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Resumo

A area de Ciéncias Nucleares, assim como diversos outros dominios cientificos, produz
intensivamente uma diversidade de dados de pesquisa, que vao desde resultados de experimentos até
dados gerados a partir de simulagdes, como, por exemplo, os originados de pesquisas em realidade
virtual e inteligéncia artificial. Este fato vem sendo evidenciado no ambito do Instituto de Engenharia
Nuclear (IEN), uma unidade da Comissdo Nacional de Energia Nuclear (CNEN), 6rgdo vinculado ao
Ministério da Ciéncia, Tecnologia ¢ Inovacdo (MCTI) do Brasil. Apesar das especificidades da area
Nuclear o problema de identificacdo, coleta e selegdo dos dados de pesquisa é um desafio que se
apresenta em qualquer dominio ou instituicdo que queira iniciar um projeto de curadoria de dados
cientificos. Neste sentido, uma questdo que se coloca neste contexto ¢ como identificar os dados de
pesquisas produzidos dentro de uma instituicdo de pesquisa cientifica? Sendo assim, o artigo objetiva
apresentar uma possivel abordagem metodolégica, aplicada no IEN, que se acredita ser possivel
replicar em qualquer institui¢do de pesquisa um caminho metodologico possivel dentre outros, sendo
indicada sua aplicagdo em institui¢des nas quais ainda ndo exista um plano de gestdo de dados (PGD).
Palavras chave: Desenvolvimento de Coleg¢do. Dados de Pesquisa. Selegdo de Dados.

1 Introducao

O numero crescente de dados digitais

A IBM divulgou recentemente que 90% dos dados que existem hoje no mundo foram
gerados nos ultimos quatro anos, sendo praticamente inconcebivel a quantidade de dados que
sao gerados e armazenados em escala global. Em um curso sobre curadoria digital ministrado
na Fundacdo Casa de Rui Barbosa no final de 2015 foi abordada a questdo da geracdo de
dados nos dias atuais. Segundo o palestrante, Aquiles Alencar Brayner, em um dia sdo
gerados 7TB no Twitter e 10TB no Facebook, as duas redes sociais mais usadas, e até 2020
teremos aproximadamente 35 ZB (1.1 trilhao GB) de dados digitais disponiveis. Mas como
garantir que estes dados fiquem acessiveis hoje e no futuro? Este ¢ um dos desafios que a
sociedade atual estd enfrentando.

No campo cientifico o cenario ¢ o mesmo, pois 0 aprimoramento tecnoldgico permitiu
que os cientistas nao apenas colocassem em pratica o que antes ficava apenas no terreno
tedrico, como também fez multiplicar o nimero de dados gerados a partir de aparatos
tecnologicos: satélites, microscopios, telescopios, dentre outros.

Hoje, a descoberta cientifica ndo ocorre apenas através de um rigoroso, bem
definido processo de testes de hipoteses. Os vastos volumes de dados, as
complexas relacdes, dificeis de descobrir, os intensos e mutaveis tipos de
colaboracdo entre as disciplinas e os novos tipos de publicagdo quase em
tempo real estdo acrescentando a descoberta de padrdes e de regras ao
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método cientifico (ANDERSON, 2008 apud ABBOT, 2011, p.134).

Abbot (2011) vislumbra um cendrio em que o alinhamento entre a oferta e a demanda
da ciéncia dependera da busca de novas relagdes que superem barreiras culturais e linguisticas
para se permitir a colaboragdo, vendo este processo como algo muito mais comum com jogos
em rede do que com o método cientifico tradicional. Essa nova forma de fazer ciéncia
“incluira redes informais de servigos potenciais, rapida inova¢ao nas margens € uma parceria
muito mais estreita entre aqueles que criam conhecimento e aqueles que o usam” (ABBOT,
2011, p. 134).

Diversos autores ja nomeiam a €poca em que vivemos como a da pesquisa cientifica
centrada em dados, mas Fox e Hendler (2011, p.159) apontam que “as tecnologias
tradicionais ndo foram projetadas para lidar com a escala e a heterogeneidade de dados no
mundo moderno”. As bases de dados de pesquisa estdo crescendo em nimero e volume, € os
diferentes campos da ciéncia passam a ter acesso a um numero mais abrangente de fontes de
dados.

Os mesmos autores indicam problemas que surgem com a consolidagdo da e-science e
a queda das barreiras ao acesso livre aos dados de pesquisas: qual a forma correta de uso dos
dados que nao foram gerados pelo proprio cientista, como usar tipos de dados nunca vistos
antes, como usar dados de outras disciplinas sem entender seus termos. E apontam que muitos
cientistas j& usam a propria internet como seu principal computador em razdo do volume
crescente de dados que se encontram disponiveis (Fox; Hendler, 2011, p.159-160).

A e-science se configura como um novo paradigma cientifico orientado por e para os
dados de pesquisa e intrinsecamente ligado a tecnologia. De acordo com o National e-Science
Centre, futuramente a e-science sera a referéncia cientifica, sendo realizada cada vez mais
através da colaboragdo global entre os cientistas possibilitada pela internet, e isso fard com
que ecla exija o acesso a colecoes de dados muito grandes, além de grandes recursos
computacionais que irdo demandar uma infraestrutura mais poderosa.

Foi Johannes Kepler, assistente de Tycho Brahe [grifo do autor], quem
pegou o catalogo de observagdes astrondmicas sistematicas de Brahe e
formulou as leis do movimento planetario. Este fato estabeleceu a divisdo
entre a mineragdo ¢ a analise de dados experimentais coletados e
cuidadosamente arquivados, de um lado, e a criacdo de teorias, de outro.
Esta divisdo ¢ um dos aspectos do Quarto Paradigma (BELL, 2011, p.11).

Essa nova ciéncia baseada em computacao intensiva de dados, para Bell (2011), vai
inaugurar um novo Quarto Paradigma cientifico, que Gray (2009) ilustra na imagem a seguir:
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Science Paradigms

+ Thousand years ago:
science was empirical
describing natural phenomena
» Last few hundred years:
theoretical branch I

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

Fonte: GRAY, 2009, p.xviii

Embora as pesquisas baseadas em dados ocorram com mais frequéncia e tenham sua
origem no campo das Ciéncias Naturais e Biologicas, no campo das Ciéncias Sociais €
Humanas ndo estd muito diferente.

Os dados associados com esse tipo de investigacdo sdo provenientes de
multiplas fontes: experimentos cientificos que investigam o comportamento
do ambiente, medi¢des que capturam diferentes aspectos dos modelos ou
simulacdes contrastantes. Exemplos especificos de dados em ciéncias
naturais sdo medigdes de precipitacdes de chuvas, as observagoes
astronOmicas, bases de dados de modelos genéticos ou estruturas
cristalograficas. Nas ciéncias sociais os dados s3o gerados através de
pesquisa de opinido ou mapas com censos de informacdes georreferenciadas.
Em humanidades, podem incluir fotografias de antigas escrituras em pedra, e
em medicina neuroimagens que captam a atividade do cérebro.
(MARTINEZ-URIBE; MACDONALD, 2008, p.274 tradugdo nossa)

Jim Gray, em palestra proferida na California em 2007 (TOLLE; TANSLEY; HEY,
2011, p. 17), ja vislumbrava a necessidade de se produzir ferramentas que atendessem ao
ciclo completo da pesquisa: da captura dos dados e sua curadoria até a analise e visualizagao.
Segundo ele [na época em que proferiu sua palestra] existem péssimas ferramentas de
gerenciamento de dados para a maioria das disciplinas cientificas que realmente ajudem os
cientistas a capturar seus dados, cura-los, analisa-los, para poderem visualiza-los
posteriormente. Isso faz com que a pesquisa cientifica acabe por gastar boa parte do
financiamento na constru¢do de softwares para poder lidar com a informagdao gerada pela
propria pesquisa. Para ele, a necessidade de se criar novas ferramentas ocorre para que toda a
literatura cientifica e todos os dados gerados nas pesquisas cientificas estejam online e
possam ser interoperaveis.

Se medidas apropriadas de preservacdo nao forem colocadas em pratica em breve,
corremos o risco de continuar perdendo os dados digitais oriundos da pesquisa cientifica,
como ja vem acontecendo em virtude do acelerado avango tecnologico, pois dados gerados
em suportes que se tronaram obsoletos, como os disquetes, ja ndo encontram equipamentos
em que possam ser utilizados e nem programas. Assim, além da necessaria criagdo de
ferramentas, a curadoria digital de dados de pesquisa se mostra como o caminho
complementar a ser seguido para se alcangar o objetivo da preservacio e do
compartilhamento seguros.
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A area de Ciéncias Nucleares, assim como diversos outros dominios cientificos,
produz intensivamente uma diversidade de dados de pesquisa, que vao desde resultados de
experimentos até¢ dados gerados a partir de simulagdes, como, por exemplo, os originados de
pesquisas em realidade virtual e inteligéncia artificial. Este fato vem sendo evidenciado no
ambito do Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), uma unidade da Comissao Nacional de
Energia Nuclear (CNEN), 6rgdo vinculado ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(MCTTI) do Brasil.

Como desdobramento de suas atividades académicas e de pesquisa e desenvolvimento
o IEN vem produzindo grande quantidade de informagdes e dados de pesquisa em formatos
digitais. Esses recursos informacionais sdo parte da memoria institucional do IEN e se
configuram como parte considerdvel do conhecimento produzido na institui¢do. Esse
conhecimento ¢ explicitado em forma de relatorios, teses e dissertagdes, artigos, multimidia,
apresentacoes, aulas, programas de computador, simula¢des, ambientes virtuais e colegdes de
dados de pesquisa, que estdo registrados nos mais diversos formatos e midias, precisando ser
preservado para as geracgoes futuras.

Com a finalidade de preservar, integrar, recuperar, compartilhar e reusar em ambito
nacional os dados e informagdes da area Nuclear, possibilitando que estes dados sirvam de
base para novas atividades de pesquisa e cumpram o seu papel de memoria, foi desenvolvido
no IEN uma plataforma tecnologica' para apoiar a custddia e a preservacio desses recursos
informacionais, possibilitando a integragdo da producdo técnico-cientifica e também dos
dados digitais de pesquisas (ex: resultados de experimentos, medidas, resultados de
levantamentos, graficos, diagramas, tabelas ou modelos em 3D, imagens, videos e gravacdes
em audio, formulas matematicas estruturas quimicas legiveis por maquina, codigo fonte de
software, entre outros).

No entanto, a criagdo de uma ferramenta ndo ¢ suficiente para solucionar o problema
da gestdo e da preservacao do conhecimento, sendo necessario o desenvolvimento de técnicas
e metodologias para aquisi¢ao, selecdo, tratamento e, consequentemente, preservacao dos
dados e informacgdes digitais que serdo depositados na plataforma. Neste sentido, a
identificacdo dos dados produzidos pela comunidade de pesquisadores locais se torna
relevante para o estabelecimento de uma politica institucional para o desenvolvimento de uma
colecao de dados a serem preservados.

Apesar das especificidades da area Nuclear o problema de identificagdo, coleta e
selecdo dos dados de pesquisa ¢ um desafio que se apresenta em qualquer dominio ou
institui¢do que queira iniciar um projeto de curadoria de dados cientificos. Neste sentido, uma
questdo que se coloca neste contexto ¢ como identificar os dados de pesquisas produzidos
dentro de uma instituicdo de pesquisa cientifica? Sendo assim, o artigo objetiva apresentar
uma possivel abordagem metodologica, aplicada no IEN, que se acredita ser possivel replicar
em qualquer instituicdo de pesquisa como mecanismo auxiliar na identificacdo de dados
cientificos. Esclarecendo que este ¢ apenas um caminho metodoldgico possivel dentre outros,
sendo indicada sua aplicagdo em instituigdes nas quais ainda ndo exista um plano de gestao de
dados (PGD).

Curadoria digital de dados
Segundo o relatdrio elaborado pelo consorcio Blue Ribbon Task Force on Sustainable

Digital Preservation and Access/BRTF-SDPA, um férum de especialistas patrocinado pela
Fundagao Nacional de Ciéncias dos EUA e a Andrew W. Mellon Foundation em colaboragao

! Essa plataforma, denominada Carpe dIEN, pode ser consultada em <http://carpedien.ien.gov.br>.
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com diversas outras institui¢des de pesquisa, intitulado Sustainable economics for a digital
planet (2010), e dentro de uma perspectiva econdmica:

A informagdo digital € um recurso vital em nossa economia do
conhecimento, valiosa para a pesquisa ¢ a educacdo, para a ciéncia e as
humanidades, para as atividades criativas e culturais e para as politicas
publicas. Mas a informagao digital ¢ inerentemente fragil e frequentemente
corre o risco de se perder. O acesso a valiosos materiais digitais amanha
depende das agdes de preservagdo tomadas hoje; e, ao longo do tempo, o
acesso depende de alocagdo permanente e eficiente dos recursos para
preservagao (Sustainable Economics for..., 2010, p.1 traducdo nossa).

A preservagdo da informagao digital ¢ um problema social urgente, segundo o
relatorio, por ser fragil e propensa a degradagdo. A preservagdo segura vai garantir a
conservagao da informagdo ao longo do tempo, mas para isso devem-se usar as melhores
praticas em todo o ciclo de vida dos dados: criagdo, descricdo e curadoria, além de seu
armazenamento seguro, que garanta seu uso € reuso. O acesso a informagdo de amanha
depende de acdes cautelares tomadas hoje, pois um fato fundamental da sustentabilidade
digital ¢ que, sem preservagao, nao ha acesso. Neste cendrio, vemos surgir um novo papel e
campo de trabalho para os profissionais que lidam com informagao: a curadoria digital.

O conceito de curadoria, originalmente, aparece associado a museus, mas por
empréstimo linguistico ¢ utilizado hoje para se referir ao tratamento empregado aos objetos
digitais. Para Beagrie (2006), curadoria digital ainda ¢ um termo muito novo ¢ em evolugao,
passivel de ser percebido de formas diferentes por diferentes individuos e disciplinas.

Segundo o Digital Curation Centre/DCC?, a curadoria digital envolve “manter,
preservar e adicionar valor ao conjunto de dados digitais de pesquisa através de seu ciclo de
vida” (traducdao nossa). Por ser um termo recente ainda ¢ possivel encontrarmos algumas
divergéncias para defini-lo.

A curadoria digital pode ser entendida como uma pratica que pretende preservar
objetos digitais, obedecendo seu ciclo de vida e garantindo o seu acesso futuro, e serd bem
sucedida se conseguir manter essa informagdo disponivel por tempo indeterminado, se
sobrepondo até mesmo a obsolescéncia digital (de software e hardware).

O DCC tem, em sua pagina, um modelo grafico de curadoria do ciclo de vida dos
dados de pesquisa, onde apresenta as etapas necessarias para uma curadoria de sucesso. Este
modelo, tido como referéncia pelos profissionais da area, define elementos chave e agdes que
devem ser tomadas em todo o processo. As acdes do DCC que envolvem a curadoria de dados
se dividem e se subdividem em:

a) Por todo o ciclo de vida dos dados: descrigdo e representacao da informagao; plano
de preservacao; monitoramento e participagdo; curadoria e preservagao.

b) Sequenciais: conceitualizagdo; criar ou receber; avaliar e selecionar; transferir os
dados (para um arquivo, repositorio etc.); acao de preservacao; armazenar; acesso, uso €
reuso; transformar (criar novos dados a partir dos originais).

¢) Ocasionais: dispor dados que ndo passaram pelo processo de curadoria; reavaliar;
migrar dados (para diferentes formatos).

Segundo Harvey (2010, p.7), ainda que nos perguntemos sobre o que ¢ curadoria
digital, ¢ possivel afirmarmos o que ela ndo ¢: ela ndo ¢ arquivamento digital e ela nao ¢
preservacao digital, embora ambos sejam aspectos importantes dela. Curadoria digital ¢ um

? http://www.dcc.ac.uk/
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conceito muito mais inclusivo que arquivamento e preservacao digitais, € sua énfase esta no
fato de que adiciona valor aos conjuntos de dados e objetos digitais.

Para preservar os dados cientificos para as geragdes futuras ¢ essencial que
as comunidades de pesquisa (usuarios e produtores de dados), servicos de
informatica (que sabem gerenciar a tecnologia nas organizagdes) e
bibliotecas (com as suas competéncias na preservagdo e experiéncia em
repositorios) trabalhem juntos (Lyon, 2007). A infraestrutura necessaria para
a realizacdo deste objetivo ndo consiste simplesmente em solucdes
tecnologicas de armazenamento. E muito importante tomar as medidas
necessarias desde o momento da criagdo destes valiosos recursos digitais
(Doorn, Tjalsma, 2007). Todas as atividades de gestdo de dados cientificos
se resumem no termo curadoria de dados. (MARTINEZ-URIBE;
MACDONALD, 2008, p.276 traducdo nossa).

Os pesquisadores vém sendo, cada vez mais, solicitados a arquivarem seus dados
brutos, ou dados primarios, em repositorios de dados de acesso publico. A criagdo de
repositorios de dados ¢ um dos caminhos para a preservagdo de dados gerados pela pesquisa
cientifica e o exercicio da curadoria digital:

O armazenamento de dados cientificos em repositorios ¢ sua reutilizacdo ¢é
uma das preocupacdes do recém-lancado Programa FAPESP de Pesquisa em
eScience, expressdo que resume o desafio de pesquisa para organizar,
classificar e garantir acesso ao gigantesco volume de dados gerados
continuamente em todos os campos de pesquisa, a fim de extrair novos
conhecimentos e fazer analises abrangentes e originais. (MARQUES, 2014,
p.56)

Os repositdrios de dados cientificos, ou repositorios de dados de pesquisa, em vista do
material que nele ¢ depositado, composto de conteudos com caracteristicas proprias € que
necessitam de um tratamento diferenciado, incluindo também conjuntos especificos de
metadados para organizar estes conjuntos de dados, acabam por se diferenciarem dos
repositorios digitais de maneira geral.

Como esta publicado em seu sitio’, o Instituto de Engenharia Nuclear (IEN) é uma
unidade da Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), e desde sua fundagdo, em 1962,
vem contribuindo para o dominio nacional de tecnologias na area nuclear e correlatas. Suas
atividades de pesquisa, desenvolvimento e inovagdo geram produtos e servigos como
patentes, publicacdes, licenciamento de tecnologias, fornecimento de radiofarmacos, ensaios e
analises de materiais, recolhimento de rejeitos radioativos, consultorias e formagao de
recursos humanos.

O IEN busca reunir tanto sua produgdo técnico-cientifica quanto os dados oriundos
das atividades de pesquisa, e para consolidar essa reunido criou um repositorio institucional
denominado Plataforma CarpedlEN, cujo objetivo ¢ servir de ferramenta para auxiliar os
pesquisadores na gestao e preservacao dos dados oriundos de suas pesquisas e encoraja-los a
explorar e adotar novas formas de comunicacdo cientifica em ambientes digitais e pelo
compartilhamento de dados.

O repositério institucional (RI) desenvolvido no IEN utiliza o software livre DSpace,
que ¢ orientado para a criacao de repositorios institucionais e a preservacao digital. Podemos
classificar um RI como parte de uma estrutura maior formada pelas bibliotecas digitais que
tem como fungdo a preservagdo dos objetos digitais (documentos, livros, relatdrios, dados,

? http://www.ien.gov.br/oinstituto/historico.php
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projetos) em longo prazo. No IEN o repositério institucional ¢ voltado para a preservagao de
dados e informagdes em energia nuclear.

A Plataforma CarpedlEN pode ser vista como uma estratégia para dar
ordenacdo e visibilidade a informacao cientifica produzida pela instituigdo e
¢ definida como um “repositorio voltado para o arquivamento, gestdo,
preservagdo e disseminacdo de dados e informagdes em formatos digitais
gerados em decorréncia das atividades de ensino e pesquisa do IEN”
(SALES, 2013). A defini¢do de sua politica, bem como o modelo de
metadados construido para a plataforma considerou em sua esséncia a
preservagdo ¢ o uso de padrdoes de tratamento para representagdo dos
documentos técnico-cientificos, bem como dos dados de pesquisa. Assim
sendo, pode ser considerada uma primeira iniciativa rumo a curadoria digital
de dados de pesquisa na Institui¢do. (SALES, 2014, p.154)

O RI do Instituto ¢ organizado em comunidades que representam as areas tematicas de
pesquisa. No ano de 2013 o IEN, com o objetivo de organizar para poder apoiar de forma
mais justa as pesquisas desenvolvidas, lanca uma chamada interna para que seus
pesquisadores, tecnologistas e analistas em C&T identificassem parceiros para poderem se
organizar em areas tematicas. Oito areas tematicas foram aprovadas:

1) Engenharia e Tecnologia de Reatores Nucleares

2) Quimica Nuclear e Radioquimica

3) Desenvolvimento de Instrumentagao Nuclear

4) Desenvolvimento de Tecnologia para Sistemas Complexos

5) Realidade Virtual Aplicada a Area Nuclear

6) Aplicagao de Técnicas Nucleares na Industria, Saude e Meio-Ambiente

7) Gestao do Conhecimento Nuclear: Preservacdo, Disseminagdo ¢ Compartilhamento do
Conhecimento gerado no IEN

8) Desenvolvimento e caracterizacao de materiais funcionais e estruturais para o setor nuclear

O questionario elaborado e aplicado busca ter uma primeira amostragem sobre como
os pesquisadores do Instituto de Engenharia Nuclear/IEN geram, armazenam e compartilham
os dados originados por suas pesquisas, para identificar, dentro de cada projeto em
andamento, quais sdo os tipos de dados gerados, como e se os dados estao sendo tratados, e
estabelecer uma ordem de prioridades para dar inicio ao processo de desenvolvimento de
colecao de dados de pesquisa.

Este questiondrio também faz parte de um projeto institucional que pretende alimentar
o repositorio de dados criado no IEN, e para isso estd em curso um processo de
desenvolvimento de prototipos metodologicos para a curadoria digital de dados de pesquisa
na area nuclear. Sendo esta tematica nova no Brasil, € na area de Ciéncias Nucleares, um
método para selecdo de dados precisa ser estabelecido.

O prototipo metodoldgico em que se esta trabalhando agora, e que sera descrito a
seguir, parte da elaboracao de critérios para a selegdo de dados na area nuclear que passarao
pelo processo de curadoria digital. No caso especifico do IEN, /ocus deste trabalho, como os
dados gerados pelas pesquisas ndo passaram por um plano de gestao de dados — que deveria
ter sido estabelecido antes do desenvolvimento das pesquisas - foi necessario fazer uma
avaliacdo destes dados (data appraisal) para decidir quais dariam inicio ao processo de
curadoria.

2. Procedimentos metodoldgicos
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A pesquisa no Instituto de Engenharia Nuclear

Segundo a Apresentacdo do Progress Report:

Pesquisa e Desenvolvimento em Engenharia Nuclear € o processo
institucional que permite ao Instituto de Engenharia Nuclear/IEN
desenvolver, renovar e criar o conhecimento necessario para atender as
necessidades presentes e futuras de seus clientes. Em 2013 uma ampla
revisdo da organizacdo dos campos de pesquisa e desenvolvimento foi
realizada, com o objetivo de identificar e selecionar areas de pesquisa
promissoras de acordo com as estratégias adotadas pelo Instituto. Em
decorréncia disso, em 2015, foi organizada uma publicagdo, o Progress
Report, de acordo com as contribuicdes destas areas de pesquisa
selecionadas, destacando as pesquisas realizadas pelo IEN nos anos de 2013-
2014 (SAMPAIOQ, 2015, p.2 tradug@o nossa).

As analises apresentadas nas tabelas que compdem o préximo item tiveram origem no
questionario aplicado aos autores que submeteram resumos de pesquisas em andamento e
publicacdes para serem inseridos no Progress Report, um relatorio de progresso de pesquisas,
e que formam nossa populagdo alvo, ou seja, o grupo a quem esse levantamento se aplica.
Este questiondrio ¢ uma das abordagens adotadas pelo IEN para identificar os dados de
pesquisas institucionais. Ao todo foram cinquenta € um resumos, € o procedimento para
submeter os resumos das publicacdes foi todo online. Nesse processo se solicitou aos autores
que respondessem, também online, o questiondrio elaborado. Para cada resumo apresentado e
aceito para publicagdao temos um questionario correspondente respondido.

Além de mapear os dados que sdo gerados pelas pesquisas desenvolvidas no IEN,
outro objetivo do questionario foi obter informacgdes sobre as pesquisas para que futuramente
possa ser criado um plano de gestdo dos dados (PGD) e ter informagdes suficientes para
auxiliar os pesquisadores na elaboragdao do PGD para seus projetos de pesquisa. A criacao de
um PGD ¢ uma condi¢do colocada pela maioria das agéncias de fomento internacionais, €, no
caso do Brasil, atualmente a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo/FAPESP ja vem seguindo este modelo.

O PGD descreve o ciclo de vida de gestdo para todos os dados que serdo
coletados, processados ou gerados por um projeto de pesquisa. De uma
forma abreviada, ele se constitui em um documento formal que estabelece
um compromisso de como esses dados serdo tratados durante todo o
desenvolvimento do projeto, e também apds a sua conclusio (SAYAO;
SALES, 2015, p.15).

Os dados de pesquisa gerados por investigacdes desenvolvidas institucionalmente sao
de propriedade também da institui¢ao (dado os investimentos desta em salario, infraestrutura
e material para a realizagdo dos estudos). Para que os dados de pesquisa possam ser
compartilhados e reusados, seja pelos proprios pesquisadores que os originaram seja por
grupos de pesquisas correlatos, eles precisam ser tratados, preservados e curados. No entanto,
uma tarefa importante que procede todas elas ¢ a tarefa de identificagdo dos dados que estdo
sendo produzidos. Mesmo quando institucionalmente existe um setor voltado para tal tarefa, ¢
dificil cobrir todas as pesquisas que as areas produzem, dado que cada area pode ter diversas
linhas de investigagdo e inimeras pesquisas em desenvolvimento. Aqui entra a importancia de
se implantar um plano de gestao de dados (PGD).

Os critérios nomeados para a seleciao dos dados

Informacao & Tecnologia (ITEC): Marilia/Jodao Pessoa, 2(2): 88-105, jul./dez., 2015 95



SELECAO E AVALIACAO DE COLECOES DE DADOS DIGITAIS DE PESQUISA: uma possivel
abordagem metodoldgica

Segundo Beagrie (2010), os dados se tornaram fundamentais em diferentes areas de
pesquisa porque possuem uma importancia estratégica frente os desafios globais atuais, sao
centrais em projetos interdisciplinares e aumentam substancialmente em escala e
complexidade. Mas tudo isso vem acompanhado de alguns desafios, se destacando
principalmente o custo que a preservacao destes dados em longo prazo gera. O
compartilhamento e o reuso dos dados podem ser citados como um dos inimeros beneficios
que a preservacao em longo prazo de conjuntos de dados de pesquisa traz, como também o
aumento da transparéncia dos resultados das pesquisas.

Estabelecer o valor de conjuntos de dados de pesquisas ndo ¢ uma tarefa simples. Para
a “U.S. National Archives and Records Administration” (2007), exige conhecimento e
sensibilidade para os interesses dos pesquisadores. Na elaboragdo do prototipo metodologico
para a curadoria digital de dados de pesquisa na area nuclear, foi necessario pensar em uma
forma eficaz de selecdo e avaliacdo dos dados de pesquisa para o inicio do processo de
curadoria.

No que tange as agdes sequenciais do modelo de curadoria do ciclo de vida dos dados
do DCC, o processo de desenvolvimento de colegdes inclui as fases chamadas appraise and
select (avaliar e selecionar), que sdo definidas como o processo de desenvolver critérios para
determinar quais dados e objetos digitais serdo mantidos em longo prazo e os que serdo
descartados (HARVEY, 2010).

Appraisal € um termo oriundo da arquivologia e, no contexto atual de objetos digitais
e da curadoria digital de dados de pesquisa, uma defini¢do para o termo seria “O processo que
determina se os materiais possuem valor suficiente para serem acessados dentro de um
repositorio” (PIERCE-MOSES, 2005, p.22). Selection se define como o que sera adicionado
as colegdes das bibliotecas, e se constitui em um conjunto de critérios comuns e particulares a
cada biblioteca que ira funcionar como um guia no momento da formacao ou da ampliagao da
colecao.

Harvey (2007) apresenta dois caminhos opostos para a selecdo de dados para
preservacao. O primeiro prevé um futuro tecnoldgico em que o computador terd seu poder de
processamento aumentado além de diminuir os custos de arquivamento, o que permitira
manter todos os dados e evitard a necessidade de tomar decisdes sobre o que se deve arquivar
e manter para uso futuro. O segundo, no qual ele se baseara, faz algumas suposic¢oes
importantes:

Nao ¢ pratico manter o acesso a todos os dados indefinidamente. Nao ¢
desejavel manter o acesso a todos os dados indefinidamente. Avaliacdo e
selegdo de dados para a preservagdo se baseiam no seu significado e valor
continuo. Precisamos selecionar e preservar mais do que apenas 0s proprios
dados, a fim de entendé-los no futuro. Uma avaliagdo ou politica de selegao
que defina claramente os processos ¢ a base para a tomada das decisdes de
selegdo € necessaria. Decisdes de avaliacdo e selecdo devem ser aplicadas de
forma consistente. Decisoes de avaliacdo e selecdo devem ser bascadas em
uma compreensdo clara dos objetivos da organizagdo que aceita a
responsabilidade de preservagdo (HARVEY, 2007, p.8 tradugdo nossa).

Ele levanta a questdo de que as decisdes sobre a selecdo de materiais digitais tém
necessariamente pesadas implicagdes de recursos em curso, ao contrario do material a base de
papel, para o qual os custos continuos de manutengdo podem ser suspensos por periodos de
tempo sem grande efeito prejudicial. E que os critérios de appraisal e selections usados para
materiais tradicionais ndo se aplicam aos dados sem sofrerem modificagdes. Assim, elenca
trés diferencas entre essas praticas para objetos em papel e objetos digitais, no caso, dados de
pesquisa: énfase na capacidade técnica para se preservar dados que exigem acdes continuas; o
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custo corrente na preservagao de dados; tomada de decisdo de preservacao no inicio da
existéncia dos dados para ndo se tornarem inacessiveis ou desaparecerem (HARVEY, 2007,
p-10).

Nao existe uma politica mandatoria para a preservagdo de dados gerados pelas
pesquisas no IEN, portanto ndo houve uma tomada de decisdo para preservacao no inicio de
sua geracao, fazendo com que se torne urgente a criacao de critérios para avaliar e selecionar
a enorme quantidade de dados gerados pelas pesquisas, impedindo, assim, que estes se tornem
inacessiveis ou se percam.

Apos leituras e analises sobre os diferentes tipos de dados que sdo gerados pela
pesquisa na area Nuclear, foi elaborado um conjunto de critérios para avaliar e selecionar
quais os dados que dardo inicio ao processo de curadoria digital no IEN. Estes critérios sao:

1) Dificuldade de reprodugdo e fragilidade dos dados - dados gerados por experimentos de
dificil reprodugdo ou com grande custo para serem reproduzidos.

2) Potencial de Reuso - se os dados possuem grande potencial de reuso devem ser prioritarios
3) Formatos/Midia - dados gerados por software que mudam com constancia devem ser
prioritarios e preservados junto com a versao do software

4) Proveniéncia - dados que possuem proveniéncia significa que possuem uma historia e que
mudam com constancia e merecem ser preservados

5) Embargos - dados que ndo podem ser disponibilizados devem ser preservados, mas tendo o
processo de curadoria encurtado podem ficar para depois

6) Etica - dados que precisam ser anonimizados tem o processo de curadoria mais detalhado e
devem ser deixados para depois

3. Resultados

O questionario

O questionario foi estruturado com perguntas fechadas de maultipla escolha que
comportam mais de uma alternativa de resposta e com uma Unica questdo composta de
alternativas mutuamente exclusivas. As tabelas estdo organizadas pelo numero de respostas
para cada questao.

Onde a pesquisa esta sendo realizada?

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Lab. Interno

Lab. Externo Outros Lab.

Fonte: Dados gerados pela pesquisa (2015)
O objetivo desta pergunta era saber com qual intensidade as pesquisas desenvolvidas
dentro do IEN se realizam em colaboracdo com outras instituigdes. Todos os cinco
respondentes que marcaram a opcao laboratério externo também marcaram laboratdrio
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interno, o que demonstra um nimero relativamente baixo de colaboracdo externa entre os
respondentes. J4 a op¢do outros laboratdrios obteve quatro respostas. Ambas as opgoes,
laboratdrio externo e outros laboratorios, ndo solicitavam que estes fossem identificados, pois
identificar o local onde as pesquisas sdo desenvolvidas ¢ importante para sabermos se sera
possivel ter acesso a todos os dados de pesquisas gerados no projeto, ou se as pesquisas
possuem chances de serem reproduzidas.

Que tipos de dados sdo gerados na pesquisa?

Computacionais

Experimentais

Observacionais Outros

Derivados

Fonte: Dados gerados pela pesquisa (2015)

A questao buscou identificar os diferentes tipos de dados que sao produzidos durante o
periodo de desenvolvimento da pesquisa. Os dados computacionais sdo os mais frequentes,
seguidos dos dados experimentais, justamente os de maior nivel de fragilidade.

Dados computacionais sao os dados gerados a partir da execu¢ao de modelos
computacionais ou de simulagdes, ja os dados experimentais sdo aqueles provenientes de
situagdes controladas em bancadas de laboratorios. Sendo o IEN uma instituicdo de pesquisa
no campo das ciéncias exatas, ¢ facil compreendermos que sejam esses tipos de dados os que
mais sejam gerados. Além dos dados € necessario se preservar também outros itens utilizados
nas pesquisas, como software, instrumentos, equipamentos.

Qual a natureza dos dados da pesquisa?

30

Simulagéo

25

20

15 Numérico Textual  sotware

Visualizag&o
10 Processo

Outros
5 Multimidia
Artefato

Fonte: Dados gerados pela pesquisa (2015)
Os dados de pesquisa gerados pelo Instituto podem ser classificados de diferentes
modos: numérico (medidas, resultados de levantamentos, resultados de experimentos,
formulas, equacdes, algoritmos), multimidia (Imagens, video, audio, animacgdes, filme,
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fotografia), textual (metadados, questionarios, entrevistas, anotacdes, normas, padroes,
certificados, caderno de laboratdrio, transcri¢ao, correspondéncias, didrio, caderno de campo),
software (bases de dados, simulagdes, cddigos nucleares), visualizagdo (tabelas, graficos,
diagramas, modelos em 3D, modelos reduzidos, desenhos), artefato (espécimes, amostras,
maquete), processo (procedimentos operacionais padronizados, workflows, protocolos, teste)
e simulacao, dentre outros. Os Dados que mais aparecem sdo os resultantes de simulagao,

seguidos pelos textuais. Essa informagdo ¢ importante para nos auxiliar na escolha dos
padrdes de metadados a serem utilizados para descrever esses tipos de dados.

Qual o formato dos dados gerados pela pesquisa?

35 Outros
20 DOC XML

PDF

DOCX SAS

RTF csv JP2 MPEG-1

Fonte: Dados gerados pela pesquisa (2015)

Nesta pergunta as opgdes correspondem ao formato de arquivo que contem os dados
gerados. O formato de arquivo ¢ a forma usada por cada software para reconhecer os dados
gerados, sendo que cada um deles tem um formato especifico para que possa tratar as
informacodes contidas no arquivo gerado: doc (Documento de texto do Microsoft Word); docx
(Documento de texto do Microsoft Word na versao a partir de 2007); sas (conjunto de dados
organizados no formato de tabela); xls (um arquivo de planilhas do Microsoft Excel); xIsx
(um arquivo de planilhas do Microsoft Excel a partir da versao 2010); esri (conjunto de dados
geoespaciais); xml (arquivo de dados em que as marcagdes definem a estrutura dos dados);
ascii (arquivo de texto); rtf (arquivo de texto); csv (arquivo de texto); jp2 (arquivo de
imagem); pdf (arquivo que pode ser visualizado independente do programa que o criou);
mpeg-1 (arquivos de audio e video compactados). Essa informacao ¢ importante para nos
auxiliar na escolha dos padrdes de metadados a serem utilizados para descrever esses tipos de
dados.

De todos os formatos apresentados como opg¢ao de resposta, doc e xml sdo os que mais
aparecem depois de outros, mas nao foi pedido que os respondentes especificassem suas
respostas.
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Como os dados gerados pela pesquisa estdo sendo
armazenados?

micro conectado
aweb

HD externo outros

pen drive

micro off line

Fonte: Dados gerados pela pesquisa (2015)

O objetivo da questdo era identificar de que forma os dados gerados pelos
pesquisadores em suas pesquisas didrias estavam sendo preservados. Muitas pesquisas
realizadas no IEN produzem dados que sdo sigilosos para acesso externo, o que significa que
estes dados devam ser armazenados em lugares que nao permitam qualquer possibilidade de
acesso externo. Entretanto, a maioria dos respondentes armazenam seus dados em
computadores conectados a web, e na propor¢do oposta vemos O armazenamento em
computadores off line. Essa pergunta nos ajuda a identificar quem tem se preocupado de
alguma forma com a preservagao das informacdes geradas pela pesquisa.

Como estéa sendo feito o backup dos dados digitais?
esporadicamente
18
16
14
12 semanalmente
10 -
8 diariamente mensalmente néo é feito
6
4
2
0

Fonte: Dados gerados pela pesquisa (2015)

Com que frequéncia o backup dos dados ¢ realizado? Para a maioria dos respondentes,
essa copia de seguranca ¢ feita esporadicamente. Como a opg¢do mensalmente existe,
esporadicamente significa que essa copia demora mais de um meés para ser feita. Mais
preocupante ainda ¢ ndo fazer, mesmo que o numero de respondentes nesta opgdo seja
pequeno. E preciso se criar a consciéncia de que a copia de seguranga é primordial para a
pesquisa, pois € ela que permite a restauracao dos dados em caso de perda dos originais, seja
por apagamento ou por estarem corrompidos. Essa pergunta nos ajuda a identificar quem tem

se preocupado com a preservagao das informagdes geradas pela pesquisa.
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Com que frequencia os dados gerados sao atualizados?

25 esporadicamente

20

15

10 n&o sofrem

mensalmente atualizacdo

semanalmente

diariamente

Fonte: Dados gerados pela pesquisa (2015)

Com relacdao a atualizacdo dos dados gerados pela pesquisa encontramos o mesmo
problema que aparece no backup, a atualizagdo também ¢ feita de forma esporadica, o que
significa que demora mais de um més para ser feita, pois as opg¢des diariamente,
semanalmente e mensalmente estdo disponiveis no questiondrio. Também encontramos
respondentes, em um namero pequeno, que declaram nao fazer a atualizacdo dos dados. Nao
fica claro se essa atualizacdao nao ¢ feita porque a pesquisa gera dados que nao necessitam ser
atualizados ou se isso ocorre como uma op¢ao por parte do pesquisador.

Qual o nivel de sigilo dos dados gerados pela pesquisa?

30 compartilhados com
o5 grupos

20

sigilosos para acesso
15
externo

acessolivre

10 -
sigilosos por

determinado tempo

Fonte: Dados gerados pela pesquisa (2015)

Com relagdo ao sigilo dos dados gerados pela pesquisa, a maioria dos respondentes
informa que os dados sdao compartilhados internamente com os grupos, sendo que os
integrantes destes grupos podem ser externos, pois existem pesquisas desenvolvidas com
pesquisadores externos. Esse compartilhamento ¢ feto informalmente, pois ndo ha uma
sistematica de tratamento desses dados. Possivelmente os dados sejam abertos a outros
pesquisadores, mas muitos ndo devem conseguir reutilizd-los por causa da auséncia de
padrdes de tratamento. Essa pergunta ¢ importante para nos ajudar a determinar o tipo de
preservacao a ser feita e nos indicar onde devem ser armazenados esses dados.
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De que forma os procedimentos realizados nesta pesquisa
estdo sendo documentados?

35 relatérios

anotacdes outros

manuais
fluxogramas

Fonte: Dados gerados pela pesquisa (2015)

O ato de documentar consiste em registrar por meio de documentos, € a questdo
buscou identificar como os procedimentos realizados pelos pesquisadores estdo sendo
documentados por eles. A maioria dos respondentes declarou que o registro se da na forma de
relatorios, anotacdes e outros. De novo esclarecemos que nao foi solicitado aos respondentes
que identificassem o que eles classificam como outros. Mesmo que ndo tenha sido pedido
para definir o tipo de relatério gerado, e sendo a pesquisa realizada a partir de fomentos
publicos ou privados, creditamos o maior nimero de registros nesse formato por consistirem
de relatorios que devem ser escritos para prestagdo de contas para a agéncia ou empresa que
financiou a pesquisa.

Saber se as pesquisas estdo sendo documentadas ¢ muito importante porque essa
documentacgao, provavelmente, mostra qual a fase em que os dados sdo gerados e se eles estao
sendo preservados e ou compartilhados.

O projeto envolve pesquisa com seres humanos?

60
50
40
30
20

10 -
sim

Fonte: Dados gerados pela pesquisa (2015)

Por fim, foi questionado se o projeto desenvolvido abarca pesquisa com seres
humanos, e apenas dois responderam que sim. Mesmo com um numero tdo pequeno €
importante que o pesquisador tenha ciéncia da necessidade de anonimizar os dados resultantes
destas pesquisas.

A partir da elaboragdo do conjunto de critérios para avaliacao e selecdo de dados, e de
posse das respostas obtidas com a aplicagdo do questionario, foi realizado um ranqueamento
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para se chegar aos projetos escolhidos e que dardo inicio ao processo de curadoria no IEN.

4 Consideracoes finais

Como o questionario estava ligado a cada pesquisa relatada, foi possivel identificar o
que cada investigagdo estava gerando em termos de dados e como esses dados estdo sendo
tratados. Como ndo existe politica mandatoria institucional para deposito de dados, o
questionario forneceu subsidio para identificar quais as pesquisas prioritdrias em termos de
tratamento para preservacao, reuso ¢ compartilhamento. Para essa identificagao foi criado um
conjunto de critérios que permitiu ranquear os projetos prioritarios a terem seus dados
preservados. Esclarecendo que todos os dados de projetos originados no IEN serdo
preservados, mas por causa das caracteristicas singulares de cada pesquisa, alguns dados se
tornam mais suscetiveis de serem reproduzidos o que os tornam prioritarios no processo de
curadoria.

Apesar de a abordagem ter sido adotada com certo sucesso, alguns problemas foram
identificados. Um problema ja citado ¢ a auséncia de uma politica institucional que torne
mandatério o deposito dos dados de pesquisa no setor responsavel pela gestao desses dados.
Neste caso, apesar de serem conhecidos os tipos de dados que as pesquisas estdo gerando,
ainda nao foi possivel obté-los para curadoria, o que ainda impede que os pesquisadores
reusem e compartilhem seus dados em ambito institucional e at¢ mesmo externamente.

Buscando preencher essa lacuna, o Grupo de Pesquisa em Gestao do Conhecimento do
IEN continua trabalhando no marketing formal e informal para conscientizar os pesquisadores
sobre a importancia de depositarem seus dados para que eles possam ser tratados, preservados
e reusados em pesquisas futuras, agilizando, assim, o andamento das pesquisas.

Com relacao ao questionario, foram detectadas algumas questdes que precisam de uma
reformulacao de suas respostas. Por exemplo, ao dar a possibilidade do respondente escolher
entre interno/externo/outros com relagdo ao laboratério onde a pesquisa estd sendo
desenvolvida, detectamos a necessidade de solicitar que ele identifique qual ¢ esse laboratdrio
externo/outros quando marcar esta opcao. Estas falhas serdo corrigidas para futuras aplicagdes
do questionario.

Outra questao importante detectada esta relacionada a necessidade das institui¢des de
pesquisa, em especial as que financiam as pesquisas, comecarem a solicitar um plano de
gestao de dados de pesquisa a serem armazenados junto ao setor responsavel com os projetos
das pesquisas em andamento. Seria uma forma de incentivar a preservagao do conhecimento
que esta sendo desenvolvido e financiado pelas instituigdes.

Este trabalho visou ser uma primeira contribui¢do a uma das etapas do processo de
curadoria de dados de pesquisa, isto ¢, a etapa da selecdo e da avaliagdo dos dados. Como o
tema curadoria digital de dados de pesquisa ainda ¢ incipiente no Brasil, acredita-se que
muitas institui¢des que, neste momento, comecam a lidar com o tema, enfrentardo essa
problemaética. Outros trabalhos que abordem outras fases da curadoria digital de dados de
pesquisa ainda precisam ser desenvolvidos e aplicados futuramente.

O proximo passo serd contatar os pesquisadores responsdveis e fazer um
acompanhamento mais proximo da pesquisa, de suas etapas metodoldgicas, identificando a
etapa de geracdo dos dados e auxiliando o pesquisador na elaboragdao de um plano para gestao
de dados de pesquisa.

SELECTION AND EVALUATION OF DIGITAL RESEARCH DATA
COLLECTIONS: a possible methodological approach
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Abstract

The area of Nuclear Sciences, as well as many other scientific domains, intensively produces
a plurality of search data, ranging from results of experiments to data generated from
simulations, such as, for example, those arising in virtual reality and intelligence artificial
research. This fact has been evidenced in the Instituto de Engenharia Nuclear (IEN), a unit of
the Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN), an agency under the Ministério da
Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo (MCTI) in Brazil. Although the specifics of nuclear area the
problem of identification, collection and selection of research data is a challenge that
presents itself in any field or institution that wants to start a scientific data curation project.
In this sense, a question that arises in this context is how to identify the research data
produced within a scientific research institution? The article presents a possible
methodological approach applied to the IEN, which can be to replicate in any research
institution as a mechanism assist in identifying scientific data. Clarifying that this is only a
methodological way possible among others, and indicated its application in institutions in
which there is still no data management plan (DMP).

Keywords: Data Collection. Research Data. Data Appraisal
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