A publicagao de observacodes e resultados das atividades cientificas € um dos focos da Gestao de
Dados Cientificos.
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Introducao

A preservagdo e a reu-
tilizacdo de dados cientificos
ndo foram estabelecidas indi-
vidualmente por pesquisado-
res, mas sim através de uma
global, viabilizada
por instituicdes de pesquisa e
governos em varios paises.l A
natureza do processo cientifico
atual tem sofrido importantes
alteragdes que precisam ser
reconhecidas. Para entender
melhor essas questdes, sdo
necessarios estudos que enfa-
tizem como essas metodolo-
gias estdo sendo empregadas

iniciativa

e quais as solugbes que vém
sendo utilizadas.

A publicacdo de obser-
vacdes e resultados das ati-
vidades cientificas voltadas
para analise, uso e reutilizagéo
de dados é um dos focos da
Ciéncia Aberta® ou, mais es-
pecificamente, da Gestdo de
Dados Cientificos, aqui defi-
nida como Ciéncia dos Dados
Abertos. De acordo com
Tenopir et al.:P!

[...] O tema do
compartilhamento de
dados é uma parte
importante do debate
académico moderno.
O movimento de

acesso aberto focado
em disponibilizar
livremente artigos
da pesquisa

publicadas, cresceu
para englobar os

dados associados a

pesquisa.

Além dos aspectos apon-
tados anteriormente,  outra
questdao importante é que a
Ciéncia Aberta apoia forte-
mente o reaproveitamento de
metodologias cientificas e da-
dos priméarios. Para Gray:"

“[...] a possibilidade

de tratar os dados,

em vez de somente
coleciona-los, permite
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que os esforgos
concentrem-se na
analise dos dados
existentes. Os dados
podem entdo ser
compartilhados,
reduzindo custos e
permitindo avancos
répidos e eficazes na
ciéncia”.

Os autores citados an-
teriormente concordam que
a Ciéncia dos Dados Abertos
nao € necessariamente uma
nova disciplina cientifica, mas
sim uma proposta que trata da
criacdo de infraestruturas com-
putacionais aprimoradas, que
promovem solugdes adequa-
das para apoiar a Ciéncia,
permitindo um “padrdo-ouro”
na ciéncia moderna que é al-
cangar replicabilidade total de
experimentos cientificos ou,
quando ndo for possivel, al-
cangar a reprodutibilidade.?
Outra caracteristica importante
é que a Ciéncia dos Dados traz
um novo paradigma, chamado
Quarto Paradigma. De acordo
com Tenopir et al.:*!

[...] Essa nova era tem
sido chamada de "O
Quarto Paradigma”:
descoberta cientifica
baseada no uso
intensivo em dados”
na qual toda a
literatura cientifica
é digital, todos os
dados cientificos
sdo digitais e
interoperaveis”.
Os dados digitais
nao sao apenas
os resultados da
pesquisa, mas
fornecem insumos
para novas hipdteses,
permitindo novos
insights cientificos
e impulsionando
a inovacao.

Tenopir et alB! comple-
menta:

“[...] A ideia do
Quarto Paradigma,
baseia-se no uso
intensivo de dados
entre dominios
distintos, sendo
o caminho do
futuro para as
redes distribuidas
e colaborativas de
pesquisadores,
trabalhando juntas
para enfrentar
problemas da
pesquisa cientifica”.

Dessa forma, o contexto
brasileiro atual ainda se apre-
senta num estagio preliminar,
embora a realidade ja esteja
mudando em muitas institui-
coes. Nos ultimos anos, as ins-
tituicbes brasileiras de pesqui-
sainiciaram agdes para abordar
alguns dos desafios no contex-
to contemporaneo de Ciéncia
dos Dados Abertos, conside-
rando principalmente a criagdo
de repositérios de dados.

Repositorio
de Dados

Os repositérios de dados
sao responsaveis por manter,
por um longo periodo, dados,
softwares e outros objetos di-
gitais necessarios para permitir
a replicabilidade ou reproduti-
bilidade®®’ de um experimento
cientifico. Pode-se classificar
em repositérios generalistas
ou repositérios voltados para
dominios especificos da cién-
cia.l”-®

Os repositérios gene-
ralistas manipulam dados de
varias disciplinas e aceitam
varios tipos de dados. Esses
repositérios sao comumen-
te utilizados em situacdes em
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que os dados nao podem ser
publicados em um repositério
de dominio ou disciplina da
ciéncia especifico. No Brasil
os repositérios generalistas
sdo disponibilizados por insti-
tuicdes de pesquisa, universi-
dades, ou mesmo por agén-
cias financiadoras de pesquisa
(Repositdrios Institucionais).

Um repositorio especia-
lizado em um dominio ou dis-
ciplina especifica aumentara
significativamente a proba-
bilidade de que os dados e
softwares depositados aten-
dam aos principios FAIR/
sendo: localizdveis (Findable),
ou seja, facilmente encontra-
dos por humanos e maqui-
nas por meio de metadados
e identificadores persistentes;
acessiveis (Accessible), garan-
tindo que possam ser recupe-
rados, preferencialmente de
forma automatizada, mesmo
a longo prazo; interoperaveis
(Interoperable), permitindo in-
tegracdo com outros dados e
ferramentas, usando formatos
e padrdes amplamente aceitos;
e reutilizaveis (Reusable), com
metadados ricos e bem docu-
mentados, facilitando seu uso
em diferentes contextos. Esses
repositérios sao geralmente
mantidos por redes de pesqui-
sa, programas cientificos ou
organizagdes cientificas, go-
vernamentais ou académicas.

A Figura 1, reproduzida
do artigo de O'Brie ' cita va-
rios repositérios de dados, per-
mitindo observar que reposité-
rios especializados, confidveis
e aceitos pela comunidade de
uma determinada disciplina
permitem que os dados pos-
sam ser mais facilmente encon-
trados e reutilizados.
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Fonte: 0’Brie 2022. Reproducao.

Figura 1. Exemplos de repositérios de dados cientificos.

Servicos dos
repositorios

Os repositérios de dados
disponibilizam servigcos neces-
sarios para apoiar a gestao dos
objetos digitais (e.g. conjuntos
de dados, metadados, cédigos
computacionais, modelos, re-
sultados de anélises, documen-
tagdo, publicagdes cientificas
e identificadores persistentes)
gerados durante o processo
cientifico. Os servigos basicos
estao relacionados com:

a) Armazenamento confia-
vel e seguro dos objetos
digitais e seus descritores
(metadados);

b) Publicacdo dos datasets
para garantir a sua prove-
niéncia, através da atribui-
cdo de identificadores uni-
cos e persistentes, como
o Digital Object Identifier
(DQI), sob responsabilidade

do DataCite que realiza o
gerenciamento dos DOls;

c) Busca, selecdo e download
dos objetos digitais.

Os servigos especializa-
dos estdo relacionados as fun-
cionalidades especificas dos
repositorios, citadas a seguir:

a) Curadoria e armazenamen-
to confidvel e seguro dos
objetos digitais e seus des-
critores (metadados), man-
tendo o controle de versdes
e a sua imutabilidade;

b) Gestdo de identificadores
persistentes (DOIls) em dife-
rentes estados (por exem-
plo: o embargo temporério
de dataset associado a uma
publicagdo durante a sua
submissdo);

c) Integragao com ou-
tros repositorios e agre-
gadores como  Google
Dataset Search, DataOne
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e agregadores de publica-
cOes e datasets (Scholix);

d) Visualizacdo dos objetos
digitais e infraestrutura
computacional para apoiar
analises;

e) Formacao, capacitagdo e
treinamento de novos cura-
dores e gestores de dados
que desenvolvem ativida-
des junto aos grupos de
pesquisa associados.

Além dos servicos men-
cionados, os repositérios di-
ferenciam pelo comprometi-
mento e aderéncia a padrdes
vigentes, tais como os princi-
pios FAIR, a certificagdo com
os requisitos que refletem as
principais caracteristicas de re-
positérios de dados confidveis
CoreTrustSeal, governanca de
dados indigenas CARE e fra-
mework genérico para discus-
sdo e a implementagdo de me-
lhores praticas em preservagao
digital TRUST.
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O uso de repositérios
de dados brasileiros tem cres-
cido gradualmente, refletin-
do um esforco nacional por
maior adesdo aos principios
da Ciéncia Aberta, que vem
sendo aplicada como politica
editorial das principais revis-
tas cientificas, das instituicbes
de pesquisa e das agéncias
financiadoras brasileiras. Um
levantamento do DataCitel"
indica o Brasil entre os princi-
pais paises latino-americanos
na publicagdo de datasets. Até
2024, repositérios de dados
brasileiros publicaram apro-
ximadamente 210.000 DOls.
Porém, considerando o nu-
mero de repositérios cientifi-
cos registrados no Re3data, o
Brasil atualmente tem somente
23 repositérios, enquanto os
EUA, que tem um papel de li-
deranga mundial na produgao
cientifica, tém 1.190 reposito-
rios de dados cientificos.

Iniciativa de
Repositdrio de
Dados da Amazonia
— DataMap/Amazon

A Amazonia é crucial para
o equilibrio climatico e a pre-
servacdo da biodiversidade,
tornando essencial a criacdo
de repositérios de dados de-
dicados. Esses repositérios po-
dem assegurar a coleta, gestao
e acessibilidade de informa-
cdes ambientais e climaticas,
promovendo a transparéncia
e a colaboragdo cientifica. A
integracdo de dados sobre ob-
servagbes visando quantificar
o balanco de gases de efeito
estufa e mudancas climaticas
na Amazbnia apresenta uma
oportunidade Unica de agregar

“A gestdo de
dados cientificos é
imprescindivel para
a construcao de um
ambiente de ciéncia
aberta, transparente

e colaborativa,
que seja capaz
de responder aos
desafios globais.”

dados num repositério cien-
tifico para melhor entender o
funcionamento dos fenéme-
nos ambientais na Amazonia,
ao mesmo tempo, em que
permite a sintese da enorme
quantidade de dados gera-
dos nesta regido. Com essa vi-
sdo, concebeu-se o DataMap/
Amazon, iniciativa relevante
para a ciéncia brasileira e lati-
no-americana que carecem de
ferramentas  computacionais
que integrem e auxiliem na
sintese necessaria do conhe-
cimento de uma vasta quan-
tidade de informacdes cole-
tadas por pesquisadores de
diferentes instituicdes como o
Instituto Nacional de Pesquisas
da Amazénia (Inpa), Instituto
Nacional do Espago (Inpe),
Universidade de Sdo Paulo
(USP) a Universidade Estadual
de Campinas (Unicamp), den-
tre outras. O DataMap/Amazon
é uma iniciativa do Centro de
Estudos Amazonia Sustentavel
(CEAS/USP) cujo objetivo ¢é
promover a produgdo e disse-
minagdo da ciéncia para o de-
senvolvimento sustentavel da
Amazonia.

O DataMap/Amazon
vem consolidando, preliminar-
mente, dados coletados por
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projetos de pesquisa envol-
vendo pesquisadores do Inpe,
USP e Unicamp, utilizando a
expertise e as contribui¢cdes
tecnoldgicas de iniciativas in-
ternacionais consolidadas,
como o Atmospheric Radiation
Measurement (ARM) do
Departamento de Energia
(DOE) dos EUA, especializa-
do em pesquisas envolvendo
a coleta e sintese de dados
climaticos e atmosféricos co-
letados in situ. O ARM cola-
bora com o DataMap/Amazon
como referéncia do estado da
arte em tecnologias computa-
cionais para armazenamento
e recursos analiticos para pro-
cessar grandes volumes de da-
dos atmosféricos especificos
da Amazdnia, ao mesmo tem-
po, em que adere aos princi-
pais padres de ciéncia aberta.
Assim, esta plataforma compu-
tacional visa apoiar a gestao de
dados cientificos na Amazénia,
envolvendo  principalmente
programas de pesquisa de co-
leta de dados de longo prazo,
como os citados a seguir:

a) O Large-Scale Biosphere-
Atmosphere Experiment in
Amazonia (LBA) é uma ini-
ciativa brasileira para gerar
dados cientificos para en-
tender melhor o funciona-
mento da Amazodnia.

b) O Free-Air CO2 Enrichment
Experiment in the Amazon
(AmazonFACE) coletara da-
dos florestais in situ (obser-
vacdes de longo prazo).

Ambas iniciativas deman-
dam curadoria e publicagao
de dados, considerando os
principios e responsabilida-
des de repositérios voltados
para a ciéncia aberta, além da
necessidade de formacao, ca-
pacitagdo e treinamento dos
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Fonte: DataMap/Amazon. Reproducao.

Figura 2. Visao geral da arquitetura da plataforma DataMap/Amazon.

gestores de dados envolvidos
nessas iniciativas.

O DataMap/Amazon dis-
ponibiliza uma plataforma para
visualizar, descobrir, catalogar,
publicar e processar datasets
e softwares. Com o DataMap/
Amazon, pesquisadores e cien-
tistas de dados podem explo-
rar conjuntos de dados usando
ferramentas de visualizacdo e
pesquisa, promovendo a pes-
quisa colaborativa e aderindo
aos principios da ciéncia aber-
ta. A arquitetura computacio-
nal do DataMap utiliza tecno-
logias baseadas em servigos,
através de uma infraestrutura
hibrida, utilizando tanto nuvem
computacional como servido-
res locais, segundo a Figura 2.

O repositorio DataMap/
Amazon estabeleceu um pro-
cesso de curadoria e de qua-
lidade dos dados para os da-
tasets coletados previamente
pelos programas de pesquisa
citados. Foram desenvolvi-
das ferramentas de softwares,

AmazonFACE - Data Map

documentos e treinamentos
que apoiam o levantamento
dos metadados, a validacao
dos datasets e a publicagdo no
DataMap/Amazon.

Em 2024, a iniciativa
DataMap/Amazon foi premia-
da pelo DataCite e Fundagao
Zuckerberg com recursos que
permitiram o desenvolvimento
e a disponibilizacao do repo-
sitério de dados atmosféricos

“Essas plataformas
nao apenas
garantem a

integridade dos
conjuntos de dados

coletados, mas
também promovem

a sua reutilizacao e

a colaboracao entre

diferentes areas de

pesquisa.”
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cientificos da Amazénia. Este
repositério foi lancado em ou-
tubro de 2024, durante o VIl
Workshop on Data Science.
Atualmente, conta com aproxi-
madamente 150 datasets que
passaram por um processo de
curadoria e estdo publicados
no repositorio.

Conclusao

A gestdo de dados cien-
tificos é imprescindivel para a
construcdo de um ambiente
de ciéncia aberta, transparen-
te e colaborativa, que consiga
responder aos desafios glo-
bais. Iniciativas como aque-
las associadas ao repositério
DataMap/Amazon ilustram o
impacto positivo que podem
ter na preservacgao, curadoria e
disseminacdo de dados. Essas
plataformas ndo apenas garan-
tem a integridade dos conjun-
tos de dados coletados, mas
também promovem a sua reu-
tilizacdo e a colaboragao entre
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diferentes areas de pesquisa,
ampliando, assim, as possibi-
lidades de inovacdo cientifica.
No caso da Amazdnia, em es-
pecifico, o armazenamento e a
gestdo eficaz de dados sdo de
extrema importancia para com-
preender fendmenos ambien-
tais e climéticos, assim, subsi-
diando politicas publicas para
o desenvolvimento sustentavel
da regido e sua preservagao.
No Brasil, os avancos
rumo a essas praticas de cién-
cia aberta ainda enfrentam
desafios, como a necessidade
de uma maior capacitacao de
profissionais na area, a cultura
do tratamento de dados e o
fortalecimento de infraestrutu-
ra tecnoldgica, que requerem
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