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Ciéncia orientada por dados: nova configuragdo do
fazer cientifico

Dados de pesquisa: insumos para inovagdo cientifica e
tecnologica

O que fazer com os dados de pesquisa?

Repositdrios de dados de pesquisa: vantagens e
funcoes

Carr)e dIEN: uma experiéncia na area de Ciéncias
Nucleares



Ciéncia orientada por dados

nova configuracao do fazer cientifico
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Uma nova geracao de - :
sensores, satélites, de simulagao,
' etc produzem em ritmo exponencial

quantidades imensas e diversificadas de dados
de pesquisa

CIENCIA PRODUZIDA A PARTIR DO USO,
ARMAZENAMENTO, PROCESSAMENTO,
ANALISE E COMPARTILHAMENTO DE
DADOS DE PESQUISA (GRAY, 2005).




Dados de pesquisa

INSuMOos para inovacao cientifica e tecnologica
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Movimento mundial
que visa tornar a
pesquisa cientifica
disponivel on line para
todo o mudo.

Open Data.
Qpen. Nefebsk

Science

Citiven Science
Se porum lado a

Ciéncia aberta é a ideia de que o : _ ,
eScience impulsiona a

conhecimento cientifico de todos os .
tipos devem ser compartilhados geracao de dados, por
abertamente tdo logo o processo de outro a Ciéncia aberta
descobertaseja iniciado. (NIELSEN, amplia o alcance e a

2008) disseminagdo dos

dados.
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DADOS DE PESQUISA SAO GERADOS PARA DIFERENTES
PROPOSITOS, POR DIFERENTES COMUNIDADES
CIENTIFICAS E POR MEIO DE DIFERENTES PROCESSOS

ANOTAGOES

FORMULAS
MATEMATICAS
expressas em MathXML

ESPECIFICAGAO DE "’F _ ou algoritmos POLiTIcAs DE

INSTRUMENTOS OU DE N
OUTROS HARDWARE "__}_3}: COLEGAO DE DADOS AMPLO ESPECTRO

resultados de experimentos,

; b medidas, resultados de _

gﬁ;;ﬂ:‘:::: .:,. ; - levantamentos o P g o E S
INSTRUMENTOS e nC o on GERENCIAIS E
CIENTIFICOS ;s @] 1B | s S e _ ' ' ,

T e e TECNOLOGICAS
PARA O
ARQUIVAMENTO
CURADORIA

DIGITAL

consultado os objetos QUIMICAS LEGIVEL

de agentes que tenham = ESTRUTURAS
digitais . POR MAQUINA

DOCUMENTOS

TEXTUAIS MULTIMIDIAS
S_OFTWARE que fazem parte de imagens, videos e
codigo fonte ou corpus criados para gravagées em audio

impllementados Belile propdsitos de pesquisa
servigos web
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DADOS COMPUTACIONAIS

computacionais ou de simulagoes;
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incluem descrigao de har
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ORIGENS DOS DADOS
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precisamente todas as condi¢cdes experimentais

T i o

— resultados da execucao de modelos
devem ser submetidos a uma

grande numero

dware, software € dados de entrada




.PROCESSAMENTO
. CALIBRACAO
VALIDACAO

.COMBINACAO COM OUTROS
DADOS

- -

DADOS REFERENCIAIS o
OU CANONICOS

Coleg¢oes de dados consolidados, revisados e geralmente passados por processos
de curadoria que estao arquivados em centros de dados. Por exemplo: banco de
dados de sequéncia genética, estruturas quimica, dados espaciais.



DADOS DE PESQUISA SAO MUITO SUSCE
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VISIVEL

O TEXTO ACADEMICO
APRESENTA APENAS OS
DADOS DE PESQUISA DE
FORMA CONDENSADA
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UMA VISAO DOS DADOS.’.

[revisao por pares]
[validacao da pesquisa]
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ANALISADO
EM NOVOS
DIFERENTE
CONTEXTOS

Os pesquisadores comecaram a creditar toda a confiang¢a nos conteddos digitais criados

por outros pesquisadores para dar prosseguimento aos seus empreendimentos
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A probabilidade de uma
colecao de dado ser reusada
no futuro por outras
audiéncias, estabelece o
critério mais simples de
valor para a colecao; embora
nao seja algo simples, a
partir dai pode-se estimar se
vale pena arquiva-la por
longo prazo




a wina Parcela dos produtos de
pesquisa que necessita de
infraestruturas

Para se tornarem

visiveis para as comunidades

académicas, Instituicoes de pesquisa,
agéncias de fomento e para o cidadao comum.




O que fazer com os dados de pesquisa?
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DE-B lAI.S DE PESQUISA----

Manutencao, preservacao € agregacao
de valor a dados de pesquisa durante
o seu ciclode vida. (DCC, 2003)

Todas as atividades envolvidas na

gestao de dados, desde o

de sua criacao —
quando os sistemas sao projetados-
passando pelas boas praticas de
digitalizacao, na selecao dos formatos
e da documentacao, e na garantia de
estarem sempre adequados para

serem descobertos e reusados

agora e no futuro. (ABBOTT,
2008)




- e L S et ol g D s gy R e e e D

‘REPOS ;;___;'ﬁRIGSﬂE‘ DASBG’S DE PESQUtSA

Data Clte

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

re3data.org

REGISTRY OF RESEARCH DATA REPOSITORIES

P e e P e

wriveuo wE DADOS CIENTIFICOS DIGITAIS QUE
GARANTEM O ACESSO A RESULTADOS DE PESQUISA
AGORA E NO FUTURO, TENDO COMO PERSPECTIVA
PRIMORDIAL O ACESSO ABERTO AO QUE E
CONSIDERADO TAMBEM UM PATRIMONIO DIGITAL DA

HUMANIDADE
(SURF FOUNDATION, 2013)
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GARANTIA DE QUE OS DADOS ESTAO DE ACORDO coM PADROES DE
QUALIDADE

PRESERVACAO DELONGO PRAZO

ARMAZENAMENTO SEGURO COM CAPACIDADE DE CONTROLAR O
ACESSO, SEMPRE QUE NECESSARIO

BACK-UPS DE DADOS REGULARES
DESCOBERTA DE RECURSOS ON-LINE ATRAVES DE CATALOGOS DADOS

ACES50 AOS5 DADOS EM FORMATOS POPULARES

I alul W

I A
ACORDOS DE LICENCIAMENTO PARA RECONHECER Q5 DIREITOS

ASSOCIADOS AOS DADOS
MECANISMO DE CITACAO PADRONIZADA

VISIBILIDADE DOS DADOS PARA MUITOS USUARIOS
* MONITORAMENTO DO USO SECUNDARIOS DOS DADOS

REPOSITORIOS

DE DADOS

OS CENTROS DE DADOS, COMO QUALQUER ARQUIVO
TRADICIONAL, GERALMENTE SE APLICAM ALGUNS CRITERIOS
PARA AVALIAR ESELECIONAR DADOS PARA

PRESERVACAO.




REPOSITORIOINSTITUCIONALDDE DADOS DE PESQUISA

@

(]

REPOSITORIO TEMATICO DE DADOS DE PESQUISA

REPOSITORIO MULTIDISCIPLINAR DE DADOS DE PESQUISA

L(C

REPOSITORIO DE DADOS DE PESQUISA DE UM PROJETO ESPECIFICO

((




Gestao de Dados de Pesquisa

fases

NTEROPERABILIDADE

Em—— N
—

CAPTURA - | CATALOGACAO

ARQUIVAMENTO
& PRESERVACAO

POLITICA INSTITUCIONAL DE GESTAQ DE DADOS DE PESQUISA

CAPTURA DE DADOS

Coleta e Selecdo de colecdes de dados — primérios ou
derivados - provenientes de experimentos, simulacdes,
observacoes, questionarios, levantamentos etc. Os dados
podem ser submetidos pelos proprios autores ou por equipes
especializadas vinculadas ao servigo.

CATALOGACAO DAS COLECOES DE DADOS

Descricdo, atribuicdo de metadados e inclusao de
documentagdo que assegurem que os dados possam ser
acessados e interpretados no tempo e no espaco.

ARQUIVAMENTO E PRESERVACAO -

Arquivamento seguro que garante a gestao de curto e longo
prazo das cole¢des de dados orientadas por um plano/politica
de preservacao digital

INTEROPERABILIDADE

Intercambio e compartilhamento e linkage com outros
repositorios de dados e outros sistemas de informacao
(repositdrios institucionais, bibliotecas digitais de publicacdes
académicas, editoras cientificas)

RECUPERAGAO, ACESSO E REUSO

Interface web para a descoberta, acesso e download de
colecOes de dados relevantes para o usuario ou para
aplicagdes computacionais, como visualizagao e mapeamento,
que podem prover servicos a partir dessas colecoes;
vinculado a uma politica de acesso estabelecida pela
instituicao que inclui: tempo de embargo, direito de acesso,
pagamentos, restricoes sobre determinadas cole¢des, acesso
somente aos metadados, registros de usuarios e termos de
uso dos dados.




FUNCOES DO REPOSITORIO DE DADOS

CAPTURA DE DADOS

Desenvolvimento de colecdes de dados (Data appraisal)
* Coleta e Selecao dos dados
* Verificacao do enquadramento no escopo do repositorio;
» Verificacao dos formatos de arquivos aceitaveis para submissao;
» Verificacao dos direitos associados as colecdes (copyright e licencas);
» Verificacao de dados sensiveis (dados ndo anonimizados, confidenciais, pessoais);
* Verificacao do volume e quantidade de arquivos;
* Verificacao dos metadados gerais e disciplinares que acompanham os dados;

* Normalizacao para elenco de formatos padronizados aceitos para arquivamento e
disseminacao;

e Controle de qualidade dos dados;
* Definicao de tempo de embargo.




FUNCOES DO REPOSITORIO DE DADOS

CATALOGACAO DAS COLECOES DE DADOS

CATALOGACAO

Atribuicao de metadados descritivos, estruturais, administrativos, técnicos
(que inclui os relativos as dependéncias técnicas dos objetos digitais)
Atribuicao de metadados de preservacao, que assegurem a proveniéncia,
autenticidade e integridade dos dados ao longo do tempo;

Uso de taxonomias especializadas e disciplinares;

Atribuicao de identificador persistente (DOI, Handles, UNF, URN, etc.) que
permita que os dados possam ser localizados de forma persistente e citados
como as publicacdes académicas;

Identificacao do autor (ORCID ID, Scopus Author ID, ResearcherID etc.)
Inclusao de documentacao sobre os dados, incluindo descricao do projeto,
dos arquivos e dos parametros; cadernos de laboratério e de campo,
protocolos de pesquisa ou metodologia etc.;

Vinculacao (por links) a publicacdes e a dados relacionados internos e
externos ao repositorio



FUNCOES DO REPOSITORIO DE DADOS

ARQUIVAMENO E PRESERVACAO

ARQUIVAMENTO
& PRESERVACAO

Armazenamento em sistemas seguros;

Gestdo da preservacgao de curto prazo (backups, backups
redundantes offsite; checagem de integridade, armazenamento
seguro, criptografia, compressao);

Gestao de longo prazo (migracao, emulacao, reformatacdo para
formatosfpadronizados, aplicacao de normas pertinentes (OAIS,
TRAC), informacao de fixidade voltada para validar a autenticidade
e integridade de um objeto digital (checksums, assinatura digital);

Implementacao de trilhas de auditoria;

e compartilhamento e linkage com outros repositorios de dados e
outros sistemas de informacdo (repositorios institucionais,
bibliotecas digitais de publicacdes académicas, editoras cientificas)



FUNCOES DO REPOSITORIO DE DADOS

INTEROPERABILIDADE

* Intercambio
* Disponibilizacao de metadados segundo o protocolo OAI-PMH;

* Agregacao para formacao de publicacdes ampliadas segundo o
padrao OAI-ORE;

* Uso dos padroes, web service, linked data e outros

* Empacotamento de metadados para intercambio segundo o
padrao METS.

.“Mm - =N
NTEROPERABILIDADE

RECUPERACAO, ACESSO E REUSO

* Disponibilizacao de interfaces web para recuperacao, acesso e
download,;

* Oferta de aplicacdes e servicos sobre as colecoes;



Re3data.org

Registry of Research Data Repositories Intiative

* Diretorio que reune a descrigao de
repositorios digitais de dados de
pesquisa em uma grande base de dados.

* Objetivo: descrever, indexar e
estruturar repositorios de dados de
todos os dominios em um unico registro
web.

* Oferece orientag¢ao aos pesquisadores
no seu papel de produtores de dados

bem como na qualidade de usuarios de
dados.

ICONE SIGNIFICADO

Informagso ﬂ O repositodrio disponibiliza informagBes adicionais sobre os seus servigos
@ O repositdrio oferece acesso aberto aos seus dados

Acesso ﬂ O repositdrio oferece acesso restrito aos seus dados
m O repositorio oferece acesso fechado aos seus dados

Licengas Os termos de uso e licengas dos dados sio disponibilizados pelo repositério
m' O repositdrio usa DOI para tornar seus dados persistentes, Gnicos e citaveis
m O repositorio usa URN para tornar seus dados persistentes, Unicos e citaveis

Iden_tlﬁcador m O repositdrio usa ARK para tornar seus dados persistentes, Ginicos e citaveis

Persistente
O repositorio usa HANDLES para tornar seus dados persistentes, Gnicos e citaveis
@ O repositdrio usa PURL para tornar seus dados persistentes, Unicos e citaveis
@ 0 repositorio usa outros esquemas de identificagdo para tornar seus dados

persistentes, Unicos e citavels

Certificados orio & certificad . o

e Padrées O repositorio & certificado ou segue os padrdes para repositorics

Politica

O repositdrio possui e disponibiliza um documento de politica




Carpe dIEN

COmMo surgiu?

e |EN,

DADOS E INFORMAGOES EM ENERGIA NUCLEARG

JUSTIFICATIVAS: Necessidade de mecanismos de transparéncia que
testemunhem as atividades que se desenrolam nos laboratodrios, tendo em
vista que investimentos volumosos sao feitos por parte da sociedade, que
agora exige retornos visiveis.

Necessidade de desenvolvimento de espagos virtuais de memadria onde
dados e informacdes digitais possam ser tratados, armazenados e
preservados para acesso de longo prazo por parte de todas as comunidades
interessadas.

Necessidade de criacao de uma “ciberinfraestrutura”, que integrasse varias
tecnologias e metodologias, que melhore a qualidade da pesquisa e torne
mais veloz a transformacao desse conhecimento em beneficios para a
sociedade.

Necessidade de ferramentas e espacos virtuais que intensifiquem a
interatividade, o compartilhamento de recursos e o dialogo entre pares,
encurtando o ciclo da comunicacao cientifica e ampliando a visibilidade e o
alcance das pesquisas cientificas.

OBIJETIVO GERAL: Desenvolver uma infraestrutura informacional, gerencial e
tecnoldgica voltado para a Gestao do Conhecimento e preservacao da
memoria cientifica digital do Instituto de Engenharia Nuclear

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Promover a preservacao da memdria cientifica digital do IEN.

Servir de instrumento para a implementacao de uma politica de gestao de
CT&l.

Valorizar e disseminar a producgao do corpo técnico da Instituicao.



Como sao os dados no IEN?

POR ORIGEM DOS DADOS:

Observacionais
Computacionais
Experimentais
Outros

ESTAGIO DE GERACAO DOS DADOS

« HETEROGENEOS Bruto

Semi-processado

* MULTIDISCIPLINARES Processado

Derivado
Outros

* SIGILOSOS (EM ALGUNS CASOS)

NATUREZA DOS DADOS

Multimidia
Numérico
Textual
Software
Visualiza¢ao
Artefato
Processo
Simulagao




Carpe dIEN

Como esta organizado?

e Tecnologia adotada: Dspace

* Esta dividido por areas
tematicas de pesquisa do
Instituto

e Cada area esta subdividida
em colecoes, na qualuma é a
de “Dados de pesquisa”

DADOS E INFORMAGOES EM ENERGIA NUCLEARG:

&/ ’en INSTITUTO DE
/ engenharia nuclear
"

- -

cecoeooocoeel
eocococoe0E00
c0ee BB




arpe dIEN

0 gue ja foi feito?

 Modelagem genérica do repositorio
para recebimento de dados

* Divulgacao institucional

* Mapeamento dos tipos de dados
gerados pelos projetos de pesquisa
em andamento

* Criacao de politica para o repositorio

* Elabora¢do de Manual genérico para o
repositorio

e Desenvolvimento de colecdes —em
andamento

* Criacao de Guia para Gestao de Dados
de Pesquisa

* Insercao, teste e remodelagem de
cada colecdo do repositorio destinada
a receber dados

ENGENHARIA E TECNOLOGIA

COMPLEXOS

DESENVOLVIMENTO DE
INSTRUMENTAGAD
NUCLEAR E SISTEMAS DE
CONTROLE

E
RADIATION SOURCES

DESENVOLVIMENTO £
CARACTERL: 3
MATERIAIS FUNCIONAIS E
ESTRUTURAS PARA O

ETOR NUCLEAR

GESTAO DO
CONHECIMENTO NUCLEAR

L4is Fernando sayso

E Luana Farias Sajes
]

AD 2.0 - 131031121
E REPORITONIC D‘%‘:;és%g :’Eézuuls».l ELEMENTOS DE PREENCHIMENTO - VERSAO
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Carpe dIEN

desafios

* Convencimento dos pesquisadores sobre a importancia do depdsito de seus
dados

* Auséncia de uma politica institucional tornando o depdsito de dados compulsdrio
* Necessidade de uma infraestrutura para DOI.
* Auséncia de espaco para armazenamento de grandes quantidades de dados

* Auséncia de um vocabulario controlado para padronizar a indexacao tematica dos
dados e permitir interoperacao semantica

* Auséncia de pessoal capacitado para lidar com esse tipo de atividade e
manutencao dos ja capacitados

* Grande proliferacao de metadados, tendo em vista a necessidade de criar novos a
cada conjunto de dados diferentes que precisam ser tratados



Carpe dIEN

estagio atual

* Levantamento dos dados de cada projeto

* Insercao de, pelo menos, uma amostra de cada tipo de dado
identificado nos projetos

* Criacao de um manual de insercao de dados para ser disponibilizado
na pagina principal do repositoério

e Cadastro no Re3data.org

* Modelagem e teste de novas plataformas de gestao de dados de
pesquisa (Dataverse e Ckan)



Publicacao Ampliada

um sonho possivel...

* Integrar em uma
interface Unica
publicacoes, dados de
pesquisa e outras
Informacoes Uteis para
0s pesquisadores
reconstituindo a
memoria de pesquisa
dos projetos
desenvolvidos no IEN

* Criar servicos
inovadores sob a
plataforma, como um
espaco de colaboracao
entre os pesquisadores

* Expandir o modelo para
toda a area de Ciéncia
Nucleares

COMSISTE DE SISTEMAS DE COMPUTACAD, SISTEMAS D:_[ ARMAZENAMENTO, INSTRUMENTOS AVANCADOS E

REPCSITCRIQS DE DADDS, AMBIENTES DE VISUALZACAC E PESSOAS, TUDC LINKADC POR REDES DE ALTO DESEMPENHO

QOUE TORMNA POSSIVEL INCI'H'AC;.CI CIENTIFICA E DESCOBERTAS CQUE DE OUTRA MANEIRA MAD SERIA POSSIVEL
SERVICOS

FOMTES DE DADOS
n PESSOAS ANALET
" | MODELAGEM
e \ MiteRACAD
?- "F"‘ INSTRUMENTOS ¥ B - l:i:
= d o5 i snicho/RICUPIRACAD

SENSORES o /
N~ i, |
LABORATGRIOS '

APLICAGOES
REUSD
movagED
a GESTAO DE DADOS WBICADORES
III\H.IL CIENTIFICA
COMPUTADORES PN UDONIN QUALIDADE DA PESQUSA,

PRESURVACRD

ARMATENAMENTO
ACTESD
OUTRAS FONTES FACILIDADES F / O USO
DOREITOS

vaLnagho DE
RESULTADOS
REPRODUTIBILIDADE




A GUISA DE CONCLUSAQ

* Existem outros tipos de informacdes que merecem ser preservados e
disseminados via tecnologia de repositorios

* No ambiente cientifico, dados de pesquisas sao insumos importantes
para a geracao de novos conhecimentos

* Apenas a implementacao de repositorios nao vai solucionar o
problema, é preciso muita gestao, curadoria e toda uma
infraestrutura que permita que publicacoes e dados se interliguem

* Mas o repositorio pode ser um comeco...



