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Contextualiza o surgimento do termo e-science e as
tecnologias necessarias para apoiar a pesquisa
colaborativa do Século XXI. Argumenta que os dados
coletados por instrumentos tecnoldgicos tais como
telescopios, satélites, sensores especializados podem ser
considerados como informacdo cientifica e, portanto,
precisam ser tratados de forma a viabilizar a sua
organizagdo, recuperacao, difusao e preservacao para
auxiliar no desenvolvimento de pesquisas futuras. O
artigo tem como objetivo discutir o papel do profissional
da informacdo no tratamento dos dados oriundos da e-
science. Demonstra que nos Estados Unidos e no Reino
Unido os bibliotecarios ja estdo atentos a necessidade de
tratamento desse novo tipo de dado. Discute o conceito
da e-science no cenario brasileiro.
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The librarian in the treatment of data
from the e-science:
initial considerations

The article contextualizes the emergence of the term e-
science and the technologies needed to support
collaborative research of the XXI Century. It argues that
data collected by technological instruments such as
telescopes, satellites, specialized sensors constitute
scientific information and therefore must be treated in
order to facilitate their recovery, diffusion and
preservation to assist in the development of future
research. Discuss the role of the information professional
in the treatment of data from e-science. It demonstrates
that librarians from the United States and the United
Kingdom are already aware of the need for this new type
of treatment given. The objective of the study was to
identify the basic skills necessary for the information
professional who will organize the collection originated
from e-science.
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1 E-SCIENCE

A evolucdo da ciéncia estd altamente relacionada com o
aprimoramento do instrumental tecnoldgico que permitiu a realizacdao de
observacbes, como, por exemplo, telescopios, satélites, sensores
especializados dentre outros. Para Gordon Bell (2011) as teorias
cientificas do Século XX foram baseadas em dados geralmente disponiveis
em cadernos cientificos pessoais e, em alguns casos, na chamada “alta
ciéncia”, aquela cuja coleta de dados € altamente dependente dos ensaios
realizados em laboratérios, bem como do instrumental tecnoldgico acima
citado - as teorias surgidas desses tipos de atividades foram baseadas,
em grande parte, nos dados coletados por esses instrumentos.

Uma questdo que emergiu neste inicio do Século XXI é que, de
forma crescente, os dados oriundos de pesquisas sao coletados por meio
de sensores especializados, telescopios, satélites, ensaios de laboratdrios,
dentre outros. Green (2011); Fox e Hendler (2011), destacam que a
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pesquisa cientifica sera transformada pela criacdao e disponibilidade de um
grande volume de dados.

Sob essas circunstancias é que Gray (2011, p. 17) afirmou que “e-
science ¢ o ponto onde a TI [tecnologia da informacdao] encontra
cientistas”. O fato é que autores (GRAY, 2009; MAYER-SCHONBEERGER,
CUKIER, 2013) tém destacado a importancia da tecnologia da informacao
na forma de se fazer ciéncia. Para esses autores, os desafios tecnoldgicos
incluem a necessidade de melhor captar, analisar, modelar, visualizar e
preservar as informacdes cientificas, tornando os sistemas de computacao
vitais para o moderno ambiente de pesquisa.

Nesse cenario, é prudente refletir sobre a necessidade de um
tratamento adequado que Vviabilize o processo de armazenamento,
organizacao, busca, recuperacao e preservacao dos dados e das
informacdes geradas a partir desse tipo de pesquisa. Caso contrario os
dados coletados podem se tornar inelegiveis ou o que seria mais drastico,
se perder em um grande volume de dados, por falta de tratamento
técnico adequado.

A quantidade de publicacbes em cada campo do conhecimento,
notadamente apds a Segunda Guerra Mundial, cresceu, segundo Solla
Price (1976), de forma exponencial, duplicando a cada dez ou quinze
anos; esse fenomeno deu origem a chamada Big Science. Hilbert e Lopez
(2012) conduziram estudo que revelou que no ano 2000, apenas "4 da
informagao armazenada no mundo era digital. Os outros 34 correspondiam
a informacdo analdgica (papel, filmes, vinis, fitas magnéticas). O ano de
2002 marcou o inicio da era da informacao digital, pois o primeiro a ter
dados digitais armazenado em uma quantidade maior que os dados
armazenados analogicamente. J& em 2007, apenas 7% dos dados
armazenado eram analdgicos. A previsdo dos autores é de que em 2013 o
volume de informacao armazenada no mundo equivalerd a 1200 exabytes,
sendo que destes, apenas 2% sera analdgico. Mayer-Schonbeerger e
Cukier (2013, p. 5) argumentam que a Google “processa mais de 24
petabytes ao dia, volume milhares de vezes maiores que todo o material
impresso na Library of Congress”. A questdo que se apresenta &€ como
tratar essa proliferacao de dados? )

Nesse cenario, merece destaque a colocacdao de Alvaro et al (2011)
gue comenta sobre experimentos em particulas fisicas e sobre o grande
colisor de hadrons’, conduzidos no Laboratério do CERN, envolvem a
colaboracdo de mais de mil fisicos de mais de cem instituicOes
internacionais. Foi estimado que esse projeto gerasse muitos petabytes’
de dados ao ano. Face ao exposto, € pertinente ressaltar a constatacdo de
Lyman e Varian (2003) de que meros dois petabytes equivalem ao
conteldo de todas as bibliotecas universitarias dos Estados Unidos.

No inicio do Século XXI, a pesquisa colaborativa é descrita como
aquela que tem a "capacidade de gerar e armazenar dados em uma escala

1 E o maior acelerador de particulas existente do mundo. E considerado como um dos grandes marcos de
engenharia da humanidade. Foi construido pela Organizagdo Europeia para Pesquisa Nuclear (CERN)

2 1 petabyte equivale a 1.024 terabytes. 1 terabyte, por sua vez equivale a 1.024 gigabytes. As medidas
referem-se a capacidade de armazenamento de um dado dispositivo.
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sem precedentes e muito além da capacidade humana de analise” (CESAR
JUNIOR, 2011). Suas caracteristicas deram origem aos termos: Big Data e
e-science.

Big Data é um termo mais amplo, refere-se a um grande volume de
dados e o conjunto de solucdes tecnoldgicas para tratar esses dados
digitais. Relaciona-se com a percepcao e compreensao de informacgoes
analisadas em grande escala. Para Mayer-Schonbeerger e Cukier (2013) o
big data representa “uma nova fonte de valor econémico e informagao”. A
filosofia do Big Data é deixe os dados falarem.

Mayer-Schonbeerger e Cukier (2013) exemplificam o conceito de Big
Data lembrando-se do surgimento do virus HIN1 em 2009. Os autores
relatam que pesquisadores da Google analisaram os 50 milhdes de termos
de busca mais comuns entre 0s americanos e 0s compararam com a lista
do Centers of Disease Control (CDC). A pesquisa nos termos de busca
utilizados no Google revelou onde o virus estava se espalhando com mais
velocidade que o sistema de informagdes do CDC.

A e-science, por sua vez, também é retratada no ambito da
producao de um grande volume de dados e da necessidade de avanco da
ciéncia. Dentre as denominacdes utilizadas para e-science, destacam-se
na literatura os termos: ciéncia orientada a dados, computacdo
fortemente orientada a dados, ciberinfraestrutura ou quarto paradigma
(ALVARO et al, 2011; CESAR JUNIOR, 2011; MARCUM, GEORGE, 2010). A
diferenca parece estar no fato da e-science tratar de grande volume de
dados no ambito cientifico. Neste artigo, optou-se pela utilizacdo do termo
e-science pelo fato do termo se referir a grande coleta de dados no ambito
cientifico. Além disso, o termo é o utilizado na literatura americana de
Ciéncia da Informacdo. A Figura 1 ilustra os paradigmas da ciéncia na
visdo de Gray (2007), bem como, retrata a evolugdo no processo de
coleta de dados que culminou com a chamada e-science ou diluvio de
dados.

Figura 1 - Paradigmas da ciéncia

Paradigmas da Ciéncia
Milhares de anos atrds:
a ciéncia era empirica descrevendo
os fendmenos naturais.

Mos Galtimos anoes:
um ramo eorico usando modelos,
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ramo computacional simulando
fendmenos complexos.
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- Informagdo conhecimento ammascnado cm computador.
- Cicntistas analisam bascs de dados’ arquivos usando
. mestio de doos e estatistica. r

|_| AnGp_L ot

i

Fonte: Gray (2007) - traducao nossa.
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O termo e-science foi cunhado no ano 2000 por John Taylor, diretor
geral do Conselho do National e-science Center no Reino Unido.
Caracterizado pela colaboracdao global de pesquisadores, a e-science
refere-se a colecao de instrumentos e tecnologias necessarias para apoiar
a pesquisa cientifica do Século XXI - intrinseca a natureza colaborativa e
multidisciplinar, bem como pelo grande volume de dados produzidos que
precisam estar disponibilizados em rede. (MARCUM; GEORGE, 2010; VAZ,
2011)

Segundo Cunha (2010) a e-science (ciéncia eletronica):

tende a crescer no futuro (...) Essa area, geralmente
composta por bases de dados numéricos e os diferentes
conjuntos de resultados das pesquisas realizadas nos
institutos, faculdades e departamentos, nunca foi objeto de
preocupacao por parte da biblioteca universitaria. (...) Uma
definicdo ampla da ciéncia eletrénica significa que para apoia-
la necessariamente estdo sendo incorporada uma série de
atividades e servicos. Tal apoio exige o desenvolvimento, a
coordenacao e investimentos em varios setores da biblioteca
para criar um sistema onde, certamente, estarao envolvidos a
seguranca dos dados, a preservacao, o acesso e o controle dos
metadados.

Na Ciéncia da Informacdo, a e-science traz implicacdes relevantes
sobre a comunicacdo cientifica, afinal os dados oriundos da e-science sao
de fato dados cientificos primarios. Também gera efeitos nos servicos e
produtos de informagdao, bem como afeta diretamente as bibliotecas
digitais exigindo reflexdes sobre preservacao digital e o planejamento das
bases de dados.

A partir do exposto, o presente artigo tem como objetivo discutir o
papel do profissional da informacdo no tratamento dos dados oriundos da
e-science. Para tanto, serdao apresentados os cenarios de tratamento de
dados na Inglaterra e Estados Unidos - paises onde a tematica é mais
avancada -- bem como uma breve analise do contexto brasileiro.

2 A E-SCIENCE NA CIENCIA DA INFORMAGCAO

De acordo com Mueller (2007, p. 128), "para a ciéncia avancar nao
basta que o conhecimento seja publicado (...) o que exige entendimento
de todo o processo de producao e comunicacao da informacao". Em
consonancia com a autora, Gray (2007) argumentou que todos os dados
cientificos precisam estar online, sejam eles oriundos da literatura ou os
dados brutos, conforme ilustra a Figura 2.
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Figura 2 - Estrutura dos dados cientificos

# Oriundo do processo de comunicacdo cientifica e revisdo por pares.

7 e g o
i e Tratado pelos bibliotecarios e armazenados em bibliotecas.
Dk darhadoss * Oriundo do processo inicial de analise dos dados coletados.
recombinados e Em alguns casos & tratado pelos bibliotecdrios e armazenado nos repositérios

e QOriundo do processo de coleta de dados por meio de sensores
ﬁ especializados, telescopios, satélites, ensaios de laboratorios,
dentre outros.
e Quem ftratard esses dados? Quais as habilidades requeridas ao
profissional da informacdo para trata-los?

Fonte: Os autores com fundamento em Grav. (2007)

Ao se tratar dessa nova informacdo cientifica e tecnoldgica, que
culminou com o surgimento da e-science, Bell (2011, p. 11) comenta que
"a origem remota dos dados, assim como o acesso comunitario a dados
distribuidos, sdo apenas alguns dos desafios [da e-science]". Para o autor,
esses dados devem “permanecer para sempre num estado submetido a
curadoria e acessivel para o publico para analise continua”. Colocacao
essa, que converge para a questdao de acesso aberto a informacgao
cientifica (Open Access).

Evoluindo seu raciocinio, Bell (2011) faz a comparacao de que essa
permanéncia de dados é semelhante a permanéncia de coisas [grifo do
autor] mantidas pelas bibliotecas e argumenta:

(...) é exatamente o que as bibliotecas insistem em fazer e
tém sempre tentado fazer. A nuvem [grifo do autor] de
polarizagdes magnéticas, codificando dados e documentos na
biblioteca digital, vai se tornar o equivalente moderno de
quildometros de estantes de bibliotecas, que conservam papel e
particulas de tinta. (BELL, 2011, p. 12)

Em consondncia com Bell (2011), Gray (2007) defendeu o
estabelecimento de modernos arquivos de dados e documentos, que
seriam comparaveis as bibliotecas tradicionais.

3 E-SCIENCE NA CIENCIA DA INFORMA(;Z\O: contextos
mundial e brasileiro

Os dados produzidos pela e-science trazem impactos profundos
sobre a ciéncia e, portanto, exige um exame acurado das funcdes das
instituicbes empenhadas no avanco da ciéncia e no apoio aos cientistas,
dentre elas as bibliotecas.

De acordo com Vaz (2011) o Reino Unido langou, em 2001, um
programa pioneiro que recebeu um aporte financeiro de £250 milhdes com
0 objetivo de estimular a e-science em todos 0os campos de pesquisa. O
programa visava:
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prover a infraestrutura e facilidades necessarias para a
pesquisa colaborativa, acelerar a emergéncia da proxima
geracao de padroes de plataforma aberta para servicos globais
de informacao, resolver o0s principais desafios em
processamento, comunicacao, e armazenamento de grandes
volumes de dados. (VAZ, 2011, p.10; grifo nosso)

O fato da Inglaterra, ja em 2001, ter lancado de forma pioneira, um
programa lhe conferiu certa maturidade no tratamento de dados oriundos
da e-science. Tal afirmacao se justifica pelo volume de trabalhos
vinculados ao tema pelas Universidades de Oxford e Manchester. Também
apresentam trabalhos significativos sobre o tema o Arts and Humanities e-
Science Support Centre, o Oxford eResearch Centre, o National e-science
Center, o e-Science Centre, bem como o e-Science Core Programme.

O e-Science Core Programme € gerido pelo Conselho de Pesquisa
em Ciéncias da Engenharia e Fisica, em nome das comunidades de todos
os Conselhos de Pesquisa. Ele tem apoiado o desenvolvimento de
tecnologias genéricas, como o software conhecido como middleware -
necessario para permitir que diferentes recursos trabalhem de forma
integrada através de redes, bem como criem grids computacionais.

Nos Estados Unidos, a National Science Foundation criou, em
setembro de 2007, o programa Sustainable Digital Data Preservation and Access
Network Partner (DatalNet), cujo objetivo era desenvolver:

um conjunto de organizacdes exemplares de infraestrutura
nacionais e globais de dados de pesquisa (apelidado Datanet
Partners) que oferecem oportunidades Unicas para as
comunidades de pesquisadores para avancgar a ciéncia e/ou
engenharia, pesquisa e aprendizagem”. (CHOUDHURY, 2010,
p. 194).

Para tanto foi criado um prémio -- o Data Conservancy -- que
definiu curadoria de dados como: “um meio para coletar, organizar,
validar e preservar os dados para que os cientistas possam encontrar
novas maneiras de enfrentar os grandes desafios de pesquisa que a
sociedade enfrenta” (CHOUDHURY, 2010, p. 194). Ressalta-se que a
Sheridan Library conquistou em 2009 um dos prémios existentes, por
meio do programa DataNet da National Science Foundation.

Dentre as universidades americanas se destacam os trabalhos
vinculados as de Purdue e de Washington. Além disso, percebe-se um
interesse de grandes corporacdes como a Microsoft no tema. A esse
respeito merece destaque o fato de Tony Hey, atual vice-presidente da
area de pesquisa da Microsoft, ter sido o diretor do e-Science Core
Programme no Reino Unido.

No Google Académico, ao se pesquisar sobre e-science e bibliotecas,
os artigos recuperados em destague sao de Tony Hey, o primeiro, The
data deluge: an e-science perspective, citado por 367 autores e; o
segundo: E-science and its implications for the library community, citado
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por 64 trabalhos. Em funcao do envolvimento de seu atual diretor de
pesquisa com a e-science, parece natural que a Microsoft Corporation ter
despertado seu interesse para essa nova e crescente area.

A literatura norte-americana ja revela uma preocupacdao dos
bibliotecarios com esse novo cenario. Luce (2010, p. 3) argumenta que
para as “bibliotecas universitarias a evolugdo gradual da e-science
provoca desafios profundos e, ao mesmo tempo, proporciona as
bibliotecas uma oportunidade de redefinir seus papéis e agregar valor ao
seu portfdlio de servigos”.

Consciente do impacto e das oportunidades para as bibliotecas
universitarias, a Association of Research Libraries (ARL) criou uma Forga
Tarefa e-Science (e-Science Task Force), em 2006, que definiu o dominio
da e-science. Essa forgca tarefa foi seguida por um grupo de trabalho
continuo que teve como missao desenvolver a compreensdao dos membros
para as mudancas de habilidades profissionais e infraestruturas
necessarias para o tratamento de um novo tipo de dado - o oriundo da e-
science. (SOEHNER; STEEVES; WARD, 2010).

A identificacao de diferentes abordagens sendo empreendidas por
instituicoes isoladas (EUA, Canada, Reino Unido) para a compreensdo do
fendmeno da e-science incitou a ARL a desenvolver um levantamento, em
2009, com o objetivo de identificar o envolvimento das bibliotecas com a
guestao do tratamento dos dados oriundos da e-science. O instrumento de
coleta de dados foi enviado para 123 bibliotecas membros da ARL nos EUA
e Canada. Dentre as indagacdes do questionario constava a seguinte
pergunta: Serdo os bibliotecarios aqueles que intervirdo e enfrentardo o
desafio? Foram obtidas respostas de 57 bibliotecas membros da ARL, onde
se destacou que: 21 bibliotecas afirmaram fornecer infraestrutura ou
servico para e-science, 23 bibliotecas afirmaram que estdao planejando
oferecer esse tipo de servico e, 13 bibliotecas afirmaram nao oferecer
suporte para e-science. Além disso, o levantamento demonstrou que entre
as bibliotecas respondentes, 42% contrataram e 39% planejam contratar
membros de equipe com habilidades em e-science (SOEHNER; STEEVES;
WARD, 2010).

Para Alvaro et al (2011), a e-science pode fornecer um campo
potencial para bibliotecarios ramificarem-se para além dos limites das
praticas tradicionais de biblioteca. Na visao dos autores, a e-science nao é
pratica comum, e em fungdo disso a Biblioteconomia devera prosseguir
neste novo territério com cautela.

Luce (2010) argumenta que com visao, investimentos estratégicos e
com uma “alavancagem” de sua expertise em gestao da informacao, as
bibliotecas digitais podem se tornar um recurso essencial para o
tratamento digital da informacdo oriunda da e-science, que deve estar
disponivel para a préxima geracao de comunidades de pesquisa. Da
mesma forma, Soehner, Steeves e Ward (2010, p. 7) comentam que
“curadoria de dados, preservacdo, acesso e metadados sdo areas da e-
science onde as bibliotecas encontram uma afinidade natural”.

No Brasil, a problematica dos dados oriundos da e-science ainda é
pouco trabalhada. A busca bibliografica, realizada em bases de dados
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nacionais e internacionais, revela uma incipiéncia de estudos que
contemplem as contribuicdes da biblioteconomia e ciéncia da informacao
para a e-science. O carater exploratério do estudo pode ser comprovado
pela baixa quantidade de artigos publicados tanto no Brasil, como no
exterior, conforme demonstra a Tabela 1.

Tabela 1 - Levantamento sobre e-science
Base de Dados Nome da Base 2003/2004 2005/2006 2007/2008 2009/2010 2011/2012 Total de estudos

LISA 11 18 30 35 20 114
Internacionais LISTA 10 22 44 51 19 148
ERIC 3 3 3 5 2 16
BRAPCI -- -- 1 1 2 4
Nacionais SCIELO -- 1 5 6 13 25
Base de Dados -- -- 1 2 - 3
ABCDM

Fonte: os autores; dados coletados em junho de 2013.

A pesquisa bibliografica foi realizada no periodo de marco a junho de
2013 nas seguintes bases de dados internacionais: Library and
Information Science Abstracts (LISA), Library e Information Science &
Technology Abstracts (LISTA) e Education Resources Information Center
(ERIC). No ambito nacional, a pesquisa foi realizada na Scientific Electronic
Library Online (SciELO), Base de Dados Referenciais de Artigos de Periddicos em Ciéncia
da Informacdo (BRAPCI) da Universidade Federal do Parand e ABCDM, da
Universidade de Brasilia.

A base de dados LISA foi selecionada por indexar periddicos
relacionados com Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdo e permitir
acesso a artigos desde 1969 até a presente data. J& a LISTA foi
selecionada por indexar mais de 675 das principais revistas cientificas em
ciéncia e tecnologia da informacdo. A base de dados ERIC fornece acesso
ilimitado a mais de 1,3 milhdes de registros bibliograficos. Assim, a
pesquisa nas trés bases de dados citadas conferiu exaustividade a busca
sobre o tema e-science.

No ambito nacional, a BRAPCI foi escolhida por ser uma base de
dados referencial, que relaciona os 27 titulos de periddicos brasileiros em
Ciéncia da Informacado, sejam estes correntes ou ndao. Para complementar
a busca nos periddicos brasileiros também foi realizada uma pesquisa na
Base de Dados ABCDM (ex-ABCID), uma base referencial, que cobre os
artigos de periddicos das revistas publicadas no Brasil e em Portugal nas
areas de Arquivologia, Biblioteconomia, Ciéncia da Informacado,
Documentacao e Museologia. J& a SciELO possui a maior colecao on-line
de periddicos cientificos brasileiros.

Apesar do baixo numero de trabalhos cientificos sobre o tema, ja se
observa a necessidade de um profissional habilitado a tratar essas
informagdoes. A exemplo cita-se o artigo de Tech et al (2010) que
argumenta sobre a necessidade de um modelo de gestao baseado em e-
science e data warehouse para a aplicacdo no agronegdcio. Outro bom
exemplo é o trabalho de Vaz (2011) sobre a importancia da EMBRAPA
Informatica Agropecuaria assumir um papel relevante nas iniciativas
relacionadas a e-science no contexto agropecuario.
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Também merecem destaque as oportunidades de emprego de
assistente de pesquisa e técnico de programacao, divulgadas pelo
Laboratério Nacional de Ciéncia e Tecnologia do Bioetanol, em 29 de julho
de 2011 (GF DIVULGA, 2011).

Outra evidéncia da emergéncia do tema no Brasil foi a realizagao do
VI Workshop de e-Science, no periodo de 16 a 19 de julho de 2012, na
cidade de Curitiba. Em maio de 2013, foi realizado, na cidade de Marilia, o
Encontro Internacional de Dados, Tecnologia e Informagdo, evento
promovido Programa de Pds-Graduacao em Ciéncia da Informacdao da
UNESP. Ressalta-se que esta programado para acontecer em outubro de
2014, na cidade de Sdo Paulo, o IEEE 10" International Conference on e-
Science.

Em consulta no Diretdrio dos Grupos de Pesquisas do CNPqg, também
foi constatada a incipiéncia de grupos que tratem do tema, apenas nove
grupos foram localizados, a partir do termo indexador e-science, conforme
pode ser observado na Figura 3.

Figura 3 - Resultado de Busca no Diretorio de Pesquisa
do CNPq

@cqu DiretorioldosiGruposidelResquisalnojBrasilf” =~ J

Busca textual de grupos certificados na base atual do Diretério l |

Mova busca

Buscar por: e-science Total: 9

= Grupos
Fonte: Diretdrio dos Grupos de Pesquisa do CNPq - 19/03/2013

Por outro lado, em pesquisa que utilizou a web como fonte de dados
secundarios, identificaram-se na USP os seguintes projetos: a) Modelos e
métodos de e-Science para ciéncias da vida e agrarias, b) Nucleo de
Pesquisa em e-Science da USP, Nucleo de e-Science de Apoio a Pesquisa
na Universidade de Sao Paulo e c¢) Transactional model and performance
analysis for business processes and e-science applications.

Durante esta pesquisa, destacaram-se como iniciativas no Brasil, o
eScience Reasearch Network da Universidade de Sao Paulo
(http://escience.ime.usp.br/index.php) € 0 Sistema Nacional de Processamento de
Alto Desempenho (https://www.Incc.br/sinapad/).

Apesar do notavel avanco do Brasil no ranking mundial da producao
cientifica, ainda persiste um hiato significativo em relacdo aos paises
desenvolvidos. (BRASIL, 2012). Esse fato € constatado nas producdes
sobre e-science, onde o Brasil aparece com apenas trés artigos indexados
pela LISA e LISTA. As instituicdes brasileiras que tiveram artigos
indexados foram a Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ]), a
Universidade Federal Fluminense (UFF) e a Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), conforme demonstra o Quadro 1.
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Quadro 1 - Autores brasileiros com artigos indexados na LISA e LISTA
(2003 - 2013)

AUTOR TITULO PERIODICO ANO  INSTITUICAO
EBECKEN, A process for innovation in a Journal of Information & 2011 COPE/UJR]J
Nelson F. F. collaborative network Knowledge Management.

v. 10, n.2, p. 183-192.
MOURA, Maria | Semantic interoperability and Informagdo & Informagdo | 2011 UFMG
Aparecida semiotic ontology: the construction n. especial, p. 165 - 179

and sharing of scientific concepts in
enviroments for online collaboration

MARCONDES, | Knowledge network of scientific Information Services & 2011 UFF
Carlos Henrique | claims derived from a semantic Use
publication system v.31,n.3/4, p. 167-176

Fonte: Os autores.

Merece ser ressaltado o fato do artigo de Moura (2011) ter sido
publicado em um periddico brasileiro. O periédico é produzido pelo
Departamento de Ciéncia da Informacdo, Centro de Educacao,
Comunicacao e Artes da Universidade Estadual de Londrina (UEL).

No contexto da ciéncia da informacao brasileiro, Moura (2011, p.
165) tem estudado a e-science a partir de “uma amostra de blogs
cientificos mantidos por pesquisadores como estratégia para o registro e a
divulgacdao dos resultados parciais de sua pesquisa, sites colaboratérios
internacionais e de centros internacionais que apoiam as praticas". Dentre
os resultados da pesquisa da autora, merece destaque a criacdo do Online
Dictionary of E-Science, Cyberculture and Scientific Narratives’.

Vaz (2011) faz uma comparacdo entre o cenario de tratamento da
e-science no Reino Unido e no Brasil. O autor conclui que no Brasil ha
poucos cientistas que tém conhecimento ou interesse sobre o tema,
evidenciando o atraso do brasileiro nesse cenario. Tal situacao reforca a
necessidade de se fomentar pesquisas nesse tema. Em especial, a
necessidade de pesquisas que apontem a contribuicdo da Ciéncia da
Informacgao no tratamento desses dados.

O aspecto transversal da Ciéncia da Informacao faz com que, em
algum momento, os dados oriundos da e-science convirjam para as
preocupacgoes da comunicagao da informacao e, em outros instantes, para
guestoes inerentes a organizacao da informacao. No que diz respeito a
comunicagao da informagao, Sayao e Sales (2012) argumentam que:

(...) dados e informacoes digitais gerados pelas atividades de
pesquisa necessitam de cuidados especificos, tornando-se
necessario a criacdao de novos modelos de custddia e gestdo
de conteldos cientificos digitais que incluam acbdes de
arquivamento seguro, preservacao, formas de acrescentar
valor a esses gonteudos e de otimizacao da sua capacidade de
reuso [...]. E nesse ambiente que surge o conceito de
curadoria digital de dados cientificos.

3 Disponivel em: http://mamoura.eci.ufmg.br/dictionary/.
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Por outro lado, analisando a e-science no campo da comunicagao
cientifica, destaca-se o trabalho de Medeiros e Caregnato (2012).

Ainda sobre o cenario brasileiro, Cunha (2010) ja havia comentado
que o acervo de dados oriundos da e-science tende a crescer no futuro e
argumenta “como a biblioteca comecga a tomar para si a responsabilidade
de gestdo do conhecimento gerado no campus, ela agora precisa conhecer
os conteudos e as estruturas desses recursos informacionais hospedados
nos laboratorios e gabinetes docentes” (CUNHA, 2010, p. 10).

Na visao de Cunha (2010), para a biblioteca apoiar os dados da e-
science tera que incorporar uma série de atividades e servigos. Além
disso, a biblioteca terd que fazer investimentos na seguranca de dados,
preservacgao, acesso e controle de metadados. Para o autor:

a inclusdo dessa nova area pela biblioteca universitaria, por
meio do que poderia ser chamado de repositorio de dados
cientificos, ndao sera rapida nem tranquila. Ela exigira o
treinamento dos recursos humanos para assumirem as novas
funcdes inerentes a gestdo de dados em formatos e assuntos
variados, além do tratamento dos documentos e arquivos
cientificos disponiveis nos laboratérios de pesquisa. (CUNHA,
2010, p. 11).

Durante a 4@ Conferéncia Nacional de Ciéncia e Tecnologia,
realizada em Brasilia, no periodo de 26 a 28 de maio de 2010, foi
argumentado que nenhum pais que tenha como objetivo promover o
desenvolvimento para se tornar uma poténcia de inovagao tecnoldgica
pode deixar de investir em tecnologias da informagdao e comunicacgao.
Ressalta-se que para apoiar o fortalecimento da pesquisa &
desenvolvimento, esta se falando, ainda que indiretamente, no apoio a
projetos da e-science que permitam um armazenamento, curadoria,
recuperacao e colaboracao de dados para o avango da pesquisa no Brasil.

Corroborando com esse aspecto, o antigo Ministro da Ciéncia
Tecnologia e Inovacao - Aluisio Mercadante, ao apresentar em 2012, a
Estratégia Nacional de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (ENCTI), comentou
gque “o principal desafio que o Brasil tera de enfrentar se quiser se
transformar em um Pais efetivamente desenvolvido, com uma economia
eficiente e competitiva é preparar-se para a sociedade do conhecimento”
(BRASIL, 2012, p. 9). Ao se falar em uma sociedade competitiva,
retomamos o conceito de sociedade do conhecimento, cenario em que o
tratamento de dados da e-science torna-se fundamental para o
desenvolvimento do Pais.

4 O bibliotecario e o tratamento de dados da e-science

Ao longo do texto acima se pode ver a necessidade de um novo
perfil de profissional, apto para trabalhar no contexto virtual e com a
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preocupacao de preservar informagdes digitais. Abordar um campo novo
como a e-science prevé este novo contorno de profissional.

Face ao exposto, cabe aos profissionais da informacdo entenderem
seus papeéis nesse importante contexto de mudancas. Pesquisas precisam
ser desenvolvidas para clarificar qual a necessidade de informacao
cientifica e tecnoldgica que propicie o avanco tecnoldgico do Brasil. Os
profissionais da informacgdo precisam compreender esse novo cenario de
dilivio de dados e como podem contribuir para uma gestdo eficiente da
informacao.

Na visao de Tenopir, Birch e Allard (2012) a biblioteca, em conjunto
com escritorios de pesquisa do campus universitario, € o local ideal para
apoio a gestdo de dados oriundos de pesquisa académica.

A Association of College & Research Libraries (ACRL) identificou, em
2012, que o envolvimento biblioteca na curadoria de dados é uma das dez
maiores tendéncias em bibliotecas universitarias.

Para Choudhury (2010, p. 194) "(...) uma das mais importantes
oportunidades para as bibliotecas tornarem-se parceiras no
desenvolvimento da ciberinfraestrutura relaciona-se com curadoria de
dados”. A autora relembra que os bibliotecarios da Sheridan Library da
Johns Hopkins University colaboraram por anos com astronomos para
melhor entender os requisitos de curadoria de dados.

O diadlogo entre os bibliotecarios e os astronomos resultou em uma
maior compreensao da natureza transformadora da ciéncia intensiva de
dados, especialmente no que se refere a novas formas de publicacao,
pesquisa e aprendizagem. Além disso, o didlogo revelou ideias e
observacdes importantes sobre repositdrios institucionais no contexto da
curadoria de dados (CHOUDHURY, 2008; 2010).

E interessante ressaltar que a School of Information da University of
Michigan ja oferece uma disciplina de pds-graduacdo, ministrada pelo
Professor Carl Lagoze, cujo titulo é Data Curation. De acordo com a
ementa da disciplina®?, curadoria de dados é “a atividade de gerenciamento
de dados desde o seu ponto de criagao para garantir que eles estao
disponiveis para a descoberta e reutilizacao no futuro”.

Outra iniciativa americana foi a da Berkeley School of Information
que criou em 2013 o curso on-line multidisciplinar — Master of Information
and Data Science, dentre os objetivos do curso, destaca-se o de preparar
os alunos para lidarem com as ultimas ferramentas e métodos para
identificar padroes de dados e obter insight a partir desses dados.

Ross Harvey (2010), em seu livro introdutério sobre o tema,
argumenta que curadoria digital “aborda toda a gama de processos
aplicados a objetos digitais ao longo do seu ciclo de vida”. Nesse sentido,
ao autor entende que curadoria digital trata-se de um conceito mais
amplo que o arquivamento digital e a preservacao digital. O autor afirma
que:

4 Disciplina SI 754: Data Curation. Fall 2012, ministrada pelo professor Carl Lagoze. Arquivo Disponivel em:
<http://www.si.umich.edu/class/fall-2012/data-curation>. Acesso em: 3 mar. 2013.
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a curadoria digital diz respeito a gestdo ativa de dados
durante o tempo em que ele continua a ser: académico,
cientifico, pesquisavel, administravel e/ou de interesse
pessoal, com objetivos de apoiar sua reprodutibilidade,
reutilizacgdgo e agregando valor a esses dados.
Gerenciando-os do momento de sua criacdo, até gue
eles sejam determinados como né&o uteis e garantindo a
sua acessibilidade em longo prazo, assim como a sua
preservacao, autenticidade e integridade. (HARVEY,
2010, p. 8).

A definicaio de Harvey (2010) apresentada acima traz a tona
reflexdes profundas sobre a Ciéncia da Informacdo, a Biblioteconomia e,
principalmente, a Arquivologia. Afinal, a ciéncia que trata da
autenticidade, integridade e a acessibilidade em longo prazo é a
Arquivologia, cujos principios arquivisticos, na visdao de Rosseau e Couture
(1998) sdo: o principio da proveniéncia, o da territorialidade e a
abordagem das trés idades. Atrelados a esses trés principios sdo tratadas
as caracteristicas dos documentos, dentre elas a autenticidade,
imparcialidade etc. Nao é objeto de este artigo exaurir as contribuicdoes
arquivisticas no tratamento dos dados oriundos da e-science, mas é certo
gue ha necessidade de um profissional multidisciplinar, dentre eles o
arquivista, com visdo holistica para o tratamento dos dados da e-science.

Sayao e Sales (2012, p. 182) atentos as grandes mudancas que
trazem consigo a definicdo de novos papéis para os profissionais que
trabalham com informacdo, comentam sobre o surgimento do "cientista
de dados” e argumentam "(...) apesar de nao ser uma carreira de
contornos bem definidos e de reconhecimento ébvio, a sua contribuicdo é
fundamental para um didlogo bem sucedido entre as partes envolvidas.”
Entendem-se aqui como partes envolvidas, as profissdes que procuram
tratar a informacdao, ou seja, bibliotecarios, arquivistas, cientistas da
computacao, engenheiros de softwares dentre outros.

O momento mostra-se oportuno tanto para profissionais da
informacao, como profissionais de tecnologia da informacao
dentre outros. Os limites dessa nova area ainda nao estdo
definidos, por isso faz-se necessario que o bibliotecario
posicione-se como um profissional que apresenta capacidades
para lidar com o tratamento de dados oriundos da e-science.
Como exemplo dessa capacidade, cita-se o ciclo do
bibliotecario, proposto por Tecnopir, Birch e Allard (2012, p.
12), ilustrado na Figura 4.
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Figura 4 - Bibliotecario ponderado se possui as habilidades para oferecer
pesquisa de dados.
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Fonte: Tecnopir, Birch, Allard (2012, p. 12) - traducao nossa.
5 Consideracoes finais

Certamente, a analise do fendmeno envolve aspectos legais, como,
por exemplo, por quanto tempo armazenar dados produzidos no ambito
das ciéncias da saude, ciéncias ambientais dentre outras? Nesse aspecto,
a teoria arquivistica pode trazer importantes contribuicdes. Outro aspecto
relevante se refere a portabilidade dos dados armazenados, ou seja, sua
preservacao digital. Qual a infraestrutura tecnoldgica adequada para
armazenar esse volume de dados de forma a garantir sua preservagao?
No que diz respeito ao tratamento técnico da informacdo, como se dara a
curadoria desses dados? Onde as teorias de classificacao, catalogacao e
indexacdo podem contribuir nesse cenario? Sob a perspectiva do usuario
dos dados, a situacao parece mais complexa - Como o pesquisador
podera utilizar ou reutilizar esses dados? Qual o limite da utilizacdo do
dado produzido por outro centro de pesquisa?

A partir do exposto neste artigo, € possivel afirmar que as
discussdes sobre e-science no ambito mundial da ciéncia da informacao
encontram-se em estagio inicial, sendo que no Brasil, especificamente,
encontra-se numa fase embriondaria. Pesquisas precisam ser desenvolvidas
para identificar como os dados produzidos por estudos conduzidos nas
universidades federais, nos institutos federais, centros de pesquisa ou
laboratérios de pesquisa estao sendo tratados.

O bibliotecario, principalmente aquele que exerce suas atividades
em universidades ou instituicdes cientificas e tecnoldgicas, precisa se
perguntar: como organizar esses dados produzidos nas universidades e
centros de pesquisa? Quais serdo as habilidades requeridas para o
profissional da informacao que deseja trabalhar com organizacao de dados

Perspectivas em Ciéncia da Informacdo, v.19, n.3, p.189-206, jul./set. 2014 203



O bibliotecario no tratamento de dados oriundos da e- Maira Murrieta Costa,;
science: considerag0es iniciais Murilo Bastos da Cunha

de e-science no Brasil? Como organizar esses dados de forma a
disponibiliza-los em rede? Quais as necessidades de informacbes dos
pesquisadores que trabalham com esses dados? Como irei me capacitar
para gerir e organizar esses dados?

Merece reflexao por parte dos profissionais da informacao
brasileiros:

Qual o papel que o IBICT tem no sentido de estimular agoes
estratégicas para que a formacao do curador digital seja uma
realidade?

O que as escolas de biblioteconomia e ciéncia da informacao
podem fazer para acelerar programas especificos para a
formacao do curador digital?

As respostas as indagacbOes acima ndao podem demorar e exigem
acOes imediatas. A existéncia do curador digital no contexto brasileiro &,
certamente, um dos fatores do sucesso e sobrevivéncia da e-science em
Nosso pais.
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