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Resumo

A ciéncia contemporanea caracteriza-se pelo grande volume de dados, reflexo da crescente
complexidade dos problemas de pesquisa, exigindo cada vez mais a colaboragdo entre grupos
interdisciplinares e interinstitucionais. Nesse contexto, a Tecnologia da Informag¢do vem propiciando
novos ambientes que viabilizem essa dinamica de trabalho. Este artigo apresenta um conjunto de
dimensdes conceituais com potencial de atender as necessidades para gestdo do conhecimento e de
dados cientificos no contexto de um programa de pesquisa para a Amazdnia. Um levantamento
bibliografico possibilitou a identificagdo de eixos tematicos e a analise dos dados coletados por meio de
entrevistas semiestruturadas com pesquisadores, técnicos e dirigentes do programa de pesquisa
possibilitou a identificacdo das dimensGes conceituais e sua correlagdo com os eixos tematicos. O
estudo apontou essas dimensGes como fundamentais para uma efetiva gestdo do conhecimento e de
dados cientificos produzidos no ambito do programa e para o desenho de plataformas de e-Science que
venham a dar suporte as atividades de pesquisa no programa estudado.

Palavras-chave: Gestdo de Dados; e-Science; Curadoria Digital; Gestdo de Conhecimento Cientifico.
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SCIENTIFIC DATA MANAGEMENT:
NEEDS AND CHALLENGES OF A SCIENTIFIC PROGRAM FOR AMAZON REGION

Abstract

Contemporary science is characterized by a large volume of data due to the growing complexity of
research problems which in turn requires increased collaboration between interdisciplinary and inter-
institutional groups. In this context, the Information Technology has been providing new environments
that enable this dynamic work. This dissertation analyzes electronic science (e-Science) platform
components available today and lists a set of indicators, involving hybrid architectures, that are able to
efficiently meet the specific scientific data management needs of a research program for Amazon region.
The method used to analyze the collected data through semi-structured interviews focuses on the
categorization of information, which in turn serves as the basis for the proposed indicators, using
Content Analysis techniques.

Keywords: Data Management; e-Science; Digital Curatorship; Management of Scientific Knowledge.
1 INTRODUCAO

A importancia da Amazonia brasileira para o ecossistema mundial em funcdo de suas
riquezas naturais tem atraido pesquisadores do mundo inteiro para realizacdo de pesquisas
vocacionadas para a interdisciplinaridade diante da complexidade de varidveis que envolvem
as questdes ligadas a natureza e suas interfaces enddgenas e exdgenas. Com objetivos que
incluem a melhoria das condicdes de vida da populacdo e a geracao sustentavel de riquezas na
regido varias instituicGes presentes na AmazoOnia participam simultaneamente de diversas
redes de pesquisa cientifica, tais como: (i) Geoinformacdo para Gestdo Ambiental (GEOMA); (ii)
Rede de Saude e condicbes de vida de povos Indigenas na Amazdnia — Pronex; (iii) Rede
Amazobnica de Pesquisa e Desenvolvimento de Biocosméticos — RedeBio; (iv) Rede
Biodiversidade e Biotecnologia da Amazoénia Legal — Bionorte; e (v) Rede de pesquisa em
Maldria, das quais o Instituto de Pesquisas da Amazonia (INPA) participa.

O INPA! é um dos 6rgdos responsaveis pela realizacdo de pesquisas sobre o
ecossistema amazonico e sua dinamica relacional com multiplos agentes, registrando e
acompanhando (online) as intervencdes e seus efeitos e impactos nos recursos naturais e nas
populagdes ribeirinhas na perspectiva da paisagem global (landscape perspective). Ao longo
dos anos, o INPA tem fortalecido um corpo de pesquisadores locais e o estabelecimento de
convénios e intercdmbio com pesquisadores nacionais e internacionais. Seus projetos de
pesquisa atendem os requisitos académicos de producdo de conhecimento cientifico e de
interface com a sociedade brasileira ao incluir pesquisas para elaboracdo de politicas de
preservacdo e estudos sobre os impactos causados pelas acbes do homem, como, por
exemplo, em relagdo ao uso do solo nesta regido.

Dentro do INPA, o LBA (Large-scale Biosphere-Atmosphere Experiment in Amazonia)?,
foco deste artigo, € um programa de pesquisa que tem como objetivo estudar e entender o
funcionamento do ecossistema da regido amazbnica de forma interdisciplinar, com um olhar
sobre o sistema amaz6nico como uma entidade regional no sistema Terra e as causas e efeitos
das mudangas em curso na regido. Entre as premissas desse programa estd a considerag¢do dos
conceitos inerentes a Gestdao de Conhecimento Cientifico (GCC), visto como um conjunto de
processos envolvidos na aquisicdo, criagao, compartilhamento, disseminagdo e utilizagdo do
conhecimento cientifico, para balizar sua estratégia de apoio aos trabalhos de pesquisa, desde
a coleta de dados até a simulacdo e disponibilizagdo dos resultados de experimentos
realizados.

L https://www.gov.br/inpa.
2 http://Iba2.inpa.gov.br.
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Cada grupo de pesquisa no LBA conta com uma estrutura individualizada de coleta de
dados e metadados, adotando protocolos especificos para cada disciplina cientifica, mas cabe
ao INPA a definicdo de plataformas redundantes para replicacdo dos dados em estruturas ad
hoc, adquiridas em funcdo da demanda. Sdo também necessarias politicas de governanca de
dados, com impactos no ciclo de vida dos dados. Embora o INPA ja possua uma infraestrutura
de e-Science com condi¢ées de interagir e atender demandas dos grupos de pesquisa,
constata-se que ha caréncias nao resolvidas. Um ponto comum das plataformas de e-Science é
o fato de ndo serem de facil manuseio, o que leva ao uso limitado de suas funcionalidades
pelos seus usuarios. Diante da grande variedade de plataformas de e-Science é preciso uma
andlise das necessidades dos grupos de pesquisa e as caracteristicas das plataformas
existentes, o que demanda um maior escrutinio daqueles que poderdo ter acesso aos
conteudos depositados. Apesar dos ganhos providos por essas solugdes, até o momento, o
Programa LBA/INPA sé disponibiliza seus dados de forma restrita e para grupos especificos.

Por outro lado, na ultima década, a viabilizacdo de ciberinfraestruturas para e-Science
no Brasil tem como exemplos o Sistema Nacional de Processamento de Alto Desempenho
(SINAPAD)? e GridUNESP?, iniciativas que possibilitam a gest3o e o tratamento de dados em
larga escala proporcionando agilidade e precisdo nos resultados de pesquisas cientificas. No
entanto, mesmo no contexto limitado a gestdo de dados, ndo foram encontrados trabalhos
gue apontem os requisitos de uma plataforma computacional que possibilite a integracdo do
contexto e do ambiente da pesquisa, a conexdo dos dados com os resultados disponibilizados,
e o reuso destes dados em outras pesquisas.

O objetivo desse artigo é identificar elementos do LBA/INPA que sejam confluentes
com os principios da GCC a fim de gerar um conjunto de dimensdes de analise que os auxiliem
na escolha de plataformas atuais e futuras de e-Science para a Gestdo de Dados Cientificos
(GDC), entendidos como um pré-requisito da GCC.

2 PROGRAMA DE PESQUISA LBA/INPA

A importancia da Amazobnia para o planeta é evidenciada por seu impacto em seu
ecossistema e seus efeitos no clima, e subsequentes desdobramentos sociais, econémicos e
politicos (United Nations, 2021). Pesquisas técnico-cientificas contribuem para a criagdo de
conhecimentos coadjuvantes no delineamento e implementagdo de politicas de preservagao
ao demonstrarem os impactos causados por intervengdes técnico-humanas no uso do solo e
da dgua e seus efeitos no ar. De acordo com informag¢des da Coordenagdo de Pesquisas do
INPA (COPES/INPA)*, o conhecimento sobre a regido por grupos de pesquisa, organizados em 4
grandes focos institucionais: (i) Biodiversidade; (ii) Dindmica Ambiental; (iii) Sociedade,
Ambiente e Saude; e (iv) Tecnologia e Inovagdo.

Criado em 1952, o INPA® “go longo dos anos, vem realizando estudos cientificos do
meio fisico e das condigées de vida da regiGio amazonica para promover o bem-estar humano e
o desenvolvimento socioeconémico regional. Atualmente, o INPA é referéncia mundial em
Biologia Tropical”.

Dentre a miriade de projetos de pesquisa ocorrendo na Amazbnia observam-se dois
grandes focos de investigac¢do: (i) melhoria das condi¢Ges de vida da populacgdo: e (ii) geracdo
sustentavel de riquezas na regido. O LBA, é um programa (i) interdisciplinar extenso, (ii) criado
em 1996 por meio de acordos internacionais de cooperacdo cientifica, e (iii) tem como

3 https://www.Incc.br/sinapad.

4 http://www.unesp.br/portal#!/gridunesp.

5> http://pesquisa.inpa.gov.br/index.php/coordenacoes-de-pesquisa.

6 https://dados.gov.br/organization/about/instituto-nacional-de-pesquisas-da-amazonia.
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pressuposto o atendimento de objetivos relacionados com a Natureza, a Intervengdo Humana
e o Relacionamento entre ambos. (EMILIO; LUIZAO, 2014; AVISSAR et al., 2002; KELLER et al.,
2004)

O LBA/INPA tem como pressuposto tedrico o fato de que as florestas tropicais de todo
o mundo, e especialmente a da Bacia Amazbnica, sdo submetidas a taxas regulares de
desmatamento e a bruscas mudangas nos usos da terra. As pesquisas sdo relacionadas a
percepcdo da Amazonia enquanto biosfera que envolve elementos naturais como solo e clima
e seu impacto nas dimensoes bioldgicas, quimicas e fisicas da regido amazoénica e do planeta
Terra como um todo em uma perspectiva a longo prazo. Como um exemplo, a anadlise dos
dados coletados constatou que os desmatamentos e queimadas aceleram o efeito estufa,
alteram o mecanismo da formacao de nuvens e podem modificar o regime e a distribuicdo das
chuvas na Amazbnia e em outras partes do pais ou mesmo do continente. Uma das
consequéncias apontadas pelo estudo foi a crise hidrica do Estado de Sao Paulo entre 2015 e
2016.

Para alcancar seus objetivos o Programa LBA busca o avanco e a confluéncia de
conhecimentos em sete dareas gerais: (i) Fisica do Clima; (ii) Armazenamento e Trocas de
Carbono; (iii) Biogeoquimica; (iv) Quimica Atmosférica; (v) Hidrologia e Quimica das Aguas; (vi)
Mudangas dos Usos da Terra e da Cobertura Vegetal; e (vii) Dimensdes Humanas das
Mudangas Climaticas. Essas areas se compdem em trés grandes grupos: (i) interacdo biosfera-
atmosfera, (ii) ciclo hidrolégico e (iii) dimensdes sécio-politicas e econdmicas das mudangas
ambientais. Por sua vez, as pesquisas em curso foram concentradas em trés focos
integradores: (i) o ambiente amazonico em mudanga; (ii) a sustentabilidade dos servicos
ambientais e sistemas de producdo terrestres e aquaticos; (iii) variabilidade das mudancas
climdticas e hidroldgicas — retroalimentacdo, adaptacdo e mitigacdo. Essa distribuicdo em
areas de pesquisa mostra a relevancia de trabalhos colaborativos, de compartilhamento de
dados e evidencia os desafios de integracdo social aos resultados dos estudos e ao
desenvolvimento regional sustentavel, com a consequente geracdo de um grande volume de
dados e a necessidade de infraestrutura tecnoldgica para a gestdo desses dados.

Diante da dimensdo e importancia do Programa LBA, no INPA, sua infraestrutura
tecnoldgica e computacional necessita de planejamento e investimentos que garantam a
governanca dos dados produzidos e suporte a rede de cientistas que atuam nos diversos
projetos de pesquisa vinculados. Desta forma, a estrutura de gerenciamento do Programa estd
organizada em duas geréncias: cientifica e operacional. Ambas mantém comunicagdo e
compartilham os planos de execu¢do, acompanhando cada projeto de pesquisa em
andamento, os dados coletados, suas andlises, publicacdo de resultados e armazenamento
para disseminagdo em larga escala. Os dados sdo classificados como dados operacionais e
cientificos que sdao armazenados, para consumo posterior por aplicativos e sistemas de gestdo
do Programa ou aplicativos de dominio especifico, conforme as especificidades e finalidade de
utilizacdo dos dados primarios produzidos.

Para garantir a efetiva gestdo e organizacdo dos dados, cada pesquisa do Programa
adota protocolos especificos para cada disciplina cientifica. Os cientistas detém de uma
infraestrutura flexivel, desde que os dados produzidos possuem uma cdpia na estrutura do
Programa. Isso garante a perenidade dos dados e metadados com qualidade, bem como os
devidos prazos de retencao e publicacdo dos mesmos e as a¢des que envolvem a aquisicao,
coleta, qualidade, garantia, uso e reuso dos dados sdo feitos conforme o modo de trabalho de
cada pesquisador.

Devido a alguns experimentos que produzem elevada volumetria de dados, ja na
ordem de Petabytes, tanto a infraestrutura em nivel de projeto quanto do LBA/INPA como um
todo, precisam constantemente alocar recursos financeiros para investimentos em
atualiza¢Oes e acréscimos da prdpria infraestrutura de hardware e software. Por esse motivo,
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embora o INPA possua uma infraestrutura ja disponivel, € uma necessidade premente de
revisar os requisitos e elencar cendrios possiveis, eficientes e financeiramente viaveis para
gestdo dos dados produzidos. Ha ainda, paralelamente a gestdo dos dados cientificos, dados
operacionais que precisam ser gerenciados para garantir o controle da logistica e a total
atendimento das demandas dos usudrios dos sistemas online.

Em relacdo aos pesquisadores do Programa, esses atuam em diferentes grupos e com
diferentes funcGes ao mesmo tempo. Isso evidencia a existéncia de uma grande rede de
relacionamento e colaboracdo cientifica nesses grupos. Essa caracteristica do Programa é
importante, pois é composto por um corpo de cientistas de diversas instituicGes e paises.
Desta forma, a governancga de dados tem papel essencial para as instituicdes e no processo de
tomada de decises. Os requisitos de um sistema dessa natureza consideram as composicoes
dos grupos e subgrupos, o gerenciamento dos grupos, de repositérios de arquivos, com
configuracdo de nivel de acessos que refletem as politicas de dados internas dos grupos de
modo a nao conflitarem com as institucionais.

No ano de 2012, o INPA iniciou a implantacdo de um novo sistema para GDC. Consiste
em um sistema de informacdo modular que visa contemplar as necessidades dos diferentes
tipos de usuadrios, sejam esses académicos ou gestores ambientais. Sua estrutura conceitual é
baseada na ideia de transformar informacdao em conhecimento, utilizando a melhor tecnologia
disponivel. O sistema de gestdo usa bancos de dados relacionais para armazenar e analisar
todas as entradas de informacdes. Os dados brutos sdo documentados por meio de um
sistema de metadados, compativel com diversas especificacdes, como o Ecological Metadata
Language’ e o padrdo 1SO-19115 (INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION,
2014). O nucleo do sistema é composto por um repositorio de modelos (chamado ModeleR)
que é capaz de documentar e executar diferentes tipos de modelos e procedimentos
analiticos. Além disso, hd sistemas que conseguem processar grandes quantidades de dados
automaticamente provenientes desse repositoério.

Mais recentemente o INPA identificou funcionalidades basicas de interesse de projetos
cientificos que envolveram armazenamento e compartilhamento de dados heterogéneos, de
diversos volumes numa infraestrutura tecnoldgica de alto desempenho que faz parte do
SINAPAD. Mais especificamente, a infraestrutura computacional desenhada para atendimento
as pesquisas contempla um Centro Nacional de Processamento de Alto Desempenho
(CENAPAD) e uma nuvem privada que é utilizada para processamento de dados oriundos dos
diversos projetos desenvolvidos pelo INPA e instituicdes parceiras. Essa infraestrutura da
acesso aos pesquisadores a diversos sistemas através de tecnologia Single-Sign-On — SSO
(SOUZA, 2017), que permite a autenticagdo centralizada.

Além disso, a infraestrutura disponibilizada tem sido util para o LBA na medida em que
permite operar com grandes quantidades de dados geradas por estacdes meteoroldgicas,
torres de fluxo, ou outros dados atmosféricos coletados instrumentalmente. De fato, toda a
informacgdo processada é visualizada em um portal Web por meio de graficos dindamicos e a
descricdao dos dados é feita por meio de ferramentas de andlise Online Analytical Processing
(OLAP), que auxiliam na criag¢do de cubos multidimensionais.

3 GESTAO DO CONHECIMENTO CIENTIFICO
Para Koche (2011, p. 29):
O conhecimento cientifico surge da necessidade de o homem n&o assumir

uma posicdo meramente passiva, de testemunha dos fenémenos, sem
poder de agdo ou controle dos mesmos. Cabe ao homem, otimizando o uso

7 https://eml.ecoinformatics.org
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da sua racionalidade, propor uma forma sistemdtica, metddica e critica da
sua fungdo de desvelar o mundo, compreendé-lo, explica-lo e domina-lo.

Este conhecimento, que permite a humanidade encontrar solu¢Ges para seus
problemas cada vez mais complexos, ha algum tempo passa por transformagdes na sua
concepcao e divulgacdo, influenciadas principalmente pelas TICs, que possibilitam tanto uma
escala de dados primdrios cada vez maior quanto um aumento exponencial da producao
cientifica.

O conhecimento cientifico é produzido pela investigagdo cientifica, através
de seus métodos. Resultante do aprimoramento do senso comum, o
conhecimento cientifico tem sua origem nos seus procedimentos de
verificagdo baseados na metodologia cientifica. E um conhecimento
objetivo, metddico, passivel de demonstragdo e comprovagao. O método
cientifico permite a elaboragdo conceitual da realidade que se deseja
verdadeira e impessoal, passivel de ser submetida a testes de falseabilidade.
Contudo, o conhecimento cientifico apresenta um carater provisdrio, uma
vez que pode ser continuamente testado, enriquecido e reformulado. Para
que tal possa acontecer, deve ser de dominio publico (FONSECA, 2002, p.
11).

O conhecimento resultante da pesquisa cientifica parte do principio de que ndo ha
verdade absoluta. Creswell e Creswell (2021) defendem essa caracteristica ao descrever as
concepcoes filoséficas do conhecimento cientifico dentro suposi¢cdes pds-positivistas, que tém
governado as alegacdes sobre o que garante o conhecimento. Os processos da GC, amparados
pelo aperfeicoamento de técnicas e avancos de ferramentas de Tl, podem ter um papel de
destaque na producdo de novos conhecimentos, haja vista a necessidade de reavaliacdo
constante dos resultados da pesquisa cientifica, submetendo os dados a um ciclo evolutivo de
testes de forma longitudinal.

A evidente passagem da escassez para uma grande quantidade de conhecimento
produzido em um pequeno intervalo de tempo implicou na necessidade de métricas e
processos para gerencia-lo. As praticas de GC, bem definidas e aceitas para gerir o
conhecimento organizacional, sé recentemente comecam a ser aplicadas em ambientes de
producdo de conhecimento cientifico (SANTOS; MENEZES, 2019; BAKER; MAYERNIK, 2020;
SAMPAIQ, 2007). Trabalhos como os de Martinelli et al. (2017) corroboram os achados de Leite
e Costa (2007), que indicam serem poucas as iniciativas efetivas, os estudos ou os modelos de
GCC no meio académico. Santos e Santos (2015), no entanto, se contrapéem a esse juizo e
afirmam que existem diversas praticas de GC adotadas no ambiente de pesquisa, porém,
observam que se trata de iniciativas pessoais por parte dos pesquisadores, sem qualquer tipo
de coordenacdo ou gestdo com finalidade especifica.

Leite e Costa (2007) contribuiram para essa tematica ao propor um modelo conceitual
para a GCC no contexto académico, com énfase na comunicacdo cientifica. De acordo com
estes autores, ao propor estudar e explorar um novo assunto, cientistas recorrem aos
trabalhos correlatos por meio da pesquisa bibliografica de seus pares, disponibilizados por
meio da comunica¢do cientifica. Contudo, o conhecimento cientifico ndo se limita aquele
publicado em periddicos e eventos cientificos; hd ainda o conhecimento tacito que o
pesquisador acumula com a experiéncia e carrega consigo. Segundo Collins (2001, p. 71):

[...] o conhecimento cientifico tacito [...] refere-se ao que pode ser
entendido como o conhecimento ou habilidade que pode ser passada entre
cientistas por contatos pessoais, mas nao pode ser exposto ou passado em
formulas, diagramas, descri¢des verbais ou instrucGes para agao.
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A distincdo entre conhecimento tacito e conhecimento explicito é dada por Ryle
(1949), que diferencia “saber o que” de “saber como”, e Polanyi (1966), que introduziu a ideia
de conhecimento tacito.

Na producdo do conhecimento cientifico, “existe um acoplamento entre rigidez e
liberdade na producdo cientifica, e cada assunto de pesquisa segue uma dialética entre razdo e
intuicdo do pesquisador” (AMARAL, 2017).

As redes de colaborac¢do possuem relevante contribuicdo na difusdo de conhecimento
tdcito, pois permitem sua externalizacdo e, posteriormente, sua conversdo em conhecimento
explicito (OLIVEIRA, 2018). Segundo Chin Jr et al. (2002):

[...] o projeto e execucgdo de atividades cientificas sdo altamente repetitivos
e cientistas geralmente mantém o modelo projeto e informagdes sobre a
execugdo dos processos cientificos em suas mentes e em notas ndo oficiais,
como cadernos e papéis avulsos. Com isto, surge a necessidade de - além de
representar o dado, a informagdo e o conhecimento - representar como foi
o processo de criagdo deles, bem como as competéncias necessdrias para a
sua criagao.

Evidencia-se, portanto, que no ambito académico ha também os conhecimentos tacito
e explicito dentro da dimensdo epistemoldgica e, portanto, os modelos de GC definidos por
diversos autores classicos (NONAKA; TUKEUCHI, 1997; STEWART, 1998; TERRA, 2000) podem
ter aplicabilidade na GCC.

A GCC ainda ndo possui modelos definidos, que levem em consideracdo a
heterogeneidade do ciclo de producdo do conhecimento cientifico desde a sua concepc¢ao até
a comunicacdo. Em alguns dos trabalhos existentes, consideram-se preceitos da GC
organizacional. Para Ferreira (2010, p. 17):

A GCC deve promover o estabelecimento de condi¢Ges que possibilitem a
esses atores a criagdo e o compartilhamento do conhecimento cientifico,
proporcionando meios para que o0s cientistas possam se comunicar,
colaborar, e uma interacdo entre diversas disciplinas na construcdao de
novos conhecimentos. A colaboragdo impulsiona a criagdo de novos
conhecimentos, uma vez que promove a interagdo entre os individuos e o
compartilhamento do conhecimento existente, contribuindo para uma
maior rapidez no desenvolvimento dos trabalhos cientificos.

No ambito académico, a socializacdo do conhecimento é viabilizada por meio da
interacdo possibilitada pelas redes de colaboracdo. Neste contexto, as plataformas de e-
Science tém papel relevante, possibilitando a criagdo de novos conhecimentos, de natureza
complexa e interdisciplinar, por meio da troca de experiéncias.

Bernius (2010) serve-se do modelo SECI (Socializacdo, Externalizacdo, Combinacdo,
Internalizagdo), proposto por Nonaka e Tukeuchi (1997), para propor um processo de
producdo do conhecimento cientifico e propée um framework de GC em processos de
pesquisa cientifica ilustrado na Figura 1. Afirma ele:

O modelo envolve dois cientistas para exemplificar o uso do framework e o
processo de conversao do conhecimento. Para cada cientista, o
conhecimento tacito que pode ser explicitado e o conhecimento ja
explicitado pelo préprio cientista é compreendido. As bordas entre os
guatro tipos de conhecimento resultantes (conhecimento tacito e explicito
do cientista A, conhecimento tacito e explicito do cientista B) representam
os diferentes modos de conversdo.
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Figura 1 — Framework de gestdo do conhecimento em processos de pesquisa cientifica
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Bernius (2010) explica ainda que a escrita e publicacdo sdo os processos que 0s
cientistas utilizam para explicitar e, em uma segunda etapa, disseminar os resultados da
pesquisa. Se a informacdo descrita no artigo ndo tiver ja sido abordada em estudos anteriores,
pode-se denotar como novo conhecimento explicito. Portanto, do ponto de vista de um
cientista, a externalizagdo compreende principalmente os processos de escrita e publicagao de
um artigo. Em contraposicdo, a socializacgdo descreve atividades de transferéncia de
conhecimento tacito (ainda ndo explicado) entre cientistas. Essa comunicacdo informal, por
exemplo, ocorre no grupo de pesquisa com troca de experiéncias. A Ultima etapa é a
internalizacdo do conhecimento cientifico criado, que na ciéncia implica em ler e compreender
o trabalho de outros colegas cientistas. Ainda para Bernius (2010), “Se o cientista A |é e
entende o trabalho do cientista B, esse entendimento é convertido em conhecimento tacito”.
O quarto modo de conversdo é uma combinacdo. O conhecimento explicito combinado de
diferentes cientistas normalmente pode ser encontrado no nivel do diario. Por exemplo, a
compilacdo de um problema especifico publicado em uma revista, ou de um repositério,
representa uma combinacdo de conhecimento explicito criado por varios pesquisadores. A
citacdo pode ser vista como um processo que suporta o modo de combinacao.

O framework enfatiza a comunicagao entre cientistas, caracterizando, de acordo com
Newman (2001), uma rede de pesquisa, uma das formas de possibilitar o trabalho em
colaboragdo. Neste contexto, a e-Science possui papel relevante oferecendo importantes
contribuicdes e aparato tecnoldgico para a GCC.

4 GESTAO DE DADOS CIENTIFICOS

Dados, no contexto da Ciéncia da Informacdo, sdo, segundo Davenport e Prusak (2003,
p. 6), fatos objetivos e distintos relativos a um fendmeno. Os mesmos autores definem
informacdo como uma mensagem com dados para influenciar a opinido do receptor.
“Conhecimento é a experiéncia condensada, informacdo contextualizada, insight, crencas e
valores” (DAVENPORT; PRUSAK, 2003, p. 6).
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No que concerne a pesquisa cientifica contemporanea, os dados apresentam-se em
escalas cada vez maiores, levando a necessidade de infraestruturas tecnolégicas para seu
gerenciamento. Para Mattoso at. al. (2008) “produzir conhecimento cientifico atualmente
implica, dentre outras caracteristicas, ubiquidade e distribuicdo, visando ao desenvolvimento e
execucdo de solu¢cdes com alto desempenho, baseadas em reutilizacdo, geréncia de dados e
experimentos”.

Saydo e Sales (2015) descrevem a importancia dos dados cientificos na tomada de
decisdes, sendo capazes de oferecer respostas com um alto indice de confiabilidade. Diante da
complexidade dos problemas, houve também uma mudanga sobre o aspecto temporal da
analise dos dados. Sayao e Sales (2015, p. 5) afirmam ainda:

[...] os dados eram considerados somente na sua configuragdo final, sem
considerar os seus ciclos de vida, versGes e linhagens e contexto, eram
descartados ou armazenados em midias ou em servidores sem a devida
gestdo quando os projetos eram concluidos. Quase sempre eram tragados
silenciosamente pelo tempo: pela obsolescéncia tecnoldgica e pela
fragilidade das midias digitais.

GDC tornou-se primordial para os avancos da ciéncia, permitindo que o mesmo
conjunto de dados primarios possa ser analisado sob outras perspectivas e principalmente de
forma interdisciplinar, com o apoio de redes colaborativas com a participacdo de diversos
cientistas. Partindo do principio de que o principal insumo (e muitas vezes produto) de uma
instituicao cientifica sdo os dados, a correta utilizacdo e preservacao para novas andlises, com
técnicas e metodologias modernas, torna-se essencial.

Dados de pesquisa s3o classificados quanto a (SAYAO; SALES, 2015, p. 7-9): (i) origem:
dados observacionais, dados computacionais e dados experimentais; (ii) natureza: niumeros,
imagens, videos ou audios, softwares, algoritmos, equag¢des, animag¢des ou modelos e
simulagdes e (iiji) fase da pesquisa: dados brutos ou preliminares (raw data), dados derivados e
dados canonicos ou dados referenciais.

Dados observacionais sdao dados obtidos por meio da observagao direta e relacionam-
se com tempos e espacgos especificos (p.ex., a erupcdo de um vulcdo). Por estar ligados ao
tempo, é impossivel coletar o mesmo tipo de amostra mais de uma vez. Dados computacionais
sdo extraidos de modelos ou artefatos computacionais ou simulacées. Por serem originados
em um ambiente controlado, esses dados sdo faceis de serem reproduzidos ou repetidos.
Dados experimentais sdo dados provenientes de bancada controlada de laboratérios (p.ex.,
uma reagdo quimica) e podem ser reproduzidos com exatidao.

5 CURADORIA DIGITAL

A Curadoria Digital é uma area interdisciplinar que congrega conhecimentos e
necessidades de diversas areas do conhecimento, porém possui suas definicdes sustentadas na
Ciéncia da Computagdo e na Ciéncia da Informacdo. De acordo com Dutra e Macedo (2016),
“[...] aideia de curadoria nos remete quase que imediatamente ao termo utilizado de maneira
mais tradicional por museus e bibliotecas, especialmente em relagao a cole¢des de artefatos
fisicos.” A definicdo cunhada por Abbot (2008) traz a convergéncia com a Tl:

[Curadoria Digital é] o conjunto das todas as atividades existentes no
gerenciamento de dados, desde o planejamento da sua criagdo, passando
pela digitalizacdo (transformacdo digital) ou criagdo, procurando assegurar a
disponibilidade e adequagdo para a recuperagdo e reuso futuro destes
dados.
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A Curadoria Digital surgiu como uma nova pratica interdisciplinar que visa estabelecer
diretrizes para a gestdo disciplinada de informac&o (HIGGINS, 2008). Diversos autores definem
ainda como etapa importante na Curadoria Digital, a agregacdo de valores em objetos digitais
ao longo da sua preservacdo (LEE; TIBBO, 2007; ABBOTT, 2008; SAYAO; SALLES, 2012). N3o
obstante, Abbott (2008) descreve as etapas da Curadoria Digital como

[...] gestdo de dados, desde o planejamento da sua criagdo, passando pelas
boas praticas na digitacdo, na selecdo dos formatos e na documentacdo, e
na garantia dele estar disponivel e adequado para ser descoberto e reusado
no futuro.

O Digital Curation Centre (DCC)® iniciativa que propds métricas consideradas
referéncias em preservacao digital, advoga que Curadoria Digital “envolve a manutencao, a
preservacdo e a agregacao de valor a dados de pesquisa durante o seu ciclo de vida”. As
contribuicdes do DCC incluem um modelo que assegura contemplar todas as etapas do
processo, com a finalidade de obter sucesso na preservacdo digital e, consequentemente,
éxito em seus objetivos, que permeiam principalmente a disponibilidade e reuso de dados
cientificos. Sua revista eletrdnica International Journal of Digital Curation (1JDC)° destina-se
exclusivamente a publicacdo de artigos cientificos relacionados a Curadoria Digital.

Saydo e Salles (2012) confirmam em seus estudos que o modelo proposto pelo DCC
estd orientado para o planejamento das atividades de curadoria nas organizacbes ou
consércios ajudando a garantir que todos os passos do ciclo serdo cumpridos.

O modelo de curadoria do DCC engloba todas as fases da preservacdo de objetos
digitais, incluindo ac¢bes para cada um dos elementos chave desse processo: dados, objetos
digitais e bases de dados. Essas acdes sdo classificadas quanto a sua ocorréncia dentro do
processo de preservacao, classificando em ac¢des sequenciais e a¢des ocasionais, englobando
as seguintes etapas:

1. Conceitualizagdo: conceber e planejar a criagdo de objetos digitais, incluindo métodos
de captura de dados e opgdes de armazenamento.

2. Criagao: produzir objetos digitais e atribuir metadados arquivisticos administrativos,
descritivos, estruturais e técnicos.

3. Acesso e uso e reuso: assegurar que os usuarios possam acessar facilmente objetos
digitais no dia-a-dia. Alguns objetos digitais podem estar disponiveis publicamente,
enquanto outros podem ter o acesso restrito.

4. Avaliagdo e selecdo: avaliar os objetos digitais e selecionar aqueles que necessitam de
curadoria e preservagao de longo prazo. Aderir a orientagcdes documentadas, politicas e
requisitos legais.

5. Eliminagao: eliminar objetos digitais ndo selecionados para preservacgdo e conservacgao a
longo prazo. Orientagdo documentada, politicas e requisitos legais podem exigir a
destruicao segura desses objetos.

6. Ingestdo/utilizagdo: transferir objetos digitais para um arquivo, repositdrio digital
confidvel, data center ou similar, aderindo novamente a orientacbes documentadas,
politicas e requisitos legais.

7. Acdo de preservagao: realizar agGes para assegurar a preservagao e retenc¢do a longo
prazo da natureza autorizada dos objetos digitais.

8. Reavaliagao: devolver objetos digitais que falham nos procedimentos de validagao para
posterior avalia¢do e selegdo.

8 http://www.dcc.ac.uk.
% http://www.ijdc.net.

Perspectivas em Gestdo & Conhecimento, Jodo Pessoa, v. 13, n. 1, p. 88-112, jan./abr. 2023.

97


http://www.dcc.ac.uk/
http://www.ijdc.net/

Ronaldo Ferreira da Silva et al.

9. Armazenamento: manter os dados de forma segura, conforme descrito em padrdes
relevantes.
10.Transformagdo: criar novos objetos digitais do original, por exemplo, pela migrac¢do para
uma forma diferente.
Sayao e Salles (2012) destacam dentre as atividades da preservacdo digital, o reuso de
dados disponibilizados de forma aberta por outros cientistas, podendo até ser replicados,
gerando novos resultados de pesquisas.

6 ABORDAGEM METODOLOGICA

A presente pesquisa seguiu as seguintes etapas: (i) revisdo da literatura; (ii) visita in
loco; (iii) entrevistas semiestruturadas; (iv) processamento e analise das informacdes obtidas
nas entrevistas e (v) analise e discussdo dos resultados. Com a revisdo da literatura buscou-se
identificar: (i) o estado da arte das praticas e metodologias no contexto da GDC e GCC e (ii) as
caracteristicas das plataformas tecnolédgicas para GDC e GCC. Os critérios de selecdo dos
artigos para o embasamento tedrico desta pesquisa levaram em consideracdo o atributo
temporal da publicacdo, fazendo um recorte dos trabalhos publicados nos ultimos quinze anos,
classificados por sua relevancia (aferidos pelas ferramentas de buscas dos portais das bases de
dados cientificas consultadas), considerando o nimero de citagGes. As bases utilizadas foram
IEEExplorer, Web Of Science, Springer, Science Direct, SciELO e BDTD. As buscas conjugaram os
termos “pesquisa cientifica + interdisciplinaridade” e “arquiteturas de e-Science para Gestdo de
Dados Cientificos” e “Curadoria Digital”, pesquisados nos idiomas portugués e inglés.

A visita in loco na sede do INPA buscou observar o aparato de hardware e software
disponivel para a comunidade cientifica do Programa LBA/INPA e a percepcdo dos
pesquisadores com relacdo a sua disponibilidade e efetividade para GDC, desde a sua
concepcdo até a publicacdo dos resultados. A técnica de observacdo adotada seguiu o que
preconiza Silva e Fossa (2015), ao se buscar informacgdes utilizando os sentidos no processo de
alcangar aspectos da realidade que, a primeira vista, poderiam ser incompreensiveis.

A partir do referencial tedrico considerado, foram identificados quatro eixos tematicos
que se configuraram como fundamentais para as praticas de e-Science: (i) trabalhos
colaborativos em grupos de pesquisa; (ii) governanga, gestdo e politica de dados; (iii)
infraestrutura de TIC; (iv) desenvolvimento da pesquisa e publicagdo dos resultados. Essa
organizagao tematica do estudo, em conjunto com a pré-andlise documental da estrutura e
organizacdo do LBA/INPA, realizada por meio de consultas em sitios, publica¢des e repositério
institucional, auxiliaram na elaboragdo das perguntas e dos grupos para aplicagdo dos
questionarios nas entrevistas. Com a analise desses dados, foi possivel conhecer a estrutura
organizacional do objeto de estudo, grupos de pesquisas, infraestrutura tecnoldgica, projetos
desenvolvidos dentro das areas de estudo ligadas ao Programa e como tem se dado a evolucdo
e desafios enfrentados pela comunidade cientifica (pesquisadores, corpo técnico e dirigentes)
envolvidas LBA/INPA.

As entrevistas semiestruturadas tiveram como objetivo registrar a percepc¢ao, por
meio de perguntas subjetivas, das necessidades da comunidade cientifica do LBA/INPA com
relacdo a infraestrutura de hardware e software disponivel, além de politicas institucionais
para gestdo e governanca de dados cientificos, e identificar os desafios dos dirigentes e da
equipe técnica quanto a implantacdo e gestdo dos recursos informaticos para infraestrutura de
e-Science. O objetivo das entrevistas foi identificar as reais demandas por infraestrutura
tecnoldgica para prover GDC e GCC, de forma a identificar um conjunto de dimensGes
conceituais inerentes e necessarias em plataformas computacionais para e-Science que
possam apoiar o Programa. Buscou-se também identificar cenarios possiveis, com énfase na
eficiéncia, economicidade e perenidade, para auxiliar no desenvolvimento da ciéncia no
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contexto da regido Amazonica.

A formacdo dos grupos de entrevistados levou em consideracado o tipo de atuacao no

Programa LBA/INPA. O Grupo 1 foi formado por quatro pesquisadores e o Grupo 2 por dois
técnicos e dois dirigentes envolvidos direta ou indiretamente com a implementacdo de
ferramentas de tecnologia da informagdo. Antes das entrevistas, foram apresentados seus
objetivos e os conceitos de e-Science, Cloud Computing (computagdo em nuvem) e Big Data
(dados em larga escala). Para o Grupo 1, as entrevistas seguiram o seguinte roteiro:

1.

2.

3.

4.

Quais disciplinas subsidiam seus projetos de pesquisas dentro do LBA e como eles sdo
originados?

A infraestrutura tecnolégica atende as suas demandas e expectativas, e
consequentemente contribui para a execugdo de suas pesquisas? Ha limitacdes?
Atualmente, devido a complexidade e a natureza interdisciplinar dos problemas da
sociedade contemporanea, as pesquisas estdo exigindo um esfor¢co conjunto de diversos
cientistas, ensejando em trabalho colaborativo envolvendo diversas areas, a
infraestrutura tecnolégica do LBA permite o trabalho colaborativo, além de subsidiar
outras atividades relacionadas, como comunicacdo, feedback, compartilhamento e
discussdes entre os cientistas envolvidos no projeto?

A curadoria digital garante a preservacdao dos para reuso dos dados de pesquisa em
estudos futuros, podendo produzir novos resultados. A infraestrutura tecnoldgica do
LBA permite a preservagdao de dados em longo prazo? Caso afirmativo, qual o modelo
adotado?

enguanto para o Grupo 2, o roteiro foi:

1.

O LBA tem abarcado uma robusta infraestrutura tecnoldgica, com relevantes
investimentos para prover o armazenamento, processamento, compartilhamento e
seguranca de dados cientificos primarios. A arquitetura computacional criada é
suficiente para atender as demandas do projeto a curto, médio e longo prazo? Como?

. A computagdo em nuvem tem mostrado ser eficiente para solugdo de problemas que

envolvem Big Data, oferecendo principalmente servicos de armazenamento,
processamento e seguranca de forma eldstica e escaldvel. A nuvem pode ser publica,
privada ou hibrida. Solu¢des de nuvem podem auxiliar na gestao de dados do LBA? Caso
exista, quais seriam os fatores limitantes em cada um dos tipos citados?

. Com base em informagdes da Diretoria Tecnoldgica do LBA, recentemente o programa

optou por utilizar o sistema LINARIA para gestdao dos dados cientificos. Isso evidencia a
tendéncia do LBA/INPA prover solu¢es de nuvem privada para solugdo dos problemas
do programa. A tendéncia em implementar nuvem privada, e ainda considerando o
grande volume de dados gerados por diversas fontes, ndo elevard os custos de
manuten¢do do programa a longo prazo? Existe um plano para isso?

Nos ultimos anos tém surgido diversas arquiteturas de e-Science (termo utilizado para
denotar ciéncia com uso de Computacdo de Alto Desempenho) globais, estas sdo
disponibilizadas para a comunidade cientifica, dentre elas: SINAPAD, E-Infrastructure
Shared Between Europe and Latin America (EELA), Rede Galileu entre outras, além de
frameworks que utilizam recursos da Web semantica que auxiliam na composicdo
semantica do conhecimento cientifico, com o uso de ontologias. O LBA faz uso de
algumas destas arquiteturas? Existe alguma limitacao?

. O que é essencial em uma solucdo de nuvem, para atender integralmente todas as

demandas do LBA e da comunidade cientifica global que trabalha no projeto?
As entrevistas tiveram duracdo média aproximada de 25 minutos. Foram gravadas e,

10 https://www-eela.ceta-ciemat.es.
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posteriormente, transcritas para analise. As entrevistas foram organizadas em um corpus nao
estruturado e segmentado (um segmento para cada entrevistado). O processamento das
entrevistas foi realizado de forma automatizada com a utiliza¢do do software Iramuteq®?, com
o qual foram utilizadas seguintes técnicas: (i) Classificagdo Hierarquica Descendente (CHD)
(REINERT, 1990) para a classificacdo dos segmentos de texto em funcdo dos seus respectivos
vocabularios; (ii) Analise Fatorial de Correspondéncias (AFC), para a representacdo em um
plano cartesiano do conjunto de palavras e varidveis associadas a cada uma das classes da CHD
(HAIR JUNIOR et al, 1998), (iii) Analise de Similitude (MARCHAND; RATINAUD, 2012), para a
representacao na forma de um grafo das conexdes entre as palavras; e (iv) nuvem de palavras
(HEIMERL et al., 2014), para o agrupamento e organizacao grafica das palavras em fungdo da
sua frequéncia.

7 RESULTADOS

Os resultados deste trabalho sdo apresentados a seguir na seguinte sequéncia: (i)
processamento e andlise dos textos das entrevistas; (ii) descricdo das dimensdes conceituais
pertinentes as necessidades do Programa LBA/INPA; e (iii) apresentacdo das necessidades
relacionadas a GDC e GCC no Programa LBA/INPA.

7.1. Processamento das entrevistas

A CHD evidenciou uma proximidade das formas lematizadas com os eixos tematicos
sugeridos a partir do referencial tedrico — trabalhos colaborativos em grupos de pesquisa;
governanca, gestdo e politica de dados; infraestrutura de TIC; desenvolvimento da pesquisa e
publicagdo dos resultados — classificando o corpus em cinco clusters. O dendrograma mostra a
classificacdo e a frequéncia dos termos lematizados e agrupados em cada classe, e a relacao
entre elas (Figura 2).

Figura 2 — Dendrograma

Infraesirutura de T1

Govemnanga, Gestdo e
Politica de Dados

Desemvolvimanto da Pesquisa &
Publicagéo dos Resultados

Trabalhos Colaborativos am
Grupos de Pesguiss

-

Fonte: Gerado pelo Iramuteq com edi¢do dos autores

A andlise pds-fatorial (Figura 3) mostra os termos agrupados em um plano cartesiano e
a associacdo com os eixos tematicos, as duas técnicas sdo complementares. Por esse motivo, o
padrdo de cores foi mantido, mostrando o conteludo extraido de cada classe e associado aos

1 http://www.iramuteg.org.
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A analise de similitude mostra que o termo dado é o nd principal ligando as palavras
identificadas nos segmentos de texto, conforme mostra o grafo ilustrado na Figura 4. Desta
forma, a gestdo dos dados, como afirma Abbott (2008), possibilita a interagdo entre os grupos
de pesquisas envolvido. As areas coloridas foram inseridas posteriormente para realgar as

ligagdes entre palavras consideradas relevantes.
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Figura 4 — Grafo do resultado da analise de similitude aplicada ao corpus
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Fonte: Gerado com Iramuteq com edigdo dos autores

Os pontos coloridos reforgam as ligagGes de palavras que indicaram a sele¢do das
dimensdes conceituais. Os pontos destacados com as cores verde e cinza estdo relacionados a
andlise que originaram as dimensbes armazenamento de dados; seguranga, conectividade;
gestdo, governanga e politica de dados; curadoria digital e compartilhamento e replicagdo de
dados, associados respectivamente aos eixos que remetem a Infraestrutura de Tl e
Governanga, Gestdo e Politica de Dados; os pontos destacados em cor vermelha descrevem as
coocorréncias do eixo Desenvolvimento da Pesquisa e Publicagdo dos Resultados
contemplando as dimensdes colaboragdo cientifica e interdisciplinaridade; ja a cor lilas
representa as conexdes alusivas a relagdo semdntica, relacionada ao eixo Trabalhos
Colaborativos em Grupos de Pesquisa. Conforme ilustra a Figura 3, a analise (CHD) aplicada sob
o corpus sugere ligacdes que nao se restringem aos limites dos quadrantes do plano
cartesiano, podendo uma dimensdo estar presente em mais de um eixo tematico, conforme os
critérios de andlise, organizacdo e critérios deste trabalho.

Em determinados casos uma palavra esta relacionada a mais de uma outra palavra. Por
exemplo, o termo governanca esta ligado a colaboragdo e a pesquisa. Isso reflete a existéncia
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de colaboracdo entre grupos de pesquisa relacionados a diversas disciplinas cientificas
abrangidas pelo Programa, que coletam dados primdrios em diferentes projetos de pesquisa.
Neste aspecto, os resultados vdo ao encontro da observacdao de Oliveira (2018), para quem
“pesquisas compartilhadas em diferentes grupos enriquecem os resultados de varias
maneiras”. Os cientistas entrevistados apontaram a necessidade de estabelecer uma politica
de gestdo e governanca de dados para otimizacdo de recursos em relagdo a aquisicao e
utilizacdo destes dados, possibilitando a reutilizagdo e analises diferentes sob o mesmo
dataset, além da garantia (data assurance), ja que quando o cientista ndo estiver mais atuando
no Projeto ou na instituicdo, os dados continuarao disponiveis para outros pesquisadores.
Estas relagdes sdo comprovadas com a conexdes entre os termos colaboragdo, preservagdo e
curadoria.

Além da analise de similitude aplicada ao corpus, o agrupamento considerado para o
apontamento da dimensao conceitual correspondente levou em consideracdo o conhecimento
tacito dos cientistas, apontado Barnius (2010) em seu Framework de gestdo do conhecimento
em processos de pesquisa cientifica (Figura 1). Este conhecimento foi aferido na visita in loco e
entrevistas.

A nuvem de palavras (Figura 5), gerada com base nas formas ativas e complementares
presentes no corpus, destacou que a conexao entre palavras apontada no grafo de similitude
(Figura 4) possui um padrao de frequéncia semelhante. Para a construgdo da nuvem, a palavra
dado, né central do grafo, foi retirado para nao ofuscar as demais palavras.

Figura 5 — Nuvem de palavras
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Fonte: Criado com o Iramuteq com edig¢do dos autores

7.2 Identificagdo do conjunto de dimensdes conceituais

Considerando as associac¢oes e liga¢des identificadas por meio do conjunto de analises
aplicadas ao corpus e inferéncias corroboradas por meio da visita in loco, foram identificas
nove dimensdes conceituais necessarias para uma efetiva GDC do Programa LBA/INPA: (i)
Compartilhamento de Dados, (ii) Conectividade e (iii) Seguranca, essas dimensdes foram
identificadas na analise de similitude com conexdo entre os termos Compartilhamento,
Conectividade e Estabilidade; (iv) Governanca e Gestdo de Dados, (v) Armazenamento e
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Replicagdo de Dados, (vi) Curadoria Digital, estas dimensGes foram identificadas com a
conexdo entre os termos Governanga, Armazenamento e Preservagdo; (vii) Relacdo Semantica,
identificada com a conexdo entre os termos Rela¢do, Semdntica e Ontologia; (viii) Colaboracgdo
Cientifica e (ix) Interdisciplinaridade, identificadas com a conexdao entre Pesquisa e
Colaborag¢do. No Quadro 3 sdo apresentadas as descricdes conceituais para as dimensdes
propostas.

Quadro 3 — Descrigdo dos conceitos relativos as dimensdes propostas

de diversos equipamentos tanto de
coleta em sitios como de
armazenamento para uso e reuso
de dados primarios como dados
derivados. Essa conectividade
significa uma maior quantidade de
dados, recolhidos a partir de mais
lugares, com muitas maneiras de
aumentar a eficiéncia e melhorar a
prote¢do e seguranga.

Identificagdo na Dimensao - Fonte

e o . Descrigao - L.
analise de similitude considerada bibliografica
Compartilhamento Compartilhamento Liberagdo de dados primarios de Borgman
= Conectividade de Dados pesquisas para o uso de outros (2012)
= Estabilidade cientistas.
[Cor verde na Fig. 4] | Conectividade O fator conectividade, neste Fabricio et al.

contexto, refere-se a interconexdo | (2016)

Seguranga (SLA)

Service Level Agreement ou
Contrato de Nivel de Servico.
Contrato assinado pelo fornecedor
e cliente de servigos de nuvem
publica, com a finalidade de
garantir, dentre outros requisitos,
confidencialidade, disponibilidade,
Qualidade do Servico (QoS).

Dastjerdi et al.
(2011).

Governanga
= Armazenamento
= Preservac¢ao

[Cor cinza na Fig. 4]

Governanga e Gestdo
de Dados

Governanca de dados é uma
estrutura que orienta e estabelece
estratégias, politicas e objetivos
com a finalidade de gerenciar os
dados, como se fossem qualquer
outro recurso de uma organizagao.

GDC é um termo geral capaz de
cobrir a organizagdo, a estrutura, o
armazenamento e o cuidado da
informacdo gerada durante o
processo de pesquisa.

Loftis (2014)
Universidade
de Oxford
(2013)

Armazenamento e
Replicagdo de Dados

A replicagdo é til na melhoria da
disponibilidade de dados. O caso
mais relevante é a replicagdo do
banco de dados inteiro em cada
site no sistema distribuido, criando
assim um banco de dados
distribuido totalmente replicado.

Elmasri e
Navathe
(2011)

Appel (2014)
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Identificagdo na
andlise de similitude

Dimensao
considerada

Descricao

Fonte
bibliografica

Isso garante também maior
seguranga.

Curadoria Digital

Conjunto das todas as atividades
existentes no gerenciamento de
dados, desde o planejamento da
sua criagdo, passando pela
digitalizagdo (transformacao
digital) ou criagdo, procurando
assegurar a disponibilidade e
adequacdo para a recuperagao e
reuso futuro destes dados.

Abbot (2008)

Relagdo

= Semantica

= Ontologia

[Cor lilas na Fig. 4]

Relagdo Semdntica

As relagGes semanticas sdo um
importante componente para
organizacdo do conhecimento,
sendo a unidade basica entre dois
conceitos. A relagdo semantica,
neste aspecto, tem por finalidade
criar uma nova instancia de um
conhecimento (ou dado),
possibilitando a expansao
informacional sobre determinado
corpus, ou ainda sua relagdao com
dados primarios. No contexto da
ciéncia da informagdo, Khoo e Na
(2006) consideram relagdes
semanticas como relagdes
significativas entre dois ou mais
conceitos, entidades ou conjunto
de entidades, podendo ainda fazer
referéncia a relagdes entre
conceitos mentais, entre
elementos lexicais e entre
paragrafos.

Hjgrland
(2003)
Khoo e Na
(2006)

Pesquisa
= Colaboragao

[Cor vermelha na Fig.
4]

Colaboragdo
Cientifica

Ha colaboracdo cientifica quando
dois ou mais cientistas trabalham
juntos em um projeto de pesquisa
e compartilham recursos
intelectuais, econémicos ou fisicos.

Vanz e Stumpf
(2010)

Interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade estd
imbricada com as demais
dimensdes, uma vez que se deve
considerar, além da comunidade
cientifica, diversos outros atores da
sociedade.

Minayo (2007,
2010)

Philippi Jr e
Silva Neto
(2010)

Alonso et al.
(2011)

Fonte: Elaborado pelo autores

As dimensGes Seguranga (SLA) e Interdisciplinaridade foram inferidas e associadas,
respectivamente, a Compartilhamento e Colabora¢do em fun¢do da natureza do Projeto
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INPA/LBA e da infraestrutura utilizada, aferidas na visita in loco e entrevistas.

Por meio da AFC verificou-se a correspondéncia dos termos nos segmentos de texto.

Quantitativamente, considerando os agrupamentos sugeridos na analise de similitude, cada
dimensao possui uma frequéncia de participacdo nos segmentos de textos, conforme aponta o

Quadro 4.

Quadro 4 — Frequéncia relativa (AFC) de dimensdes em cada entrevista

Entrevista
Dimensdo
n n2 n3 ng ns ne
Gestdo e Governanga de Dados 5,40 0,00 6,88 1,41 0,00 6,53
Relagdo Semantica 2,31 0,00 0,86 1,98 0,85 2,42
Armazenamento e Replicag¢do de Dados 3,08 6,16 1,72 6,21 2,54 2,9
Curadoria Digital 1,54 3,08 2,14 0,56 5,93 0,97
Compartilhamento de Dados 0,00 7,70 1,29 0,28 3,39 0,00
Conectividade 0,00 0,00 3,01 0,00 0,00 4,11
Colaboragao Cientifica 0,00 1,00 0,00 0,00 0,00 2,00

Fonte: Elaborado pelo autores

Observa-se que, embora as formas possuam uma frequéncia relativamente baixa,

existe uma correlacdo entre as dimensdes distribuidas em cada segmento de texto, possuindo
desvio padrdo de 22,25%. Isso também fica evidente no grafo construido a partir da analise de
similitude (Figura 3).

A aplicacdo de cada dimensdo conceitual ao programa LBA é apresentada conforme a

seguir:

Compartilhamento de Dados. Os dados produzidos pelo Programa LBA/INPA sdo
originados por projetos e experimentos em locais distintos, compartilhados por diversas
instituigdes e organismos nacionais e internacionais. O compartilhamento desses dados
deve primariamente seguir uma politica de aquisicdo, uso e reuso, garantindo a
confidencialidade necessdria a pesquisa, conforme determinado pelas instituicdes e
grupos envolvidos e a disponibilidade para pesquisas futuras. Posteriormente, é
fortemente recomendada a disponibilizacdo desses dados em formato aberto.
Armazenamento e Replicagdo de Dados. A infraestrutura para armazenamento dos
dados deve levar em consideragdo os diversos grupos de pesquisa vinculados as areas
de pesquisa e aos inumeros dispositivos de coletas que capturam variados tipos de
dados, incluindo, entre outros, textos, séries temporais de dados de diversos tipos e
imagens. A replicacdo de dados leva em consideragdo o acesso por grupos de pesquisa
de institui¢cGes parceiras, mas ndo conectadas por alguma plataforma digital, e ainda a
limitacdo de banda de internet, que impede a utilizagdo integral de plataformas como
DataONE, a infraestrutura do SINAPAD ou do supercomputador Santos Dumont.
Governangca e Gestdo de Dados. A governanga e a gestdo incluem uma série de
atividades sobre os dados de pesquisa, além de politicas de aquisicdo, uso, qualidade e
garantia de disponibilidade (data acquisition, data assurance e data quality) para as
diversas instituicdes envolvidas no projeto. As regras instituidas devem levar em
consideracdo as seguintes ac¢Oes: planejamento, coleta, garantia de disponibilidade,
descricdo (metadados), submissdo, preservagdo, descoberta, integracdo, andlise e
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publicacdo. Essas regras sao essenciais para a garantia de que os dados originados pelos
diversos projetos de pesquisas estardo disponiveis no futuro para novas pesquisas.

e Relag¢do Semdntica. A relacao semantica foi elencada devido a necessidade de permitir o
acesso aos dados primarios por meio dos resultados de pesquisa, considerando o
contexto e esforco de coleta, aproximando os resultados da pesquisa a origem do
problema estudado. Considera ainda a relacdo entre dados coletados por grupos de
pesquisa e experimentos distintos dentro do Programa LBA/INPA e a criacdo de
ontologias com a finalidade de criar sistemas de categorizagao.

e Segurang¢a (SLA). Um Contrato de Nivel de Servico (SLA - Service Level Agreement) é
necessario, pois uma das preocupacdes em ambos os grupos entrevistados foi quanto a
garantia de confidencialidade dos dados. A equipe de Tl mostrou preocupac¢do quanto
ao uso de uma solucdo de nuvem publica, enquanto os pesquisadores informaram que é
importante garantir o compartilhamento de dados entre as instituicdes parceiras
mediante uma politica de dados que garanta o sigilo. Desta forma, o SLA deve
prioritariamente ser discutido tanto na contracdo de servicos, como na realizacdo de
parcerias.

e Colaboragdo cientifica. As pesquisas realizadas no dmbito do Programa LBA/INPA
possuem natureza interdisciplinar para a busca de solugdes para problemas complexos.
Interdisciplinaridade e complexidade sdo premissas que exigem a criacdo de redes de
pesquisa para realizacdo de trabalhos colaborativos. Existe essa pratica, porém realizada
conforme critérios particulares dos pesquisadores, utilizando metodologias, ferramentas
préprias e individualizadas nos grupos. E preciso, portanto, o estabelecimento de
politicas institucionais nesse sentido.

e (Conectividade. A rede de experimentos instalada, o grande volume de dados existentes
ou em vias de coleta e as oportunidades criadas pela HPC (High-performance
computing), faz com que o Programa LBA/INPA demande uma conectividade estavel e
de alta velocidade, tanto com os equipamentos que coletam dados instalados em sitios
remotos, como em grids instalados no pais e em outros continentes para
armazenamento de dados.

e Interdisciplinaridade. No contexto deste trabalho, a interdisciplinaridade esta imbricada
com as demais dimensdes, uma vez que se deve considerar, além da comunidade
cientifica, diversos outros atores da sociedade.

8 CONSIDERACOES FINAIS

A finalidade deste trabalho foi propor um conjunto de dimensGes conceituais
necessarias para a GDC e GCC em um programa de pesquisa coordenado por uma institui¢dao
de pesquisa brasileira. Considerou-se que, em um ambiente computacional, onde esse
conjunto de dimensdes esteja habilitado, tenha-se um cenario ideal, desde a produgdo e
coleta de dados até a publicagao dos resultados da pesquisa, e promovendo a GCC suportada
por recursos computacionais.

Foi realizado um amplo levantamento bibliografico com a finalidade de verificar na
literatura aspectos relativos a gestdo e utilizacdo de dados cientificos e sua preservacdo digital.
Isso permitiu verificar os avancos da ciéncia habilitada pela tecnologia.

Pelo estudo ter sido realizado no contexto de um programa de pesquisa especifico, a
visita in loco permitiu uma analise e avaliagdo detalhada sobre a atividade cientifica dos
diversos grupos de pesquisa e da infraestrutura tecnoldgica oferecida para suporte a estas
atividades, e a percepcdo dos atores envolvidos (pesquisadores, técnicos e gestores) sobre os
recursos tecnoldgicos existentes e necessarios para subsidiar o trabalho cientifico. Outros
pontos também foram observados, a exemplo das formas como se da o trabalho colaborativo
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e a relacdo entre os pesquisadores e outros profissionais do Instituto. Por meio de entrevistas
semiestruturadas foi possivel mapear as caracteristicas necessdrias de ambientes
computacionais e de infraestrutura de e-Science para o programa.

A analise automatica dos dados coletados por meio das entrevistas possibilitou a
explicitacdo da relagdo dos eixos tematicos identificados durante a fase de levantamento
bibliografico com as dimensdes conceituais identificadas como essenciais para a gestdo
conhecimento e de dados cientificos produzidos no ambito do programa de pesquisa
estudado.
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