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RESUMO

A possibilidade da discusséo cientifica € o cerne da rotina pratica de pesquisa e, para
iISSO, 0S pesquisadores devem encontrar recursos e descricbes suficientemente
detalhadas nos trabalhos publicados a fim de obterem os mesmos resultados dentro
das margens suficientes de erros experimentais. Dentre os recursos disponiveis, 0s
dados coletados durante as pesquisas sao essenciais, pois o resultado obtido deve
ser o produto de sua rigorosa analise. Nesse escopo e associada a mecanismos de
consenso distribuido, a estrutura de dados Blockchain pode garantir a confiabilidade
dos dados de forma transparente, descentralizada e imutavel, e surge como
possibilidade para contribuir para o progresso da Ciéncia por meio de novas maneiras
de tratamento das grandes quantidades de dados coletados em uma pesquisa
cientifica. Neste sentido, o objetivo geral desse trabalho consiste em analisar a
tecnologia Blockchain e suas possibilidades inseridas a Comunicac¢éo Cientifica e na
Gestao de Dados de Pesquisa. Os objetivos especificos sdo descrever a gestdo de
dados de pesquisa e o ciclo de vida de dados; identificar os principais conceitos, a
estrutura e o funcionamento, relacionados a tecnologia Blockchain; e apontar a
tecnologia Blockchain e suas potenciais aplicagcbes na Ciéncia. Trata-se de uma
pesquisa exploratdria e tedrica de carater qualitativo. Os resultados apresentam o
levantamento realizado sobre a Comunicacédo Cientifica e sua relagdo com a Ciéncia
da Informacéao, incidindo na importancia da gestdo de dados e os metadados para a
descricdo dos conjuntos de dados de pesquisa, e 0 seu impacto com o Blockchain.
Considera-se que 0 momento é prematuro para afirmarmos que a Blockchain ou
qualquer uma das tecnologias em seu entorno, em seus estagios atuais, resolverdo
todos os problemas relacionados a crise de reprodutibilidade. No curto prazo a
Blockchain provavelmente seja aplicada a pontos especificos no fluxo de uma
pesquisa cientifica ajudando a dirimir a desconfianca nos dados e nas metodologias
utilizadas. Uma vez que as aplicacfes relacionadas ao tema ainda estdo em fases
embrionarias de desenvolvimento, implementacéo e aceitagdo, ndo é possivel nem
mesmo afirmar que suas implementacdes estejam préximo dos objetivos a que foram
projetados, possibilitando assim inameras oportunidades de pesquisas e de
desenvolvimentos para a Ciéncia da Informacao.

Palavras-chave: Curadoria de dados cientificos. Ciclo de vida dos dados cientificos.
Gestéo dos dados cientificos. Ciéncia aberta. Blockchain.



ABSTRACT

The possibility of scientific discussion is the core of the practical research routine and,
for this, researchers must find sufficiently detailed resources and descriptions in the
published papers in order to obtain the same results within the enough margins of
experimental errors. Among the available resources, the data collected during the
research e summing it is essential, because the result obtained should be the product
of its rigorous analysis. In this scope and associated with distributed consensus
mechanisms, the Blockchain data structure can ensure data reliability in a transparent,
decentralized and immutable way, and emerges as a possibility to contribute to the
progress of science through new ways of processing large amounts of data collected
in a scientific research. In this sense, the general objective of this work is to analyze
Blockchain technology and its possibilities inserted in scientific communication and
research data management. The specific objectives are to describe the management
of research data and the data lifecycle; identify the main concepts, structure and
functioning, related to Blockchain technology; and point out Blockchain technology and
its potential applications in Science. This is an exploratory and theoretical research of
qualitative character. The results present the survey conducted on Scientific
Communication and its relationship with Information Science, focusing on the
importance of data management and metadata for the description of research
datasets, and their impact with Blockchain. It is considered that the moment is
premature to affirm that Blockchain or any of the technologies in its surroundings, in its
current stages, will solve all problems related to the reproducibility crisis. In the short
term Blockchain is likely to be applied to specific points in the flow of scientific research
helping to resolve mistrust in the data and methodologies used. Since the applications
related to the theme are still in embryonic phases of development, implementation and
acceptance, it is not even possible to affirm that their implementations are close to the
objectives to which they were designed, thus enabling numerous opportunities for
research and developments for Information Science.

Keywords: Scientific data curation. Scientific data lifecycle. Scientific data
management. Open Science. Blockchain.
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1 INTRODUCAO

"[...] if I have seen further, it is by standing on the shoulders of
giants." (NEWTON, 1675).

Originalmente atribuida a Bernardo de Chartres e tendo como versdo mais
conhecida a que utilizamos como epigrafe neste capitulo - a enviada por Sir Isaac
Newton em carta a Robert Hooke em 1675 - a expressao “sobre ombros de
gigantes” sugere que, nas atividades cientificas, as trocas entre o pesquisador e 0s
membros de uma comunidade, contemporaneos ou ndo, configuram-se em uma
das mais importantes atividades da metodologia cientifica: a comunicacao.

Partindo de uma perspectiva positivista, melhorar significa tornar superior o
novo em relacéo ao seu estado anterior e configura-se como o alicerce dos avancos
do conhecimento, ou seja, encontrar a verdade a partir de descobertas realizadas
por predecessores simboliza a mecanica da evolucao cientifica e o progresso da
Ciéncia.

Por outro lado, ao definir a Ciéncia como o “Conhecimento Publico”, Ziman
(1979, p. 24) nos esclarece que o objetivo da Ciéncia é mais do que obter
informac@es, mas alcancar um consenso de opinido racional entre o pesquisador e
seus pares, entdo, ndo podemos nos limitar a conceituar a Ciéncia apenas como
“[...] uma questdo de sequéncia de génios a realizarem uma sequéncia de
importantes descobertas” (PRICE, 1976, p. 93).

A Ciéncia avanca com base no conhecimento adquirido em estudos prévios
e a confiabilidade e reprodutibilidade dos resultados juntos constituem um dos
pilares da pesquisa cientifica. (GIBB, 2014; MCNUTT, 2014; COLLABORATION,
2015; NASSI-CALO, 2017).

Mueller (2006, p. 28) por este motivo afirma que em uma pesquisa, “por
definicdo, legitimidade depende de consenso” entre os pares de sua comunidade,

onde e quando seus fatos e teorias

[...] tém de passar por um crivo, por uma fase de andlises criticas e
de provas, realizadas por outros individuos competentes e
desinteressados, 0s quais deverdo determinar se eles sao bastante
convincentes para que possam ser universalmente aceitos. (ZIMAN,
1979, p. 24).
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A replicacdo dos resultados de uma pesquisa por um individuo ou por
terceiros torna o resultado valido, entretanto, replicar uma pesquisa pode nao ser
algo trivial levando-se em conta o quao complexo se tornou a atividade de pesquisa
cientifica.

Peng (2011), argumenta que a reprodutibilidade de uma pesquisa “[...] tem o
potencial de servir como um padrdo minimo para julgar alegacdes cientificas
quando a replicagéo independente completa de um estudo n&o é possivel.” (PENG,
2011, p. 1226). Tornar uma pesquisa reprodutivel é, portanto, um objetivo razoavel
e desejavel, pois “[...] descobertas cientificas que acabam nao sendo validadas
assombram cientistas, publicagdes e empresas. ” (MARQUES, 2014, p. 57).

A titulo de exemplo, em uma pesquisa realizada com 1.576 pesquisadores
publicada pela Revista Nature no ano de 2016, revela atitudes contraditorias sobre
a reprodutibilidade de pesquisas cientificas. A pesquisa apontou que mais de 70%
dos pesquisadores ndo obtiveram sucesso em reproduzir experimentos de outros
cientistas e mais da metade ndo conseguiram reproduzir seus proprios
experimentos.

E o caso de Gibb (2014) que, por sua vez, se mostrou particularmente
frustrado frente ao seu insucesso em tentar reproduzir seus préprios experimentos
quimicos utilizando os mesmos instrumentos, insumos e laboratorio utilizado
durante o experimento original. Esses e outros casos contribuem para que a
preocupacao com a reprodutibilidade da pesquisa cientifica aumente “[...]
constantemente com relatos de que os resultados de experimentos em Varios
dominios da Ciéncia nao poderiam ser replicados. ” (GOODMAN; FANELLI;
IOANNIDIS, 20186, p. 1).

Para Mayer e Zeviani (2016) o ato de reproduzir uma pesquisa significa
possibilitar que outros cientistas, de &areas e pensamentos distintos e
independentemente, possam obter acesso aos dados e aos métodos da pesquisa
original, inclusive aos cédigos computacionais, para gque, ao menos, a analise dos
dados e o método utilizado possam ser validados tornando-se uma alternativa entre
replicar uma pesquisa e nada fazer. Cruz et al. (2018) afirmam que embora existam
inmeros problemas que dificultam o compartilhamento dos dados, existe “[...] uma
necessidade latente dos pesquisadores com relagcdo ao compartiihamento e
preservagao dos seus dados.” (CRUZ et al., 2018, p. 2776).
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Para isso, pesquisadores de algumas as areas do conhecimento vém
buscando novas formas e métodos para o gerenciamento de seus dados de
pesquisa cientifica buscando a garantia da integridade e, principalmente mantendo
0 acesso e reuso aos mesmos.

Dessa necessidade, surgem inumeras oportunidades de contribuicdes por
parte da Ciéncia da Informacdo que, segundo Santana (2014), pode e deve

contribuir para melhorias no acesso e uso intenso de dados,

[...] buscando identificar e estudar fatores e caracteristicas que
propiciem ampliagdo do equilibrio entre os atores envolvidos no
processo e a maxima otimizacdo do uso dos dados. (SANTANA,
2014, p. 119).

Desde 2015, o Grupo de Pesquisa "Dados e Metadados" da Universidade
Federal de Séao Carlos (GP-DM UFSCar), vem realizando pesquisas que contribuem
com essa visdo tendo como escopo a relacdo entre dados e informacéo. O principal
objetivo do grupo é o desenvolvimento de pesquisas tedrico-aplicadas sobre a
organizacao, representacdo e manutencao da informacéao e de dados nos contextos
da Arquivologia, Biblioteconomia, Museologia e Ciéncia da Computacao.

Sendo a Blockchain uma estrutura de dados, cujos componentes séo
constituidos de tecnologias oriundas das areas de estudo abrangidas pelo Grupo
de Pesquisa Dados e Metadados, ndo poderia deixar de ser objeto de estudos deste
grupo, da qual o autor deste trabalho € membro.

A Blockchain é uma estrutura de dados distribuida (livro-razdo ou ledger),
que contém dados de transacgdes, registrados e posteriormente armazenados como
blocos ligados a outros blocos - como uma corrente - de forma que esses registros
se tornam inviolaveis e atualizaveis apenas por consenso ou acordo entre pares.
(ANTONOPOULOS, 2014; BASHIR, 2017; ROUSE, 2017), podendo “[...] ser
auditado a qualquer momento [...]” (OLIVEIRA; SANTAREM SEGUNDO, 2018, p.
5371).

Sendo a Blockchain uma estrutura de dados, com caracteristicas singulares,
gue promete atribuir a confiabilidade desejavel aos dados e conjuntos de dados de
forma transparente, descentralizada e imutavel, vislumbramos nela a possibilidade
de sua utilizacado no armazenamento de dados de pesquisa cientificas coletados por

pesquisadores que, atualmente os mantém “[...] armazenados localmente em seus
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computadores, em algum meio digital de armazenamento ou em repositorios dos
laboratérios de pesquisa.” (CRUZ et al., 2018, p. 2776).

Este trabalho, portanto, busca investigar e responder a seguinte questéo de
pesquisa: quais sao os beneficios da aplicagdo da Blockchain no contexto dos

Dados de Pesquisas Cientificas?

1.1 Objetivos

O objetivo geral da pesquisa consiste em analisar a tecnologia Blockchain e
suas possibilidades frente a comunicagéo cientifica e na gestdo de dados de
pesquisa.

Os obijetivos especificos séo:

e Descrever a gestdo de dados de pesquisa e o ciclo de vida de dados;

e Identificar os principais conceitos, a estrutura e o funcionamento,
relacionados a tecnologia Blockchain;

e Identificar as potenciais aplicacbes da tecnologia Blockchain na
Ciéncia.

1.2 Procedimentos metodolégicos

Trata-se de uma pesquisa exploratoria e tedrica de carater qualitativo, que
aborda os temas de: comunicacgdo cientifica, Blockchain, curadoria de dados de
pesquisa, ciclo de vida de dados de pesquisa, reprodutibilidade da pesquisa, ciéncia
aberta, dados e metadados.

Quanto a pesquisa exploratéria, esta proporcionou uma “[...] maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou construir
hipoteses (GIL, 2007, p. 41). A analise exploratéria e descritiva da literatura
disponivel sobre o tema proposto, permitiu a construcdo de um conhecimento
tedrico sobre as praticas de comunicacao cientifica, curadoria digital, proposicoes e
abordagens de Ciclo de Vida de Dados, definicdo e construcdo de metadados e
padrées de metadados, utilizacdo de tecnologias em pesquisas na Ciéncia, além
claro, da Blockchain.

Para a contextualizacdo tedrica foram utilizadas as fontes bibliograficas e

documentais como fundamentacao para os resultados, por essa razdo, a pesquisa
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refere-se a uma pesquisa bibliografica e documental. Gil (2002, p. 44) conceitua que
‘A pesquisa bibliografica € desenvolvida com base em material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos” e a pesquisa documental,
para ele, diferencia-se pela natureza das fontes que, no caso, “[...] vale-se de
materiais que ndo recebem ainda um tratamento analitico, ou que ainda podem ser
reelaborados de acordo com os objetos da pesquisa. (GIL, 2002, p. 45).

O recorte bibliografico sobre os temas desta pesquisa foi realizado pelos
idiomas portugués, espanhol e inglés, no periodo de 2010 a 2019. O recorte
temporal foi definido tendo em consideracao a concentracdo bibliografica publicada
sobre os temas desta pesquisa e do periodo em que ocorreu o0 surgimento do
assunto principal, qual seja, a Blockchain, que foi apresentada publicamente em um
artigo cientifico no ano de 2008 e tendo sua efetiva implementacéo e ado¢do em
2010 gerando, a partir de entdo, publicacdes que consideramos relevantes para o
presente estudo, no entanto, alguns trabalhos classicos ou de relevancia histérica
para a pesquisa foram citados.

Durante a pesquisa foram utilizadas as bases de dados: Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD); Base de Dados Referenciais de Artigos
de Periodicos em Ciéncia da Informacéo (BRAPCI); Library and Information Science
Abstracts (LISA); Portal de Periddicos da CAPES; Scientific Electronic Library
Online (SciELO), Scopus, e Web of Science. Além de outras fontes de informacéo
como o Repositdrio Institucional da Universidade Federal de S&o Carlos (UFSCar)
e, se possivel, de outras Universidades, postagens em blogs, artigos em revistas e
sites institucionais, anais de eventos cientificos e white papers de instituicdes
publicas e privadas.

As etapas de pesquisa foram divididas em:

12 etapa: Levantamento bibliogréafico e sele¢cdo do material obtido - buscando
informacdes pertinentes ao tema proposto e que criaram embasamento tedrico ao
estudo. O levantamento bibliografico foi efetuado em fontes bibliograficas (primarias
e secundérias), levando em consideracdo materiais impressos e digitais,
abrangendo todos os objetivos do trabalho.

As consultas foram realizadas de acordo com os termos, bem como seus
correspondentes em portugués, elencados no Quadro 1 e no Quadro 2. A

atualizacao mais recente foi realizada em maio de 2019. A escolha pela separacao
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dos termos em dois quadros visa destacar as buscas pelas relagdes do termo

Blockchain com a pesquisa cientifica e mais especificamente com as questbes

relacionadas a reprodutibilidade da pesquisa. Ressalta-se também a utilizacéo de

operadores booleanos e filtros para o refinamento de acordo com 0s recursos e

caracteristicas disponiveis em cada fonte de informacdo. O levantamento

documental se deu de forma similar, através dos mesmos conjuntos de termos em

ferramentas genéricas de pesquisa na internet.

Quadro 1 - Lista de fontes e termos para o levantamento bibliografico (exceto os
relacionados ao termo Blockchain)

Fontes Termos Namero | Periodo com
de publicacéo
Publica
coes
“scientific communication” 388 2010 a 2019
E ggreanré’eazg S';t”rg’crg"’(‘ﬂfsnA) “data curation” 361| 2010 a 2019
r ‘research data curation” 41 2010 a 2019
ta “scientific research data” 35 2010 a 2019
| “data life cycle” 54 | 2010 a 2019
D reproducibility 308 2010 a 2019
€ “open science” 249 | 2010 a 2019
p “scientific communication” 148 | 2010 a 2019
e 'T”;‘;m;t(')%r; i‘gg{;giti‘ “data curation” 66 | 2010 a 2018
i | ISTA) “research data curation” 3| 2014 a2017
8 “scientific research data” 7 2010 a 2019
[ “data life cycle” 2 2011 a 2015
g reproducibility 49| 2011 a 2019
S “open science” 48 2010 a 2019
c Library, Information “scientific communication” 58 2015 a 2019
Q Science & Technology “data curation” 181 | 2010 a2019
E Abstracts ‘research data curation” 7 2012 a 2019
S “scientific research data” 12 2010 a 2019
“data life cycle” 13 2010 a 2019
reproducibility 98 2010 a 2019
“open science” 167 2010 a 2019
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“scientific communication” 1159 2010 a 2019

SCOPUS “data curation” 998 2010 a 2019
‘research data curation” 8 2010 a 2019

“scientific research data” 61 2010 a 2019

“data life cycle” 153 2010 a 2019

reproducibility 231539 | 2010 a 2019

“open science” 1413 2010 a 2019

“scientific communication” 626 2010 a 2019

Web of Science “data curation” 208 | 2010 a 2019
‘research data curation” 4 2016 a 2019

“scientific research data” 20 2010 a 2019

“data life cycle” 51 2010 a 2019

reproducibility 51638 2010 a 2019

“open science” 600 2010 a 2019

o . o “scientific communication” 276 2010 a 2019
?'ebslfstee‘:%g'sge'tr?; g:ss'éeB'BaT%G; “data curation” 6| 2012a2017
‘research data curation” 1 2014

“scientific research data” 10 2011 a 2018

“data life cycle” 10 2012 a 2019

reproducibility 1284 2010 a 2019

“open science” 20 2011 a 2018

“scientific communication” 16 2010 a 2018

Sﬁg%s;f rio Institucional da “scientific research data” 1 2012
reproducibility 159 2010 a 2019

“open science” 1 2018

o o “data curation” 15 2014 a 2018
gﬂﬁ:g?ggﬁg;mmc Library ‘research data curation” 9 2012 a 2017
“scientific research data” 1732 2010 a 2019

“data life cycle” 323 2010 a 2019

reproducibility 1451 2010 a 2019

“open science” 506 2010 a 2019

“data curation” 17 2010 a 2019

(?Ziert(ij; ngios elji?’)]:jeiz;%gciaari; ‘research data curation” 12 2010 a 2019
Ciéncia da Informacéo “scientific research data” 157 2010 a 2019
(BRAPCI) “data life cycle” 8 2011 a 2018
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reproducibility

2010 a 2018

“open science”

135

2010 a 2019

Fonte: elaborado pelo autor

Quadro 2 - Lista de fontes e termos para o levantamento bibliogréafico

relacionados ao termo Blockchain

Fontes Termos Qtd. | Periodo
Blockchain 65 2015 a 2019
P | Library and Information .
o | Science Abstracts (LISA) Blockchain AND research 43 2015 a 2019
r Blockchain AND reproducibility | 5 2018 e 2019
t
a
| Blockchain 35 2016 a 2019
Information Science & .
4 | Technology Abstracts Blockchain AND research 15 2018 e 2019
(ISTA) Blockchain AND reproducibility | 3 2019
P -
e Blockchain 58 2015 a 2019
i | Library, Information .
ri .
6 | Science & Technology Blockchain AND research 27 2016 a 2019
d | Abstracts Blockchain AND reproducibility | 3 2019
[
c
o]
s Blockchain 342 | 2010 a 2019
SCOPUS
c 7
A Blockchain AND research 197 | 2013 a 2019
P 8
E
S Blockchain AND reproducibility | 20 2017 a 2019
Blockchain 215 | 2013 a 2019
Web of Science 6
Blockchain AND research 393 | 2015 a 2019
Blockchain AND reproducibility | 4 2017 a 2019
Blockchain 15 2016 a 2019
Biblioteca Digital Brasileira de .
Teses e Dissertacdes (BDTD) Blockchain AND research 7 2017 a 2019
Blockchain 1 2018
Repositério Institucional da
UFSCar
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Blockchain 4 2018
Scientific Electronic Library
Online (Scielo)

Blockchain 3 2017 e 2018
Base de Dados Referenciais
de Artigos de Periodicos em
Ciéncia da Informacéo
(BRAPCI)

Fonte: elaborado pelo autor

O material foi selecionado considerando-se critérios de relevancia apontados
pelos mecanismos de busca das bases de dados consultadas, titulo, resumo,

palavra-chave, bem como, citacdo em fontes documentais.

22 etapa: Leitura, interpretacdo, andlise e sistematizacao das informacdes -
a fim de oportunizar o desenvolvimento da base tedrica para a discussdo dos
diferentes pontos de vista identificados na literatura sobre o tema proposto,

abrangendo assim o primeiro objetivo dessa pesquisa.

32 etapa: Analise e estabelecimento das caracteristicas fundamentais
extraidas da literatura - para estabelecimento da solu¢éo do problema de pesquisa,
verificando as caracteristicas principais encontradas na literatura, abrangendo

assim o primeiro objetivo dessa pesquisa.

423 etapa: Sistematizacao do estudo exploratdorio — a fim de tracar um historico
do desenvolvimento e do progresso da Comunicacao Cientifica, a fim de identificar
as iniciativas que vém contribuindo para o progresso da Ciéncia frente as atuais
configuracdes decorrentes do impacto da adocéo das tecnologias de comunicacao

e informacao; abrangendo assim o0s objetivos especificos dessa pesquisa.

52 etapa: Elaboracéo e redacao final da pesquisa - a ser desenvolvida para
divulgacdo a comunidade cientifica dos resultados obtidos com o desenvolvimento

do estudo em questéo, abrangendo assim todos os objetivos dessa pesquisa.
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62 etapa: Divulgacéo da pesquisa — essa etapa ndo constitui unicamente do
momento final da pesquisa, mas sim, de um processo construtivo e continuo

conjunto do orientador e aluno.

1.3 Justificativa

A Ciéncia da Informac&o, visto sua natureza interdisciplinar (BORKO, 1968),
traz importantes contribui¢cdes para a Comunicacéo Cientifica fornecendo fontes de
informacdes para auxiliar na obtencéo de respostas especificas a questionamentos
dos cientistas; concorrendo para a atualizagdo do cientista em seu campo de
atuacao ou estimulando a descoberta e a compreensdo de novos campos além de
divulgar novas tendéncias de areas emergentes de servicos de disseminacao
seletiva de informacdo e eventos; apresentando relatérios bibliométricos,
cientométricos e ou altmétricos atestando a relevancia do trabalho do cientista,
fornecendo um feedback para o aperfeicoamento da producao do pesquisador.

A Ciéncia pode ser considerada uma jornada individual e ao mesmo tempo
um empreendimento coletivo e da Comunicacao Cientifica, provoca no individuo e
na coletividade melhorias consensuais e avanc¢os nas fronteiras do conhecimento:
0 progresso cientifico.

Os impactos das tecnologias de informac¢édo e comunicacdo na Ciéncia sédo
irrefutaveis, no entanto, como argumenta Pinheiro (2014), os atuais avan¢os nas
metodologias cientificas, tendo os dados como elemento central, sdo resultados do
aumento da complexidade das Ciéncias, “[...] com equipes mais numerosas
trabalhando cada vez mais em colaboracéo, inclusive internacionalmente [...].
Portanto, ndo se trata apenas de um fenémeno tecnolégico, mas cientifico e politico,
entre outras instancias.” (PINHEIRO, 2014, p. 159).

[...] sem legitimac&o, sem o consenso da comunidade, nenhuma
proposta tera efeito ou chances de provocar mudancas significativas
no atual sistema de Comunicacao Cientifica, ndo importa a quao
inovadora ou o0 qudo formidavel sua contribuicdo potencial.
(MUELLER, 2006, p. 37).

Justifica-se este trabalho, uma vez que “[...] ocorréncias cada vez mais
frequentes de retratagdo de pesquisas cientificas sugerem que o0 erro, O

falseamento de dados, a omissédo e a manipulacdo ameacam a qualidade das
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evidéncias que embasam as publicacdes.” (DUDZIAK, 2018, on-line). Assim sendo,
ha a necessidade de estudos que ajudem a minimizar esses problemas.

A Blockchain pode ser uma possibilidade para, se ndo para resolver,
minimizar os impactos dos problemas, uma vez que os dados armazenados na
Blockchain adquirem caracteristicas singulares, sendo armazenados univocamente

e transparentemente, permitindo-se que auditorias sejam realizadas.

1.4 Estrutura do trabalho

A presente dissertacdo € apresentada em quatro capitulos, sendo este o
primeiro. Neste capitulo, foi delimitado o objeto, o tema e a questdo de pesquisa,
além dos objetivos, justificativa e os procedimentos metodolégicos que nortearam
essa pesquisa.

No Capitulo 2 - A Comunicacado Cientifica e a Ciéncia da Informacao
buscamos tracar um rapido panorama geral da Comunicacao Cientifica, sua funcao
e importancia para o progresso cientifico, bem como a sua evolucdo, desde os
gregos antigos até aos atuais movimentos de Acesso Livre e Ciéncia Aberta. Neste
capitulo também abordamos as relacdes entre a Ciéncia da Informacéo e a temética
dos dados abertos e, finalmente, abordamos as relacées entre os dados de
pesquisa, a repeticdo, a replicacdo e a reproducdo de uma pesquisa cientifica.

Os temas relacionados a gestdo dos dados sdo abordados no Capitulo 3 -
Gestdo dos dados de pesquisa. Tendo como pano de fundo as inUmeras
inovacdes tecnolbgicas que, de forma incremental ou disruptiva, impactaram os
temas relacionados ao conhecimento, a informacdo, dados e metadados,
descrevemos alguns dos instrumentos e modelos criados para minimizar os
impactos negativos e ampliar os beneficios da boa gestéo dos dados, incluindo sua
descricdo e documentacéao.

A Blockchain, seus atributos e estrutura, em especial, os Mecanismos de
Consenso sao abordados no Capitulo 4 - Blockchain. A partir do conhecimento
dos aspectos gerais da Blockchain, buscou-se identificar suas possiveis aplicacdes
na Ciéncia, principalmente os com caracteristicas promissoras no que se refere a
reprodutibilidade das pesquisas cientificas. E, finalmente, o Capitulo 5 tece as

Consideracoes Finais.
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2 A COMUNICACAO CIENTIFICA E A CIENCIA DA INFORMAGCAO

A pedra angular da Ciéncia é “[...] a possibilidade de avaliar criticamente a
veracidade das afirmacdes cientificas efetuadas e das conclusdes tiradas por outros
cientistas”. (PLESSER, 2018, p. 1). Idealmente, para ele, outros cientistas, com
capacidades e meios, devem encontrar descricdes detalhadas o suficiente em
trabalhos publicados para seguirem as etapas descritas e obter os mesmos
resultados dentro das margens de erro experimentais suficientes.

Nesse escopo, a Comunicacdo Cientifica é essencial para que 0os avangos
das diversas areas do conhecimento sejam identificados, bem como que os
membros de sua comunidade sejam conhecidos, analisados, reconhecidos, aceitos
ou negados, permitindo assim, novos conhecimentos e o progresso da Ciéncia. (LE
COADIC, 1996; MONTEIRO; SANT'ANA; SANTAREM SEGUNDO, 2016).

A partir desse viés, a Comunicacao Cientifica,

[...] inclui todos os espectros das atividades associados a producao,
disseminacdo e uso da informacdo a partir do momento que o
cientista tem a ideia para sua pesquisa, até as informacdes sobre
os resultados desta pesquisa para que 0S mesmos sejam aceitos
como um componente do conhecimento cientifico. (GARVEY, 1979
apud ROSA; GOMES, 2010, p. 19).

Rosa e Gomes (2010) enumeram as fun¢des da Comunicacéo Cientifica que
consistem em 1) fornecer respostas a perguntas especificas, 2) concorrer para a
atualizacao profissional do cientista no campo especifico de sua atuacédo, 3)
estimular a descoberta e a compreensao de novos campos de interesse, 4) divulgar
as tendéncias de areas emergentes, fornecendo aos cientistas ideia da relevancia
de seu trabalho, testar a confiabilidade de novos conhecimentos diante da
possibilidade de testemunhas e verificacdes, por fim, 5) redirecionar ou ampliar o
interesse dos cientistas e fornecer um feedback para o aperfeicoamento da
producdo do pesquisador (ROSA; GOMES, 2010, p. 19).

Meadows (1999) atribui aos gregos antigos o pioneirismo nas atividades que
impactaram na Comunicacgdo Cientifica Moderna. Os primeiros séculos da Ciéncia
mantiveram as discussfes no meio académico pela troca de conhecimento em
ambientes menos formais como 0s simpdsios e por obras manuscritas como as de

Avristoteles.
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A Comunicacdo Cientifica sofreu e vem sofrendo diversos impactos

tecnoldgicos: Primeiro com a imprensa e, depois, com a internet.

A criacdo da tecnologia de impressdo foi muito importante no
desenvolvimento das forcas produtivas na sociedade, ao facilitar a
circulacio da mesma informagdo com um alcance sem
precedentes. Inicia-se, entdo, um processo de Comunicacao
Cientifica, na medida em que a producédo de conhecimentos gera,
por sua vez, a necessidade de novos conhecimentos. ISso merece
ser destacado, uma vez que nesse periodo foram iniciadas as bases
da nossa sociedade atual, que comecou a ser construida quando as
associacOes cientificas foram criadas e os primeiros periédicos
cientificos séo publicados, dando inicio a formaliza¢éo do processo
de Comunicacdo Cientifica. A partir desse periodo a atividade
cientifica, baseada no método de experimentacdo e na matematica,
estabelece um novo paradigma social e tecnolégico. Nesse
contexto, desenvolve sua propria forma de expressao e canais de
comunicacdo e sdo criadas as primeiras associacdes cientificas.
(FREIRE, 2006, p. 8).

Nesse contexto, afirma-se que a Comunicacédo Cientifica era transmitida por
meio de cartas e copiadas manualmente entre 0s membros dessas associacoes,
que passou a ser distribuir seus relatérios em grandes volumes para um namero
maior de pessoas, sendo em sua decorréncia e a partir da segunda metade do
século XVII, uma verdadeira revolucao na forma como ideias eram disseminadas,
sendo essa, portanto a origem dos primeiros periddicos cientificos. “O motivo
principal [do surgimento das revistas cientificas] encontra-se nessa necessidade de
comunicacdo, do modo mais eficiente possivel [...]". (MEADOWS, 1999, p. 7).

Os periddicos cientificos estabeleceram hegemonia como principal veiculo
de comunicacéo entre pesquisadores. Como também, foi estabelecida uma politica
de destaque de cada periddico, Mueller (2006, p. 31) destaca que “[...] o periddico
indexado costuma ser o veiculo mais prestigiado [...]". Pinheiro (2014) relembra que
na década de 80 do século XX tais veiculos passaram por uma crise decorrente dos
elevados valores exigidos pelas editoras para acesso aos seus conteudos, abrindo
caminho para o surgimento do acesso livre a informacgéo cientifica que eclodiu como
uma reacéo ao dominio das editoras no processo editorial de periodicos cientificos
(PINHEIRO, 2014, p. 156).

O termo de acesso aberto foi utilizado pela primeira vez na publicacdo da
Budapest Open Access Initiative (BOAI) em 2001, que define uma
contemporaneidade para o termo, bem como a sua importancia e praticas, e dentre

as recomendacdes € registrado que haja o
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[...] desenvolvimento de politicas de Acesso Aberto em instituicbes
de educacéo superior e agéncias patrocinadoras, o acesso aberto
de trabalhos académicos, o desenvolvimento de infraestrutura como
0s repositorios de Acesso Aberto e a criacdo de um padréo de
conduta profissional para a publicagdo em Acesso Aberto (BOAI
FORUM, 2002, p.1, traducdo nossa).

Nesse contexto, Pinheiro (2014, p. 156) advoga que “[...] a produgao
cientifica deveria ser livre de custos”, ndo bastando apenas acessar a informacgao
como no caso do chamado Acesso Aberto (Open Access), mas que “[...] esse
acesso nao represente custos e esteja livre das restricbes de direitos de autoria e
licenciamentos”, trazendo inumeros beneficios como [...] acelerar a pesquisa,
enriquecer a educacao, compartilhar o aprendizado dos ricos com os pobres e 0s
pobres com os ricos, tornando essa literatura tdo util quanto possivel.” (BOAI
FORUM, 2002, on-line) e, por isso, o “[...] movimento para acesso livre ao
conhecimento cientifico pode ser considerado como o fato mais interessante e
talvez importante de nossa época no que se refere a Comunicacdo Cientifica.”
(MUELLER, 20086, p. 27).

Pinheiro (2014) declara que antes do surgimento do movimento de acesso
livre a informacao cientifica e da internet “[...] pouco ou quase nada se discutia ou
pesquisava sobre a hoje denominada Ciéncia Aberta.” (PINHEIRO, 2014, p. 159).

Do lado das comunidades cientificas, esta a crescer a sensibilidade
para as consequéncias da verdadeira explosdo na producdo de
dados cientificos, quer pelo crescimento global das atividades de
investigacdo, quer como consequéncia dos novos métodos e
instrumentos de pesquisa e registo que originam cada vez maiores
volumes de dados. (RIBEIRO et al., 2010, p. 8).

Para Sayao e Sales (2014) o acesso livre é “[...] um pilar de importancia
critica para a pratica de uma Ciéncia mais aberta [...]", atribuem a Declaracao de
Berlin sobre o acesso livre ao conhecimento em ciéncia e humanidades de 2003, a
ampliagdo do movimento de acesso livre a outros formatos, em destaque aos dados

brutos e metadados.

A Ciéncia Aberta representa um alargamento do acesso livre,
tornando acessiveis dados cientificos, Unicos e insubstituiveis, dos
mais diversos tipos, basicos para pesquisas, mas em geral nao
publicados, a outros e futuros pesquisadores, para a sua
reutilizagdo. (PINHEIRO, 2014, p. 163).
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Em decorréncia de novas alternativas para comunicar a informacéao cientifica,
guase sempre envolvendo as Tecnologias de Comunicacao e Informacéo (TIC), em
especial a internet e a World Wide Web e que deram inicio ao surgimento dos
primeiros periodicos eletrénicos na década de 90, além de servidores de e-prints,
repositérios institucionais, repositorios de dados, publicacfes de dados e o proprio
auto arquivamento em paginas pessoais, além dos resultados de pesquisas
cientificas em artigos publicados em periodicos, criaram as condi¢cbes para a
concretizacdo do acesso livre e sua ampliagao para uma Ciéncia Aberta. Pinheiro
(2014) acrescenta ainda que “[...] é fundamental reconhecer que esta questao
transcende as ferramentas tecnoldgicas [...] entre os muitos fatores e componentes
envolvidos neste complexo fenbmeno.” (PINHEIRO, 2014, p. 163) e preconiza que
“[...] da sua convergéncia talvez seja possivel a utopia da ‘Ciéncia de multidao’
tornar-se uma realidade no mundo contemporaneo. (PINHEIRO, 2014, p. 163).

Nesse contexto, 0s recentes avancos tecnoldgicos também transformaram a
maneira de como comunicar, abarcando o formato textual tradicional além de outros
objetos relacionados, denominando assim, a publicacdo ampliada como parte do
processo de publicacdo de dados. “Nesse processo historico, os profissionais de
informacéo vao estar sempre proximos dos cientistas, seja na organizacdo e na
armazenagem das informacdes produzidas, seja na sua comunicagao.”. (FREIRE,
20086, p. 8).

Para isso, esse tipo de publicacdo possibilita que os conjuntos completos de
dados sejam disponibilizados conjuntamente as publicaces em repositérios de
dados digitais disponiveis na internet, por universidades e editoras. “As
comunidades cientificas produzem dados e informa¢cbes que sdo registrados
através das publicacdes cientificas.” (MONTEIRO; SANT'ANA; SANTAREM
SEGUNDO, 2016, p.12).

A exploséo informacional, mais especificamente das producdes cientificas,
foi um dos fenbmenos que impulsionaram a génese da Ciéncia da Informacéo e o
que percebemos € um retorno a problematica, agora, centrado na unidade “dado”,
ou melhor, nos conjuntos de dados.

Para a Open Knowledge International (2018), os dados abertos podem ser
livremente usados, reutilizados e redistribuidos por qualquer pessoa desde que se

respeite as exigéncias de atribuicdo de fontes e compartilhamentos pelas mesmas
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regras e que possuem as seguintes caracteristicas, conforme apresentados no

Quadro 3.

Quadro 3 - Atributos dos Dados Abertos

Atributos

Descricao

Disponibilidade e
Acesso

Os dados devem estar disponiveis como um todo e sob custo ndo
maior que um custo razoavel de reproducdo, preferencialmente
possiveis de serem baixados pela internet. Os dados devem também
estar disponiveis de uma forma conveniente e maodificavel.

Reutilizacdo e
Redistribuigcao

Os dados devem ser fornecidos sob termos que permitam a
reutilizagéo e a redistribuicéo, inclusive a combina¢cdo com outros
conjuntos de dados.

Participacdo
Universal

Todos devem ser capazes de usar, reutilizar e redistribuir - ndo
deve haver discriminacdo contra areas de atuacao ou contra
pessoas ou grupos. Por exemplo, restricdes de uso ‘ndo-comercial’
que impediriam o uso ‘comercial’, ou restricbes de uso para certos
fins (ex.: somente educativos) excluem determinados dados do
conceito de ‘abertos’.

Fonte: Open Knowledge International (2018).

De acordo com Lawrence et al. (2011), a base do método cientifico é a coleta

e a andlise de dados, porém a qualidade da pesquisa é julgada pelas conclusdes

extraidas da revisdo por pares e nao pela qualidade desses dados. “Em geral as

publicagdes tradicionais ndo coadunam com a agenda atual da Ciéncia Aberta [...]"
(CURTY; AVENTURIER, 2017).

Isso resulta em comunidades que nem sempre avaliam muito o
esforco necessario para produzir dados e que nem sempre podem
reproduzir sua andlise porque os dados ndo sdo bem descritos ou
preservados. [...]. Geralmente, isso ocorre porque os detalhes de
tais atividades sdo normalmente considerados muito volumosos,
muito derivados e / ou muito técnicos para publicagdo em um
periédico. (LAWRENCE et al., 2011, p. 6).

As limitagBes como a visibilidade parcial dos dados primarios (que sdo o0s

dados brutos originais de uma pesquisa), designam para um contexto e percursos
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metodoldgicos condensados, formato de publicacdo herméticos que impossibilitam
a interligacdo com recursos complementares. (CURTY; AVENTURIER, 2017). A
partir disso fizeram surgir modelos como as publicagcdes ampliadas, clarificando a
idealizacdo das pesquisas, seus métodos e materiais, bem como o conjunto de

dados obtidos na pesquisa.

Do ponto de vista dos dados cientificos, estamos muito interessados
em definir um processo de publicacdo de dados que tenha a
capacidade de fazer afirmacdes sobre a confiabilidade e adequacao
para fins especificos dos dados que sao entendidos pelos
consumidores de dados. (LAWRENCE et al., 2011, p. 7).

Além da publicacdo, ha as questdes relacionadas as citagdes dos conjuntos
de dados, uma vez que ela ainda é a forma mais aceita de atribuicdo da qualidade
e de confiabilidade de uma informacdo. Em 2014, a FORCE11l publicou um
manifesto assinado por grandes editores no qual, além de outros compromissos,
assume que “[...] os dados devem ser considerados produtos de pesquisa legitimos
e passiveis de citacdo” (DATA CITATION SYNTHESIS GROUP, 2013). Nao
surpreende tal posicionamento, uma vez que o trabalho de coleta, higienizacéo,
organizacao, estruturacéo e publicacéo de conjuntos de dados ou datasets munidos
de suas respectivas descricbes (metadados), podem ser considerados como
produtos legitimo de esforco de um ou mais pesquisadores e passivel de

reconhecimento pela comunidade académica como um produto de pesquisa.

A partir da complementacdo do artigo manuscrito por modulos
conectados de arquivos de dados executaveis e interligados, as
publicacdes ampliadas permitem que ndo s6 os artigos cientificos
sejam avaliados de modo mais interativo, mas também
potencializam o reuso de dados cientificos de modo mais eficiente
e eficaz. (CURTY; AVENTURIER, 2017, p. 9).

Em relacéo ao reuso dos dados, Santos e Santana (2013, p. 208) destacam
que a aplicacéo e o estudo dos dados no ambito da Ciéncia da Informacéo ainda &
uma novidade, mesmo que com potencial de gerar avangos significativos para as
pesquisas da area no pais.

No exterior, uma publicacdo da Graduate School of Library and Information
Science da Universidade de lllinois At Urbana-Champaign na Library Trends de
1982, sob o titulo “Data libraries for the Social Sciences”, editada por Heim (1982,
p. 322), ja se preocupava com a tematica e observava que “[...] o arquivo de dados
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e o0 desenvolvimento de bibliotecas de dados foram o foco de intenso debate
nacional e internacional no final dos anos 60 e inicio dos anos 70. .

Gray (2009), mais recentemente, exp0s uma cronologia em que divide a
histéria da Ciéncia em quatro fases, denominada como Paradigmas da Ciéncia.
Para ele, em sua fase inicial ha milhares de anos atras, a Ciéncia nasce empirica,
gquando a descricdo de fendmenos naturais pelos povos primitivos que faziam
Ciéncia como “...] um meio racional de correlacionar os fatos observados”,
evoluindo posteriormente pelas primeiras nogcbes de astronomia no Egito, a
invencdo da escrita na Mesopotamia, a matematica na Grécia e assim por diante.
Desta, a Ciéncia evoluiu nos ultimos cem anos para um ramo tedrico com a
utilizacdo de modelos e generaliza¢des para gerar teorias que, nas Ultimas décadas
evoluiu para o terceiro paradigma da Ciéncia, qual seja, a computacional, onde
fenbmenos complexos sdo simulados pelos computadores. Por fim, o quarto
paradigma, no qual os dados sdo capturados por instrumentos ou gerados por
simulac¢des que unificam a teoria e a experimentacgéo, possibilitando ao pesquisador
0 gerenciamento dos dados e a andlise estatistica.

O modelo apresentado por Gray (2009) possui diversos pontos em comum
com a proposta publicada em 1982 por Heim. O trabalho de Heim (1982) enumera
guestdes relacionadas aos dados e acrescenta que, para que 0s cientistas sociais
pudessem postular teorias em niveis altamente gerais, os dados primarios ou brutos
necessarios para desenvolvé-las tiveram que passar por quatro niveis: 1) Fatos e
figuras desarticuladas; 2) Dados historicos; 3) Novos métodos para reunir dados
parciais e setoriais, juntamente com técnicas quantitativas de organizacdo e
interpretacdo e 4) Surgimento de multiplos métodos e bases de dados complexos
que possibilitaram a andlise estatistica dos dados, armazenados em colecdes de
arquivos legiveis por maquinas, as Machine-Readable Data Files (MRDF) e

acrescenta que:

A falha das bibliotecas tradicionais em considerar arquivos de dados
legiveis por maquina como dentro de sua area de aplicacédo fez com
que o desenvolvimento da biblioteca de dados ocorresse,
principalmente, fora das configuracdes tradicionais da biblioteca.
Pior ainda, a maioria dos bibliotecéarios em grandes bibliotecas de
pesquisa nem sequer reconhece o desservico que eles fazem a sua
clientela ao omitir o fornecimento de informacdes nessa area.
(HEIM, 1982).
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Assim, o quadro 4 reflete sobre comparativo dos pontos mais importantes

das duas propostas.

Quadro 4 - Comparativo entre as propostas de Heim e Gray sobre a
Comunicacéao Cientifica e os Dados de Pesquisa

Nivel ou oo , ,
Paradigma Niveis de Heim (1982) Paradigmas de Gray (2009)
1 Fatos e figuras desarticuladas. Ciéncia nasce empirica.
5 Dados histéricos Ciéncia evolui nos ultimos cem
' anos para um ramo teérico.
Novos métodos para reunir dados
3 parciais e setoriais, juntamente com A Ciéncia evoluiu para o
técnicas quantitativas de organizacao e paradigma Computacional.
interpretacao.
Dados séo capturados por
Surgimento de multiplos métodos e instrumentos ou gerados por
bases de dados complexos que simulacdes que unificam a teoria
4 possibilitaram a andlise estatistica dos e a experimentacao,
dados, armazenados em colegdes de possibilitando ao pesquisador o
arquivos legiveis por maquinas, as gerenciamento dos dados e a
Machine-Readable Data Files (MRDF). analise estatistica.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para tanto, o quadro 4 traz as caracteristicas definidas a Comunicacgéo

Cientifica atual, comparada a forma do passado. As formas tecnol6gicas podem

interagir como otimizar os métodos e vivéncias da Ciéncia, nota-se que estamos

“Vivenciamos o quarto paradigma da Ciéncia, o qual tem redefinido o modus

operandi da praxis cientifica como consequéncia dos desafios impostos pela
producao de dados em larga escala”. (CURTY; CERVANTES, 2016, p. 1).

O desenvolvimento de novos aparatos cientificos, instrumentos,
sensores, escalas e o uso intensivo de modelos de simulacdo da
natureza geram uma quantidade imensa de dados, delineiam as
fronteiras de um novo paradigma cientifico — conhecida como
eScience -, criam novas metodologias de producdo de
conhecimento cientifico, formas de compartihamento e de
socializacdo entre os pesquisadores e alteram o fluxo tradicional de
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Ciéncia da Informacéo e de revisdo por pares. (SAYAO; SALES,

2017, p. 67).

Dentre os beneficios de uma Ciéncia Aberta estdo, segundo o relatério da

The Research Information Network (RIN) e The National Endowment for Science,
Technology and the Arts (NESTA) (2010), estéo:

Quadro 5 - Beneficios da Ciéncia Aberta

Nome

Beneficio

Estudo de Caso (RIN/NESTA)

Eficiéncia
da pesquisa

Evitando a duplicagdo de esforgo,
tempo e recursos por meio de boas
praticas e desenvolvimento e adog&o
de ferramentas de pesquisa e
padrdes abertos.

Na bioinformatica, a Ciéncia Aberta
permitiu que cientistas recuperaram
de trés fontes de dados separadas,
uma colecéo de genes
compartilhados com o0 mesmo perfil
de expressao génica, economizando
o esforco de pesquisa em cada um
dos 50 a 70 genes individualmente.
Na tecnologia de linguagem, o
acesso completamente aberto dos
dados ao publico trouxe para uma
das iniciativas consideravel
visibilidade, uma vez que se tornou o
tema de centenas de artigos
publicados.

Qualidade e
rigor
académico
da pesquisa

Todo o preparo e documentacdo dos
conjuntos de dados para a analise e
reutilizag&o incentivam a atencao aos
detalhes e a garantia de qualidade,
embora exijam tempo e esforgo.
Desta forma, o potencial de uma
revisdo mais rigorosa € um motivador
para aqueles envolvidos uma vez que
contribuiria para um aumento na
qualidade das pesquisas.

O potencial para reviséo e escrutinio
mais rigoroso tem feito com que
grupos de pesquisas se motivem a
manter registros mais precisos de
suas atividades. Em astronomia, por
exemplo, acredita-se que a qualidade
dos dados mantidos e disponiveis
nos data centers melhoraram
drasticamente na Ultima década,
embora os préprios centros precisem
de mais capacidade para garantir a
documentacdo de alta qualidade. E
na quimica, a ferramenta LabBlog é
vista como um registro de
proveniéncia de dados, vinculando
efetivamente laboratorios, data
centers e artigos em periddicos
académicos.
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Uma abordagem aberta no processo

A publicacdo de dados esta se

) ! tornando amplamente aceita,
de pesquisa abre oportunidade de icul !
Visibilidade | envolvimento do publico em geral particularmente em areas como a
o ' | astronomia, cristalografia e
e abertura | contribuindo para uma abordagem da . . :
emin . tecnologia da linguagem, ampliando
para Ciéncia cidada”, compartilhando a Y .
) a visibilidade dos pesquisadores e
engajament | carga de trabalho de coleta de dados :
- . -~ | trazendo novas oportunidades de
0 do publico | e obviamente, dando maior | .. : )
N R , financiamento. Na  astronomia,
geral visibilidade a pesquisa, que pode se . - , ~
) ) projetos vém atraindo a colaboracao
reverter, inclusive, em novos o
. ) do publico numa abordagem de
financiamentos. wiA G i o
Ciéncia cidada”.
Na astronomia, o projeto Astrogrid
desenvolveu a infraestrutura de
projetos de observatorios virtuais,
permitindo uma abordagem muito
mais ambiciosa & analise de dados e
a busca de padrdes.
O trabalho do grupo de bioinformética
de imagens por meio do Linking Open
Drug Data, demonstra novas
capacidades para encontrar
correlagoes, integrando
semanticamente a marcacdo de
. . dados de fontes abertas e torna-los
As estruturas colaborativas criadas L . . ~
) o pesquisaveis, por meio da vinculacéo
Novas por meio da Ciéncia Aberta, torna de dados
guestdes de | viavel a pesquisa questionar ou Em uimica 2 mineracio de dados
pesquisa | adotar abordagens impraticaveis de q ’ &

outras formas.

de repositorios abertos é relatada
como tendo impacto significativo em
areas como a modelagem preditiva.

Um grupo de pesquisas em
neuroimagem busca explorar o
potencial para melhoria no
diagndéstico, investigando as

associacfes entre imagens e dados
gendmicos, mais especificamente, 0
grupo de epidemiologia visa, por
meio da integracdo de fontes abertas
de dados geoespaciais e de salde
publica, visualizar a incidéncia
geografica da doenca do sono.
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Colaboraca
oe
fortalecimen
to da
comunidade

O compartiihamento de dados,
software e outras ferramentas reduz-
se as  barreiras ao trabalho
interinstitucional e interdisciplinar do
compartilhamento de dados, software
e outras ferramentas. Este, talvez,
seja um dos beneficios ainda ndo
plenamente explorado por ainda nao
estar totalmente difundido.

As técnicas desenvolvidas dentro da
area de astronomia, utilizando uma
infraestrutura aberta teve enorme
impacto em varias areas de andlise
de imagens médicas. Da mesma
forma, o trabalho de outro grupo de
bioinformatica da imagem levou a
iniciativas  interdisciplinares com
pesquisadores e historiadores de
artes interessados em  novos
recursos de visualizacdo de dados
em diferentes fontes de dados. O
grupo de quimica vem colaborando
com neurocientistas e o grupo de
tecnologia linguistica com
psicologos.

Impacto
social e
econdbmico

Grupos de pesquisa avancam para
abordagens abertas a pesquisas e
inovagbes comerciais. Industrias
tradicionais, como a farmacéutica,
perceberam que o0 custo de se
realizar internamente toda a pesquisa
esta se tornando  proibitivo.
Movimentos de acesso a dados
abertos tém crescido e trazido bons
resultados em &areas como saude
publica, farmacéutica, linguagens e
astronomia.

Na astronomia, colaboracdo entre
analistas de imagens médicas e
astronomos levou a automacado de
analise de imagens de microarranjos
de tecidurais, novas técnicas de
analise de imagem para deteccao de
cancer de mama e andlise de
imagens cerebrais por ressonancia
magnética.

Nas tecnologias de linguagem, o
compartilhamento aberto de corporas
e de ferramentas, desempenhando
um papel no desenvolvimento de
software de reconhecimento de fala.
Movimentos em dire¢do ao acesso
aberto aos dados do governo, em
especial, dados epidemiol6gicos,
influenciando, inclusive, diretamente
a politica de salude de seus paises.

Fonte: The Research Information Network (RIN) e The National Endowment for
Science, Technology and the Arts (NESTA) (2010).

O projeto FOSTER, acronimo da iniciativa Facilitate Open Science Training

for European Research, que durou trinta meses, iniciada em fevereiro de 2014 e

possibilitou o apoio em diversos segmentos, especialmente o financiamento aos

jovens pesquisadores na adocdo do acesso aberto na Europa, e principalmente,

promovendo a integracao de principios e praticas de acesso aberto no atual fluxo

de trabalho de pesquisa. Para a iniciativa a Ciéncia Aberta constitui de uma

[...] pratica da Ciéncia de tal forma que outros possam colaborar e
contribuir, onde dados de pesquisa, notas de laboratorio e outros
processos de pesquisa estao disponiveis gratuitamente, em termos
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que permitam a reutilizacdo, redistribuicdo e reproducdo da
pesquisa e seus dados e métodos subjacentes. (FOSTER, 2018a).

Atualmente, a iniciativa estd em fase de implementacdo de sua atualizacdo
em conjunto ao projeto Fostering the practical implementation of Open Science in
Horizon 2020 and beyond (FOSTER Plus). O projeto FOSTER Plus possui dois anos
financiados pela Unido Europeia, realizado por 11 parceiros em 6 paises, cujo
principal objetivo é “[...] contribuir para uma mudanga real e duradoura no
comportamento dos pesquisadores europeus para garantir que a Open Science
(OS) se torne a norma.” (FOSTER, 2018b).

Nesse escopo, 0s investimentos para a concretizacdo da Ciéncia Aberta se
justificam pela garantia de sua propria sustentabilidade (CURTY; AVENTURIER,
2017). Para Wilkinson et al. (2016), ainda “[...] ha uma necessidade urgente de
melhorar a infraestrutura que suporta a reutilizacdo de dados académicos”. Além do
mais, gerenciar os dados ndo é a meta, mas o “[...] canal principal que leva a
descoberta e a inovagdo do conhecimento e a subsequente integracao e reutilizacdo
desses dados e conhecimento pela comunidade apds o processo de publicagdo de
dados.” (WILKINSON et al., 2016).

Todavia, ressalta-se que a verdadeira adocao da Ciéncia Aberta deve ir além
das questdes tecnolbgicas, mas encontrar, acessar e manipular os dados, que sédo
recursos valiosos, intensificando a sua disponibilidade e reformulando o modus
operandi da Ciéncia, por meio de politicas que ampliem a divulgacdo e ainda que
consigam definir melhores praticas para que os pesquisadores .

A sustentabilidade e implementacdo da ideia dependera da “[...] busca por
formas eficientes de maximizar o reuso de dados cientificos, ao invés de meramente

estoca-los como volumes ociosos em repositorios.” (CURTY; AVENTURIER, 2017).

A Ciéncia Aberta é um conceito relativamente novo e complexo e
sua adogcdo exigira uma mudanca no comportamento dos
pesquisadores em relagdo a realizacdo de pesquisas e
compartilhamento de informag¢des e exigira a adocdo de novas
praticas. (PONTIKA et al., 2015, p.1).

Wilkinson et al. (2016) expdem a existéncia de duas partes interessadas
neste modelo: 0 humano e o computacional e que essa segunda parte “[...] sdo cada
vez mais relevantes e exigem tanto, ou mais, atencdo a medida que sua importancia

cresce”. Sua motivagdo € o estabelecimento de principios que objetivam orientar



37

produtores de dados e editores em relacdo ao gerenciamento de dados a longo

prazo.

7

A Ciéncia, portanto, € melhorar a descoberta de conhecimento
através da assisténcia a seres humanos e seus agentes
computacionais, na descoberta, acesso e integracdo e analise de
tarefas apropriadas dados cientificos e outros objetos digitais
académicos. (WILKINSON et al., 2016).

Para o encaminhamento destas tarefas cientificas, a gestdo de dados
também vem se consolidando para a melhor viabilizacdo da Comunicacao Cientifica
e o compartilhamento de dados. Nesse viés, os principios FAIR, ou ainda, Findable,
Accessible, Interoperable and Reusable, sdo diretrizes essenciais para o
gerenciamento dos dados de pesquisa.

No trabalho The FAIR Guiding Principles for scientific data management and
stewardship em que aparece como autor principal, Wilkinson et al. (2016) apoia a
descoberta por meio de um bom gerenciamento de dados. No artigo, ele descreve

as quatro diretrizes que constituem de que o dado:

Para ser ENCONTRADO: os (meta) dados séo atribuidos a um
identificador globalmente exclusivo e persistente; os dados séo
descritos com metadados precisos e relevantes; os metadados, de
forma clara e explicita, incluem o identificador dos dados que
descreve; os (meta) dados sao registrados ou indexados em um
recurso pesquisavel. Para ser ACESSIVEL: os (meta) dados sao
recuperaveis pelo seu identificador usando um protocolo de
comunicacdo padronizado; o protocolo € aberto, gratuito e
universalmente implementavel; o protocolo permite um
procedimento de autenticagdo e autoriza¢do, quando necessario; 0s
metadados estdo acessiveis, mesmo quando os dados ndo estao
mais disponiveis; Para ser INTEROPERAVEL: os (meta) dados
usam uma linguagem formal, acessivel, compartilhada e
amplamente aplicavel para a representacdo do conhecimento; os
(meta) dados usam vocabularios que seguem os principios do FAIR;
os (meta) dados incluem referéncias qualificadas a outros (meta)
dados. Para ser REUTILIZAVEL: os meta (dados) sdo ricamente
descritos com uma pluralidade de atributos precisos e relevantes;
os (meta) dados séo liberados com uma licenca de uso de dados
clara e acessivel; os (meta) dados estdo associados a proveniéncia
detalhada; os (meta) dados atendem aos padrbes da comunidade
relevantes ao dominio. (WILKINSON et al. 2016, p. 4)

Nota-se, pela observacéo dos principios FAIR, ha uma nitida relacdo com as
tematicas abordadas pela Ciéncia da Informacdo muito antes da proposicao de

definicdo da nova Ciéncia de Wilkinson et al. (2016).



38

Bush (1945) ao escrever que “[...] um registro, para ser util a Ciéncia, deve
ser continuamente estendido, armazenado e, acima de tudo, deve ser consultado”,
remetendo-nos aos principios elencados na FAIR. A Ciéncia da Informacéo, entéo,
tem como escopo a investigacdo das propriedades e comportamentos da

informacéo, podendo auxiliar no processo de

[...] transformar a imensa massa de dados operacionais disponiveis
diariamente em informagdes consistentes que permitam a tomada
de decisbes e agreguem valor as atividades e aos negdcios.
(SANTOS; VIDOTTI, 2009, p. 4).

Araujo (2017) realizou um amplo mapeamento histérico onde identifica trés
grandes momentos na historia da area de Ciéncia da Informacdo. O primeiro
momento, o Momento Fundacional, agrupado em cinco dimensdes: 1) o surgimento
da bibliografia; 2) a relacdo entre a documentacéao e parte da biblioteconomia; 3) a
atuacao dos primeiros cientistas da informacao; 4) desenvolvimento tecnoldgico e

sua teorizacao; e 5) a fundamentacao na teoria matematica.

Juntos, esses fatos conduziram a consolidagdo de uma primeira
Ciéncia da Informacéo, que se manifestou no contexto anglo-saxéo
e soviético entre as décadas de 1940 e 1960, e dai se espalhou para
diversas outras regides do planeta. (ARAUJO, 2017).

O segundo momento, a ampliacdo das problematicas, constituiu-se para
Araujo (2017) em seis subéreas: 1) o estudo dos fluxo informacionais da informacéao
cientifica, 2) a da representacao da informacao, 3) o dos estudos dos usuarios da
informacéo, 4) a da gestdo da informacdo e do conhecimento, 5) a da economia
politica da informacdo e, por fim, 6) o dos estudos métricos da informacao.
(ARAUJO, 2017).

O terceiro momento, surge para Araujo (2017) como consequéncia da
evolucéo das subareas e com o conceito de informacgéo sendo objeto de teorizacdes
e reflexdes, para ele, ha trés grandes conceitos ou modelos de estudo da
informacéo: o primeiro onde a informag&o é observada como um fenémeno fisico,
um sinal, um objetivo; o segundo, sendo entendido como fenémeno cognitivo,
semantico, subjetivo; e o terceiro, entendido ndo como objetivo ou subjetivo, mas
sim, pragmatico, intersubjetivo, sociocultural. Um fenémeno coletivo, de uma

construcéo social.
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Neste terceiro momento, Araujo (2017) identifica treze perspectivas
contemporaneas de estudos: 1) analise de dominio, 2) altmetria, 3) cultura
organizacional, 4) curadoria digital, 5) folksonomias, 6) ética intercultural da
informagédo, 7) neodocumentacdao, 8) humanidades digitais, 9) arqueologia da
sociedade da informacéo, 10) estudo de usuarios, 11) regimes de informacoes, 12)
memoria e 13) didlogo entre biblioteconomia, arquivologia e museologia.

Sant’Ana (2014) destaca a importancia da Ciéncia da Informacao conhecer
e contribuir em todas as fases e fatores do processo de acesso a dados, construindo
novas teorias e definindo caminhos para que seu fluxo contribua para o atendimento
das necessidades informacionais, tornando-se fundamental, conhecer e contribuir
em todas as fases e fatores do processo de acesso a dados.

A Ciéncia da Informacéo faz importantes contribuicdes para a Comunicagéo
Cientifica fornecendo fontes de informacg@es para auxiliar na obtencéo de respostas
a questionamentos dos cientistas; concorrendo para a atualizacédo do cientista em
seu campo de atuacao ou estimulando a descoberta e a compreensao de novos
campos, além de divulgar novas tendéncias de areas emergentes por meio de
servicos de disseminacéao seletiva de informacéo e eventos; apresentando relatorios
bibliométricos, cientométricos ou altimétricos atestando a relevancia do trabalho do
cientista, fornecendo feedback para o aperfeicoamento da producdo do

pesquisador.

A Comunicagdo Cientifica, em si, representa uma &area do
conhecimento de complexidade significativa no que diz respeito aos
caminhos tedricos, epistemoldgicos e praticos, estabelecendo-se
como uma disciplina de interesse da Ciéncia da Informacéo.
(FERREIRA; MARCHIORI; CRISTOFOLI, 2010, p.81).

Por esse prisma, ha a necessidade do engajamento das bibliotecas, museus
e arquivos com o desafio de gerenciar o acesso, coleta, armazenamento e
disponibilizacdo de conjuntos de dados de pesquisa em seus sistemas de
informacgdes, pois, como defendem Sayao e Sales (2015, p. 6), “[...] a biblioteca de
pesquisa € a custodiante natural dos registros académicos, e este papel se estende
agora para incluir os dados de pesquisa’.

Nota-se, portanto, que a Ciéncia da Informagdo abarca as questdes
relacionadas ao fluxo de dados, a gestdo dos processos informacionais e a

obtencdo de conhecimentos, humanos e computacionais e precedeu os atuais
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movimentos denominados Ciéncia Aberta, humanidades digitais, Big Data, data
science ou e-Science.

No inicio de 2018, a NASA, a agéncia aeroespacial norte americana,
anunciou a descoberta de um sistema com ao menos cinco exoplanetas por
“cientistas cidadaos”, em uma publicacao de Greicius (2018), no que foi considerado
0 primeiro sistema multiplanetario descoberto inteiramente por crowdsourcing.

A descoberta dos exoplanetas se deu pouco mais de vinte anos ap0s um
grupo de cientistas da computagcdo e astrbnomos proporem uma solucdo inédita
para o grande volume de dados captados do espaco por grandes radiotelescopios
em diversas partes do mundo. Howe (2009), descreve como o publico foi convocado
para doar seu tempo e recursos para a tarefa de analisar esses dados. Os
voluntarios fariam o download de um simples protetor de tela, baixaria um bloco de
dados, faria a varredura dos dados contidos nesse bloco e em seguida retornaria o
resultado das analises ao servidor central. O projeto recebeu o nome de
SETI@home e pretendia contar com a ajuda de 100 mil pessoas. Em 2005, 5,2
milhdes de pessoas baixaram o protetor de tela, registrando quase 3 milhbes de
anos de tempo de computacdo. Entrou para o livro dos recordes, embora até onde
sabemos, ndo encontrou vida extraterrestre.

Ainda em sua infancia, para Arolas e Gonzalez-Ladrén-De-Guevara (2012),
o termo crowdsourcing vem passando por revolu¢cdes constantes a medida que
novas aplicagdes surgem. “O termo crowdsourcing, é essencialmente associado a
colaboracdo em massa, a producdo coletiva, a processos cooperativos,
colaborativos, voluntarios, gratuitos e de autoria ndo identificada.” (ZANONA;
PETEROSSI; BRANDAO, 2013, p. 46) .

O termo crowdsourcing foi cunhado por Jeff Howe em 2006 e tem sua origem
na juncao das palavras crowd (multiddo) e outsourcing (terceirizacdo). Inicialmente
€ definido por Howe como “[...] o ato de oferecer um trabalho que geralmente era
executado por uma pessoa, [...] e oferecé-lo em uma chamada aberta para um
grupo indefinido de pessoas”, sendo “[...] um modelo de solugdo de problemas
legitimo e complexo [...]” (BRABHAM, 2008, p. 76).

A Ciéncia tem se beneficiado de dados produzidos néo apenas por cientistas,
mas também pelo publico geral, por exemplo, Dugas et al. (2013), desenvolveram
um modelo pratico de previsao da propagacéo da gripe influenza baseado em dados

em tempo gerados pela aplicagcdo “Google Flu Trends” que, apesar de nao estar
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mais ativo, utilizava como base as buscas realizadas por pessoas comuns sobre a
gripe influenza realizadas em sua plataforma de pesquisa.

Portanto, uma vez que participam elementos indefinidos, o modelo cria
estruturas de informacdes onde “...] a qualidade dos dados €& uma grande
preocupacgao.” (ANTON et al., 2018).

Esta preocupacéo caminha em todos os sentidos. A0 mesmo tempo em que
conjuntos de dados séo disponibilizados para que cientistas amadores realizem
analises, esses também produzem e disponibilizam seus préprios conjuntos de
dados, trazendo enormes desafios relacionados a procedéncia, a qualidade e a
confianca nos produtores e nos conjuntos de dados, aumentando ainda mais o0s
desafios relacionados a validacdo de uma pesquisa cientifica, como exemplo a
reprodutibilidade dos dados de pesquisa.

Nosek e Errington (2017) concordam com a afirmacéo de Plesser, entretanto,
aprofundam o questionamento sobre o que significa, de fato, repetir uma
metodologia e o que qualifica os “mesmos” resultados? Para eles, “Repetir a
metodologia nao significa uma replicacdo exata, mas sim a repeticdo do que se
supde importar para obter o resultado original.” (NOSEK; ERRINGTON, 2017).

Destaca-se também a existéncia de grande variedade de areas do
conhecimento com suas particularidades no que tange seus dados cientificos, por
essa razao, “[...] o padrao de compartilhamento varia enormemente no mundo
heterogéneo e complexo da Ciéncia” (SAYAO; SALES, 2017, p. 68) e, portanto,
conhecer de perto as estratégias para gestao do ciclo de vida dos dados praticados
pelos pesquisadores é essencial para o avanco da Ciéncia, do conhecimento e da
atuacao profissional na Ciéncia da Informacéao.

Ainda nesta década, inameros estudos de replicacdo vém sendo realizados,

obtendo resultados que colocam varias praticas cientificas em questao.

Uma quantidade ndo desprezivel de descobertas cientificas acaba
ndo sendo confirmada apds sua publicacdo, por problemas que
incluem erros e fraudes, mas que também se estendem a falsos
resultados positivos ou negativos obtidos de boa-fé. O problema
assombra pesquisadores e revistas cientificas, obrigados a cancelar
a publicacdo de trabalhos cujos resultados soavam promissores, e
tornou-se um pesadelo para empresas farmacéuticas e de
biotecnologia. (MARQUES, 2014).
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Patil, Peng e Leek (2016) enumeram tentativas de reprodutibilidade cujos
dados e cddigo do estudo original foram disponibilizados, mas estavam incompletos
e ou incorretos.

Num esforgco colaborativo com aproximadamente 250 pesquisadores
vinculados a dezenas de instituicdes, se reuniram no projeto Open Science
Collaboration (2015) para conduzirem replicacdes de 100 estudos experimentais e
correlacionais publicados em trés periddicos da area de psicologia em 2008,
sugerindo que apenas 39 dos estudos publicados poderiam ser reproduzidas e,
mais gravemente, dos 61 nao replicados, apenas 24 capazes de produzir resultados

semelhantes aos originais, concluindo que:

Uma grande parcela de repeticdes produziu evidéncia mais fraca
para as conclusdes iniciais, apesar de utilizar materiais fornecidos
pelos autores originais, revisdo de antecedéncia para a fidelidade
metodoldgica e alto poder estatistico para detectar os tamanhos dos
efeitos originais. (OPEN SCIENCE COLLABORATION, 2015).

Em outro estudo, com resultados parciais publicados em 2017, o Projeto de
Reprodutibilidade em Biologia do Cancer apresentou os resultados de cinco estudos
de replicacéo e “[...] sugerem que ha uma oportunidade substancial de melhorar a
reprodutibilidade na Biologia do Cancer [...]” (NOSEK; ERRINGTON, 2017).

A medida que o movimento para examinar e aprimorar a
confiabilidade da pesquisa se expande, é importante notar que
alguns de seus termos basicos - reprodutibilidade, replicabilidade,
confiabilidade, robustez e generalizacdo - ndo sdo padronizados.
(GOODMAN; FANELLI; IOANNIDIS, 2016).

A reprodutibilidade da pesquisa vem sendo questionada em muitos campos.
(GIBB, 2014; HEWITT, 2016; CAMERER et al., 2018). "No momento atual ndo ha
consenso sobre o que a reprodutibilidade é ou deveria ser”, ou ainda, o que pode
ser feito para maximizar a reprodutibilidade? (CASAVADEL apud BAKER, 2016;
GIBB, 2014). Gibb (2014) que percebe que os resultados da pesquisa “[...] capturam
um retrato confuso das atitudes em torno dessas questdes”.

No documento intitulado Replication Studies: improving reproducibility in the
empirical sciences, a Royal Netherlands Academy of Arts and Sciences enumera
vinte causas de nédo reprodutibilidade (ROYAL NETHERLANDS ACADEMY OF
ARTS AND SCIENCES, 2018, p. 22), que sao:
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1. Desenho experimental ineficiente associado a controle de vieses
falho; 2. Amostras de tamanho insuficiente; 3. Problemas em testes
estatisticos que geram falsos resultados negativos; 4. Erro técnico
ou humano na execug¢do do estudo, associado a controle de
qualidade ineficaz; 5. Fraude ou fabricacdo de dados; 6. Falta de
rigor na andlise estatistica; 7. Andlise estatistica equivocada; 8.
Falta de conhecimento sobre variaveis que influenciam o resultado;
9. Falhas do pesquisador em reproduzir os resultados antes da
publicacdo; 10. Omissao de resultados nulos ou andlise seletiva que
faz os nulos parecerem positivos; 11. Ndo compartilhamento de
dados ou de detalhes metodoldgicos; 12. Escolha de variaveis que
se adequam aos resultados; 13. Formulagéo de hipotese depois que
os resultados sé&o conhecidos; 14. Discrepancia entre os resultados
registrados e os publicados; 15. Auséncia de revisdo por pares
adequada; 16. Enfase no incentivo a artigos de alto impacto; 17.
Recompensas exageradas a resultados de pesquisa tidos como
disruptivos; 18. Sistema de financiamento a pesquisa
demasiadamente competitivos; 19. Falta de recompensa para
praticas que favorecam a replicagcéo de estudos; 20. Crenca de que
0 rigor no processo de pesquisa dificulta novas descobertas.
(ROYAL NETHERLANDS ACADEMY OF ARTS AND SCIENCES,
2018, p. 22).

Nesse parametro, a gestdo de dados cientificos é de extrema importancia
para que os dados sejam disponiveis a comunidade com o minimo de tratamento
informacional. Para isso, o préximo capitulo conduzira para uma reflexdo sobre os

procedimentos que envolvem a gestao dos dados, curadoria digital e os metadados.
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3 GESTAO DOS DADOS E METADADOS DE PESQUISA

A construcdo da Biblioteca de Alexandria foi envolta de interesses de
transformar uma localizagdo geograficamente marginalizada em uma “[...] capital
com uma memo©ria e raizes artificiais; compensar sua marginalidade geografica por
uma centralidade simbdlica” (MEY, 2004), por meio da concentragdo de toda a
memoria do mundo em uma nova cidade, trazendo inUmeros ganhos politicos e,
consequentemente, poder.

Mey (2004) ressalta que Demétrio de Faleros convenceu Ptolomeu | Soéter
gue este seria um governante mais estavel e melhor se conhecesse 0s povos por

ele governados acumulando suas obras, podendo erigir um reino mais duradouro.

As obras se adquiriam de formas variadas. A mais interessante
constituia-se na copia de todos os livros encontrados nos navios
gque aportavam em Alexandria: revistava-se o navio, os livros eram
levados a Biblioteca, copiados, e entdo devolvidos para que o0 navio
partisse. [...] O Unico fato remarcavel, neste primeiro “empréstimo
entre bibliotecas”. nem sempre os originais eram devolvidos, mas
as copias... (MEY, 2004, p. 75).

Concentrar toda a memoria do mundo, organiza-la ou melhor, cura-la para
acessa-la € um ideal que retorna sistematicamente como um dos objetivos da
humanidade. N&o foram poucas as iniciativas que objetivaram prover acesso a todo
0 conhecimento humano.

Com a criagdo do Instituto Internacional de Bibliografia por Paul Otlet,
juntamente de seu socio Henry de La Fontaine, em 1895 e, posteriormente, a
construcdo do Palais Mondial - novamente, uma cidade do conhecimento, a
exemplo de Alexandria — que em seguida seria renomeada Mundaneum e que fora
construida para abrigar diversas atividades, objetivava atingir tais objetivos, sob os
principios de “...] organizagdo, totalidade, simultaneidade, gratuidade,
voluntariedade, universalidade e mundialidade ” (RUSSO, 2010, p. 171), porém, as
Guerras Mundiais, o fim do apoio governamental e empresarial bem como o rapido
avanco cientifico e tecnolégico, ofuscaram as importantes contribuicdes de Otlet.

As ideias americanas relacionadas a informacdo passaram a dominar o
cenario pos-guerra. Em artigo publicado na revista The Atlantic, Bush, em 1945,
criticava as limitacbes dos sistemas de organizacdo e representacdo de
informac0des, alertando para a necessidade de criar métodos que possibilitaram

analisar, organizar, representar e recuperar informacoes, frente ao grande volume
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produzido. Neste artigo, Bush (1945) propde o uso do MEMEX para auxiliar o ser
humano no uso da informacéo e vislumbra o uso das tecnologias eletromecanicas

como suporte de registros do conhecimento.

Um registro, para ser Gtil a Ciéncia, deve ser continuamente
estendido, armazenado, e acima de tudo, deve ser consultado. Hoje
registramos convencionalmente pela escrita e fotografia, seguido de
impressédo, mas também gravaremos em filme, em discos de cera e
em fios magnéticos. (BUSH, 1945).

De fato, tais dispositivos tornaram-se realidade. Os cartbes perfurados, as
tecnologias de armazenamento evoluiram para dispositivos magnéticos, opticos e,
atualmente, as tecnologias de memoaria soélida (SSD) sao o padrdo da indastria.

Os surgimentos dessas tecnologias apenas ampliaram os impactos do antigo
problema da explosdo informacional, antes representada pela explosao
bibliografica. Engana-se aquele que acredita que a explosao informacional e a
abundéancia de dados (a caracteristica mais marcante da Big Data) sdo problemas
recentes e causados pelas tecnologias de informac&o e comunicacdo. Da mesma
forma, ressalta-se que ndo é primeira vez que mudancas no ambito dos suportes
informacionais e da ampliacdo do volume de informagdo aparecem como
problemas.

Como esses desafios, os bibliotecarios ja superaram por inlUmeras vezes as
dificuldades de organizar informacdes registradas em tabuas de argila, rolos de
papiros e grandes volumes de papel, como mapas e partituras, antes de se
concentrarem no tratamento de livros no formato que os conhecemos atualmente.
Os instrumentos classicos da biblioteconomia como os sistemas de classificacao,
indexacéo, catalogacdo sao tecnologias que resolvem grande parte dos problemas
relacionados a explosédo informacional.

Cunha (2000) afirma que em todas as épocas “[...] as bibliotecas sempre
acompanharam e venceram os novos paradigmas tecnologicos”. Como exemplo, o
desenvolvimento e 0 uso de meios Gticos, magnéticos, eletrbnicos e mecanicos
como o fonégrafo, os cartdes perfurados, o disco de vinil e a fita magnética deram
inicio a uma nova forma de armazenamento de informac¢des na qual dispositivos
eletromecanicos sdo necessarios para 0 acesso ao conteldo nestes suportes. Até
o surgimento dessas tecnologias de armazenamento, bastavam o0s sentidos

naturais para acessar o conteutdo armazenado nos mais diversos suportes. Mais
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uma vez, o desafio de manter a organizacdo para 0 acesso a esse conteudo foi
superado com a adesao dessas e de outras tecnologias pelas bibliotecas.

Essas e as atuais tecnologias acrescentaram outras dimensodes e problemas
relacionados ao contetdo informacional. A medida que as tecnologias de
armazenamento surgem e seu custo de produgcédo e manutencdo caem em relacéo
as tecnologias precedentes, a indisponibilidade de dispositivos para o acesso aos

registros antigos aumenta, gerando novos problemas para acesso.

As respostas a essas ameacas de continuidade digital que séo
baseadas em abordagens de preservagdo tradicionais néo
funcionam. Simplesmente capturar dados em midias de
armazenamento estaveis e depois copia-las em novas midias
guando as anteriores se tornarem obsoletas é uma ameaga. Dados
digitais devem ser geridos desde sua criacdo se a pretensao for de
sobrevivéncia. (HARVEY, 2010, p. 10).

Arellano e Angel (2008) afirmam que para que um arquivo digital seja
recuperado, ndo basta apenas salvar o programa (algoritmo), mas preservar
também o hardware em que foi gerado, buscando garantir sua autenticidade e sua
acessibilidade.

E muito comum conferir as tecnologias de informacdes atributos que nem
sempre sdo condizentes com a realidade. Diz-se muito da capacidade de tais
tecnologias em gerenciar o conhecimento quando, em geral, sdo tecnologias
extensoras de nossas atividades de coletar, processar, memorizar e transmitir
dados, estando ainda, portanto, longe da capacidade humana de criar, intuir, sentir

e raciocinar. Como Svenonius (2008, p. 1) afirma

Acesso eletrdnico imediato a informacao digital € o Unico atributo
mais marcante da era da informac&o. O mecanismo de recuperacao
elaborado que suporta tal acesso € um produto de tecnologia. Mas
a tecnologia nao é suficiente. A eficacia de um sistema de acesso a
informacg&o é uma fungéo direta da inteligéncia posta em organiza-
lo.

Até mesmo os sistemas baseados em inteligéncia artificial (1.A.) “[...] ndo
podem gerar insights sem treinamento.” (WEDEMANN, 2018, on-line). A inteligéncia
posta em organiza-la, portanto, € um atributo do ser humano e o instrumento para

aplica-la pode ser encontrada nas atividades relacionadas a curadoria digital.

O acesso a informacdo de amanha depende de acdes cautelares
tomadas hoje, pois um fato fundamental da sustentabilidade digital
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€ que, sem preservacado, ndo ha acesso. Neste cenario, vemos
surgir um novo papel e campo de trabalho para os profissionais que
lidam com informacé&o: a curadoria digital. [...] A preservagéo segura
vai garantir a conservac¢ao da informacao ao longo do tempo, mas
para isso devem-se usar as melhores préaticas em todo o ciclo de
vida dos dados: criacdo, descricdo e curadoria, além de seu
armazenamento seguro, que garanta seu uso e reuso. (SALES;
CAVALCANTI, 2015, p. 92).

A curadoria digital segundo Abbott (2008, on-line) é “...] a gestdo e
preservagao de dados digitais a longo prazo”, garantindo a sustentabilidade dos

dados a longo prazo.

Todas as atividades envolvidas no gerenciamento de dados desde
o planejamento de sua criagdo, melhores préticas na digitalizacédo e
documentacdo e a garantia de sua disponibilidade e adequacéo
para descoberta e reutilizagdo no futuro fazem parte da curadoria
digital. A curadoria digital também pode incluir o gerenciamento de
vastos conjuntos de dados para uso diario, por exemplo, garantindo
gue eles possam ser pesquisados e continuar legiveis. Curadoria
digital é, portanto, aplicavel a uma ampla gama de situagdes
profissionais desde o inicio do ciclo de vida da informacé&o até o fim;
digitalizadores, criadores de metadados, financiadores, criadores de
politicas e gerentes de repositorios, para citar alguns exemplos.
(ABBOTT, 2008, on-line).

A ideia de “curadoria” remete diretamente ao curador, aquele que
tradicionalmente atua em museus, galerias de artes ou instituicbes de preservacao,
arte e cultura. Segundo o dicionario Michaelis (2018), curadoria” refere-se ao “Ato
ou efeito de curar”. “Curar’, por sua vez, além de restabelecimento da saude,
significa também “[...] preparar algo, para facilitar o seu uso posterior” e “[...] ter por
objetivo; cuidar, ocupar-se de, tratar”. (DIGITAL CURATION CENTRE, 2018a)

Nesse Vviés, é possivel considerar as atividades de musedlogos, bibliotecarios
e arquivistas dentro do rol de atividades de curadoria, uma vez que “[...] desde sua
origem na Antiguidade Classica, a biblioteca é um espaco de preservacdao dos
conhecimentos gerados pela humanidade a partir de diferentes sociedades.”
(ARAUJO; OLIVEIRA, 2005, p. 24).

Mesmo que o escopo da curadoria digital seja a preservacéo de longo prazo,
sendo um objetivo que muito se aproxima da preservacao, criadores de dados e
usuarios podem obter beneficios imediatos de sua aplicacdo, pois mais do que obter
acesso, seu proposito € garantir acesso persistente a dados digitais confiaveis.

A confiabilidade é garantida quando os dados se configuram como registro

formal, por meio de verificag6es de autenticidade e uso de padrdes abertos e livres
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de licencas, que levam a maiores oportunidades de pesquisas cruzadas e
colaboracdo. Com isso, é possivel “[...] explorar o investimento inicial, garantindo
que os dados estardo disponiveis para uso e reutilizacdo e proteger o valor
financeiro da informagéo.” (ABBOTT, 2008).

O reuso dos dados contribui para minimizar a duplicacéo de trabalho
de coleta, otimizando custos e recursos; possibilitando a
preservagdo de longo prazo mantendo a integridade dos dados;
fornece salvaguardas contra ma conduta cientifica, incluindo
fraudes e ferramentas de treinamentos para novas geracdes de
pesquisadores. (OUCHI; SIMIONATO, 2018, p. 128).

A possibilidade de reutilizacdo dos dados de pesquisa €, por isso, um dos
fatores mais lembrados para que a curadoria seja implementada em qualquer
processo de pesquisa, uma vez que, estando disponiveis e garantidos, os dados
podem ser pesquisados, avaliados e recombinados, criando novas oportunidades
de colaboracgéo e trazendo inUmeras vantagens como a reducao de custo e tempo
de coleta dos dados. (ABBOTT, 2008; SAYAO; SALES, 2014; WILKINSON et al.,
2016; CURTY; AVENTURIER, 2017).

3.1 Dados de pesquisa

Os dados de pesquisa s&o cruciais, pois provém evidéncias para o0
conhecimento cientifico publicado, base de evidéncias para os resultados de
pesquisas e que sao a fundacgéo para todo o progresso cientifico. (MOLLOY, 2011,
INGRAM, 2016). Sao, portanto, essenciais, ndo apenas para o desenvolvimento,
mas também para estabelecer a validade, replicacao e reproducdo da pesquisa,
neste sentido, tornando-se um valioso produto da pesquisa.

Santos e Santana (2013, p. 205) definem o termo dado como “[...] uma
unidade de conteddo necessariamente relacionada a determinado contexto e
composta pela triade entidade, atributo e valor [...]", qual seja, utilizaremos o termo
dado como o “...] elemento basico nos fluxos informacionais [...]” (SANTOS;
SANT'ANA, 2013, p. 201).

Nos termos da Organisation for Economic Cooperation and Development

(OECD), o termo “dado de pesquisa” € definido como:


https://www.zotero.org/google-docs/?qXMzBI

49

[...] registros factuais (pontuacdes numeéricas, registros textuais,
imagens e sons) usados como fontes primarias para pesquisa
cientifica, e que sdo comumente aceitos na comunidade cientifica
como necessarios para validar resultados da pesquisa. Um conjunto
de dados de pesquisa constitui uma representagdo parcial e
sistematica do assunto investigado. (OECD, 2007, p. 13).

Ingram (2016) define dados de pesquisa como “[...] todas as informagdes que
foram coletadas, observadas, geradas ou criadas para validar os resultados da
pesquisa original [...]°, incluindo “[...] formatos n&o digitais, como cadernos de
laboratério e cadernos de esbogos.” (INGRAM, 2016).

“‘Os dados de pesquisa podem ser caracterizados de varias formas.”
(SAYAQ; SALES, 2015, p. 7). A titulo de exemplo, Say&o e Sales (2015) classificam
os dados de pesquisa de acordo com sua natureza, origem ou de acordo com seu
status no fluxo de trabalho da pesquisa. Segundo sua origem, os dados podem ser
classificados como dados observacionais, quando “...] obtidos por meio de
observacgdes diretas” (SAYAQ; SALES, 2015, p. 7), dados computacionais, quando
“[...] resultados de execucdo de modelos computacionais ou de simulagbes”
(SAYAO; SALES, 2015, p. 8) e dados experimentais, quando “[...] provenientes de
situagdes controladas em bancadas de laboratorio” (SAYAO; SALES, 2015, p. 8).
Segundo a sua natureza, os dados seriam classificados como “[...] niumeros,
imagens, videos ou audio, software, algoritmos, equacdes, animac¢des ou modelos
e simulagdes.” (SAYAO; SALES, 2015, p.8).

Segundo Green, MacDonald e Rice (2009), conforme a fase da pesquisa, 0s
dados de pesquisa podem ser classificados como Dados Brutos, Crus ou
Preliminares (RAW DATA em inglés), que sao aqueles que sao produzidos “[...]
diretamente dos instrumentos cientificos” (SAYAO; SALES, 2015, p.8), Dados
Derivados, que sao “[...] resultado do processamento ou combinacdo de dados
brutos ou de outros dados” (SAYAQ; SALES, 2015, p. 8) e Dados Canénicos ou
Dados Referenciais, aquelas “[...] cole¢cdes de dados consolidados e arquivados
geralmente em grandes centros de dados, por exemplo, sequéncia genética,
estrutura quimica, etc. [...] “. (SAYAO; SALES, 2015, p. 9).

Considerando que os “[...] dados de pesquisa sdao os dados produzidos ou
utilizados para o desenvolvimento de uma pesquisa.” (COSTA, 2017, p. 15),
Fernandes e Ribeiro (2011) concluem que “[...] os dados produzidos em contexto

de investigagdo sédo reconhecidamente de grande valor.”. Complementa-se ainda
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pela citacdo de Simmons, Nelson e Simonsohn (2011, p. 1359) “Nosso trabalho
como cientistas é descobrir verdades sobre o mundo. NOs geramos hipoteses,
coletamos dados e examinamos se 0s dados sao ou ndo consistentes com essas
hipoteses.” (SIMMONS; NELSON; SIMONSOHN, 2011, p. 1359).

O custo acessivel, aumento da capacidade e velocidade com que dados séo
coletados, registrados e acessados pelas tecnologias de informacdo e
comunicacado, tornaram possiveis a popularizacdo e utilizacdo de tecnologias de
digitalizacdo, de equipamentos automatizados de coleta, virtualizag&o, dispositivos
embarcados e abriram amplas possibilidades, antes de uso extremamente custoso
e trabalhoso e que demandava muitos recursos humanos, financeiros e de tempo
para sua manutencao e utilizacdo e que agora, permitem uma miriade de opc¢des
ao pesquisador moderno, “[...] feitas no ambito de projetos financiados e cuja
reproducao requer novos custos em equipamentos e mao-de-obra.” (FERNANDES;
RIBEIRO, 2011).

As decisbes a serem tomadas por um pesquisador no decorrer da coleta e
da analise de dados de suas pesquisas sdo muitas. Escolher quais e que tipos de
dados devem ser coletados, em que quantidade e frequéncia, quais variaveis de
controle devem ser consideradas, quais condicdes devem ser combinadas ou
comparadas, se devo excluir e qual parte delas, séo raras e “[...] as vezes
impraticavel, que os pesquisadores tomem todas essas decisdes de anteméo.”
(SIMMONS; NELSON; SIMONSOHN, 2011, p. 1359).

Em vez disso, € comum (e préatica aceita) que os pesquisadores
explorem vérias alternativas analiticas, busquem uma combinacédo
que produza “significancia estatistica” e, entao, relatem apenas o
que “funcionou”. (SIMMONS; NELSON; SIMONSOHN, 2011, p.
1359).

Neste sentido, o tratamento dos Dados de Pesquisa depende, segundo
Ingram (2016), do tipo de dados envolvidos, como séo criados ou coletados e como

devem ser usados no presente e no futuro.

O entendimento da necessidade de gerir 0 acesso e a
utilizacdo dos dados produzidos ou recolhidos no quadro das
atividades de investigagdo, garantindo a sua preservacéo,
parece ter sido mais precoce e mais profundo em areas como
a astronomia e a climatologia, onde o trabalho de investigacéo
€ baseado na andlise de dados recolhidos de forma
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distribuida, mas tem vindo a alargar-se a outros dominios.
(RIBEIRO et al., 2010, p. 8).

No caso especifico das informagdes cientificas, “[...] a importancia do registro
e arquivamento dos dados produzidos durante a pesquisa € fundamental.”
(ARELLANO; ANGEL, 2008, p. 23), pois “[...] quaisquer resultados ou dados de
pesquisa podem ser usados para evidenciar descobertas publicadas ou podem ser
combinados com outros dados para produzir novos tipos de registro de dados”.
(INGRAM, 2016, on-line).

Destaca-se também a existéncia da variedade de areas do conhecimento
com suas particularidades no que tange seus dados cientificos, por essa razao, “[...]
o0 padrédo de compartilhamento varia enormemente no mundo heterogéneo e
complexo da Ciéncia” (SAYAO; SALES, 2017, p. 68).

3.2 O ciclo de vida de dados

Conhecer de perto as estratégias para gestdo dos dados praticados pelos
pesquisadores é essencial para o avanco da Ciéncia, do conhecimento e da atuacao
profissional dos profissionais da Ciéncia da Informacéo.

Pesquisadores e formuladores de politicas consideram cada vez
mais a gestédo de dados como uma necessidade critica em muitas
areas da Ciéncia, nas Ciéncias sociais e nas humanidades.
(KANSA; KANSA; ARBUCKLE, 2014, p. 58).

Santana (2013) esclarece que conhecer e contribuir em todas as fases e
fatores do processo de acesso a dados €, para isso, fundamental elaborar modelos
que sirvam de compreensdo sobre as fases, 0s relacionamentos, os fatores
envolvidos, recursos disponiveis para tirar o melhor proveito e realizar melhorias

nos aspectos relacionados ao acesso aos dados.

A Ciéncia da Informacéo pode e deve contribuir para que este
cenario de acesso e uso intenso de dados se desenvolva da
melhor maneira possivel, buscando identificar e estudar
fatores e caracteristicas que propiciem ampliacéo do equilibrio
entre os atores envolvidos no processo e a maxima otimizacao
do uso dos dados. (SANTANA, 2014, p. 119).

Sayao e Sales (2015) enumeram diversas concepc¢des de modelos de ciclo

de vida de dados de pesquisa, afirmando a importancia desses modelos, ja que
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oferecem uma estrutura as diversas operacdes necessarias ao gerenciamento
durante a vida dos recursos digitais. Dentre os modelos, Sayao e Sales (2015) citam
o Digital Curation Centre (DCC) Curation Lifecycle Model, o Dataone Data Lifecycle,
o Data Documentation Initiative (DDI), o Combined Lifecycle Model e o UK Data
Archive Data Lifecycle.

A gestéo do ciclo de producéo de dados cientificos em uma pesquisa reduz
as ameacas ao seu valor de pesquisa de longo prazo, reduzindo o risco de
obsolescéncia digital. Harvey (2010, p. 10) afirma que “Dados digitais devem ser
geridos desde sua criagcao se a pretensao for de sobrevivéncia”.

O ciclo de vida de curadoria dos dados digitais sdo processos continuos que
fornecem uma viséo geral e de alto nivel dos estagios envolvidos no gerenciamento
e preservacdo de dados para uso e reutilizacdo. Em geral, segundo o Digital
Curation Centre (2018) os ciclos assumem as seguintes etapas: conceitual, criacao,
acesso e uso, avaliacéo e selecao, descarte, ingestdo, preservacao, revalorizacao,
armazenamento, reutilizacdo e transformacdo, que serdo detalhados
posteriormente.

Por se tratar de um ciclo, o Ciclo de Vida da Curadoria Digital, a exemplo do
Modelo de Ciclo de Vida de Curadoria do DCC, pode ser representado como um

fluxo, como representado na Figura 1.

Figura 1 - O modelo de ciclo de vida de curadoria do Digital Curation Centre
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CONCEPTUALISE

Fonte: Digital Curation Centre (2018a).

Em seu nucleo encontram-se os dados. O modelo considera como dado “[...]
qualquer informacao em formato digital binario [...]” (DIGITAL CURATION CENTRE,
2018a), incluindo objetos digitais simples como arquivos de texto, imagem som,
juntamente com seus identificadores e metadados; objetos digitais complexos como
websites; e bancos de dados, que sdo considerados colecdes estruturadas de
registros ou dados armazenados em um sistema de computador.

Em torno dos dados, o modelo prevé o que denomina como “agdes completas
do ciclo de vida” que inclui a descricao e representacao da informagao, atribuindo
metadados administrativos, descritivos, técnicos, estruturais e de preservacao,
usando padrdes apropriados, assegurando a descricao e controle adequado a longo
prazo; o planejamento da preservacao, incluindo planos para gerenciamento e
administracdo de todas as a¢fes de ciclo de vida; a vigilancia e participacdo da
comunidade, mantendo vigilancia sobre as atividades comunitarias apropriadas e

participacdo no desenvolvimento e compartiihamento de padrdes, ferramentas e
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software; e organizar e preservar, mantendo Ciéncia e realizando acdes
administrativas planejadas para promover a curadoria e a preservacao.

As demais acdes como as aglBes sequenciais e ocasionais ja citadas
anteriormente, sao as etapas normalmente consideradas pela maioria dos modelos

de curadoria de dados e sao, segundo o Digital Curation Centre (2018a, on-line) :

e Etapa conceitual: concepc¢do e planejamento da criacdo de
objetos digitais, inclusive a captura dos dados e opg¢des de
armazenamento.

e Criacdo: producdo de objetos digitais e atribuicdo de
metadados  arquivisticos  administrativos,  descritivos,
estruturais e técnicos.

e Acesso e uso: assegurar-se de que 0s usuarios designados
possam acessar facilmente os objetos digitais no dia a dia.
Alguns objetos digitais podem ser disponibilizados
publicamente, enquanto outros podem ser protegidos.

e Avaliacao e Selecéo: avaliagéo de objetos digitais e selegéo
daqueles que precisam de curadoria e preservacdo de longo
prazo. Adesdo a documentacéo, politicas e requisitos legais.

e Descarte: eliminar conjunto de objetos digitais nédo
selecionados para conservacdo de longo prazo.
Documentacéo, politicas e requisitos legais podem exigir a
destruicdo segura desses objetos.

e Ingestao: transferéncia de objetos digitais para um arquivo,
repositério digital confiavel, data center ou similar, aderindo,
novamente, as orientacbes documentadas, politicas e
requisitos legais.

e Preservacao: realizar agdes para assegurar a preservagao e
retencéo de longo prazo dos objetos digitais.

e Revalorizacdo: retornar objetos digitais que falham nos
procedimentos de validacdo para nova avaliacdo e selecdo
adicional.

e Armazenamento: armazenamento dos objetos digitais de
forma segura, conforme descrito em padrbes de alta
relevancia.

e Reutilizacdo: assegurar-se de que os dados sejam
acessiveis aos usuérios designados para uso e reutilizacédo
pela primeira vez. Alguns materiais podem estar disponiveis
publicamente, enquanto outros dados podem ser protegidos.

e Transformacéo: criagdo de novos objetos digitais a partir do
objeto original. (DIGITAL CURATION CENTRE, 2018a, on-
line).
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No entanto, é importante destacar que o modelo proposto pelo Digital
Curation Centre parte de uma idealizacdo do gerenciamento de dados, sendo
envolvido em um contexto cultural presente na propria instituicdo. Como os autores

Sayao e Sales (2015, p. 13) destacam:

Entretanto, alguns projetos podem usar apenas parte do ciclo de
vida, por exemplo, um projeto envolvido com meta-andlise pode se
concentrar nas etapas descobrir, integrar e analisar e desconsiderar
as outras etapas, ou seja, alguns projetos podem ndo seguir de
forma linear o caminho delineado pelo modelo.

Assim, o modelo do Digital Curation Centre pode e deve ser adaptado as
diversas realidades, principalmente as circunstancias e desafios particulares
apresentados em cada projeto de gestdo de dados, portanto, 0 modelo deve ser
usado em todo ou em partes, de acordo com a necessidade.

Saydo e Sales (2015) orientam aos individuos envolvidos, como
pesquisadores, professores, estudantes e outros profissionais, que ao iniciar pela
gestdo do Ciclo de Vida dos Dados de Pesquisa (CVD) é necessario que eles
saibam as possibilidades para que possam continuar a trabalhar com os dados de
pesquisas anteriores, uma vez que os dados e as cole¢cbes de dados dessas
pesquisas normalmente possuem tempo de vida maior que 0sS projetos que as
criaram. Os autores esclarecem que o que possibilita o futuro reuso desses recursos
€ também a existéncia de uma documentacdo exaustiva dos conjuntos de dados

(datasets) na forma de metadados.

[...] os metadados sdo um subconjunto da documentagéo central
padronizada e estruturada de dados que explica a origem,
finalidade, referéncia de tempo, localizacdo geografica, criador,
condicbes de acesso e termos de uso de uma coleta de dados.
(EYNDEN et al., 2011).

Green, MacDonald e Rice (2009) acrescentam que, além da descricdo, é
especialmente importante que 0s processos usados para criar os dados também
sejam documentados, trazendo como exemplos de documentacdo: arquivo de
codigo de dados para dados estatisticos; codigo para um programa de software;

uma especificacdo de formato; um relatério técnico explicando o protocolo ou a
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metodologia da pesquisa e defendem que “[...] sem essa documentagdao, um
conjunto de dados pode nao ser adequado para reutilizagao.”

No contexto de dados cientificos, Qin et al. (2010, p. 128) esclarecem que “O
termo metadado cientifico é frequentemente usado para se referir aos dados que
descrevem os conjuntos de dados coletados ou gerados a partir de pesquisas
cientificas”.

Para Sayao e Sales (2013), o rigor da aplicagéo e a qualidade e preciséo dos
esquemas de metadados sdo cruciais para garantir 0 acesso, 0 USO € 0 reuso
interdisciplinar e atemporal dos dados de pesquisas.

Segundo Green, MacDonald e Rice (2009), a Digital Library Foundation
(DLF), define trés categorias de metadados: metadados descritivos, metadados
administrativos e metadados estruturais. Metadados descritivos descrevem o
conteudo intelectual do objeto. Metadados administrativos sdo aqueles que os
repositérios utilizam para o gerenciamento do objeto armazenado, podendo incluir
informacdes de como foi criado, seu formato de armazenamento, politicas de
compartiihamento e licenciamento além de informacdes necessérias para a
preservacao de longo prazo, os metadados de preservacdo. Metadados estruturais
sdo aqueles gue vinculam um objeto a outros para compor unidades légicas.

Ja Gilliland-Swetland (1999) apud Santos, Simionato e Arakaki (2014)
apresentou os metadados em cinco niveis: administrativos, descritivos, de

conservacao, técnicos e de uso.

Os metadados explicitam os diferentes aspectos do recurso que
descreve: sua estrutura, contetdo, qualidade, contexto, origem,
propriedade e condi¢do. E auxiliam na organizacdo, favorecem a
interatividade, validam as identificagfes e asseguram a preservacao
e principalmente, otimizam o fluxo informacional melhorando o
acesso aos dados e a localizacdo dos recursos informacionais.
(SANTOS; SIMIONATO; ARAKAKI, 2014, p. 150).

Ademais, o que seriam metadados de qualidade? Para Lawrence et al. (2011,
p. 14), os fatores que determinam se os metadados sao de qualidade sao:

e Existéncia de metadados suficientes para descrever o formato e o
conteudo.
e Existéncia de metadados suficientes para descrever a procedéncia e o0

contexto de sua criagdo, mudancas ocorridas desde sua medicao, fluxo
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de processamento claro e registros das interagcdes humanas com o0s
dados antes da publicacéo e submissao dos dados.

e Existéncia de Metadados de referéncia atestando e afirmando a
qualidade dos dados, caso ja haja tais informacdes.

e Existéncia de metadados de descoberta, como por exemplo os do
Dublin Core.

e Uso de vocabularios controlados apropriados.

e Referéncias internas e externas consistentes.

Embora haja grande consenso em relacdo a importancia do papel dos
metadados para subsidiar a organizagao, representacédo, descoberta, selecdo e
reuso dos conjuntos de dados, Tenopir et al. (2011) demonstram que h& ainda uma
lacuna entre o que é dito e o que é feito. Em pesquisa realizada sobre o
compartilhamento de dados entre pesquisadores, concluiram que 56% dos
pesquisadores entrevistados relataram que ndo usam nenhum padrdo de
metadados e cerca de 22% dos entrevistados indicaram usar seu proprio padréo.
(TENOPIR et al., 2011)

Esses dados corroboram as percepcfes apontadas por Castro, Simionato e
Zafalon (2016), as quais inumeras areas criam instrumentos proprios de descricdo
sem o conhecimento de métodos, processos e peculiaridades do tratamento
informacional, gerando uma variedade de padrdes que nao atendem

satisfatoriamente a complexidade de cada tipo de recurso.
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4 BLOCKCHAIN

A partir do estudo apresentado no capitulo anterior, destaca-se uma outra
forma de tratamento de dados, a Blockchain e suas demais tecnologias periféricas
COMO 0S mecanismos de consenso e 0s contratos inteligentes (smartcontracts), que
possuem potencial para alterar o processo de comunicacao e divulgacéo cientifica.

A tecnologia Blockchain surge como um meio de implantar sistemas que
fornecem fung¢des de banco de dados descentralizadas protegidas de adulteracao
e revisdo e que sdo capazes de operar em redes abertas de maneira
completamente descentralizada. Isto é, a Blockchain é uma estrutura de dados
distribuida (livro-razéo ou ledger), que contém dados de transacoes, registrados e
posteriormente armazenados como blocos ligados a outros blocos - como uma
corrente - de forma que esses registros se tornam inviolaveis e atualizaveis apenas
por consenso ou acordo entre pares. (ANTONOPOULOQOS, 2014; BASHIR, 2017,
ROUSE, 2017), podendo “[...] ser auditado a qualquer momento [...]” (OLIVEIRA,;
SANTAREM SEGUNDO, 2018, p. 5371).

Pela sua capacidade teorica de prover seguranca, anonimato e integridade
de dados sem a necessidade de um intermediario (terceira parte) que valide as
transacdes, a Blockchain foi inicialmente aplicada ao mercado financeiro, mais
especificamente na criagcdo da moeda virtual “bitcoin” (YLI-HUUMO et al., 2016).

Criada e publicada por um autor cujo pseuddnimo era Satoshi Nakamoto em
um artigo de nove péaginas cujo titulo Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash
System, ndo deixava transparecer a verdadeira revolucdo a que estava destinada a

causar.

Nakamoto combinou vérias das invengdes anteriores tais como b-
money e HashCash para criar um sistema de dinheiro eletrdnico
completamente descentralizado que ndo dependesse de uma
autoridade central para a emissao de moeda ou para a liquidacéo e
validacdo de transactes. (ANTONOPOULOS, 2014, p. 3).
A implementacao da ideia se deu em 2009 com a participacao e revisao de
muitos programadores. Satoshi Nakamoto liderou a implementagéo até o més de
abril de 2011, quando se afastou do publico. “A identidade da pessoa ou pessoas

por tras do bitcoin ainda € desconhecida.” (ANTONOPOULOS, 2014, p. 4).

No entanto, nem Satoshi Nakamoto e nem qualquer outra pessoa
exerce controle sobre o sistema bitcoin, que opera baseado em
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principios matematicos totalmente transparentes. A invencao em si
€ revolucionaria e ja4 criou um campo de estudos nas é&reas da
computacao distribuida, economia e econometria.
(ANTONOPOULOS, 2014, p. 4)

Hoje, a Blockchain é demarcada por trés categorias: a Blockchain 1.0 criou
as aplicacbes em criptomoedas, o bitcoin; com o Blockchain 2.0, os usos
relacionados a contratos de todo o tipo, que vao muito além de transacbes em
dinheiro; e ainda, a Blockchain 3.0 compreende as aplicacbes em areas

governamentais, de saude, ciéncia, literatura, cultura e artes. (SWAN, 2015).

Um Blockchain funciona como um banco de dados descentralizado
gue € gerenciado por computadores pertencentes a uma rede ponto
a ponto (P2P). Cada um dos computadores na rede distribuida
mantém uma coépia do livro razdo para evitar um Unico ponto de
falha (SPOF) e todas as cOpias sdo atualizadas e validadas
simultaneamente. (ROUSE, 2017).

Bartling et al. (2017) atribuem a sua natureza descentralizada, distribuida,
imutavel e transparente as caracteristicas singulares que os dados na Blockchain
adquirem, sendo armazenados sem ambiguidades e de forma transparente,

permitindo-se assim que auditorias sejam realizadas.

4.1 A estrutura da Blockchain

A estrutura tecnoldgica basica de uma rede Blockchain € composta por uma
rede ponto a ponto (P2P) e uma estrutura de dados distribuida. Uma rede ponto a
ponto é um conjunto de computadores, que compartilham recursos e tarefas, sem
a necessidade de um controle centralizado — ao contrério de uma rede que contenha
servidores - onde cada computador é denominado um “nd” desta rede.

Cada um desses ‘nds’ pode armazenar uma copia exata de todos os dados
das transacgbes realizadas, entdo, quando um novo ‘né’ € adicionado, ele pode
receber uma copia dos dados armazenados em outros nds, garantindo que quando
0 inverso acontece, nao haja impactos na rede.

Em sua concepcéo inicial, para que uma transacdo seja realizada na
Blockchain, por exemplo da Bitcoin, cada parte envolvida possui duas chaves, uma
publica e uma privada (secreta). Podemos entender a primeira como um endereco

publico e a segunda um meio de autenticagdo. “Imagine que a Chave Publica &
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similar ao numero de uma conta bancéaria e a Chave Privada similar a um PIN
secreto ou uma assinatura em um cheque que prové controle sobre a conta.”
(ANTONOPOULOS, 2014, p. 1).

Desta forma, em uma estrutura centralizada ou descentralizada, ha a
necessidade de um ou mais agentes que realizam as validacdes de uma ou mais
transacdes, enquanto que, em uma estrutura descentralizada, todos ou pelo menos
um numero escolhido por consenso de ‘nés’ desta rede possui a autonomia de
validar essa transacdo por meio do atendimento de pré-requisitos acordados,

processados e registrados por cada um desses nos, como ilustrado na Figura 2.

Figura 2 - Sistema centralizado, descentralizado e distribuido

CENTRALIZADA CESCENTRALIZADA DISTRIBUIDA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse sentido, Bartling et al. (2017, p. 5) destaca que

Hoje, o proprietario (ou pesquisador, editor académico, repositério
de dados, etc.) tem controle total sobre o computador, os dados e
0S servigos que executa (por exemplo, um banco de dados) e pode
tecnicamente alterar o conteddo de maneiras arbitrarias. Apés a
revolucdo do Blockchain, esse ndo é mais o caso, jA que 0S
sistemas de fornecimento de confianca descentralizados fornecem
"poder criptografico" para garantir a integridade de um servico de
computador e a autenticidade do banco de dados subjacente.



61

Sendo assim, a Blockchain é considerada como “[...] um livro-razédo
compartilhado distribuido” (BASHIR, 2017). Esse atributo permite uma Unica versao
da realidade acordada entre todos as partes da rede sem a exigéncia de uma
autoridade central e, uma vez que os dados sdo gravados em uma Blockchain, é
extremamente dificil altera-los novamente. A dificuldade de alterar os dados é
conhecida como imutabilidade que, na verdade, “[...] ndo é verdadeiramente
imutavel [...]" (BASHIR, 2017). Esse atributo foi tdo bem explicado em uma analogia

por Antonopoulos (2014) que optamos por transcrevé-la integralmente:

Uma maneira de imaginar a Blockchain seria como um solo, onde
os blocos seriam camadas de uma formacao geoldgica, ou como
uma amostra do nucleo de uma geleira. As camadas da superficie
podem mudar com as estac6es, ou mesmo serem destruidas antes
de terem tempo para se assentarem. Mas quanto mais profundo
escavarmos, veremos gue maior sera a estabilidade das camadas
geoldgicas. Quando vocé escavar algumas centenas de metros de
profundidade, vocé estara olhando para uma fotografia do passado
gue permaneceu intocada por milhdes de anos. Na Blockchain,
pode acontecer de 0s poucos blocos mais recentes tenham que ser
revisados/corrigidos, caso haja um novo célculo da corrente devido
a uma bifurcagéo. Os seis blocos do topo sdo como 0s centimetros
mais superficiais do solo. Mas quanto mais fundo vocé penetrar na
Blockchain, além dos seis blocos, se cada vez menor se torna a
probabilidade desses blocos se modificarem. Ap6s 100 blocos de
profundidade ha tanta estabilidade que a transag&o coinbase - a
transacao contendo os bitcoins recém-minerados - pode ser gasta.
Alguns milhares de blocos atras (um més) e a Blockchain é uma
histéria estabelecida, para todos os fins praticos. Apesar de o
protocolo sempre permitir que uma corrente seja desfeita por uma
corrente mais comprida, e apesar de sempre existir a possibilidade
de qualquer bloco ser revertido, a probabilidade de ocorréncia de
um evento como esse diminui & medida que o tempo passa, até que
ela se torne infima. (ANTONOPOULOS, 2014, p. 1).

Da mesma forma, ha o atributo de transparéncia, que estabelece que todos
podem ver o conteldo da Blockchain. Sendo compartilhado, o sistema se torna
transparente. Essas propriedades podem ser percebidas facilmente aplicadas ao
bitcoin.

No inicio da criptomoeda, um bloco génese foi criado e serviu como o estado
inicial do sistema. Ele conteve informacgdes sobre as regras ou instrucdes sobre a
estrutura de dados restante. Conforme as transacdes foram adicionadas, um novo
bloco vai sendo formado e ao atender aos requisitos um novo bloco é adicionado.

Essa validacéo, na bitcoin, € realizada pelo conceito de “prova de trabalho”,

onde um “nd” da rede deve executar o processamento da transagao e em seguida
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validar seu resultado com os outros “n6s” da rede. Ao haver um consenso entre os
resultados encontrados por esses “nds”, essa transacao € validada e inserida em
um bloco. Esse bloco recebe uma identificacdo, uma assinatura que € construida
criptograficamente, contendo dados do bloco adicional e do bloco anterior e que €
denominada “hash criptografico”. Entdo uma “cadeia de blocos” é formada e, dai
sua denominacéo: Blockchain.

A funcdo hash (resumo) sdo algoritmos cuja entrada se d& pela cadeia de
comprimento arbitrério (uma mensagem) e cuja saida € uma cadeia de comprimento
fixo (o valor hash), apresentando-se como “[...] um tipo de assinatura para essa
mensagem.” (STEVENS, 2007, p. 4).

A Figura 3 ilustra uma funcdo hash em funcionamento. Note-se que
independentemente do tamanho da entrada (input) o comprimento de saida (digest)
€ sempre o0 mesmo. Outro ponto de atencdo € que uma pequena mudanca, por
exemplo, num Unico caractere da cadeia de entrada provoca uma saida
consideravelmente diferente. As fungdes hash possuem, segundo Schneier (2004),
duas propriedades vitais: a primeira é que elas sdo unidirecionais. Isso significa que
“[...] é facil pegar uma mensagem e calcular seu valor de hash, mas é impossivel
obter um valor de hash e recriar a mensagem original.” (SCHNEIER, 2004, on-line).
A segunda é gue funcdes hash sao livres de colisdo. Isso significa que “[...] €
impossivel encontrar duas mensagens com o mesmo valor de hash.” (SCHNEIER,
2004, on-line).



Figura 3 - Uma funcao hash criptografico em funcionamento.
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Fonte: Stolfi (2008).

Christidis e Devetsikiotis (2016) ilustram a Blockchain como um registro

sequencial de dados de transa¢fes agrupados em blocos contendo a data e hora

em que cada um foi realizado.

Cada bloco é identificado por seu hash criptografico e cada novo bloco faz

referéncia ao hash do bloco anterior. Isso estabelece um link entre os blocos,

criando assim uma cadeia de blocos, ou Blockchain, conforme ilustrado na Figura 4
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Figura 4 - A Blockchain representada graficamente
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Fonte: Bartling et al. (2017).

Qualquer n6 da rede, com acesso a essa lista de blocos ordenados e
vinculados podera Ié-lo e descobrir qual € o estado global dos dados que estédo
sendo transacionados. Em geral, a estrutura de um bloco na Blockchain, como por

exemplo, o da Bitcoin tem duas partes, conforme ilustrado na Figura 5.

Figura 5 - Estrutura da bitcoin
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Fonte: Aliaga e Henriques (2017)
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Como visto na figura 5, a primeira parte, seu cabecalho, € composta de
metadados que indicam as regras de validacdo dos blocos (Versado), a hash que
representa todas as transacdes (Hash Raiz da Arvore de Merklel), a hora universal
em que o bloco foi criado (TimeStamp), o indicativo de dificuldade para realizagéo
da mineracao (Nbits), o valor arbitrario usado na mineracéo para se produzir o hash
do desafio (Nonce), e o hash do bloco anterior que € usado no calculo do hash de
desafio. A segunda parte, o Corpo do Bloco, com o conteudo propriamente dito,
incorpora a Arvore de Merkle das transacdes e as transacgdes propriamente ditas.

Tais caracteristicas, acrescida da capacidade de interpretacéo de regras de
negocios, tém possibilitado o uso da Blockchain em quaisquer outras aplicacdes
onde partes desejam realizar transagdes automaticamente, sem a necessidade de

intermediérios.

O que é necessario é um sistema de pagamento eletrénico baseado
em prova criptografica em vez de confianga, permitindo que duas
partes interessadas negociem diretamente entre si sem a
necessidade de uma terceira parte confiavel. (NAKAMOTO, 2008).

Embora sua aplicagdo inicial tenha sido como uma moeda virtual
(criptomoeda), esta estrutura de dados prové inimeras possibilidades de aplicacfes
gue vao muito além das transacdes financeiras (ULIERU, 2016; BARTLING; et
CONTRIBUTORS TO LIVING DOCUMENT, 2017).

Basicamente, a Blockchain resolve um dos grandes problemas relacionados
a sistemas distribuidos. Conhecido como o Problema dos Generais Bizantinos
(Byzantine Generals Problem — BGP), que consiste em “[...] tentar tomar uma
deciséo através do intercambio de informacdes sobre uma rede pouco confiavel e
potencialmente comprometida.” (ANTONOPOULOS, 2014). Resumidamente, o

BGP pode ser enunciado da seguinte forma:

O comandante de um exército tem algumas tropas posicionadas ao
redor da cidade. Cada tropa esta sob o comando de um general. O
comandante da as ordens para as tropas avangcarem ou recuarem,
sabendo que existem alguns generais e mensageiros que sdo
traidores. Os generais discutem suas decisdes atraves dos
mensageiros. Se todos 0s generais seguirem as ordens do
comandante, eles terdo uma grande chance de sucesso. Se

LEm criptografia e ciéncia da computacao, arvores de dispersao ou arvores de Merkle sao um tipo
de estrutura de dados que contém uma &rvore de informagdes resumidas sobre um peda¢o maior
de dados.
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algumas tropas atacarem enquanto outras recuam, o fracasso é
iminente. Como 0s generais garantem que através da troca de
mensagens entre eles, todos 0s generais tomardo a mesma decisao
e que essa decisao coincide com a ordem dada pelo comandante?
(SALUSTIANO, 2006, p. 88).

Ainda, segundo Salustiano (2006), as questdes relativas as correcdes das
falhas de comunicacgdo, evitando que possiveis alteracdes nas mensagens sejam
detectadas pelo inimigo, além de que todos os nds (generais) executem a ordem
em concordancia com o contetudo das mensagens recebidas, devem ser resolvidas
para garantir a confiabilidade do sistema. “Entre as novidades que o Blockchain traz,
destacam-se os mecanismos de consenso [...]" (ALIAGA et al., 2018). Esses
mecanismos devem permitir que partes desconhecidas cheguem a um consenso
sobre o estado dos dados armazenados em uma Blockchain.

O consenso é um processo de concordancia entre nés desconfiados em um
estado final de dados. “A chave para o funcionamento da cadeia de blocos € que a
rede deve concordar coletivamente sobre o contetdo do livro-razdo. “ (KOSTAREYV,
2017). Para alcancar consenso, diferentes algoritmos podem ser usados. E facil
chegar a um acordo entre dois nds (por exemplo, em sistemas cliente-servidor), mas
quando varios nds participam de um sistema distribuido e precisam concordar em
um unico valor, torna-se muito dificil chegar a um consenso. Esse conceito de
alcancar consenso entre varios nés é conhecido como consenso distribuido.
(BASHIR, 2017).

O Algoritmo de Prova de Trabalho ou The Proof-of-Work (POW) em inglés €,
sem dudvida, o mecanismo de consenso mais conhecido, em decorréncia do
pioneirismo e aceitacdo da criptomoeda Bitcoin. Bashir (2017) explica que este
mecanismo depende da prova de que recursos computacionais suficientes foram
gastos antes de propor um valor para aceitacdo pela rede. Popularmente é
conhecido como “mineracéo”, “O proof-of-work € o mecanismo por meio do qual o
consenso descentralizado é alcancado. E a invengdo que tornou o Blockchain e o
Bitcoin especiais.” (MATOS, 2018).

Trata-se de um processo pelo qual “uma parte de um dado requer um esforco

computacional consideravel para ser encontrada.” (ANTONOPOULOS, 2014, p. 2).

A principal inovagédo [do Bitcoin] foi usar um sistema de computagéo
distribuido (chamado algoritmo de "prova de trabalho" ou "proof of
work") para conduzir uma "eleicdo" global a cada 10 minutos,
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permitindo a rede descentralizada chegar em um consenso sobre 0
estado das transagoes. Isto resolve de forma elegante o problema
de gasto duplicado, onde uma Unica unidade de moeda poderia ser
gasta duas vezes. Antes do Bitcoin, o problema de gasto duplicado
era uma fraqueza do dinheiro digital, e sua solugdo envolvia a
transmisséo e verificacdo de todas as transagfes através de uma
entidade central. (ANTONOPOULOS, 2014, p. 3).

Nesse sentido, “Os computadores competem para encontrar um hash com
propriedades especificas.” (KOSTAREYV, 2017). Esse processo é conhecido como
“‘mineragao”. Segundo (MATOS, 2018), o algoritmo adiciona um numero arbitrario
chamado “nonce” ao final do bloco e exige que o minerador encontre um valor que,
adicionada aos dados do bloco e ao conteddo das novas transacdes, seja gerado
um hash com uma determinada quantidade de nimeros zeros em seu inicio. A POW
garante o consenso na rede por meio da solucdo deste problema criptografico.
Quando esse problema é resolvido, um novo bloco na Blockchain é criado. Esse
bloco é entdo transmitido a todos os outros ndés que armazenam uma copia
completa da Blockchain e verificam individualmente sua validade. A medida que um
bloco é adicionado, a dificuldade para modificar dados de blocos anteriores vai
aumentando, pois, o esforco para mudar um bloco exige a mudanca de todos os
blocos posteriores. E isso exige um grande poder computacional para resolver o
algoritmo de cada um desses blocos. Por esse motivo, a cadeia considerada valida
€ sempre a mais longa.

Existem vérias criticas relacionadas a esse mecanismo, mas as mais
contundentes sao a ecoldgica e a de seguranca. Para realizar todo o processo de
consenso, a POW exige grande poder computacional e, consequentemente, grande
gasto de energia 0 que esta levando o processo de mineracédo ser realizado apenas
por grandes centros de dados. Por esse motivo, ha o risco de que em algum
momento, segundo Kostarev (2017) o poder de mais de 51% do processamento
possa estar concentrado no poder de uma unica corporacdo, o que daria a ela o
poder de realizar alteracdes arbitrarias nos dados da Blockchain. Porém esta seria
uma possibilidade remota, uma vez que obter esse poder computacional seria
extremamente caro, 0 minerador corre o risco de ndo suportar a corrente valida e
ser penalizado com o ndo pagamento, tendo gasto a soma consideravel para
realizar o ataque. “Consequentemente, € melhor (e mais lucrativo) que os

mineradores permanegam honestos.” (KOSTAREV, 2017).
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O Mecanismo de Prova de Participacdo ou Proof of Stake (PoS) funciona de
forma diferente. Nela, a validacao das transacdes € realizada por um algoritmo de
consenso que leva em consideracdo o valor de coparticipagdo. Neste modelo, o
poder de validagdo de um no na rede é equivalente ao percentual de unidades de
criptomoedas pertencentes a ela. Assim como na POW, um token de recompensa
€ criado sempre que um bloco é gerado, entretanto, a recompensa é distribuida
aleatoriamente entre todos os participantes da rede levando em conta o valor da
rede e a duracgdo da propriedade. “E como uma loteria: O vencedor é determinado
por acaso, porém guanto mais moedas (bilhetes de loteria) eles possuem, maiores
sao as chances.” (KOSTAREYV, 2017).

Prova de Participacdo Alugada ou Leased Proof of Stake (LPoS) é uma
derivacdo do Mecanismo de Prova de Participacdo e surgiu para resolver o
problema da improbabilidade de pequenos mineradores com baixos indices de
participacdo minerarem blocos, deixando a mineracdo da rede a cargo de um
nuamero limitado de participantes. “Como a seguranc¢a da rede € melhor quando ha
mais participantes, € importante incentivar esses pequenos proprietarios a
participarem.” (KOSTAREV, 2017).

A Prova Delegada de Participacdo (DPoS) ou Delegate Proof-of-Stake
(DPOS) também é derivada da POS. Nela, os detentores de moedas utilizam seus
saldos para eleger os nés que poderdao minerar e adicionar blocos a Blockchain.

O mecanismo de Tolerancia a falhas bizantinas praticas ou Practical
Byzantine Fault Tolerance (PBFT) é usado quando mais de 1/3 dos nds podem ser
maliciosos. Dai seu nome. Em cada uma de suas operacdes, um nd deve receber
0s votos de 2/3 de todos o0s outros nés para poder dar continuidade no processo.

O Riple, segundo Aliaga e Henriques (2017) é um algoritmo de consenso que
utiliza sub redes coletivamente confiaveis que inclui um novo bloco na Blockchain
se uma transagdo atinge uma aprovacao relativa de 80% dos nos que participam do
processo de consenso, dentre 0s nos ja previamente denominados como confiaveis.

A Prova de Importancia ou Proof of Importance (Pol) se baseia na “[...] ideia
de que a atividade de rede produtiva, e ndo apenas a quantidade de moedas, deve
ser recompensada.” (KOSTAREV, 2017). A chance de minerar um bloco leva em
consideracao diversos fatores, incluindo o equilibrio, a reputacdo e o numero de
transacdes feitas para e a partir do endereco de um minerador. “Isso fornece uma

imagem mais holistica de um membro da rede "util".” (KOSTAREV, 2017, online).
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Esta ndo € uma lista exaustiva dos tipos de mecanismos. Importante lembrar
gque uma Blockchain pode usar um ou mais mecanismos, individualmente ou
simultaneamente para atingir seus objetivos.

Almeida (2012) atribui ao direito natural e ao surgimento do capitalismo a
forma como entendemos o conceito de contrato na atualidade. No principio,
buscava-se eliminar barreiras e garantir os principios que nortearam os ideais
capitalistas como a autorregulagcdo do mercado, neste sentido, no contexto do
direito contratual

[...] a principal ideia tracada nesse periodo era a da liberdade de
contratar. O sujeito era livre para escolher contratar ou néo
contratar, escolher o seu parceiro contratual, além de estabelecer o
contetdo desse contrato. Nao era dado ao Estado impor as partes
um determinado tipo de contrato ou a contratar com determinado
parceiro contratual. (ALMEIDA, 2012).

Com o passar do tempo os contratos “[...] passam a ser uma forma de
opressao para os economicamente mais fracos.” (ALMEIDA, 2012) for¢ando o
Estado a passar “[...] a dirigir os contratos para que esses mantenham o equilibrio.
Passa-se a admitir a revisdo de um contrato que passasse a ser desequilibrado.”
(ALMEIDA, 2012), assim, o contrato

[...] continua fazendo lei entre as partes, mas com respeito a
dignidade da pessoa humana e de todas as normas de ordem
publica que o capacitam a ser instrumento de circulacdo de
riquezas, mas destinado a ser um instrumento mais democrético e
justo do direito privado. (LEITE, 2007).

Assim, surge a figura do terceiro confiavel como entidade mediadora aceita
pelas partes de um contrato e que vem sendo o alicerce de todas as atividades
envolvendo relacdes, em especial, as econdmicas. Esta situacdo prevalece ainda
hoje, entretanto com o surgimento de tecnologias como os Contratos Inteligentes
temos novamente amplas possibilidades.

O conceito de Contrato Inteligente foi formulado por Nick Szabo, definindo-o
como “[...] um protocolo de transagao informatizado que executa os termos de um
contrato.” (SZABO, 1994). A ideia basica por trds dos contratos inteligentes é que
muitos tipos de clausulas contratuais “[...] podem ser incorporados no hardware e
software com os quais lidamos, de modo que violar o contrato seja proibitivamente
caro para o infrator.” (SZABO, 1997).
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N&o € um conceito novo. Szabo (1997) ilustra o conceito utilizando como
exemplo uma maquina de venda automatica (vending machine) que, para ele pode

ser considerada a ancestral dos Contratos Inteligentes.

Dentro de uma quantidade limitada de possibilidade de perda (o
valor disponivel no caixa deve ser menor do que o custo de romper
0 mecanismo), a maquina recebe moedas e, por meio de um
mecanismo simples, que cria um problema de informatica no projeto
com autdmatos finitos, entrega o produto de acordo com o preco
exibido. A maquina de venda automatica é um contrato com o
portador: qualquer pessoa com moedas pode participar de uma
troca com o vendedor. O cofre e outros mecanismos de seguranca
protegem as moedas e o conteldo armazenados dos invasores, 0
suficiente para permitir a implantacdo lucrativa de maquinas de
venda automatica em uma ampla variedade de é&reas. (SZABO,
1997, on-line).

Evidentemente que Szabo (1997) esclarece que os Contratos Inteligentes
vao muito além das possibilidades de uma maquina automatica de vendas,
apresentando varios exemplos hipotéticos de aplicacdo para automodveis, como:
seguranca, transferéncia de propriedade, garantia de crédito, locacéo,
arrendamento, etc.

Com o surgimento da Blockchain, dos Mecanismos de Consenso e dos
Contratos Inteligentes que sao tecnologias que, no ambito juridico, devem “[...]
transformar a resolucao de disputas [...]” (HOGEMANN, 2018, p. 111), ndo restando
davidas de que a combinacdo de tecnologia Blockchain aos contratos inteligentes
estdo “[...] afetando os pressupostos, doutrinas e conceitos legais tradicionais.”
(HOGEMANN, 2018, p. 109), ao ponto em que “[...] os algoritmos substituirdo os
juizes em alguns casos, com documentos escritos em coédigo legivel por maquina,
como contratos inteligentes auto impositivos.” (HOGEMANN, 2018, p. 111).

Ao menos, em teoria e até o presente momento, Contratos Inteligentes sédo
muito eficazes como “[...] instrumentos portadores digitais em plataformas
descentralizadas como o Bitcoin.” (SONG, 2018, on-line), mas problematicos
guando ha a necessidade de, por exemplo, vincular um ativo digital a um ativo fisico
(tokenizacgéo),

[...] seja frutas, carros ou casas, pelo menos em um contexto
descentralizado. Os ativos fisicos sé@o regulados pela jurisdicdo em
gue voceé se encontra e isso significa que eles estdo, de certo modo,
confiando em algo além do contrato inteligente que vocé criou.
(SONG, 2018).
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Isso ndo significa, portanto, que mesmo que a posse de um ativo seja
transferida digitalmente, a posse fisica tenha sido realizada no mundo real, fazendo
com que o Contrato Inteligente, neste caso, sofra “[...] do mesmo problema de
confianga dos contratos normais.” (SONG, 2018, on-line). O problema so6 seria
resolvido se o ativo fisico (hardware) em questéo fosse ou tivesse incorporado em
um Contrato Inteligente. Isso seria possivel se cada objeto se tornasse um
dispositivo conectado (IoT) ao mesmo sistema que executaria o contrato inteligente,
facultando, por exemplo, o acionamento e uso do dispositivo apenas ao seu
proprietario.

Em relacdo aos metadados da Blockchain, os autores Elena Garcia-
Barriocanal, Salvador Sanchez-Alonso e Miguel-Angel Sicilia (2017, p. 02) afirmam
que o

[...] Blockchain e as tecnologias associadas fornecem um novo tipo
de plataforma para superar alguns dos problemas da atual
tecnologia de depésito de dados e, portanto, sugerem aos usuarios
a construgdo de uma abordagem descentralizada para o
arquivamento de recursos digitais. No entanto, a reformulacdo do
atual sistema de arquivos, agregadores e servicos digitais requer
uma consideragdo cuidadosa das fun¢des dos metadados, suas
propriedades desejaveis e até que ponto as diferentes tecnologias
sdo capazes de apoia-los. Além disso, sistemas descentralizados
baseados em Blockchain ndo sdo isentos de riscos, especialmente
porque sao construidos em torno de sistemas de incentivos para 0s
participantes da rede, portanto a sustentabilidade deve ser
incorporada em seu design.

Nesse sentido, aponta-se a importancia dos metadados e padrées de
metadados na organizacao e representacao desses dados, inclusive na tecnologia
Blockchain. Sua importancia fica mais clara quando é observado os requisitos que
sao ou ndo suportados pela rede Blockchain. Os requisitos ndo suportados, incluem
a digitacdo de midia, relacionado a capacidade de longo prazo de entender,
processar e renderizar objetos digitais. O armazenamento descentralizado s6 é
referido aos metadados ao software de especificacbes necessarias, mas isso
continua a ser uma questao de preservar a capacidade de processamento que foi
adicionada antes, tipicamente via emulacdo ou migracdo. (GARCIA-
BARRIOCANAL; SANCHEZ-ALONSO:; SICILIA, 2017, p. 04). Os requisitos que s&o
impactados por solu¢cdes descentralizadas, séo percebidos por meio da indexacéao,
e ndo é um recurso diretamente suportado pelas Blockchains publicas, assim, estes

requisitos precisam de uma infraestrutura adicional para a proveniéncia inviolavel e
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ainda, ocorre com referenciamento (link) que assume uma forma diferente se
referéncia recursos em sistemas descentralizados. (GARCIA-BARRIOCANAL;
SANCHEZ-ALONSO; SICILIA, 2017, p. 04). Por fim, os requisitos que s&do
diretamente suportados pela rede Blockchain, que incluem a identificagéo,
desreferenciacdo e prova de declaracdo como funcdes que sao diretamente
suportadas por uma combinacdo da Blockchain e um sistema de arquivo
descentralizado. (GARCIA-BARRIOCANAL; SANCHEZ-ALONSO; SICILIA, 2017,
p. 04).

A partir disso, nota-se que a Blockchain pode atingir niveis mais altos de
disponibilidade, transparéncia e resisténcia a adulteracdes, o que resolveria alguns
dos problemas dos sistemas de metadados atuais construidos em bancos de dados

convencionais e, normalmente, em sistemas presentes da Web.

4.2 A Blockchain e suas potenciais aplicacfes na Ciéncia

A despeito do uso em seu aspecto monetario ser o mais frequente, a
Blockchain tem sido usada em diversas outras aplicacdes. Por exemplo, como base
para um portfélio de dados para produtores musicais (musicos, cantores,
compositores, estudios, consumidores, produtores, artistas, etc.) e que contém
dados sobre seus perfis, premiacfes, obras, direitos, etc. que podem ser
transacionados pela aplicacdo. Um contrato inteligente (Smart Contract) esta
programado para efetuar as validac6es necessérias de acordo com cada tipo de
transacdo. (MYCELIA, 2018).

No campo cientifico, 0 movimento Blockchain for Science tem realizado
diversos estudos colaborativos do uso da Blockchain na Ciéncia. Liderados pelo
fundador do movimento, o Dr. S6nke Bartling, radiologista, pesquisador em Ciéncias
basicas em imagiologia médica e editor do livro Opening Science da editora
Springer Open, o movimento vem realizando estudos teéricos, publicando seus
estudos em revistas e eventos e desenvolvendo projetos utilizando a Blockchain
nos mais diversos aspectos da Ciéncia, principalmente relacionados a Ciéncia
Aberta. O movimento tem por missédo tornar a Ciéncia e a criagdo de conhecimento
realmente aberta por meio da “(r)evolugdo Blockchain” (BLOCKCHAIN FOR
SCIENCE, 2017).
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O movimento possui uma denominacao legal chamada International Society

of Blockchain For Science (IBFS), que

[...] € formada por uma ampla gama de especialistas em Blockchain,
incluindo pesquisadores, bibliotecarios, defensores de direitos,
empreendedores de tecnologia, especialistas em publicacéo
académica, especialistas em comunicacdo e gerenciamento
comunitario e economistas criptograficos. (BLOCKCHAIN FOR
SCIENCE, 2018, on-line).

A missao desta organizacao € conduzir a comunidade cientifica no uso da
tecnologia Blockchain para “tornar o ecossistema de pesquisa e a criagdo de
conhecimento mais eficiente”. (BLOCKCHAIN FOR SCIENCE, 2018). Em seu
documento constituinte, a IBFS visa atingir seus objetivos empregando principios
cientificos abertos de modo a acelerar a disseminacéo de descobertas cientificas,
observacdes e ideias; impedindo o controle centralizado ou fechado sobre
quaisquer partes do ciclo de pesquisa, especificamente dados, publicagdes,
incentivos e avaliagbes, de modo a evitar modelos de negdécios artificiais
(intermediarios); evitando-se fraudes de pesquisas, garantindo a privacidade do
sujeito de pesquisa, assegurando uma conduta ética e moral de alto nivel e a
continua discussado de implicacbes éticas e garantindo a criacdo de conhecimento
aberto e autogovernado na internet, servindo assim, a comunidade global de
usuarios.

A IBFS enxerga na Blockchain novos potenciais por meio de uma
combinacdo de tecnologia, teoria dos jogos, mudancas sécio legais, incentivos
econdmicos e criptografia forte que se manifesta de uma infraestrutura
descentralizada de computadores e redes ponto a ponto; economia de criptografia
e tokenizacéao; investimentos em crowdsourcing usando ofertas de moedas iniciais
(ICO); novas proposicdes de valor para a criagdo de conhecimento; mercados de
dados; hardware confiavel; novos modelos de pesquisa de privacidade (protecao) e
novos modelos de métodos de processamento de dados.

Van Rossum (2017) aponta que o potencial da Blockchain estd em
transformar a comunicacdo académica e a pesquisa em geral, ressaltando a
solucdo para alguns aspectos criticos da comunicacdo académica, como a
transparéncia, confianca, reprodutibilidade e direitos autorais.

As ideias e projetos mais relevantes para as questdes da reprodutibilidade

da pesquisa pela IBFS podem ser resumidas no Quadro 6, abaixo:
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Quadro 6 - Ideias e projetos relevantes para as questdes de reprodutibilidade da

pesquisa

Autenticacao

Servico de registro de data e hora para conteudo digital para provar
que possuia determinada informacdo, arquivo em um horario
especifico criando uma trilha de dados imutaveis. Aplicagcbes como
essas poderdo impactar nos registros de propriedade intelectual.

Planejamento /
DMP / Projetos

O projeto de pesquisa e o Plano de gestdo de dados (DMP) pode ser
pré-registrado em uma Blockchain, de modo a evitar alteragbes
arbitrarias no projeto. Isso impactaria principalmente na supressao do
viés de publicacéo.

Aquisicdo, gestao,
analise de dados,
compartilhamento
e publicagédo de
dados de
pesquisa.

Embora o uso da Blockchain possa garantir que a auditoria de dados
possa ser realizada - uma vez que todos os dados da pesquisa podem
ser registrados em uma Blockchain — o simples registro por si s6 nédo
garante a confiabilidade dos dados. Os dados poderiam ser coletados
por dispositivos em uma internet das coisas (loT). O sensor
criptografaria diretamente os dados e 0os armazenaria em Blockchain.
Assim, os dados seriam armazenados de forma imutavel, podendo
impedir manipulacdes arbitrarias de dados, conscientemente ou
inadvertidamente.

A andlise, poOs-processamento e estatistica dos dados pode ser
protocolada em uma Blockchain, revisada, comprovada pelos pares,
publicada e compartilhada.

Avaliacéo da
Pesquisa

Sistemas de reputagdo cientifica podem ser construidos usando
Blockchain sem um terceiro confiavel.

Financiamento da
Pesquisa

Blockchain poderia fornecer muitas novas maneiras de distribuir
dinheiro para pesquisa. Tokens de criptomoeda poderiam ser usados
para relacionar fundos de pesquisa a algumas condi¢des, mesmo se 0
mecanismo de distribuicdo fosse anbnimo e "caixa preta" na
Blockchain.

A Blockchain ajudaria os pesquisadores a conduzir e publicar melhor
suas investigacdes, mas também podera envolver o publico por meio
de um processo de pesquisa mais transparente. Em Ultima analise,
essa tecnologia poderia abrir o processo académico ao publico para
investigacdo e até participacdo, a0 mesmo tempo em que
salvaguardaria a integridade de suas pesquisas. Esse acesso aberto
pode inspirar e permitir que pesquisadores amadores colaborem com
pesquisadores profissionais em um esfor¢o para crowdsource usando
os principios da Ciéncia do cidad&o.

Fonte: Blockchain for Science (2018).

No Brasil, onze formandos da Universidade Federal da Paraiba (UFPB)

tiveram seus documentos registrados em Blockchain, sendo o primeiro caso

brasileiro de diplomas universitarios registrados com o uso da tecnologia.

Outras duas

(disponivel em:

iniciativas baseadas em Blockchain sdo o Scienceroot

https://scienceroot.com/) e o0 Pluto (disponivel em:

https://pluto.network/). Mesmo sendo plataformas iniciais, elas jA comecam a trazer
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as primeiras aplicagbes de um sistema que funciona para os protocolos da
Comunicacéao Cientifica, baseado em Blockchain.

Nota-se, portanto, uma miriade de aplicacdes potencialmente capazes de
minimizar os problemas relacionados a reprodutibilidade da pesquisa, comprovando
o0 interesse da comunidade cientifica na aplicacao da Blockchain.

Idealmente, uma pesquisa cientifica seguiria um fluxo continuo e coordenado
de etapas que poderiam ser previamente acordadas e planejadas para obter um
resultado irrefutdvel, avancando com base em estudos prévios e na confiabilidade
e reprodutibilidade dos resultados, portanto, por definicdo, a legitimidade de uma
pesquisa depende de consenso entre os pares de uma comunidade. Entretanto,
como aponta Simmons, Nelson e Simonsohn (2011), a respeito de resultados em
pesquisas em psicologia que geram falsos-positivos, descobrir verdades sobre o
mundo gerando hipoteses, coletando dados, examinando-as e verificando se elas
sao consistentes com as hipéteses, normalmente ndo acontece de forma téao fluida,
“[...] embora aspiremos a ser sempre precisos, 0S erros sao inevitaveis.”
(SIMMONS; NELSON; SIMONSOHN, 2011, p. 1359).

Infelizmente, a eliminagéo total do erro humano sé pode ocorrer se
nao houver seres humanos; o que nao é realmente um estado
desejavel. Tudo o que podemos esperar € minimizar os erros
enquanto maximizamos sua rastreabilidade. (GIBB, 2014).

Claro que nao podemos ser ingénuos, uma vez que “[...] é tentador para os
pesquisadores enviar conjuntos de dados selecionados para publicacdo, ou mesmo
para manipular dados para se adequarem a hipétese subjacente.” (BEGLEY; ELLIS,
2012).

Dai advém a necessidade de uma estrutura consistente de Curadoria de
Dados. Abbott (2008) levanta uma série de questbes a serem consideradas em
relacdo a curadoria digital. Lembra que € um processo continuo e ndo uma acao
pontual e que é necessario ter uma infraestrutura financeira e politica adequada.
Observa também que as atividades envolvidas na curadoria digital podem ser
compartilhadas entre diferentes instituicbes e comunidades. Pontua que a
propriedade dos dados digitais € complexa e que mecanismos de controle de
qualidade, autenticacéo e validacdo de dados devem fazer parte de sua estrutura.
Finalmente, lembra que backup de dados néo deve ser considerado como curadoria

digital.
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Uma vez que a Blockchain é um mecanismo de confianca, sua aplicacao se
efetivaria na adocdo de uma filosofia baseada na abertura e descentralizacdo da
Ciéncia, permitindo a reproducdo dos resultados da pesquisa de forma
transparente, inclusive, com o uso de dados gerados fora do d&mbito académico,
aumentando o impacto social do pesquisador e economizando tempo e dinheiro
tanto para pesquisadores quanto para instituicdes de pesquisa.

Uma possibilidade de processo de reuso dos dados poderia ser com 0 uso
de diversas tecnologias tendo como base a Blockchain. Sabemos que, além do
projeto, algumas agéncias vém solicitando a preparacdo de documentos que
demonstrem como os dados da pesquisa serdo coletados, gerados, tratados,
analisados, armazenados e compartilhados. Esse documento, denominado Plano
de Gestdo de Dados, do inglés Data Management Plan (DMP), € majoritariamente
apresentado como um texto e que responde a duas questfes: Quais dados serdo
gerados pelo projeto e como eles serdo preservados e disponibilizados,
considerando questbes éticas, legais, de confidencialidade e outras? (FAPESP,
2019, on-line).

A Blockchain ja poderia ser utilizada neste momento. Todas as diretivas
principais do projeto poderiam ser convertidas em uma Smart Contract que conteria
parte ou até mesmo todas as clausulas referentes a cada uma das etapas do
projeto, como num contrato, com a diferenca de que os termos devem ser descritos
de forma a serem processados automaticamente por sistemas computacionais.

A agéncia pode ainda estabelecer tokens referentes ao projeto e repassar 0s
valores ao grupo de pesquisa interessado por meio de criptomoedas. Isso pode
garantir a transparéncia nas transacdes financeiras. Adicionalmente, o projeto
poderia captar fundos para uma oferta inicial de criptomoeda (ICO).

O mais importante para o presente trabalho € a coleta dos dados. Vamos nos
limitar a um Unico conjunto de dados: a temperatura da agua ao longo do tempo.
Esta coleta seria feita por um dispositivo eletrdnico computacional (um hardware)
que poderia conter diversos sensores, exemplarmente neste caso, um termdémetro.

Esse aparelho, ligado a internet, seria considerado um dispositivo de loT
(Internet of Things ou Internet das coisas). Esse dispositivo conteria um GPS e um
relogio interno. O GPS informaria a exata localizac&o e o reldgio a data e hora exata
da coleta. Ele seria previamente programado com as diretivas dos Smart Contracts

gue poderiam conter a frequéncia com que os dados seriam coletados, o volume,
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as condicdes, etc. O dispositivo a partir de entdo seria “lacrado” e sua identificagao,
um endereco fisico Unico associado ao dispositivo eletrénico de comunicacdo em
uma rede (um MAC Address) por exemplo, relacionada ao projeto em questéo.

Ao iniciar a coleta, outros dados relevantes como as condi¢des climaticas,
posicdo do sol, da lua, entre outros poderiam ser coletados pela internet e serem
adicionados ao registro coletado.

Esses dados seriam enviados a uma Blockchain, cujo mecanismo de
consenso poderia ser similar ao Mecanismo de Prova de Importancia (Proof of
Importance - Pol) que se baseia na “ideia de que a atividade de rede produtiva, e
nao apenas a quantidade de moedas, deve ser recompensada.” (KOSTAREV,
2017, on-line). A chance de minerar um bloco levaria em consideragdo diversos
fatores, incluindo a reputacéo, indices bibliométricos, altimétricos e cientométricos
do minerador e o numero de transacdes feitas para e a partir do seu endereco.

Ao serem minerados, esses dados fariam parte da Blockchain e tornando-se
imutaveis ao longo do tempo, garantindo que os dados brutos para a anélise sejam
comprovadamente auténticos e teoricamente a prova de manipulacdes.

As consequéncias de um sistema como esse, permitiia para o
desenvolvimento de uma nova pesquisa, entretanto podemos vislumbrar impactos
positivos relacionados a reprodutibilidade da pesquisa e ao reuso dos dados dessas
pesquisas.

Com os dados coletados e gravados a partir de um dispositivo “lacrado” e
cujos parametros foram configurados a partir de um Smart Contract que representa
0 projeto de pesquisa, ficara muito dificil que a pesquisa tome rumos que nao os
acordados no inicio do projeto, sem que uma nova concordancia entre o
pesquisador e 0 grupo de pesquisa e a agéncia financiadora. Além disso, cada
alteracdo ficaria registrada, gerando assim um registro transparente de toda e
qualquer alteracéo necesséria ao projeto e que pode ser considerado em pesquisas
de reprodutibilidade posteriores. Isso acontece pela natureza descentralizada da
Blockchain, tendo cada participante da rede uma “cépia” dos registros que sao
distribuidos, de forma absolutamente sincronizada e derivada de um processo de
consenso entre eles.

Essa proposta ajudaria a minimizar os riscos gerados pelas causas de ndo
reprodutibilidade elencados no documento intitulado Replication Studies: Improving

reproducibility in the empirical sciences, da Royal Netherlands Academy of Arts and
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Sciences (2018), especialmente os causados pelo projeto experimental ineficiente
associado a controle de vieses falho, fraude ou fabricacdo de dados, omissédo de
resultados nulos ou andlise seletiva que faz os nulos parecerem positivos, nao
compartilhamento de dados ou de detalhes metodoldgicos, escolha de variaveis que
se adequam aos resultados, formulacdo de hipétese depois que os resultados séo
conhecidos, discrepancia entre os resultados registrados e os publicados, sistema
de financiamento a pesquisa demasiadamente competitivos e falta de recompensa

para praticas que favorecam a replicacdo de estudos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A possibilidade de avaliar criticamente as afirmacdes e conclusdes tiradas
por outros cientistas € o0 cerne da pratica cientifica e, para isso, devem poder
encontrar recursos e descricbes suficientemente detalhadas nos trabalhos
publicados a fim de obterem os mesmos resultados dentro das margens suficientes
de erros experimentais. Dentre 0s recursos, 0os dados coletados durante as
pesquisas sdo essenciais, pois o resultado obtido deve ser o produto de sua
rigorosa analise.

Ao contrario do esperado, experimentos vém obtendo baixos indices de
reprodutibilidade. Dentre as causas, grande parte estao relacionadas aos dados das
pesquisas, ao rigor metodoldgico, a capacidade e a ética do pesquisador e de seu
grupo ou comunidade de pesquisas.

Blockchain ndo € apenas sobre dinheiro e a Ciéncia ndo € apenas sobre obter
informacBes. Ambos sdo sobre confianca, ou melhor, sobre confiabilidade e
consenso. Em Ciéncia buscamos consenso racional entre os pares e em Blockchain
consenso sobre o estado de um conjunto de registros de transacoes.

Em ambos os casos o0 consenso pode ser obtido através de mecanismos que
possam garantir transparéncia por todo o ciclo da pesquisa.

Assim, por seus atributos, vislumbramos na tecnologia Blockchain
possibilidades de elevar os indices de reprodutibilidade, através de mecanismos
gue possam aumentar a transparéncia e a confiabilidade dos resultados de uma
pesquisa, alcancando assim o objetivo geral da pesquisa que consiste em analisar
a Blockchain nas iniciativas de reprodutibilidade dos resultados das pesquisas
cientificas.

Abordando a Comunicacédo Cientifica para obtermos uma contextualizacéo
da Blockchain, no Capitulo 2, buscamos identificar os papéis da Comunicacdo
Cientifica tragando um panorama histérico desde a Grécia antiga até os atuais
paradigmas envolvendo cenarios cientificos de alta complexidade, passando pelas
trocas de cartas manuscritas pelos pesquisadores, pelo surgimento da imprensa,
pelos periédicos cientificos e sua crise nos anos de 1980 que culminaram no
surgimento de movimentos de Acesso Livre e Ciéncia Aberta.

A crise dos periodicos nos anos 1980 ilustra os efeitos da centralizagédo nas

maos de algumas poucas empresas que monopolizavam o mercado da
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Comunicacéao Cientifica e a necessidade de se adotar mecanismos mais abertos e
descentralizados de gestéao nos fluxos das informacdes cientificas.

A Ciéncia Aberta possibilitou enormes avangos, ampliando a visibilidade e
abertura para o engajamento do publico em geral e a colaboracéo e fortalecimento
de comunidades néo tradicionais, trazendo niveis complexos de desafios no que
concerne a confiabilidade e transparéncia dos processos envolvidos. Para que
alcance todo o seu potencial, € necessario implementar mecanismos que
considerem todas essas novas caracteristicas da Ciéncia Aberta, uma vez que o
objetivo da pratica cientifica continua sendo possibilitar avaliar criticamente as
afirmacdes e conclusdes tiradas por outros cientistas, sendo que para isso, replicar
a pesquisa é essencial para a maioria areas.

Se replicar uma pesquisa de alta complexidade se tornou praticamente
impossivel, resta-nos verificar as evidéncias reunidas nela e é este o ponto que
acreditamos mais vulneravel do atual modelo de prética cientifica.

Por fim, é importante destacar a importancia da Ciéncia da Informacéo nas
questdes relativas a prética cientifica, em especial as preocupacdes muito
anteriores aos de outras areas com relacao aos paradigmas e aos dados gerados
pela ciéncia como, por exemplos a notavel semelhanca entre os paradigmas de
Gray de 2009 em relacdo ao de Heim em 1982 e os principios FAIR de Wilkinson
de 2016 em relacdo ao proposito de Bush em 1945.

Portanto, é nitida a procedéncia dos conhecimentos gerados dentro da
Ciéncia da Informacdo em relacdo aos atuais movimentos denominados Ciéncia
Aberta, Humanidades Digitais, Big Data, Data Science ou e-Science.

O primeiro objetivo especifico, identificar os atuais temas relacionados a
gestdo dos dados cientificos, é atendido no Capitulo 3, onde procuramos
demonstrar através de evidéncias histéricas as relacdes entre o ato de curar, cuidar
e preservar o conhecimento com o Poder. Da Biblioteca de Alexandria, passando
pelo Mundaneum de Paul Otlet e Henry de La Fontaine as preocupacfes de
Vannevar Bush com a organizacdo da producado cientifica e sua recuperagao
tiveram como objetivo prover acesso ao conhecimento humano, afinal,
conhecimento é poder.

Cada um desses empreendimentos pode ser considerado como
manifestacbes das tecnologias de suas respectivas €pocas que causaram

aumentos consideraveis na producéo de registros em relacdo a tecnologia anterior,
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ou seja, o problema da exploséo informacional ndo é recente e nela incluimos a sua
mais recente versao: a Big Data. Diz-se que o0 que caracteriza a Big Data sédo seus
atributos representados pela letra “v”: volume, variedade, veracidade e valor, mas,
0 que de fato difere a Big Data de suas versfes antecessoras € que 0 registro e o
acesso a essas informacbes sdo realizadas em rede e em escala atbmica do
conceito ACID (acrénimo de Atomicidade, Consisténcia, Isolamento e Durabilidade
- do inglés: Atomicity, Consistency, Isolation, Durability) exigindo para seu acesso,
poder computacional maior que a de um ser humano.

Assim, os conjuntos completos dos dados deveriam estar disponiveis e
abertos, pois ndo ha as tradicionais limitacbes do passado, como 0S custos
econdmicos do papel ou restricdo de memdrias eletrdnicas.

Neste capitulo também procuramos entender o conceito de dados de
pesquisa, bem como entender os modelos propostos para a gestédo do Ciclo de Vida
dos Dados, que tém em comum, o0 destaque para a importancia da documentacéo
e descricdo dos conjuntos de dados (metadados), 0S recursos e 0S processos
envolvidos na sua geragao.

O segundo objetivo especifico, descrever a estrutura e os atributos da
Blockchain, e o terceiro objetivo, elencar possiveis aplicacfes da Blockchain no
contexto da Comunicacdo Cientifica, sdo atendidos no Capitulo 4, onde
descrevemos sua estrutura tecnoldgica, atributos e aplicacdes.

E muito cedo para afirmarmos que a Blockchain ou qualquer uma das
tecnologias em seu entorno, devido aos custos de sua implementacdo e em seus
estagios atuais de desenvolvimento, resolverdo todos os problemas relacionados a
crise de reprodutibilidade. No curto prazo, o mais provavel é que a Blockchain seja
aplicada a pontos especificos dentro do fluxo de uma pesquisa cientifica e ajude a
dirimir a desconfianca nos dados e nas metodologias utilizadas.

Mas ndo podemos ser tdo céticos, uma vez que as aplicacdes relacionadas
ao tema ainda estdo em fases embrionarias de desenvolvimento, implementacao e
aceitacdo, uma vez que nao € possivel nem mesmo afirmar que suas
implementacgfes esteja préximo dos objetivos a que foram projetados, trazendo
inlmeras oportunidades de pesquisas e desenvolvimentos para a Ciéncia da

Informacao.
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Assim, séo nitidas as relacdes entre a Ciéncia da Informacéo e as tematicas
relacionadas aos dados cientificos e a Blockchain. A Ciéncia, e em especial, a

Ciéncia da Informacédo devem contribuir melhorando

[...] a descoberta de conhecimento através da assisténcia a seres
humanos e seus agentes computacionais, na descoberta, acesso e
integracdo e andlise de tarefas apropriadas aos dados cientificos e
outros objetos digitais académicos. (WILKINSON et al., 2016).

Portanto, sdo inUmeras as oportunidades de pesquisas futuras relacionadas
ao presente trabalho a comecar pela prépria implementacdo das tecnologias
Blockchain e Smartcontracts apresentadas nesta pesquisa em um protétipo
funcional.

Entender os impactos causados por esta mentalidade descentralizada e
aberta geram uma série de questionamentos passiveis de pesquisa. A revisdo por
pares, por exemplo, apontada como uma das vinte causas de nao reprodutibilidade
pela Royal Netherlands Academy of Arts and Sciences, poderia ser aprimorada ou
talvez até mesmo suprimida do processo através de novos modelos de revisdo
automatizada.

Outro aspecto a ser verificado € se a utilizacdo de contratos inteligentes
poderiam motivar o pesquisador a realizar um melhor planejamento de sua
pesquisa, uma vez que cada um dos aspectos seriam firmados em acordos que
seriam executados automaticamente a partir do cumprimento das condicdes
acordadas, permitindo, inclusive o desenvolvimento de novos modelos de sistemas
de reputacdo cientifica que podem ser construidos usando Blockchain sem um
terceiro confiavel.

Por outro lado, 0 uso de criptomoedas associadas aos smartcontracts
permitiiam um modelo mais justo e distribuido de recompensas de acordo com a
contribuicdo de cada participante de uma pesquisa e, assim, o financiamento
descentralizado das pesquisas talvez seja possivel através de uma participacdo
mais democratica no desenvolvimento de pesquisas com real interesse para a
sociedade.

Aspectos como a descri¢cdo dos conjuntos de dados na Blockchain suscitam
pesquisas mais detalhadas, uma vez que uma ampla variedade de tipos de dados

de pesquisa esta envolvida em inlUmeras areas.
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Para nos, o acervo € o mundo e acreditamos que o futuro da biblioteconomia,
da Ciéncia da Informacéo sera maravilhoso quando entendermos que somos muito
mais do que paredes com algo dentro. Somos uma mentalidade. Um mindset. Um
modelo mental que causa, h& séculos, transformacdes de alto impacto na sociedade

através da informacao. E preciso resgatar esse mindset.
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