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RESUMO

No contexto cientifico contemporaneo em que a geragéo, coleta e analise intensiva de dados
se tornam etapas essenciais para o progresso cientifico, os sistemas de gestao e curadoria de
dados se reconfiguram como infraestruturas-chave na composi¢ao das ciberinfraestruturas de
pesquisa. Porém, a curadoria e gestdo de dados de pesquisa s6 se efetivam se forem
consideradas as especificidades dos dominios disciplinares, os fluxos de pesquisa e,
sobretudo, as caracteristicas dos dados coletados, aproximando o ciclo de vida da pesquisa
com o ciclo de vida dos dados. Com o objetivo de contribuir para a superagédo desse desafio,
o presente estudo procura explicitar e discutir os principais conceitos, caracteristicas e
propriedades dos dados de pesquisa — sistematizando-os na forma de uma taxonomia —
em fungdo dos impactos que eles tém na concepgdo das infraestruturas tecno-socias
e organizacionais dos sistemas de gestao e curadoria de dados de pesquisa.

Palavras-chave: Dados de Pesquisa. Curadoria de Dados. Conceituagao.
AFTER ALL, WHAT IS RESEARCH DATA?

ABSTRACT

In the contemporary scientific context in which the generation, collection and intensive analysis
of data become essential steps for scientific progress, data management and curation systems
are reconfigured as key infrastructures in the composition of research cyber infrastructures.
However, curation and data management is only effective if we consider the specificities of the
disciplinary domains, the research flows and, above all, the characteristics of the collected data,
bringing the research life cycle closer to the data life cycle. In order to contribute to overcoming
this challenge, the present study seeks to explain and discuss the main concepts,
characteristics and properties of research data — systematizing them in the form of a taxonomy
— according to the impacts they have on the design of technological infrastructures. social and
organizational aspects of research data management and curation systems.
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1 INTRODUGAO

A palavra “dado” é o plural do latim datum, que significa dadiva, oferta ou algo
reconhecido e usado como base para calculos, € o vinculo primordial com os fenbmenos
de amplo espectro em que estamos imersos. O mais remoto método para registrar dados
pode ter sido entalhes em bastbes de madeira usados como forma de registrar a

passagem dos dias, ou estacas fincadas no solo para marcar o nascer do sol no solsticio,
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porém ha inumeras outras histérias que marcam a ancestralidade do termo. Mais tarde,
o abaco foi inventado para ajudar o calculo desses dados, e o desenvolvimento da escrita
ampliou significativamente a capacidade humana de registrar experiéncias e eventos do
nosso mundo, aumentando vertiginosamente a quantidade de dados coletados. Nos
ultimos 150 anos o desenvolvimento de sensores elétricos, a digitalizagdo de dados e a
invengado do computador contribuiram para um crescimento massivo da quantidade de
dados que sao coletados e armazenados (KELLEHER; TIERNEY, 2018, p. 6). Hoje em
dia é dificil fugir da palavra “dado”, porém, como muitos outros conceitos que sao
cooptados para distintos propédsitos, o termo “dado” tem diferentes significados que
dependem fortemente do contexto onde estdo sendo usados (SWANSON; RINEHART,
2016), mesmo quando nos referimos ao ambiente especifico da pesquisa.

No mundo das ciéncias, muitas vezes associado, numa primeira visdo, as ciéncias
exatas e naturais, dados de pesquisa podem ser encontrados em qualquer disciplina e em
muitas formas. Podem ser dados brutos coletados diretamente por um instrumento ou um
sensor e agregados a partir de multiplas fontes; ou podem ser produtos de um modelo
tedrico, simulagdo ou visualizacao; ou de experimentos conduzidos na bancada de um
laboratdrio; ou ainda podem ser textos, bibliotecas de imagens digitais e modelos em 3D,
tais como os usados para a reconstrucao de sitios histéricos e mitolégicos. Os cientistas
sociais produzem grande quantidade de dados, incluindo dados de levantamentos e
observacionais, como por exemplo, as atividades e interacbes humanas complexas
capturadas por sensores ou videos (JOHNSTON, 2017); o mesmo pode se dizer das
pesquisas em saude, que geram e analisam volumes massivos de dados, cuja
importancia vital para a sociedade tem como contrapartida rigorosas exigéncias em
relacdo a gestdo, que precisam levar em conta o alto grau de sensibilidade de suas
informacgoes.

Os dados tém uma outra face importante que se desenrola fora dos dominios da
ciéncia, mas que, no entanto, sdo mundos cujas fronteiras se sobrepdem. Os negécios,
a industria e mesmo o governo reconfiguram a importancia dos dados apoiados pelos
desenvolvimentos vertiginosos das tecnologias digitais e pelo poder dos algoritmos, dos
meétodos de mineragao de dados, aprendizagem de maquina e inteligéncia artificial que se
amalgamam para produzir o fenbmeno onipresente do big data e da ciéncia dos dados
(ANDERSON, 2008; SAYAO; SALES, 2019a).
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No contexto cientifico em transicdo, em que geracao e analise intensiva de dados
definem novas metodologias imprescindiveis para o progresso das pesquisas,
os sistemas de gestdo e curadoria de dados de pesquisa se tornam infraestruturas
essenciais ao lado de outros sistemas, dispositivos e equipamentos de apoio a pesquisa e
fazem parte de uma configuragdo integradora chamada ciberinfraestrutura de pesquisa
(GOLD, 2007). Todavia, uma boa e efetiva curadoria e gestdo de dados somente se
concretizara se for feita considerando as especificidades do dominio, os fluxos de
pesquisa e, ainda, as caracteristicas dos dados gerados nesse dominio de pesquisa. Isso
significa dizer que estudar as propriedades do dado e como ele se manifesta em cada
disciplina € condi¢cdo necessaria para a construgdo de critérios que tornardo o dado de
pesquisa passivel de ser selecionado, arquivado e preservado, de acordo com suas
caracteristicas. E preciso, portanto, aproximar o ciclo de vida da pesquisa ao ciclo de vida
dos dados, ambos os contextos extremamente variaveis. Com o objetivo de contribuir
para a superacdo desse desafio, o presente ensaio procura explicitar e discutir os
principais conceitos, caracteristicas e propriedades dos dados de pesquisa em fungao do
impacto que eles tém na definicdo de infraestruturas tecno-sociais e organizacionais

voltadas para a gestédo desses ativos informacionais.

2 PROTAGONISMO DOS DADOS

Antes de tudo, é preciso considerar que a ubiquidade dos dados n&o € um fendbmeno
unicamente do nosso tempo. O governo, as empresas, a pesquisa cientifica, bem como
varios outros segmentos da sociedade sempre langcaram mao de dados e informagdes
para tomar decisdes, redirecionar seus empreendimentos, fundamentar suas descobertas.
Porém, nas ultimas décadas, toda a sociedade experimenta um fendmeno inédito que tem
como ponto de inflexdo uma mudanca na curva de disponibilidade de informagao: da
escassez a extrema abundancia de dados. Isso muda muita coisa no mundo em que
vivemos, € uma revolugcdo que esta transformando o modo como vivemos, trabalhamos,
nos divertimos e como produzimos conhecimento cientifico (SAYAO; SALES, 2019a).

“‘Dados e informagdes sempre foram input e output da pesquisa cientifica. O que é
novo € a escala de dados e informagéo envolvidos” (BORGMAN, 2007 p.6). O diluvio de
dados, ja ha muito previsto pela comunidade cientifica, chegou as esferas da

ciéncia transformando seus métodos seculares de construcido de novos conhecimentos.
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Sistemas avancados de computadores e de redes permitem que conjuntos massivos de
dados sejam integrados e explorados de forma que revelem relacbes e padroes
intrinsecos, porém insuspeitos a “olho nu”. Esta ciéncia orientada por dados é uma
promissora fonte de novos conhecimentos (THE ROYAL SOCIETY, 2012). De fato,
ha grandes expectativas em torno de um mundo rico em dados que inclui a descoberta de
novas drogas, uma compreensdo0 mais precisa das mudangas climaticas e o
aprimoramento da capacidade dos pesquisadores examinarem a histéria, a cultura e a
arte (BORGMAN, 2012, p.2). Porém, ao mesmo tempo que essas mudangas
desencadeadas pelo uso intensivo de dados digitais impactam de forma contundente os
processos de pesquisa, também modificam nosso entendimento sobre as infraestruturas
de informagdes para a pesquisa necessarias a esse novo paradigma cientifico que se
delineia — o chamado quarto paradigma.

O crescimento de dados produzidos e consumidos pelas chamadas “big sciences’,
tais como fisica e astronomia, redefine um novo modelo de ciéncia conhecido coletivamente
como “quarto paradigma” e o surgimento de campos hibridos de estudo, tais como
astroinformatica, biologia computacional e humanidades digitais (BORGMAN, 2012). Nesse
contexto, o volume de dados cientificos que sdo gerados por projetos de pesquisa
altamente instrumentalizados — como aceleradores lineares, redes de sensores remotos,
sismografos, entre muitos outros — € tao robusto que s6 pode ser capturado e gerenciado
por meio do uso intenso de tecnologias de informacgédo, de redes de distribuicdo por
computagdo em grade e por novas concepgdes de colaboragao e compartilhamento. Isto
porque a quantidade de dados produzidos excede de muito a capacidade de gestao por
métodos e sistemas tradicionais. Mas esse fendmeno nao esta limitado aos dominios da
grande ciéncia: a cauda longa da ciéncia — formada coletivamente por inUmeros projetos de
pesquisa desenvolvidos em pequenos laboratorios — esta se tornando cada vez mais
intensiva na geracdo e analise de dados, na medida em que novos métodos e
instrumentacado permitem que os investigadores individuais e pequenas equipes coletem
volumes sem precedentes de dados; por seu lado, os cientistas sociais estdo analisando
um volume cada vez maior de dados provenientes das estatistica governamentais,
levantamentos on-line e modelos comportamentais; da mesma forma, os académicos
humanistas estdo produzindo e analisando uma grande quantidade de textos, imagens e

videos digitais, dados de redes sociais e modelos de sitios historicos.
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Face a essas mudancgas, os veiculos de comunicacao cientifica estdo também se
transformando: dados, modelos e visualizagdo sao incorporados aos artigos de periédicos
e de conferéncia e a outros produtos de pesquisa. Documentos académicos se tornam
objetos digitais complexos, como sdo as publicagbes ampliadas e os datajournals, e se
reconfiguram em conceitos inéditos de publicagdo, como os periodicos de resultados
negativos (SALES; SAYAO 2019b). Novas ferramentas e servicos sdo desenvolvidos para
produzir, publicar, contextualizar, distribuir e gerenciar esses novos conceitos de midia
académica. Tudo indica que os padroes e fluxos da comunicagao cientifica estao
rapidamente se ajustando as novas normas de publicacdo e compartilhamento de dados
de pesquisa (BORGMAN, 2007). Subjacente a esses desenvolvimentos, as tecnologias
de comunicagao e de rede maximizam o potencial de criar novas dinamicas sociais em
prol do compartilhamento de dados de pesquisa. Concepg¢des inéditas de reconfiguragéo
dos dados, como a tecnologia de dados ligados, geram novas informagdes por meio de
profunda integracdo de dados provenientes de diferentes conjuntos de dados, que
aumentam as possibilidades de andlises automaticas (THE ROYAL SOCIETY, 2012).
Dados digitais sdo ubiquos e rapidamente remodelam como a pesquisa académica
progride agora e no futuro. A abundancia — algumas vezes cadtica — do fluxo planetario de
dados engendra novas formas de exploracao colaborativa e de descoberta que minimiza
as barreiras internacionais e interdisciplinares, conectando pesquisadores com objetivos
compartilhados e acelerando as taxas de entendimento cientifico.

Essa abundancia de dados de pesquisa em formatos digitais, todavia, desafia as
bibliotecas e os profissionais da ciéncia da informacdo a explorar o potencial desses
fluxos de informacbes que partem das descobertas de pesquisas, dos laboratérios e
atividades académicas e a preservar as evidéncias unicas para uso futuro. Existem muitas
motivagdes para armazenar dados, porém o objetivo mais importante € o reuso por outros
pesquisadores (JOHNSTON, 2017), agora e no futuro. Mas para isso, € necessaria uma
compreensao sobre o que € dado nos diversos contextos cientificos que ele aparece.
Portanto, a questao que se coloca é “o que sdo dados?”, porém muito frequentemente a
questdo se torna “quando sédo dados?”, posto que alguns fenbmenos que podem ser
tratados como dados sao, por si sO, atos académicos; porém fatos, registros e situagdes
cotidianas podem, também, se transformar em inputs para a pesquisa, como uma carta,

uma fotografia ou um coletivo de mensagem numa rede social. “As letras iniciais
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iluminadas de manuscritos medievais destinavam-se a ser decorativas, mas se tornaram

uma fonte importante sobre roupas medievais e utensilios” (BUCKLAND, 1999, p.355).
3 DEFINICOES E CONTEXTOS

O que dificulta atribuir uma definicdo consensual ao dado de pesquisa é o fato
idiossincratico de que ele pode ser muitas coisas diferentes para pessoas e
circunstancias diferentes. Isto acontece porque o dado de pesquisa € dependente de
interpretacao. “Informagéo € um conceito complexo com centenas de definicdes. Dado é
um conceito simples com poucas definicbes, mas sujeito a muitas e diferentes
interpretagbes” (BORGMAN 2007, p.119). Com essa contraposi¢do, que enfatiza o
potencial de ressignificacdo dos dados, Christine Borgman propde que dado seja “uma
representacdo passivel de reinterpretacdo que se apresenta de uma maneira
formalizada adequada para comunicagao, interpretacdo ou processamento” (2007,
p.119), como preconiza o Modelo de Referéncia OAIS (CONSULTATIVE COMMITTEE
FOR SPACE DATA SYSTEM, 2012, p.1-10).

De fato, o termo “dado de pesquisa” tem uma amplitude de significados que vao se
transformando de acordo com dominios cientificos especificos, objetos de pesquisas,
metodologias de geracao e coleta de dados e muitas outras variaveis. Pode ser o resultado
de um experimento realizado num ambiente controlado de laboratério, um estudo empirico
na area de ciéncias sociais ou a observacdo de um fenébmeno cultural ou da erupg¢ao de um
vulcdo num determinado momento e lugar. Dados digitais de pesquisa ocorrem na forma de
diferentes tipos de dados, como numeros, figuras, videos, softwares; com diferentes niveis
de agregacédo e de processamento, como dados crus ou primarios, dados intermediarios e
dados processados e integrados; e em diferentes formatos de arquivos e midias. Essa
diversidade que vai sendo delineada pelas especificidades de cada disciplina, suas
condicionantes metodoldgicas, protocolos workflows e seus objetivos, se torna um desafio,
mesmo para O pesquisador, pelo alto grau de contextualizagdo necessario, definir
precisamente o que é dado de pesquisa de uma forma transversal aos diversos dominios
disciplinares (BORGMAN, 2010; PAMPEL et al., 2013).

‘Dados sao sempre registrados tomando como base de algum interesse,
perspectiva, tecnologia e pratica que determinam seus significados e utilidades em
diferentes contextos” (NIELSEN, HIORLAND, 2014, p.225).Esta citagao ilustra bem o fato
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de que o significado de dados é determinado por uma forte contextualizacdo de diferentes
niveis, escalas e granularidade que inviabiliza que tenhamos uma definicdo de “tamanho
unico” para toda a ciéncia; além do mais, € um termo em evolugéo sincronizada com as
amplas tendéncias sociais e técnicas e pelo seu uso intenso e valor ascendente para
diversas finalidades.

O termo dado é usado, algumas vezes, como sinbnimo de informagao, enquanto em
outras situagdes se refere unicamente a numeros. A inexatiddao do termo e sobre o0 que
ele se refere constituem um desafio em compreender devidamente as rapidas mudancas
na area de dados (SWANSON; RINEHART, 2016). Por outro lado, as definicdes
encontradas nos dicionarios e enciclopédias falham em capturar a riqueza e a variedade
dos dados no mundo da ciéncia ou em revelar as premissas epistemologicas e
ontolégicas sobre as quais eles sdo baseados (BORGMAN, 2015). Na esfera académica,
grande parte das definicbes sdo uma enumeragdo de exemplos como a oferecida —
e bastante utilizada — pelo National Research Council (1999), que informa que dados sao
fatos, numeros, letras e simbolos. Contudo, “listas de exemplos nao sao verdadeiramente
definicdes, posto que ndo estabelecem uma clara fronteira entre o que inclui e o que nao
inclui o conceito” BORGMAN (2015, p.19); porém, podem, na melhor das hipoteses, ser
um ponto de partida para a compreensdo do que pode ser dado, para algum propdsito,
em algum ponto do tempo, conclui a autora.

No seu mais profundo cerne, “dado pode ser qualquer informacédo que é factual e
que pode ser analisada” (JOHNSTON, 2017, p.2). Essa definicdo minimalista caracteriza
o coletivo de definicbes que se apresentam, que, via de regra, sdo parcimoniosas e
procuram contornar a complexidade estrutural e semantica do conceito de dado e clamam
por uma robusta contextualizagdo. Por exemplo, para o Digital Curation Centre (DCC),
no ambito especifico do seu Modelo do Ciclo de Vida da Curadoria que envolve dados,
objetos digitais e bases de dados sobre camadas de ag¢des de curadoria, dado é
‘qualquer informac&o em forma digital binaria”. Esta definigdo é intencionalmente muito
ampla e estende-se além da estreita conexao do mundo com os resultados da pesquisa
cientifica (HARVEY, 2010).

Na esfera politica, administrativa ou organizacional, a visdo sobre os dados tem
outras acepgdes. Por exemplo, a Organizagao para Cooperagdo e Desenvolvimento
Econdmico (OECD), em seu guia para acesso aos dados de pesquisas financiadas
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por recursos publicos, define como dados de pesquisa “registros de fatos usados como
fontes primarias na investigagao cientifica e que geralmente sao aceitos na comunidade
cientifica como necessarios para a validagao dos resultados da pesquisa” (OECD, 2007).

No contexto operacional, as definicbes deveriam se voltar para delinear os contornos
de atuacdo dos sistemas de gestdo e curadoria, revelando com clareza o que € dado de
pesquisa no seu contexto de atuagao. Isto porque as instituigdes que custodiam os dados
precisam explicitar com que entidades elas lidam e de que forma devem fazé-lo.

No presente trabalho, que tem como objetivo estabelecer uma base terminoldgica
funcional para dados de pesquisa, no sentido de subsidiar os contornos de sistemas de
gestao e curadoria, considera-se 0s seguintes aspectos conceituais:

e Aspectos logicos — em que discute o que € o objeto (tipo de registro, coletado,

criado, observado ou utilizado no ambito da pesquisa cientifica), definindo o que é
o dado de pesquisa.

e Aspectos ontolégicos — em que discute a relacdo do objeto com o mundo,
ou seja, a relagdo do dado de pesquisa no ambiente cientifico, considerando
definicdes que discutem sua fungédo, aplicagdo e objetivos, ou dito de outra forma,
como os dados de pesquisa podem ser interpretados, tratados e aceitos pela
comunidade cientifica como evidéncia para analisar, validar e produzir resultados

de pesquisa.

O que nos conduz a seguinte definicdo: dado de pesquisa é todo e qualquer tipo de
registro coletado, observado, gerado ou utilizado no ambito da pesquisa cientifica, que
pode ser interpretado, tratado e aceito como evidéncia pela comunidade cientifica e
necessario para analisar, validar e produzir resultados de pesquisa.

Essa definicdo & suficientemente ampla para abarcar todas as possibilidades de
dados de pesquisa. No entanto, é importante destacar que para que o registro se
configure como dado de pesquisa, ele precisa ser tratado e aceito pela comunidade. Isso
coloca em pauta a obrigacdo de uma gestdo minima, com atribuicdo de metadados que
tornem o registro compreensivel para a comunidade cientifica.

Pela imprecisdo das definigdes, circulares e nebulosas quanto aos contornos de seus
objetos conceituais, parece mais provavel que a gestado e a curadoria precisem se apoiar
numa categorizagado dos dados mais consensual e rigorosa que possa subsidiar a criagao

de uma taxonomia voltada para apoiar as agdes de gestdo. E o que veremos a seguir.
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4 TIPOLOGIA DOS DADOS OU O QUE EXATAMENTE QUEREMOS CURAR?

Dados de pesquisa podem ser descritos de muitas formas, refletindo o alto grau de
diversidade e as varias faces das atividades cientificas. Os dados numa cole¢gdo podem
incluir numeros, imagens, streaming de video ou audio, software e informagbes de
versionamento de software, entrevistas, algoritmos, equagdes, animagdes ou modelo e
simulagdes, numa variedade virtualmente infindavel, quer requer, para a sua gestdo e
curadoria algum nivel de categorizagdo, pois precisamos saber ‘o que exatamente
queremos curar’ (HARVEY, 2010, p.45).

A tipificacdo e a caracterizacdo de dados de pesquisa tém dois principais objetivos
no contexto da curadoria: o primeiro deles € compreender com mais precisdo a natureza
dos dados, como eles se apresentam e seus fluxos de geragdo, processamento e uso;
o segundo objetivo &, a partir do conhecimento dessa natureza complexa, construir
modelos e estratégias, dimensionar infraestruturas tecnoldgicas e organizacionais para a
sua gestao, além de determinar o grau de investimento na preservagao de longo prazo.
A heterogeneidade intrinseca aos dados de pesquisa implica também necessidade de
formular politicas e estratégias de gestdo de amplo espectro que englobem os varios tipos
de dados coletados e analisados por uma instituigdo ou comunidade académica.
O reconhecimento dessas diferengas torna-se crucial para diversas agdes no escopo da
gestao de dados de pesquisa e do ciclo de vida da curadoria, posto que cada tipo de dado
vai necessitar de processos distintos de gestdo e de profundidade de agbes de curadoria,
como por exemplo, arquivamento de longo prazo. Caminhando nessa diregdo, a seguir
analisaremos as caracteristicas mais relevantes dos dados de pesquisa apontadas pela

literatura.

4.1 A Origem dos Dados de Pesquisa

Dados de pesquisa podem ser distinguidos pela sua origem que nos remete aos
meétodos e processos através dos quais eles foram coletados ou criados. Ha um consenso
claro de que os dados cientificos podem ser categorizados quanto a origem em
observacionais, computacionais e experimentais.

Este principio de divisdo €, provavelmente, o mais critico para o tratamento dos dados

de pesquisa, pois estabelece a profundidade e a abrangéncia temporal da gestédo
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e curadoria que se deve aplicar para cada categoria em termos de arquivamento e
preservacao. Isto porque a diferenga de criticidade conferida pela possibilidade —
ou impossibilidade — de replicagdo desses dados implicardo adogao de estratégias distintas
de gestado e curadoria. Dessa forma, a origem dos dados de pesquisa pode influenciar nas
decisbes operacionais sobre que colecbes de dados merecem ser preservadas e por
quanto tempo elas devem ser curadas (NATIONAL SCIENCE BOARD, 2005).

DADOS OBSERVACIONAIS — sao originados de observagcbes de fendbmenos e
eventos unicos, como a observacao da temperatura do oceano numa data especifica, da
atitude de eleitores antes de uma eleicdo ou da fotografia de uma supernova. Dados
observacionais sao caracteristicamente unicos, nao repetitiveis — ou seja, originados em
eventos que nao se repetirdo jamais — e sao, geralmente, coletados em grandes volumes
(NATIONAL ARCHIVES AND RECORDS ADMINISTRATION, 2007). Portanto, sdo dados
que constituem registros histéricos que ndo podem ser capturados uma segunda vez, e,
portanto, devem ser arquivados para sempre, com niveis necessarios de fidedignidade,
autenticidade e integridade, em estruturas confidveis que garantam sua preservagao por
longo prazo (NATIONAL SCIENCE BOARD, 2005). Dados observacionais brutos séo
tipicamente coletados por meio de percepgdo humana ou mensuragao (por exemplo,
notas de campo) ou, mais comumente, por sensores ou por outros instrumentos. Borgman
(2012) assinala que nas ciéncias exatas e biociéncias exemplos dessa categoria incluem
observagbes de condi¢gdes meteoroldgicas, de plantas e animais. Essas observagbes
podem ser realizadas por satélite, rede de sensores ou ainda por caneta e caderno de
notas; nas ciéncias sociais, os exemplos incluem indicadores econémicos, entrevistas e
etnografias. A coleta de dados observacionais tem duas modalidades: in situ, quando a
coleta é operacionalizada em contato direto com o fendmeno; em contraste, coleta a
distdncia que envolve uso de instrumentos, tais como cameras ou sensores remotos
digitais, que n&o tém contato direto com os fendbmenos estudados. A necessidade de
curadoria de longo prazo para os dados observacionais decorre do fato deles
estabelecerem um patamar que ajuda a determinar as taxas futuras de mudanca e
frequéncia de ocorréncias de eventos ndo usuais, por exemplo, os parametros temporais
do aparecimento de uma supernova. As colegbes de dados que cobrem longos periodos
permitem que padrdes mais consistentes possam ser identificados e dessa forma

aumentam a confianga na veracidade dos dados e das conclusdes extraidas a partir
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deles. “Além do mais, dados observacionais frequentemente podem ser processados e
usados de formas inéditas, por exemplo, para verificar novos conceitos cientificos
(NATIONAL ARCHIVES AND RECORDS ADMINISTRATION, 2007, p.10)

DADOSEXPERIMENTAIS — sdo dados provenientes de procedimentos controlados
em bancadas de laboratérios para testar ou estabelecer hipotese ou para descobrir ou
testar novas leis. Exemplos incluem resultados de pesquisa em quimica, em laboratério
de via umida, experimentos de fisica em colisores lineares e experimentos em psicologia
controlados em um laboratério ou que desenrolam em campo. Em tese, estes dados sao
provenientes de experimentos que podem ser precisamente reproduzidos e nao precisam
ser armazenados indefinidamente (Borgman, 2012). Entretanto, nem sempre & possivel
reproduzir precisamente todas as condigbes experimentais, especialmente quando
algumas condigdes e variaveis experimentais podem nao ser conhecidos; e quando o
custo de reproduzir a pesquisa € proibitivo. Na maioria das vezes, o custo de gerenciar os
dados é apenas uma fracdo do custo de refazer o experimento (THE ROYAL SOCIETY,
2012), o que viabiliza a preservagao de longo prazo. Dessa forma, consideragdes sobre o
custo e reprodutibilidade sao relevantes quando se estabelecem politicas para a
preservagao de dados experimentais (NATIONAL SCIENCE BOARD, 2005).

DADOS COMPUTACIONAIS - sdo produtos de processamento de modelos
computacionais, simulagdes e workflow. Embora bastante comum nas areas de fisica e de
biociéncias, essa categoria também é encontrada nas ciéncias sociais e humanidades.
Dados computacionais geralmente nao precisam de preservagao de longo prazo em
repositorio ou centros de dado, posto que os programas podem ser executados
novamente e os dados reproduzidos. Porém € necessario que esteja disponivel uma
grande quantidade de informagdes sobre o modelo — incluindo uma completa descricao
do hardware e do software e dados de entrada, especialmente na forma de metadados.
‘Algumas vezes, a copia do codigo usado para criar ou processar os dados € tao
imprescindivel para o uso dos dados que o cédigo deve ser quase que pensado como
parte dos ‘metadados’ que descrevem os dados” (GOODMAN et al, 2014, p.1). Assim,
as saidas de um modelo ndo precisam ser preservadas, porém €& essencial o
arquivamento do modelo propriamente dito e de um conjunto robusto de metadados.
Os dados computacionais estao relacionados ao advento da simulagdo computacional

complexa, onde a modelagem matematica de fendmenos — que ha muito tempo tem sido
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uma ferramenta importante da ciéncia — cria uma articulagdo quantitativa formal a partir de
uma teoria cientifica, permitindo predicdes e insights. E preciso observar que uma
simulagdo computacional € analoga a um experimento fisico, todavia € um experimento
conduzido por meio de equagdes matematicas ao invés de entidades fisicas. Seus
produtos, entretanto, podem ser considerados dados que sido equivalentes aos dados
produzidos por experimentos fisicos. “Em principio, portanto, nao existe razao para que os
dados provenientes de simulagdo devam ser considerados diferentes de outras formas de
dados cientifico” (THE ROYAL SOCIETY, 2012, p.35). Entretanto, o poder de uma
simulacdo ou sua capacidade de representar uma realidade depende de varios fatores,
como: da acuracia da aproximagao a uma formulagao teérica do problema; do algoritmo
numérico usado para resolvé-lo; e da precisdo numérica do computador. Os modelos
propriamente ditos, em algumas areas como ciéncias bioldgicas, sdo considerados dados
de pesquisa e podem estar disponiveis em repositérios, como por exemplo o BioModels”.
Nas categorias quanto a origem, os dados observacionais, experimentais e
computacionais sao criados ou coletados em ambientes, contextos ou situagdes
condicionadas ou controladas por rigidos protocolos cientificos, como laboratérios,
observatérios, expedicdes, ambientes cientificos virtualizados e outros. Sdo dados de
pesquisa na sua esséncia. Entretanto, os dados governamentais, registros médicos —
como os prontuarios — e arquivisticos, dados provenientes de censo e dados extraidos
das redes sociais, por exemplo, sdo dados coletados para outros propdsitos que sao
frequentemente utilizados para a pesquisa cientifica. Sdo dados usados para a pesquisa
que tém sua origem fora do mundo cientifico. Borgman (2015) caracteriza esses dados
como uma quarta categoria em relagdo a origem, chamada de registros, que abrangem
formas de dados que n&o se enquadram facilmente nas categorias observacionais,
experimentais ou computacionais ou que nao resultam de nenhuma dessas categorias.
Nessa perspectiva, “Registros de quase todos os fenbmenos ou de qualquer atividade
humana podem ser tratados como dados para a pesquisa”, conclui Borgman (2015, p.24).
E preciso notar que as fronteiras entre as categorias enunciadas acima s&o
permeaveis, permitindo que haja uma proficua articulagédo transversal entre os diversos
tipos de dados. Por exemplo, dados observacionais podem ser usados como input para

experimentos e para refinar modelos computacionais; achados obtidos por meio

' Disponivel em: https://www.ebi.ac.uk/biomodels.Acesso em: 21 ago. 2020
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de experimentos e modelos sdo usados para aperfeicoar métodos de observagdes, numa
interlocucéo virtualmente ilimitada (NATIONAL SCIENCE BOARD, 2005).

A gestao do ciclo de vida dos dados de pesquisa implica, portanto, que os dados
sejam avaliados por parametros que indiqguem se eles serdo ou ndo arquivados e por
quanto tempo; como eles serdo tratados e para que audiéncia eles se destinam —
a comunidade-alvo — , que pode ser um determinado grupo de pesquisa, usuarios de um
repositério disciplinar ou para o reuso de um publico ndo-especialista ou para todos eles.
Replicagbes experimentais por outros pesquisadores, exigem especificacdes precisas
sobre o processo inicial de aquisicdo de dados, manipulacdo e armazenamento; por outro
lado, a replicacdo de dados obtidos por simulagdo pode exigir a especificacdo exata do
ambiente computacional e o dowloading de maquinas Vvirtuais, como o Virtual
Observatory? (THE ROYAL SOCIETY, 2012). Os avangos tecnoldgicos vao mudando os
padrdes de gestdo dos dados, por exemplo, em areas como gendémica, o custo de obter
informacdo em sequenciamento genético esta caindo mais que o custo de armazena-la,
indicando que rapidamente devera ser mais barato sequenciar novamente as amostras,
quando for necessario, do que armazenar os dados. Porém, via de regra, os custos de

gestao, correspondem a uma fragdo do custo de se gerar os dados novamente.

4.2 Quanto ao Grau de Processamento

Raramente os dados de pesquisa sao utilizados logo apds serem coletados pelos
instrumentos cientificos, eles demandam graus distintos de processamento, que refletem os
fluxos de pesquisa de cada dominio disciplinar. Assim, as atividades de processamento e
de curadoria geram o que chamamos de dados derivados, que s&o originados por agdes
sobre os dados brutos. Inicialmente, os dados sao coletados na forma bruta ou primaria,
por exemplo, um sinal gerado por um instrumento ou sensor, como um pluvidmetro; apés
coletar os dados brutos, os cientistas processam esses dados em diferentes niveis de
complexidade. Assim, os dados brutos sao frequentemente sujeitos a estagios
subsequentes de refinamento, limpeza e analise, que geram diferentes versodes, que estao
mais proximamente relacionados com os objetivos da pesquisa. Cada nivel de
processamento adiciona valor aos dados por meio de agcdes, como resumir e interpretar os

dados brutos e sintetizar novos dados. A producdo de dados processados pode envolver

2 Disponivel em:http://www.ivoa.net/.Acesso em: 21 de ago. 2020
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a incorporagdo de duas ou mais fontes — brutas ou processadas — para gerar outros
produtos de dados. Por exemplo, a combinacdo de dados observacionais e dados de
elevacao para produzir uma representagao tridimensional (NATIONAL ARCHIVES AND
RECORDS ADMINISTRATION, 2007; NATIONAL SCIENCE BOARD, 2005).

Enquanto os dados brutos podem ser a forma mais completa de informagao, pois
sintetizam todas as informagdes captadas pelo instrumento, os dados derivados podem
ser mais prontamente utilizados por outros pesquisadores na medida em que explicitam
mais claramente determinadas facetas. De fato, os dados brutos, ou submetidos a baixos
niveis de processamento, sdo mais dificeis de serem compreendidos e (re)usados por
outros pesquisadores que nao sejam 0s seus proprios criadores, posto que portam um
componente de conhecimento tacito e, em muitos casos, sdo pouco documentados.
Porém, os dados brutos sdo essenciais para se conduzir reanalises, tais como verificar
achados ou apoiar novas hipoteses. Dessa forma, para facilitar futuras reanalises, € mais
apropriado manter os dados de pesquisa nos niveis mais baixos de processamento
compativeis com o uso efetivo que se pretende. Contudo, se o objetivo for um reuso mais
orientado, um alto nivel de processamento torna os dados mais faceis de serem usados
por uma ampla audiéncia. E importante notar que, a maioria dos dados de pesquisa que
estdo sob a acdo de curadoria em repositorios ou centros de dados, sdo dados
processados e nao dados brutos (THE ROYAL SOCIETY, 2012). Nesse contexto, € mais
provavel que os dados processados tenham mais valor de longo prazo quando a sua
recriacao for custosa ou dificil de ser realizada a partir dos dados brutos. Neste caso,
pode ser importante arquivar de forma permanente tanto uma versao bruta quanto uma ou
mais versoes processadas de algumas cole¢cdes de dados.

O processo experimental estabelece outra distincdo importante para os processos
de gestdo que tém como origem as diferengas entre os dados intermediarios coletados
durante as pesquisas preliminares e os dados finais. Os pesquisadores, muitas vezes,
podem conduzir variagdes de um experimento ou coletar dados sob uma variedade de
circunstancias e relatam apenas os resultados que eles acham que sao mais
interessantes. Os dados finais selecionados sao rotineiramente incluidos na colecédo de
dados; entretanto, os dados intermediarios muito frequentemente ndo sao arquivados ou
permanecem inacessiveis para outros pesquisadores. Ha, no entanto, a crescente

percepc¢ao de que os dados podem ser Uteis para outros pesquisadores. E isso da origem
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a uma reavaliagdo sobre o custo-beneficio de se arquivar os dados intermediarios.
Em muitas situagdes aparece o conceito de dados terciarios, que sao os dados altamente
condensados que sdo publicados em formas de tabelas, graficos, diagramas, como parte
de publicagdes académicas, como um artigo.

Em decorréncia dos niveis de processamento, € possivel definir também niveis de
uso dos dados. O uso primario de dados observacionais é frequentemente feito por
pesquisadores envolvidos na coleta e no processamento de dados. Usuarios
secundarios incluem cientistas e nao cientistas. Pesquisadores geralmente exploram os
dados de novas maneiras, dessa forma, podem criar dados adicionais processados. Por
exemplo, fazendeiros usam dados de climatologia para decidir sobre a selecéao de cultivo
e engenheiros usam dados sismicos para projetar estruturas criticas, como sao as usinas
nucleares. Dessa forma, o processamento e uso dos dados podem gerar outros produtos
que nao sao dados, por exemplo: previsdes climaticas e avisos de furacdes, a partir de
dados meteorologicos; carta de navegacdo e mapas elaborados, a partir de dados
oceanograficos (NATIONAL ARCHIVES AND RECORDS ADMINISTRATION, 2007).
Tomando em conta que muitos servigos sdo gerados por execugdo de modelos
matematicos, desse modo, no ambito da curadoria de dados, a computacdo é tao
importante na simulagdo e no processamento de dados observacionais e experimentais
que frequentemente se torna dificil tracar uma linha que separe ‘dado’ de ‘analise’

(ou ‘cddigo’), completa Goodman e seus colaboradores (2014).
4.3 Outras Caracteristicas Relevantes

Muitas outras caracteristicas dos dados de pesquisa sdo importantes para orientar
uma gestao e curadoria apropriada. A seguir sdo incluidas algumas categorias baseadas
em Sales e Sayéao (2019c), que estédo presentes na taxonomia proposta.

QUANTO A ABORDAGEM DA PESQUISA - a importancia dessa categoria esta
alinhada com o tratamento distinto que os dados cientificos precisam receber de acordo
com a metodologia adotada no desenvolvimento da pesquisa. Uma parcela relevante dos
dados de pesquisa € proveniente de estudos qualitativos originados nas areas das
ciéncias sociais, humanidades, arte e cultura, e mesmo das areas das ciéncias exatas,

que exigem infraestruturas tecnoldgicas e praticas distintas dos dados qualitativos.
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QUANTO A NATUREZA DOS DADOS - retrata a grande diversidade e
heterogeneidade de tipos de dados de pesquisa que podem ser originados no ambiente
de pesquisa em termos de formatos, midias, suportes, expressdes, arcabougo tecnoldgico
e outros.

QUANTO AO NIVEL DE SENSIBILIDADE — essa categoria explicita os niveis de
abertura e compartilhamento durante o processo de gestdo e curadoria, e a profundidade
de intervencdo que deve ser imposta as colegdes, especialmente no caso das pesquisas
que envolvem pessoas e informacdes pessoais sensiveis e informacdes confidenciais.
Isto porque, nem todos os dados de pesquisa devem ser compartilhados sem tratamentos
adequados, por exemplo, a submissdo dos dados a processos de anonimizagao e
armazenamento em sistemas off-line. Existem dados sensiveis, de grande utilidade para a
ciéncia, que so poderao ser acessados por meios de condi¢cdes controladas.

QUANTO A MATERIALIDADE - permite vislumbrar a necessidade de atribuir
tratamento especial aos dados de pesquisa de acordo com a forma em que se
materializam — digitais ou fisicos. O tratamento proporcionado aos dados de pesquisa
nascidos digitais, ou que passaram por processos de digitalizagdo, tem caracteristicas
especificas determinadas pela fragilidade intrinseca dos objetos digitais e pela
obsolescéncia tecnoldégica que ameagcam a sua capacidade de renderizagao,
de autenticidade e de integridade. Por sua vez, as amostras fisicas representam uma
ampla variedade de dados de pesquisa. Elas sdo elementos basicos para referéncia,
estudos e experimentacdo na pesquisa cientifica. Testes e analises sao realizados
diretamente baseados em amostras, tais como espécimes biologica, rochas e minerais,
solos, sedimentos, plantas e sementes, artefatos arqueoldgicos, amostras de tecidos
humanos e DNA; outros objetos fisicos, como mapas e fotografias impressas sao objetos
diretos de estudos (RESEARCH DATA ALLIANCE, 2018). Cada um desses tipos de
dados necessita de processos de curadoria e cuidados completamente diferentes, por
exemplo, um herbario necessita de adubos, irrigacao e niveis de temperaturas, umidade e
insolagdo controlados. Porém, a sua forma de representagao para fins de recuperacgao
continua se valendo de metadados. Neste caso, em bases de dados referenciais.

QUANTO A PERENIDADE - as colegdes de dados de pesquisa sdo gerenciadas e
preservadas de acordo com a sua relevancia para a ciéncia. No mais alto grau estado as

colecdes internacionais que sao referéncias importantes que precisam de estruturas
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estaveis que as mantenham para sempre, como o GenBank® e o Protein Data Bank?;
em um nivel intermediario estdo as colegbes nacionais e regionais; por fim, as colegbes
institucionais, comunitarias e individuais que tém valores mais transitérios que, porém,
podem migrar para niveis mais perenes.

QUANTO A ABERTURA - diferentes niveis de abertura so atribuidos as colecdes
de dados pelos criadores e pelos sistemas de gestdo. Esses niveis estado relacionados
com o grau de sensibilidade dos dados, propriedade intelectual, interesses comerciais,
patentes, seguranga nacional, interesse pessoal do pesquisador e outros. As colecdes de
dados de pesquisa também sao atribuidas licengas que determinam o grau de reuso que
terceiros podem fazer com essas colegoes.

QUANTO A ESTRUTURAGAO - os dados de pesquisa podem ser estruturados, isto
€, aqueles que sdo organizados segundo modelos estruturalmente bem definidos, como
bases de dados relacionais, planilhas ou tabelas, por exemplo, dados demograficos
levantados no censo; e dados de pesquisa ndo-estruturados — aqueles que podem ter sua
propria estrutura interna no contexto de uma colegdo, por exemplo, uma colecdo de
pagina web em que cada pagina tem uma estrutura diferente; outros exemplos: e-mails,
tweets, texto de mensagens, musicas, videos e arquivos multimidia (KELLERHER,;
TIERNEY, 2018).

QUANTO A FORMA DE COLETA - Os dados de pesquisa podem ser coletados em
qualquer localizacdo — na superficie da Terra, no fundo dos oceanos, na atmosfera ou no
espaco interestelar. Isso se da por instrumentos automatizados, como sensores remotos
ou procedimentos manuais, como coleta de artefatos arqueoldgicos ou entrevistas.

As categorias delineadas podem servir de base para a estruturacdo de uma
taxonomia de dados de pesquisa. A figura 1 exibe a estrutura proposta por Sales e Sayao

(2019), como uma sintese do que foi discutido no presente estudo.

3 Disponivel em: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/genbank/.
4 Disponivel em: http://www.rcsb.org/.
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Figura 1 — Taxonomia de dados de pesquisa
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Fonte: SAYAO ; SALES (2019).

5 A GUISA DE CONCLUSAO

A relacdao entre dado e informacao desencadeia uma infinidade de debates que
conectam aspectos tecno-sociais com abordagens epistemoldgicas, que enriqguecem o0s
estudos e debates em Ciéncia da Informagéo. Porém, para além dessa discussao esta a
compreensao pratica de dados de pesquisa como elemento central dos sistemas de
curadoria e gestdo que, por sua vez, ja fazem parte imprescindivel das e-infraestruturas
de pesquisa em ambientes cientificos mais avangadas.

As propriedades, origem, requisitos e restricdes dos dados de pesquisa definirdo o
conjunto de servigos e aplicagdes que os sistemas de gestdo de dados poderao oferecer
as comunidades cientificas e a sociedade como um todo. Isto acontece porque dados de
pesquisa ndo podem ser efetivamente curados, preservados, compartilhados e reusados
sem uma forte contextualizagdo de muitas faces, especialmente nas dimensodes
disciplinares e comunitarias; além do mais, dado de pesquisa € um conceito em evolucao
no mundo da ciéncia e também em relacdo as suas conexdes com a vida cotidiana,
negocios e governo. Conforme enfatiza Borgman (2015), mesmo as instituicdes que

coletam e fazem curadoria de grandes volumes de dados podem nao estabelecer
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uma definicao precisa do que eles aceitam ou nao como dados de pesquisa; mesmo para
0 pesquisador, se torna um desafio definir o que é dado de pesquisa de uma forma
transversal aos diversos dominios disciplinares que ele atua. De fato, dado de pesquisa
permanece um conceito ambiguo, exigindo que os arquivos, repositorios, centros de
dados, se adaptem as novas formas de dados na medida em que eles aparecem.

Como contribuicdo ao entendimento do que devemos curar numa plataforma de
dados de pesquisa, o estudo procurou estabelecer uma sistematizacdo possivel —
manifestada por uma taxonomia — que possa apoiar a compreensao da natureza dos
dados e seus fluxos de origem, processamento e uso, com vista a construgéo de politicas,

estratégias e infraestruturas voltadas para a curadoria.
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