
OPINIÃOCiência&Cultura OPINIÃOCiência&Cultura

A publicação de observações e resultados das atividades científicas é um dos focos da Gestão de 
Dados Científicos.

Fonte: Freepik.com. Reprodução
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Introdução
A preservação e a reu-

tilização de dados científicos 
não foram estabelecidas indi-
vidualmente por pesquisado-
res, mas sim através de uma 
iniciativa global, viabilizada 
por instituições de pesquisa e 
governos em vários países.[1] A 
natureza do processo científico 
atual tem sofrido importantes 
alterações que precisam ser 
reconhecidas. Para  entender 
melhor essas questões, são 
necessários estudos que enfa-
tizem como essas metodolo-
gias estão sendo empregadas 

e quais as soluções que vêm 
sendo utilizadas.

A  publicação de obser-
vações e resultados das ati-
vidades científicas  voltadas 
para análise, uso e reutilização 
de dados é  um dos focos da 
Ciência Aberta[2]  ou, mais es-
pecificamente, da Gestão de 
Dados Científicos, aqui defi-
nida como Ciência dos Dados 
Abertos. De acordo com 
Tenopir et al.:[3]

[...] O tema do 
compartilhamento de 

dados é uma parte 
importante do debate 
acadêmico moderno. 

O movimento de 

acesso aberto focado 
em disponibilizar 
livremente artigos 

da pesquisa 
publicadas, cresceu 

para englobar os 
dados associados à 

pesquisa.

Além dos aspectos apon-
tados anteriormente, outra 
questão importante é que a 
Ciência Aberta apoia forte-
mente o reaproveitamento de 
metodologias científicas e da-
dos primários. Para Gray:[4] 

“[...] a possibilidade 
de tratar os dados, 
em vez de somente  

colecioná-los, permite 
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que os esforços 
concentrem-se na 
análise dos dados 

existentes. Os dados  
podem então ser 
compartilhados, 

reduzindo custos e 
permitindo avanços 
rápidos e eficazes na 

ciência”.

Os autores citados an-
teriormente concordam que 
a Ciência dos Dados Abertos 
não é  necessariamente  uma 
nova disciplina científica, mas 
sim uma proposta que trata da 
criação de infraestruturas com-
putacionais  aprimoradas, que 
promovem soluções adequa-
das para apoiar a Ciência, 
permitindo um “padrão-ouro” 
na ciência moderna que é al-
cançar replicabilidade total de 
experimentos científicos ou, 
quando não for possível, al-
cançar a reprodutibilidade.[5] 
Outra característica importante 
é que a Ciência dos Dados traz 
um novo paradigma, chamado 
Quarto Paradigma. De acordo 
com Tenopir et al.:[3]

[...] Essa nova era tem 
sido chamada de “O 
Quarto Paradigma”: 
descoberta científica 

baseada no uso 
intensivo em dados” 

na qual toda a 
literatura científica 
é digital, todos os 
dados científicos 

são digitais e 
interoperáveis”. 

Os dados digitais 
não são apenas 
os resultados da 
pesquisa, mas 

fornecem insumos 
para novas hipóteses, 

permitindo novos 
insights científicos 
e impulsionando 

a inovação.  

Tenopir et al.[3] comple-
menta: 

“[...] A ideia do 
Quarto Paradigma,[4] 

baseia-se no uso 
intensivo de dados 

entre domínios 
distintos, sendo 
o caminho do 
futuro para as 

redes distribuídas 
e colaborativas de 

pesquisadores, 
trabalhando juntas 

para enfrentar 
problemas da 

pesquisa científica”.

Dessa forma, o contexto 
brasileiro atual ainda se apre-
senta num estágio preliminar, 
embora a realidade já esteja 
mudando em muitas institui-
ções. Nos últimos anos, as ins-
tituições brasileiras de pesqui-
sa iniciaram ações para abordar 
alguns dos desafios no contex-
to contemporâneo de Ciência 
dos Dados Abertos, conside-
rando principalmente a criação 
de repositórios de dados. 

Repositório 
de Dados

Os repositórios de dados 
são responsáveis por manter, 
por um longo período, dados, 
softwares e outros objetos di-
gitais necessários para permitir 
a replicabilidade ou reproduti-
bilidade[6] de um experimento 
científico. Pode-se classificar 
em repositórios generalistas 
ou repositórios voltados para 
domínios específicos da ciên-
cia.[7, 8] 

Os repositórios gene-
ralistas manipulam dados de 
várias disciplinas e aceitam 
vários tipos de dados. Esses 
repositórios são comumen-
te utilizados em situações em 

que os dados não podem ser 
publicados em um repositório 
de domínio ou disciplina da 
ciência específico. No Brasil 
os repositórios generalistas 
são disponibilizados por insti-
tuições de pesquisa, universi-
dades, ou mesmo por agên-
cias financiadoras de pesquisa 
(Repositórios Institucionais).

Um repositório especia-
lizado em um domínio ou dis-
ciplina específica aumentará 
significativamente a proba-
bilidade de que os dados e 
softwares depositados aten-
dam aos princípios FAIR,[9] 
sendo: localizáveis (Findable), 
ou seja, facilmente encontra-
dos por humanos e máqui-
nas por meio de metadados 
e identificadores persistentes; 
acessíveis (Accessible), garan-
tindo que possam ser recupe-
rados, preferencialmente de 
forma automatizada, mesmo 
a longo prazo; interoperáveis 
(Interoperable), permitindo in-
tegração com outros dados e 
ferramentas, usando formatos 
e padrões amplamente aceitos; 
e reutilizáveis (Reusable), com 
metadados ricos e bem docu-
mentados, facilitando seu uso 
em diferentes contextos. Esses 
repositórios são geralmente 
mantidos por redes de pesqui-
sa, programas científicos ou 
organizações científicas, go-
vernamentais ou acadêmicas.

A Figura 1, reproduzida 
do artigo de O’Brie,[10] cita vá-
rios repositórios de dados, per-
mitindo observar que repositó-
rios especializados, confiáveis 
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: O’Brie 2022. Reprodução.

Figura 1. Exemplos de repositórios de dados científicos.

Serviços dos 
repositórios

Os repositórios de dados 
disponibilizam serviços neces-
sários para apoiar a gestão dos 
objetos digitais (e.g. conjuntos 
de dados, metadados, códigos 
computacionais, modelos, re-
sultados de análises, documen-
tação, publicações científicas 
e identificadores persistentes) 
gerados durante o processo 
científico. Os serviços básicos 
estão relacionados com:

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

b) Publicação dos datasets 
para garantir a sua prove-
niência, através da atribui-
ção de identificadores úni-
cos e persistentes, como 
o Digital Object Identifier 
(DOI), sob responsabilidade 

do DataCite que realiza o 
gerenciamento dos DOIs;

c) Busca, seleção e download 
dos objetos digitais.

Os serviços especializa-
dos estão relacionados às fun-
cionalidades específicas dos 
repositórios, citadas a seguir:

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

b) Gestão de identificadores 
persistentes (DOIs) em dife-
rentes estados (por exem-
plo: o embargo temporário 
de dataset associado a uma 
publicação durante a sua 
submissão);

c) Integração com ou-
tros repositórios e agre-
gadores como Google 
Dataset Search, DataOne 

e agregadores de publica-
ções e datasets (Scholix);

d) Visualização dos objetos 
digitais e infraestrutura 
computacional para apoiar 
análises;

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

Além dos serviços men-
cionados, os repositórios di-
ferenciam pelo comprometi-
mento e aderência a padrões 
vigentes, tais como os princí-
pios FAIR, a certificação com 
os requisitos que refletem as 
principais características de re-
positórios de dados confiáveis 
CoreTrustSeal, governança de 
dados indígenas CARE e fra-
mework genérico para discus-
são e a implementação de me-
lhores práticas em preservação 
digital TRUST.
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O uso de repositórios 
de dados brasileiros tem cres-
cido gradualmente, refletin-
do um esforço nacional por 
maior adesão aos princípios 
da Ciência Aberta, que vem 
sendo aplicada como política 
editorial das principais revis-
tas científicas, das instituições 
de pesquisa e das agências 
financiadoras brasileiras.  Um 
levantamento do DataCite[11] 
indica o Brasil entre os princi-
pais países latino-americanos 
na publicação de datasets. Até 
2024, repositórios de dados 
brasileiros publicaram apro-
ximadamente 210.000 DOIs. 
Porém, considerando o nú-
mero de repositórios científi-
cos registrados no Re3data, o 
Brasil atualmente tem somente 
23 repositórios, enquanto os 
EUA, que tem um papel de li-
derança mundial na produção 
científica, têm 1.190 repositó-
rios de dados científicos.

Iniciativa de 
Repositório de 
Dados da Amazônia 
– DataMap/Amazon

A Amazônia é crucial para 
o equilíbrio climático e a pre-
servação da biodiversidade, 
tornando essencial a criação 
de repositórios de dados de-
dicados. Esses repositórios po-
dem assegurar a coleta, gestão 
e acessibilidade de informa-
ções ambientais e climáticas, 
promovendo a transparência 
e a colaboração científica. A 
integração de dados sobre ob-
servações visando quantificar 
o balanço de gases de efeito 
estufa e mudanças climáticas 
na Amazônia apresenta uma 
oportunidade única de agregar 

dados num repositório cien-
tífico para melhor entender o 
funcionamento dos fenôme-
nos ambientais na Amazônia, 
ao mesmo tempo, em que 
permite a síntese da enorme 
quantidade de dados gera-
dos nesta região. Com essa vi-
são, concebeu-se o DataMap/
Amazon, iniciativa relevante 
para a ciência brasileira e lati-
no-americana que carecem de 
ferramentas computacionais 
que integrem e auxiliem na 
síntese necessária do conhe-
cimento de uma vasta quan-
tidade de informações cole-
tadas por pesquisadores de 
diferentes instituições como o 
Instituto Nacional de Pesquisas 
da Amazônia (Inpa), Instituto 
Nacional do Espaço (Inpe), 
Universidade de São Paulo 
(USP) a  Universidade Estadual 
de Campinas (Unicamp), den-
tre outras. O DataMap/Amazon 
é uma iniciativa do Centro de 
Estudos Amazônia Sustentável 
(CEAS/USP) cujo objetivo é 
promover a produção e disse-
minação da ciência para o de-
senvolvimento sustentável da 
Amazônia.

O DataMap/Amazon 
vem consolidando, preliminar-
mente, dados coletados por 

projetos de pesquisa envol-
vendo pesquisadores do Inpe, 
USP e Unicamp, utilizando a 
expertise e as contribuições 
tecnológicas 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 síntese de dados 
climáticos e atmosféricos co-
letados in situ. O ARM cola-
bora com o DataMap/Amazon 
como referência do estado da 
arte em tecnologias computa-
cionais para armazenamento 
e recursos analíticos para pro-
cessar grandes volumes de da-
dos atmosféricos específicos 
da Amazônia, ao mesmo tem-
po, em que adere aos princi-
pais padrões de ciência aberta. 
Assim, esta plataforma compu-
tacional visa apoiar a gestão de 
dados científicos na Amazônia, 
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 científicos para en-
tender melhor o funciona-
mento da Amazônia.

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

Ambas iniciativas deman-
dam curadoria e publicação 
de dados, considerando os 
princípios e responsabilida-
des de repositórios voltados 
para a ciência aberta, além da 
necessidade de formação, ca-
pacitação e treinamento dos 

“A gestão de 
dados científicos é 
imprescindível para 
a construção de um 
ambiente de ciência 
aberta, transparente 

e colaborativa, 
que seja capaz 

de responder aos 
desafios globais.”
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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 visualização e 
pesquisa, promovendo a pes-
quisa colaborativa e aderindo 
aos princípios da ciência aber-
ta. A arquitetura computacio-
nal do DataMap utiliza tecno-
logias baseadas em serviços, 
através de uma infraestrutura 
híbrida, utilizando tanto nuvem 
computacional como servido-
res locais, segundo a Figura 2.

O repositório 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, 

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

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

científicos da Amazônia. Este 
repositório foi lançado em ou-
tubro de 2024, durante o VII 
Workshop on Data Science. 
Atualmente, conta com aproxi-
madamente 150 datasets que 
passaram por um processo de 
curadoria e estão publicados 
no repositório.

Conclusão
A gestão de dados cien-

tíficos é imprescindível para a 
construção de um ambiente 
de ciência aberta, transparen-
te e colaborativa, que consiga 
responder aos desafios glo-
bais. Iniciativas como aque-
las associadas ao repositório 
DataMap/Amazon ilustram o 
impacto positivo que podem 
ter na preservação, curadoria e 
disseminação de dados. Essas 
plataformas não apenas garan-
tem a integridade dos conjun-
tos de dados coletados, mas 
também promovem a sua reu-
tilização e a colaboração entre 

Fonte: DataMap/Amazon. Reprodução.

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

“Essas plataformas 
não apenas 
garantem a 

integridade dos 
conjuntos de dados 

coletados, mas 
também promovem 
a sua reutilização e 
a colaboração entre 
diferentes áreas de 

pesquisa.”
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diferentes áreas de pesquisa, 
ampliando, assim, as possibi-
lidades de inovação científica. 
No caso da Amazônia, em es-
pecífico, o armazenamento e a 
gestão eficaz de dados são de 
extrema importância para com-
preender fenômenos ambien-
tais e climáticos, assim, subsi-
diando políticas públicas para 
o desenvolvimento sustentável 
da região e sua preservação.

No Brasil, os avanços 
rumo a essas práticas de ciên-
cia aberta ainda enfrentam 
desafios, como a necessidade 
de uma maior capacitação de 
profissionais na área, a cultura 
do tratamento de dados e o 
fortalecimento de infraestrutu-
ra tecnológica, que requerem 

recursos constantes. Porém, 
cabe ressaltar que iniciativas 
como o DataMap/Amazon de-
monstram que o país caminha 
na direção correta, desenvol-
vendo ferramentas, alinhadas 
aos padrões FAIR, e incorpo-
rando as melhores práticas 
globais possíveis. Contudo, 
é importante salientar que, é 
necessário o apoio contínuo 
de instituições de fomento à 
pesquisa, órgãos governamen-
tais, empresas e organizações 
internacionais, de forma que o 
Brasil possa consolidar sua po-
sição como um ator relevante 
no cenário da ciência aberta 
na América Latina, contribuin-
do para avanços científicos e o 
bem-estar da sociedade.
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