torno da pesquisa da cauda longa abrem janelas para que a ciéncia
contemporanea comece a compreender que é hora de voltar a atengdo para os dados gerados por este
dominio da ciéncia. Esses dados sdo componentes imprescindiveis na formagdo de uma ecologia de
dados que tenha como predicado a integragao da entropia da cauda longa a homogeneidade da eScience,
impulsionando a inovagao, a pesquisa interdisciplinar e a geragao de empregos. Nessa perspectiva, o
acesso as colegdes de dados da cauda longa pode ter um impacto significativo no desenvolvimento da

ciéncia.
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Entretanto, a heterogeneidade dos dados da cauda longa implica na necessidade de gestao
e curadoria personalizadas e que considere parametros tecnoldgicos, culturais e sociais exclusivos
e talhados as especificidades de cada situagao. Estas condigoes devem ser refletidas nos projetos
de plataformas institucionais e multidisciplinares que estdo sendo delineados neste momento. Num
plano convergente, a cauda longa deve ser beneficiada também por todos os desenvolvimentos que
estdao sendo colocados em pratica para solucionar as exigéncias de e-infraestrutura voltadas para a
ciéncia como um todo. Isto inclui agdes no campo politico, tecnoldgico, ético e legal, que devem ser
reorientadas para contemplar os produtores e usuarios de dados da pequena ciéncia.

Os estudos sobre os perfis das pesquisas e os fluxos de geragcao de dados na cauda longa sao
particularmente importantes para o pais, que esta atualmente investindo na implantacdo de infraestruturas
de dados tipificadas como institucionais e multidisciplinares. Porém, sem ligagdo organica com as
comunidades cientificas e com suas demandas, em termos de curadoria e de Servigos, corre-se 0 risco
desses empreendimentos se transformarem em cemitério de dados ou em arquivos vazios. As bibliotecas
de pesquisa, que estdo muito proximas dos pesquisadores da cauda longa e de seus experimentos e
laboratorios, tém papel importante e precisam se reinventar - ancoradas, porém, no seu conceito secular
- para criar arcaboucos sustentaveis, talhados nas necessidades de seus usuarios e que confiram aos

produtos de pesquisa da cauda longa a visibilidade necessaria para o compartilhamento e reuso.
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