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RESUMO

APPEL, Andre Luiz. A e-Science e as atuais prdticas de pesquisa cientifica. Orientadora:
Profa. Dra. Maria Lucia Maciel; Coorientadora: Profa. Dra. Sarita Albagli. Rio de Janeiro,
2014. 88 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Informacao) - Escola de Comunicagao,
Universidade Federal do Rio de Janeiro; Instituto Brasileiro de Informag¢do em Ciéncia e
Tecnologia, Rio de Janeiro, 2014.

Este trabalho teve como objetivo analisar a relacdo entre novas praticas de producao
colaborativa de conhecimento cientifico e o desenvolvimento e uso de plataformas
tecnolégicas de amparo a pesquisa colaborativa, movimento conhecido como e-Science,
levando-se em consideracdo as diferentes visOes, perspectivas e interesses dos atores
atuantes nessas praticas, suas op¢des de uso e adesdo as plataformas de pesquisa de e-
Science e as definigdes quanto aos direitos de acesso e uso dos dados e resultados de
pesquisa em tais praticas. O uso do termo e-Science diz respeito a um movimento que
prevé a concepg¢ao de uma ciéncia atuante no uso intensivo de dados e na colaboragao por
meio do uso de plataformas de pesquisa baseadas em computacdao avangada. Como
proposta metodoldgica deste trabalho, desenvolveu-se uma primeira fase documental,
baseada em levantamento na literatura, para a exploracdo do histérico, de conceitos e
praticas relacionados a e-Science. Em um segundo momento, desenvolveu-se uma
abordagem empirica, com o estudo de uma experiéncia em e-Science, mais
especificamente, o caso do Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN). Para
desenvolvimento desse estudo de caso foram entrevistados pesquisadores e especialistas
atuantes em colaboragdes junto ao CERN e em demais pesquisas e iniciativas relacionadas
a e-Science. Os resultados das entrevistas foram analisados com base em categorias e
conceitos-chave elencados a partir dos questionamentos iniciais da pesquisa e do
referencial tedrico. Dentre os principais resultados e consideragdes destacados ao longo
do trabalho esta a percep¢ao da governanca como uma dimensao significativa no contexto
da e-Science. Ganham destaque também as implicacdes referentes as condi¢cdes de
financiamento a pesquisa e as formas de organizacao dos atores e dos grupos de pesquisa
para viabilizar a colaboracao, além da descoberta dos dados como ativos importantes nos
processos de producdo de ciéncia, e como isso afeta as estruturas de avaliacdo e
mensuracao de resultados nesses processos. Em linhas gerais, destaca-se convergéncia
dos objetivos propostos e temas abordados, apresentando-se como principal desafio a
caréncia de estudos e publicagdes brasileiras sobre o assunto. Como perspectivas futuras
de estudo, destaca-se a potencialidade de desenvolvimento de um framework para analise
e estudo da governanca em e-Science, com foco na abertura dos processos de geragdo e
tratamento de dados derivados de pesquisas colaborativas, ou de iniciativas por parte da
comunidade cientifica brasileira alinhada a esses processos, garantindo-lhe um
posicionamento estratégico no campo das colaboragdes em e-Science.

Palavras-chave: e-Science. Produ¢do de ciéncia. Uso intensivo de dados. Pesquisa
colaborativa.



ABSTRACT

APPEL, Andre Luiz. A e-Science e as atuais prdticas de pesquisa cientifica. Orientadora:
Profa. Dra. Maria Lucia Maciel; Coorientadora: Profa. Dra. Sarita Albagli. Rio de Janeiro,
2014. 88 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia da Informacgdo) - Escola de Comunicagao,
Universidade Federal do Rio de Janeiro; Instituto Brasileiro de Informacao em Ciéncia e
Tecnologia, Rio de Janeiro, 2014.

This study aimed to investigate the relationship between new practices of collaborative
production of scientific knowledge and the development and use of technological
platforms for support to collaborative research, a movement known as e-Science. This
was done considering the divergent views, perspectives and interests of actors within
these practices, also considering their options of use and adherence to the e-Science
platforms as well as the definitions related to the rights of access and usage of research
data and results in those practices. The concept of e-Science explored here is related to a
movement that requires the design of a data-intensive science and collaboration through
research-based advanced computing platforms. The methodological approach involved a
literature research to explore the history, concepts and examples of practices related to
e-Science. As a second step, an empirical approach was developed, with the study of an e-
Science experience, the case of Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN). We
interviewed a group of researchers who collaborate in CERN based projects and other
research programs related to e-Science. The interviews were analyzed based to categories
and key-concepts evidenced from the primary research questions and the supporting
literature. One of the main results highlighted throughout the work is the perception of
governance as a significant dimension in the context of e-Science. Another highlighted
result is the discovery of implications regarding the conditions of research funding and
forms of organization of actors and research groups to enable collaboration, as well as the
discovery of data as important assets in the processes of science production and how it
affects the structures assessment and measurement of outcomes in these processes. In
general, it was possible to observe the convergence of the proposed objectives and
covered topics and as major challenge to the work is the lack of Brazilian studies and
publications on the subject. As future prospects of study, there is the potential for
developing a framework for analysis and study of the governance in e-Science focusing on
opening up the processes of data creation and processing, and the proposal of Brazilian
scientific community initiatives aligned to these processes, guaranteeing to it a strategic
position in the field of e-Science collaborations.

Keywords: e-Science. Science production. Data intensive. Collaborative research.
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisa partiu do interesse no estudo da relacdo entre novas praticas de
producgdo colaborativa de conhecimento cientifico e o desenvolvimento e uso de
plataformas tecnolégicas de amparo a pesquisa colaborativa. Essa emergéncia de novas
plataformas e praticas de pesquisa tem sido identificada por diferentes autores sob o
nome de e-Science - entre outras nomenclaturas, com veremos mais a frente -, e
compreende, além de outros aspectos, o uso intensivo de dados na pesquisa cientifica, o
uso de infraestrutura tecnoldgica para a colaborag¢do entre cientistas e os processos de
colaboracdo cientifica em si, mediados pelas tecnologias.

Com base nessa premissa, passou-se a formular alguns questionamentos
relacionados a esse fendmeno, assim como possiveis rotas metodoldgicas que pudessem
auxiliar na elucidacdo e compreensao de tais questionamentos. Buscou-se privilegiar o
entendimento de quem sdo os principais atores (e seus papeis) envolvidos na pesquisa
em e-Science, suas formas de interacdo e organizacao, e como essa interacao interfere ou
recebe interferéncias nas/das condi¢des sob as quais sao estruturadas as plataformas
para desenvolvimento da e-Science e como ocorrem as formalizagdes dos processos de
colaboragdo em tais plataformas, assim como seus padroes de interoperabilidade.

Da mesma forma, um desses questionamentos envolve a necessidade de
identificar onde e como serdo armazenados os dados ou os principais
servicos/plataformas de e-Science, bem como as formas e condi¢cbes de uso e
compartilhamento de dados e resultados de pesquisas que fazem uso de tais plataformas.

Um outro questionamento envolve a necessidade de entender como se
manifestam as disputas por prioridade ou recompensa a partir dos resultados de
pesquisas desenvolvidas nas plataformas de e-Science, ou seja, analisar como se dao os
processos decisorios sobre essas e outras questdes em que estdo presentes os mais
variados interesses, sejam eles politicos, econdmicos ou epistemoldgicos.

Esses e outros questionamentos foram tomados como objeto de andlise, com base
na afirmacgdo de Schroeder (2008) de que o estudo da e-Science é um bom indicativo para
examinar mudangas nas praticas de pesquisa, pois envolve discussdes extensivas no
ambito das politicas de ciéncia acerca da forma como devem ser organizados os esforgos
para uma colaboragdo de crescente complexidade em escala e escopo, distribuida entre

diferentes instituicdes e regides geograficas e também interdisciplinar.



Nessa diregdo, formulou-se o objetivo geral dessa pesquisa, que era o de analisar
os fatores que influenciam as praticas de colaboracgao cientifica a partir da introducao da
e-Science, levando-se em consideracdo as diferentes visoes, perspectivas e interesses dos
atores atuantes nessas praticas, suas opg¢oes de uso e adesao as plataformas de pesquisa
de e-Science e as defini¢cbes quanto aos direitos de acesso e uso dos dados e resultados de
pesquisa em tais praticas.

Esse objetivo geral foi, entdo, decomposto nos seguintes objetivos especificos:

a) contribuir para o entendimento das mudancgas nas praticas dos cientistas

brasileiros decorrentes da sua inserc¢do na colaborag¢do em e-Science;

b) analisar como sdo estruturadas as plataformas para desenvolvimento da e-

Science e como ocorrem as formalizagdes dos processos de colaboracao em
tais plataformas, assim como seus padroes de interoperabilidade;

c) identificar e analisar as formas e condigdes de uso e compartilhamento de

dados e resultados de pesquisas que fazem uso de tais plataformas;

d) verificar quais sdo e como se manifestam as disputas por prioridade ou

recompensa a partir dos resultados de pesquisas desenvolvidas nas

plataformas de e-Science.

Os questionamentos e objetivos motivaram uma exploragdo inicial na literatura,
com maior disponibilidade no idioma inglés, permitindo uma compreensao inicial do
fendbmeno, além de gerar subsidios para decisdo sobre a forma de se explorar o fen6meno
no campo empirico. Elaborou-se, entdao, um referencial teérico, cuja apresentacao se da
de acordo com os capitulos descritos a seguir.

No primeiro capitulo, que trata da emergéncia da e-Science nas prdticas de
pesquisa, sdo apresentados conceitos de e-Science evidenciados na literatura, suas
possiveis dimensdes e abordagens de estudo. Envolve conceitos relacionados a formacgao
de uma infraestrutura de amparo a colaboracao em e-Science, discussdes sobre as
questdes de acesso, uso e compartilhamento de dados de pesquisa e discussoes sobre a
organizacdo dos atores atuantes nas praticas de pesquisa desencadeadas pela e-Science.

O segundo capitulo, Dimensées sociais e organizacionais da ciéncia, apresenta e
discute o contexto em que as discussdes sobre a e-Science e sobre novas praticas se

inserem. Sao discutidos elementos dos novos estudos da ciéncia, conceitos de governanca
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em meio as praticas cientificas, além de questdes ligadas aos fluxos e a circulacdo de
informacdes em meio a redes sociotécnicas.

O terceiro capitulo, Prdticas de colaboragcdo em e-Science: o caso do CERN,
apresenta o estudo de uma experiéncia em e-Science, mais especificamente, o caso do
Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN). Para desenvolvimento desse estudo
de caso foram entrevistados pesquisadores e especialistas atuantes em colaboragdes
junto ao CERN e em outras pesquisas e estudos relacionados a e-Science. Os resultados
dessas entrevistas foram analisados com base em categorias e conceitos-chave elencados
a partir dos questionamentos iniciais da pesquisa e do referencial teérico trabalhado nos
capitulos anteriores.

O ultimo capitulo apresenta consideracdes finais, destacando-se que foram
elucidados varios dos questionamentos levantados no inicio da pesquisa, assim como
novos elementos de andlise também foram observados, como a percep¢do da governanga
como uma dimensao significativa no contexto da e-Science.

Destaca-se aqui também a evidéncia de implica¢des referentes as condi¢cées de
financiamento a pesquisa e as formas de organizacao dos atores e dos grupos de pesquisa
para viabilizar as colaboragdes, além da descoberta dos dados como ativos importantes
nos processos de producdo de ciéncia, e como isso afeta as estruturas de avaliacao e

mensuracao de resultados nesses processos.
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2 A EMERGENCIA DA E-SCIENCE NAS PRATICAS DE PESQUISA

O termo e-Science! foi introduzido por John Taylor no ano de 2001, enquanto
diretor geral do Conselho de Pesquisa do Office of Science and Technology (OST) do Reino
Unido, para denominar novas formas de colaborac¢do e o trabalho multidisciplinar em
areas-chave da ciéncia e referindo-se a infraestrutura necessaria para possibilitar essas
novas formas de trabalho (HEY; TREFETHEN, 2002).

Entre outros fatores que impulsionam a e-Science, constata-se a génese de uma
ciéncia que passou a se valer de uma vertente quase que exclusivamente computacional
em algumas areas do conhecimento, com forte apelo a pesquisa por meio da simulagdo de
fendmenos complexos. Vislumbra-se, entdo, um momento da exploracdo de grandes
volumes de dados, em que se busca a interlocugdo de teorias, experimentos e simulagoes,
caracterizando o momento da ciéncia de uso intensivo em dados ou data-intensive (GRAY,
2007; BELL; HEY; SZALAY, 2009).

Todos esses dados derivam de uma ampla variedade de tecnologias e da
colaboracdo entre pessoas, realizada em larga escala. A aplicacdo de sensores,
equipamentos de leituras e medi¢cdes automatizadas, experimentos com conjunto de
dados retroalimentaveis, sistemas de informacdo e bases de dados alimentadas por
cientistas que registram e realizam anotacdes em dados de pesquisa sdo apenas alguns
exemplos de possiveis fontes geradoras de dados. O trabalho na formulagdo de
modelagens ou metodologias para analise desses dados também intensifica os fluxos de
colaboragdo entre instituicdes e cientistas.

A armazenagem e analise de tais dados requer, por sua vez, a preexisténcia de
uma infraestrutura computacional robusta, expansivel e, preferencialmente, que possa
ser organizada ou acessada de forma distribuida, para que os cientistas possam
contribuir, por exemplo, na andlise dos dados a partir de qualquer parte do planeta desde
que disponham de acesso a internet.

Em linhas gerais, baseando-se em tais evidéncias conceituais, é possivel apontar

ao menos trés fatores basicos para o desenvolvimento da e-Science:

1 A literatura revela que a e-Science, além de ter grafias diferenciadas como eScience, escience, EScience etc.,
também pode receber o nome de Cyberinfrastructure, cyberscience, elnfrastructure e eResearch
(MEDEIROS; CAREGNATO, 2012, p. 315). Para esta pesquisa, optou-se pelo uso do termo e-Science.
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a) aconstrucao de uma infraestrutura computacional para uso distribuido ou
para processamento de larga escala;

b) aproducdo e o uso intensivo de dados; e

c) a colaboragdo entre cientistas, grupos de cientistas ou instituicdes, pelo

compartilhamento de esfor¢os, dados e/ou recursos computacionais.

Schroeder (2008) reforca essa ideia apontando como possiveis dimensdes do
conceito de e-Science o uso de tecnologias computacionais para o compartilhamento
distribuido de recursos digitais na pesquisa cientifica ou académica e a promog¢ao da
colaboracdo global, ndo se aplicando apenas a questdo do uso da internet, mas
considerando também a dimensio institucional da e-Science. E com base, entio, nessa
categorizacdo que os conceitos relacionados a e-Science sdo abordados nas secdes

subsequentes.

2.1 Infraestrutura computacional de e-Science: elementos essenciais

A implementacdo de infraestrutura tecnolégica para e-Science é baseada na
construcdo e disponibilizagdo de Grids, Middleware, Workbenches, Webservices, Virtual
Research Environments (VRE), tecnologias de notacdo e armazenamento de dados
concebidas em padrdes como XMLZ, entre outros elementos técnicos.

O termo Grid, computacao em grade, foi utilizado pela primeira vez no final dos
anos 1990 (FOSTER; KESSELMAN, 1998), para denotar uma infraestrutura
computacional distribuida servindo a atividades de ciéncia e engenharia avancadas. A
época, a concepgao dessa ideia foi direcionada pela vontade de se utilizar (um cluster? de)
recursos de computacao distribuidos como um metacomputador. O nome grid é derivado
da analogia com a rede/grade de energia elétrica (do inglés electricity power grid),
compreendendo a ideia de que o poder de computacdo poderia estar disponivel para

qualquer pessoa em qualquer lugar (HEY; TREFETHEN, 2005).

2 eXtensible Markup Language “é um formato simples de marcacio, baseado em texto, para representar
informagdes estruturadas: documentos, dados de configuragio, livros, transacgdes, faturas e muito mais. E
derivado de um formato padrao mais antigo denominado SGML (ISO 8879), a fim de ser mais apropriado
para o uso na Web” (QUIN, c2010).

3 Conjunto de computadores conectados.
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Os grids compreendem a disponibilizacdo de uma infraestrutura de hardware e
software que fornece acesso a recursos computacionais de alto nivel (com alto poder de
processamento de dados e informacgdes), confiaveis, consistentes, abrangentes e de baixo
custo (FOSTER; KESSELMAN, 1998). A questdo da confiabilidade esta ligada ao fato de os
usuarios requererem altos niveis de previsibilidade, sustentabilidade e desempenho a
partir dos recursos presentes nos grids. Esses fatores sdo associados, em geral, a
velocidade de banda larga, ao poder de computacdo e aos servicos de software e
seguranca. A consisténcia envolve a implementacao de servicos, interfaces e operacoes
padrao, para que todos os usuarios tenham um mesmo entendimento das formas de uso
dessas tecnologias. A abrangéncia requer que os servicos oferecidos via grid sejam
acessiveis a partir de qualquer ambiente em que se deseje implementa-lo. O baixo custo é
um fator que se desenvolve na medida em que as tecnologias se tornam amplamente
aceitas e utilizadas.

O Middleware corresponde ao software disponivel entre a infraestrutura
computacional dos grids, distribuida em rede, e as aplicagdes de uso individual dos
cientistas ou projetos e instituicoes, e permite que cada usudrio possa compartilhar seus
recursos ou ter acesso aos recursos de outros usuarios (SCHROEDER, 2008). De forma
literal, middleware corresponde ao software que “estd no meio” (middle), fazendo a ponte
entre as aplica¢des e a rede (HEY; TREFETHEN, 2005). Um conjunto de software com
modulos, fungdes e aplicagdes pré-definidas é comumente chamado de Workbench, grosso
modo chamada de bancada de trabalho.

Webservice € um sistema de software projetado para suportar interagdes
interoperaveis maquina-a-maquina em uma rede*. Possui uma interface descrita em um
formato processavel por maquina/computador, ou seja, € uma camada intermediaria que

permite a comunicagdo entre o software ou sistemas presentes nos grids.

2.2 A producgdo e o uso intensivo de dados em e-Science

Um dos objetos da implementacao da infraestrutura anteriormente descrita

compreende a exploragdo de grandes quantidades de dados que sao geradas ao longo de

processos ou atividades de pesquisa. O fendmeno da geragao de grandes volumes de

4 World Wide Web Consortium (W3C). Web Services Glossary. 11 fev. 2004. Disponivel em:
<http://www.w3.org/TR/ws-gloss/#webservice>. Acesso em: 3 jun. 2013.
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dados vem sendo recorrentemente identificado como Big Data, dados que excedem as
capacidades convencionais de processamento dos sistemas de bases de dados. Esses
dados variam em volume, velocidade de crescimento e variabilidade (sofrendo
transformacdes), dificultando sua estocagem nas arquiteturas tradicionais de banco de
dados, sendo que, para se obter algum valor a partir dos mesmos, existe a necessidade de
se apelar para processos alternativos de armazenagem e processamento (DUMBILL,
2012).

Esse movimento/fendmeno do big data vem sendo explorado, além do campo
cientifico, também por empresas e demais segmentos que trabalham com dados e
informacao, com finalidades que extrapolam a pesquisa cientifica. Os dados podem ser
coletados a partir de textos de discussdes e interacdes em redes sociais, logs> de
servidores da internet, sensores de trafego, imagens de satélite, transa¢des bancarias,
dados do mercado financeiro, entre outros (DUMBILL, 2012), com as mais diversas
finalidades, tais como estudos preditivos, estudos de comportamento dos consumidores,
estudos de planejamento e gestdao urbanos etc.

No campo da ciéncia, a terminologia e-Science é mais comumente utilizada, pois
por si sO ja denota o uso intensivo de dados, e sua finalidade é estritamente a pesquisa
cientifica. Outro fator que diferencia a e-Science da simples exploracao de big data esta na
pesquisa colaborativa e no uso de recursos compartilhados para a exploracao de dados,
tal como se discute na sequéncia.

Na e-Science, ao menos trés a¢des sao tidas como chave quanto ao uso de dados:
captura, curadoria e andlise (GRAY, 2007). No que diz respeito a captura, vislumbram-se
processos nos quais os dados sdo gerados diretamente por instrumentos de captura ou
por meio de simulagdes computacionais prévias, processados por software e
armazenados em bancos de dados. Em meio a esse processo, o papel de muitos cientistas
é o de codificar as suas informagdes para que as mesmas possam ser intercambiadas com
outros cientistas. Para isso a informacao precisa estar representada de forma algoritmica,
por meio de representacdes padrao de objetos em analise - tais como genes, galaxia,

temperatura etc. (GRAY, 2007). A curadoria compreende a “gestdo atuante e a

5 Um arquivo de log contém um registro de eventos gerados por software ou a saida de um dispositivo de
hardware. A maioria dos arquivos de log sdo salvos em um formato de texto simples, permitindo sua
visualiza¢do em um editor de texto basico. Podem também ser gerados por servidores Web, instaladores
de software, ou uma variedade de aplica¢des. Os dados armazenados em um arquivo de log podem ser
utilizados para solucionar problemas de software ou para a geracado de relatérios (LOG...,, 2010).
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preservacdo de recursos digitais”, durante seu ciclo de vida, “tendo como perspectiva o
desafio temporal de atender a geracdes atuais e futuras de usuarios” (SAYAO; SALES,
2012, p. 184). A andlise envolve o uso de tecnologias computacionais distribuidas e
compartilhadas, os grids, as quais permitem o uso de recursos tecnolégicos ou habilidades
analiticas de cientistas posicionados em diferentes localidades.

Sobre os aspectos que dizem respeito a gestdo e ao amadurecimento de solu¢cdes
praticas voltadas para o uso e compartilhamento de dados cientificos, algumas questdes
emergem, tais como: onde os dados sdo armazenados? Como serdo organizados? Quem
terd acesso? Quem ira pagar pela infraestrutura de armazenamento, compartilhamento e
analise desses dados? (OHNO-MACHADO, 2012).

Nesse sentido, as iniciativas de e-Science costumam privilegiar o
desenvolvimento de uma ciéncia aberta (open Science), ligada principalmente a
disponibilizacdo e manutencdo de bases de dados abertos, de acesso publico, que
subsidiem o trabalho de pesquisa tanto no ambito individual como no colaborativo. A
formacao desses conjuntos de dados é, em geral, decorrente de resultados de projetos de
pesquisa financiados com recursos publicos, sendo disponibilizados para acesso publico
ap6s um periodo de caréncia, ficando disponiveis para outros pesquisadores.

Buscando-se garantir a reprodutibilidade de posteriores estudos, os conjuntos de
dados sao “congelados” no momento da publicacdo e raramente sofrem modificacdes. Os
novos resultados sdo incorporados como novas versdes, e servindo a pesquisas
posteriores (SANCHEZ-ARTIGAS; GARCIA-LOPEZ, 2010). Ohno-Machado (2012)
acrescenta que a reprodutibilidade é de dificil realizacao, pois demanda os mesmos
ambientes de software usados nos experimentos originais, requerendo instalacoes e
configuragdes extensivas. A ideia do congelamento subentende a necessidade de os dados
serem salvos ou publicados com um nivel maximo de detalhamento e padronizagao,
dispensando a necessidade de alteracdes posteriores.

No caso das ciéncias biomédicas, em especial, Ohno-Machado (2012) salienta que
muitos periodicos dessa area ainda nao estdo equipados para implementar processos de
revisdao ou manutencao de grandes bases de dados anotados® ou aplicacoes de software, e

pequenos grupos de pesquisa podem ndo ter recursos para manutencdo de dados,

6 Um dado anotado recebe uma descrigdo, comentdrio, marcagdo ou um conjunto de descritores
(metadados, ou dados sobre dados) que facilitam a sua organizacdo, arquivamento e recuperacao, além
do seu uso por outros pesquisadores.
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metadados e recursos de software desenvolvidos para uso primario in loco. O acesso a
dados gerados em outras localidades é igualmente dificil, pois mesmo que existam
repositorios publicos, uma grande variedade de dados ndo estd corretamente
representada, tornando-se pouco util. Nas ciéncias da saude, existe ainda a falta de
padronizacdo dos dados advindos de diferentes instituicdes, além da necessidade de
acOes que permitam a protecdo da privacidade institucional e pessoal (de pacientes), tal
como um quadro de politicas que garantam niveis apropriados de consentimento e
concordancia com as regulagdes estabelecidas nos ambitos institucional, estadual, federal
e internacional (OHNO-MACHADO, 2012).

Sobre a disponibilizacio de dados abertos para a pesquisa cientifica, David,
Besten e Schroeder (2006) argumentam que o crescimento dos estoques de tais dados
depende da disponibilizacdo de recursos de dados e informagdes como ‘bens publicos’
(public goods), que permitam o acesso e o compartilhamento irrestritos. Segundo os
autores, esse panorama contrasta com as ac¢des de controle e restricdo do acesso as
informacgdes que geralmente sao requeridas em favor da obtenc¢do de beneficios materiais
privados pela posse de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos, como os registros de
propriedade intelectual. Em meio a um regime de propriedade, em que se busca a
exploragdo comercial e rentavel de descobertas e invengdes, os investimentos de capital
privado em pesquisa e desenvolvimento sdo realizados com base na expectativa de
obtencdo de lucro. E bom lembrar, no entanto, que boa parcela dos conhecimentos
utilizados pelo setor privado advém de pesquisas oriundas de financiamento publico.

Por outro lado, os adeptos da ciéncia aberta advogam pela disseminacao de novas
informacdes, considerando-se a expectativa de que com o aumento dos estoques de
conhecimento publico ocorrera uma elevacdo das taxas de retornos sociais dos
investimentos em pesquisa. Esse cenario, contudo, ndo elimina a rivalidade desencadeada
em funcao das prioridades na revelacao de descobertas e invengdes, fazendo com que
determinados grupos possam suspender atividades de cooperacdo em suas areas do
conhecimento (DAVID; BESTEN; SCHROEDER, 2006), estimulados principalmente pela
necessidade de reconhecimento individualizado, que pode ser revertido em garantia de
apoio e financiamento por parte das agéncias, ou seja, materializando o ditado “quem é
visto é lembrado”.

Embora exista um grande nimero de ferramentas da e-Science para suporte a

projetos de natureza aberta e distribuidos, ndo significa necessariamente que toda a
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pesquisa colaborativa identificada como e-Science sera qualificada como open Science.

Mesmo projetos académicos de e-Science, cuja intengdo é trabalhar com dados abertos,

falham em um ou mais aspectos, especialmente no que diz respeito as normas de

divulgacdo de informagdes (DAVID; BESTEN; SCHROEDER, 2006).

David, Besten e Schroeder (2006, p. 3) apresentam dois grandes conjuntos de

questoes significativas na conducado de projetos open Science. Um primeiro conjunto diz

respeito aos termos sob os quais cada integrante pode ingressar ou deixar um projeto,

abrangendo:
a)
b)

c)

d)

quem estd autorizado a juntar-se a colaborag¢do?

todos os participantes estdo autorizados a receber acesso total as bases de
dados do projeto e outras ferramentas-chave de pesquisa?

o quao fAcil ou dificil é para novos ingressantes definirem agendas distintas
de investigacdo no contexto do projeto em andamento, e qual o nivel de
controle que os mesmos detém sobre novas descobertas?

quais restricdes sdo colocadas (formal e informalmente) com relagao ao uso
de dados, informagdes e conhecimentos na posse de pesquisadores antes de

0os mesmos deixarem a colaboragdo?

Um segundo conjunto de questdes apresentado pelos autores (DAVID; BESTEN;

SCHROEDER,

informacdes:

a)

b)

2006) diz respeito as normas e regras que regulam a divulgacdo de dados e

em que propor¢do e qudo rapidamente as informagdes sobre
procedimentos e dados de pesquisa sdo divulgados?

o qudo completos os dados e procedimentos sdo documentados - de forma
a que ndo estejam apenas acessiveis, mas também utilizaveis para quem nao
participa diretamente do grupo do projeto?

em quais termos e a partir de quanto tempo pesquisadores externos
poderao ter acesso a material e dados resultantes do projeto?

em que momento a propriedade intelectual é considerada (pelos membros
dos projetos ou pelas instituicdes de origem)? Havera licenciamento para
usuarios externos ou sera uma base de uso exclusivo?

os direitos de uso desses recursos “protegidos” estardo condicionados ao

pagamento de royalties?
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f) os acordos de transferéncia de materiais impdem o pagamento de taxas
(para as pesquisas celulares, reagentes, espécies) substancialmente mais

altas por parte de pesquisadores externos?

Pela observacao de ambos os conjuntos de questdes, percebe-se a possibilidade
de formacado de um possivel framework e de um conjunto de documentacao de processos
e protocolos de projeto para nortear as a¢des de tomada de decisdo em uma série de
etapas ou situacdes da pesquisa, por parte dos pesquisadores, na suas relagées com a
colaboragdo e por parte da colaboragdo como um todo.

O compartilhamento de dados no plano da e-Science pode incorrer na busca de
modelos ou exemplos de praticas que melhor atendam as necessidades de cada
instituicdo, pesquisador ou grupo de pesquisadores participantes da colaborag¢do. Ohno-
Machado (2012), nesse sentido, descreve trés possiveis modelos de compartilhamento
que envolvem: a) download de dados por usuarios; b) acesso e analise de dados remotos
pelos usudrios; c) usuarios importam todo um conjunto de ambiente de software.

No caso do download de dados, usuarios responsaveis pela busca identificam
fontes de dados relevantes a partir de servidores distribuidos ou centralizados e os
baixam diretamente para computadores locais, do tipo estacdo de trabalho - de uso
individual. Tal processo incorre em alguns problemas, tais como a geracdo de
quantidades massivas de dados, necessidade de uma alta frequéncia de acesso aos
servidores para a atualizacao dos dados e necessidade de conexdo de alta velocidade a
internet.

No modelo em que usudrios acessam e analisam dados remotamente, ainda
persiste a necessidade de conexao com a internet, contudo as responsabilidades dos
usuarios sobre a perda de dados sao reduzidas no caso de perda ou roubo de um
computador, ja que os dados encontram-se replicados em outros computadores ou
servidores.

O modelo em que usudrios importam todo um conjunto de ambiente de software
¢é similar ao modelo anterior, contudo, ao invés de os usuarios usufruirem de recursos
computacionais externos, eles fazem o uso de maquinas virtuais (virtual machines - VMs)
que permitem a manipulacao de dados locais (armazenados no computador do usudrio),

assim como dados de sites remotos. Esse modelo também permite a formacao de redes de
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centros de colaboracdo, mesmo que politicas institucionais ndao permitam o
compartilhamento de dados no nivel individual.

Destaca-se ainda, no contexto da e-Science, que a distribuicao, a heterogeneidade
e o volume dos dados representam trés dimensdes fundamentais que precisam ser
consideradas durante as fases de projeto e implementacdo de novas infraestruturas
orientadas a dados, servicos e sistemas. Da mesma forma, a questao da heterogeneidade
desempenha um papel chave devido a grande variedade de plataformas, fontes de dados,
sistemas, formatos, interfaces, politicas, abordagens etc. E argumentavel que a mesma
amplia a complexidade no ambiente de trabalho e direciona os esfor¢os para a busca de

interoperabilidade e padronizag¢ao (FIORE; ALOISIO, 2011).

2.3 A colaboracgdo no contexto da e-Science

A colaboracao cientifica em ciéncia é definida por Sonnenwald (2007, p. 645,
traducao nossa) como “a interacao que se situa em um contexto social entre dois ou mais
cientistas, a qual facilita a partilha do propoésito e da agao de execugdo de tarefas,
respeitando a um objetivo superordenado e compartilhado mutuamente”. A autora lanca
mao de caracteristicas de contextos cientificos descritas na literatura para categorizar ou
classificar a colaboracdo a partir de categorias disciplinares, geograficas ou
organizacionais.

De acordo com a autora, novos tipos de colaboragao estdo sendo e ainda podem
ser gerados ou estimulados a partir do uso ou implementacdo de Tecnologias da
Informacgdo e da Comunicagao (TICs) especialmente quando os cientistas ndo podem, ou
ndo devem, estar alocados/fixados geograficamente (SONNENWALD, 2007). A alocagao
de recursos digitais geograficamente distribuidos, o poder de computacao (capacidade de
processamento), as tecnologias de visualizagdo de dados e a capacidade de
armazenamento sdo colocados como os principais esfor¢cos para a construcdo de TICs
como infraestrutura de suporte a pesquisa colaborativa (BARJAK et al.,, 2013).

Em meio a génese de inumeras ferramentas e plataformas colaborativas da
internet, e com finalidades igualmente multiplas, Dutton (2008) destaca, no ambito da
pesquisa cientifica, o conceito de “organizacdo rede”. Segundo o autor, tal conceito é 1util
para distinguir esta forma organizacional daquelas mais formais ou

localmente/fisicamente baseadas, sendo que a organizacdo em redes colaborativas
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promove configura¢des dindmicas, e na maioria das vezes inter-organizacionais, e entre
individuos.

Dentre as a¢des que mediam a formacgao de redes colaborativas e iniciativas que
privilegiam o avanco da pesquisa cientifica por meio da internet, pode-se destacar
(DUTTON, 2008):

a) aacgdo de compartilhar, como a habilidade de criar objetos e documentos
conectados por meio de uma rede distribuida, desse modo reconfigurando
como e com quem determinadas informacgdes sdo compartilhadas;

b) a a¢do de contribuir, incluindo a habilidade de empregar aplicacées de
social networking da internet para facilitar a comunicag¢ao entre grupos; e

c) aacao de cocriar, a qual implica a habilidade de colaborar por meio de redes
para facilitar o trabalho cooperativo em direcdo a objetivos comuns, desse
modo reconfigurando o sequenciamento, composicao e definicdo de papeis

dos colaboradores.

Por outro lado, as infraestruturas tecnologicas para pesquisa colaborativa podem
ser usadas para facilitar a formacao de ‘clubes fechados’, embora localizados de forma
distribuida - incluindo laboratérios governamentais engajados em projetos secretos de
defesa e equipes corporativas de pesquisa e desenvolvimento (P&D) que trabalham com
dados e materiais proprietarios, cujos resultados sdo guardados como segredos
comerciais. Um sintoma disso é o fato de que muitos pesquisadores empregam software
proprietario e instrumentos patenteados, e publicam suas descobertas em revistas
cientificas que cobram taxas elevadas de acesso aos artigos, embora divulguem suas
descobertas frequentemente e por completo e colaborem livremente com colegas em
bases informais e ndo contratuais (DAVID; BESTEN; SCHROEDER, 2006).

Sobre as implicagdes das tecnologias no processo da comunicacao cientifica,
tanto formal quanto informal, Meyer e Schroeder (2009) argumentam que esse processo
vem ocorrendo crescentemente na internet, impulsionado pela praticidade e rapidez de
acesso a informa¢do quando comparado aos recursos tradicionais de busca por
informacao. Esse fator também pode ser explicado, de acordo com os autores, pelo
crescimento do niimero de jovens pesquisadores, nativos da web. Com base em Garvey e
Griffith (1967), argumentam que os préprios cientistas tendem a criar elementos que

preencham suas necessidades de informacao nao satisfeitos pelos canais tradicionais
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existentes, fortalecendo a comunicagao cientifica informal na internet, por meio de blogs,
wikis, redes sociais etc. A presenca online também amplia a visibilidade das pesquisas,
possibilitando a aproximacao de iniciativas correlatas.

Ainda no plano da comunicacao, Vasileiadoua e Vliegenthartb (2009) examinam
o papel da internet e da comunicacdo face-a-face na pesquisa colaborativa. Mais
precisamente, os autores investigam se o uso da internet esta relacionado com o aumento
da produtividade, usando como estudos de caso dois grupos de pesquisa colaborativos e
distribuidos. Fazendo o uso de indicadores quantitativos baseados em dados coletados
online em tempo real e produtividade fracionada, examinam se, no contexto dos casos
analisados, a ligagcdo entre o volume de comunica¢do e a produtividade da pesquisa é
condicionada pelo grau de interdependéncia entre os colaboradores. Os resultados
sugerem que o impacto positivo do uso da internet na produtividade da pesquisa é
limitado e pode ser relevante somente quando os esfor¢os colaborativos enfrentam
problemas de coordenag¢dao. Ao mesmo tempo, os autores observaram que os encontros
face-a-face demonstram-se como importantes previsores de produtividade na pesquisa.
Dentre os indicadores utilizados na pesquisa estavam:

a) uso dainternet: e-mail e troca de arquivos;

b)  encontros: face-a-face, por meio de observagao;

c) nivel de participacdo: mensal, de pessoas por projeto;

d) produtividade: artigos, capitulos de livros e apresenta¢des fracionados

(coautorias).

Diante dos indicadores aplicados pelos autores, faz-se importante a observagado
de que o e-mail pode representar um indicador restrito no que tange o processo de
colaboracdo na internet que, se consideradas as multiplas dimensdes da e-Science, se
apresenta como um fendmeno mais complexo, ou seja, com maior gama de variaveis. No
caso dos encontros, é pertinente também considerar as interacdes em reunides virtuais,
por videoconferéncia etc. que, embora ndo sejam face-a-face, contemplam a
sincronicidade dos encontros presenciais. Sobre a analise da produtividade, ja se
consideram elementos multiplos para a mensuracdo das formas de producdo e
contribui¢do intergrupos de pesquisa (BJORNEBORN; INGWERSEN, 2004), extrapolando-

se os limites advindos da mensuragdo de indicadores bibliograficos e coautorias.
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As formas de organizacdo dos recursos e de atores, considerando-se instituicoes,
grupos ou individuos atuantes em projetos de e-Science, para a colaboragao também sao
aspectos passiveis de analise e discussao. Ressalta-se que a construcdo e o uso de
plataformas e tecnologias de pesquisa no contexto da e-Science apresentam novos
desafios para a organizacao de grupos e unidades de pesquisa, permeando questdes
politico-econémicas, que envolvem discussdes sobre direito autoral e propriedade
intelectual.

Schroeder (2008) chama a atengdo para a existéncia de um forte estimulo para a
internacionalizacdo das iniciativas de e-Science o que, por sua vez, suscita o
desenvolvimento de politicas restritivas de acesso a recursos computacionais académicos
presentes nos grids, por parte dos diferentes paises envolvidos, o embate entre diferentes
regimes de direito de propriedade intelectual, a formacao de barreiras comerciais (como
limitacdes de acesso em bases de dados e bibliotecas digitais de contelddos acessiveis
apenas para assinantes) e a necessidade de traducao de software ou tecnologias para
permitir a interacao de comunidades isoladas.

A criacao de pontos para a formacao de redes de colaboracdo interinstitucionais
poderia demandar a formulagcdo de acordos entre paises, sendo esses passiveis de
engessamento caso fossem tratados no escopo das politicas das relacdes internacionais, e
a revisao das atuais formas de regulagdo sobre a propriedade intelectual que, segundo
Albagli e Maciel (2011, p. 27) “[..] tém se mostrado inadequadas e ineficazes ante a
crescente dificuldade de se introduzirem barreiras legais a ampla difusdo e ao
compartilhamento que os novos meios de circulagdo digital proporcionam”.

No plano das questdes politico-econdmicas e de financiamento, Barjak et al.
(2013) ressaltam a necessidade de se considerar a transicdo da pratica de pesquisa
baseada em projeto para a pesquisa de produc¢do em larga escala e de qualidade, criando-
se a demanda por fontes de financiamento sustentaveis e que privilegiem o uso de
infraestrutura de e-Science. Os autores evidenciam alguns aspectos que devem ser
considerados nessa transicao, incluindo as formas de inser¢ao na comunidade cientifica,
0 proposito e responsabilidades das acdes e a necessidade de realizacdo de atividades de
ensino e aperfeicoamento, construcdo e desenvolvimento de comunidades.

Outros aspectos destacados pelos autores, mais voltados para a formalizacdo das
acoes de colaboracdo e de gestdo, incluem o desenvolvimento de mecanismos de

coordenacdo - com a avaliacdo dos niveis de coordenacdo: comunidade, mercado,
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hierarquias e reciprocidade (rede), o estudo e implementacdo da formalidade da
governanga, com a analise dos incentivos motivadores da conformidade, as relagdes entre
atores e as fontes de legitimidade de ag¢des. Outros aspectos ainda dizem respeito ao
tamanho e ao escopo da colaboragdo - considerando-se o nimero de organizacdes
participantes, além do escopo de participacdo: geografico, disciplinar (areas do
conhecimento) e setorial (académico versus publico-privado), e a analise dos fatores de
sustentabilidade do financiamento, levando-se em conta o horizonte de tempo dos
esquemas de financiamento e a duracao e estabilidade dos sistemas de apoio (BARJAK et
al,, 2013).

Discussdes paralelas também levam em consideracdo os possiveis, e ja visiveis,
impactos nas vigentes estruturas e sistemas de recompensa e avaliacao de indicadores e
produtividade em pesquisa no contexto de pesquisas colaborativas, o que, por sua vez,
provoca impactos diretos na questao do financiamento. Como proposta de um arcabougo
para o estudo de tais impactos, Jonkers, Moya Anegon e Aguillo (2012, p. 1375)
esclarecem que a intensidade de uso de tecnologias da informacdo aplicadas a pesquisa
oferece um indicador de um tipo especifico de atividade de pesquisa que pode
complementar os indicadores classicos baseados em insumos de pesquisa (inputs -
numero de pesquisadores com dedicacao exclusiva, financiamento a pesquisa etc.) e
baseados em resultados de pesquisa (outputs — nimero de publicacdes, nimero de
citagdes etc.).

Em alguns casos, analises de produtividade por meio de estudos bibliométricos
ou cientométricos tém sido realizadas em associacdo ao método de andlise de redes
sociais (BJORNEBORN; INGWERSEN, 2004), permitindo o0 mapeamento das formas e do
volume de interacdes entre os atores de uma determinada rede. Vale atentar, contudo,
que os estudos webométricos podem nao ser eficazes em mensurar publicacdes que
fazem parte da “web profunda”’ (deep web), mesmo sendo este um canal que concentra -
ainda que de forma nao estruturada - um volume significativo de registros de atividade

cientifica.

7 Também chamada de web invisivel, concentra os conteidos da internet que ndo sdo facilmente
recuperaveis pelas ferramentas de busca tradicionais. Inclui documentos/arquivos nao textuais/HMTL,
com formatos multimidia (arquivos de dudio e video), entre outros.
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3 DIMENSOES SOCIAIS E ORGANIZACIONAIS DA CIENCIA

Além da interferéncia dos fatores relativos as condi¢des de infraestrutura, de
recursos e de fatores condicionantes da colaboracao ou coordenacao para a e-Science, é
importante também estudar o contexto mais amplo - social e organizacional - da ciéncia,
que pode estimular ou desencorajar as praticas associadas ao desenvolvimento da e-
Science. Neste capitulo, procede-se entdo a uma tentativa de se delinear tal contexto sob
a oOtica dos estudos sociais da ciéncia e da tecnologia, das condi¢cdes de gestdo e
organizacdo das praticas cientificas, além da necessidade de mapeamento e compreensado
dos fluxos e da circulagdo de informacgdes nas praticas cientificas.

Em linhas gerais, verifica-se que a ciéncia e as praticas cientificas apresentam
estagios de desenvolvimento que variam de acordo com a época, contexto sociocultural e
econémico, a0 mesmo tempo em que interferem e recebem interferéncia no/do
desenvolvimento tecnolégico. Tais estagios, por outro lado, ndo devem ser analisados sob
uma perspectiva estritamente evolutiva, pois a génese ou desenvolvimento de um novo
estagio ndo anula ou substitui um estagio anterior por completo, havendo uma simbiose
de praticas ou culturas cientificas. Contudo, é importante analisar e procurar entender as
principais caracteristicas manifestadas por cada um desses estagios da ciéncia para
possibilitar, entre outras finalidades, a explicacdo e a compreensdo de fendmenos
correntes, tal como a e-Science, que afetam as formas de “fazer ciéncia”.

Nesse sentido, buscou-se elencar algumas das caracteristicas marcantes dessas
praticas, além de tendéncias ou abordagens de estudos das ciéncias sociais ou estudos da
ciéncia que permitiram a identificacao de distingdes e a formacao de categorias de analise
de tais praticas. Realizou-se, entdo, em uma perspectiva macro-histérica, a partir de
meados do século XX até os dias atuais, um apanhado de todos esses estudos, com foco
nos novos estudos da ciéncia. E é a partir dessa dltima visada, dos novos estudos da
ciéncia, que se dara o exercicio de andlise e compreensao do fendmeno da e-Science, ou
seja, serdo levados em considera¢do conceitos como a governan¢a em meio as praticas
cientificas e a questao dos fluxos e da circulacao de informag¢des em meio a redes

sociotécnicas.
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3.1 Estudos relacionados as praticas cientificas

Seja como paradigmas, seja como estagios de caracteristicas heterogéneas, a
ciéncia apresenta determinadas fases ou ciclos de desenvolvimento que podem ser
evidenciados e explicados a partir de correntes de pensamento dos Estudos Sociais da
Ciéncia, ou mesmo a partir dos conceitos dominantes de ciéncia que vigoram por
determinados periodos de tempo (VELHO, 2011).

Um primeiro marco desses estudos compreende a visdo de uma ciéncia que esta
além das interferéncias sociais. A area da Sociologia da Ciéncia, nesse caso, “ocupa-se com
o estudo das condigdes sociais e efeitos da ciéncia, e com as estruturas e processos sociais
decorrentes da atividade cientifica” (BEN-DAVID, 1975, p. 203, tradugdo nossa).
Baseando-se no trabalho de Ben-David (1975), Collins (1983) traduz o entendimento da
Sociologia da Ciéncia como a elucidagdo de um conjunto de normativas e demais arranjos
institucionais que permitem a ciéncia - entendida como responsavel pela formulac¢ido de
perguntas e respostas acerca da natureza - existir e funcionar de maneira eficiente. Essa
concepc¢ao coloca a natureza como o ultimo elemento capaz de emitir respostas sendo que
o homem, nesse processo, aparece apenas como mediador. De acordo com o autor, “pré-
requisitos institucionais adequados devem abreviar os efeitos mundanos dos desacordos
e vieses, além de instituir um sistema de recompensas para encorajar a perseguicao
vigorosa de respostas” (COLLINS, 1983, p. 266-267, tradu¢ao nossa).

Desenvolveu-se, entdo, uma no¢do de ciéncia como tradicdo e instituicao,
inspirada pelos rigores e normas universais do trabalho do cientista - universalismo,
comunismo, desinteresse e ceticismo organizado - descritos no ensaio The Normative
Structure of Science de Robert Merton, publicado em 1942, e retomadas no livro The
Sociology of Science do mesmo autor (MERTON, 1973). Tais normas, “modelam e
normatizam o comportamento esperado dos membros da comunidade de pesquisa para
garantir a producdo de conhecimento livre de valores e de influéncias sociais” (VELHO,
2011, p. 137).

Nesse contexto, a ciéncia é vista como o motor do progresso (VELHO, 2011) e a
intencao dos analistas sociais, em geral, é a de compreender, explicar e efetivamente
reforcar o sucesso da ciéncia, ao invés de questionar as suas bases, posicionamento este
defendido por Collins e Evans (2002), autores responsaveis pela adocdo de uma

abordagem reconhecidamente mais critica em relagdo aos primeiros estudos da ciéncia.
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Coincidem, nesse mesmo periodo, as a¢des de fortalecimento dos estados-nacao,
incluindo a injecao de fortes investimentos publicos em sistemas de ciéncia, tecnologia e
inovacdo, sendo que, “nessa fase, o Estado, como principal financiador da ciéncia, delegava
esta tarefa aos conselhos de pesquisa e esses delegavam as principais decisdes aos
proprios cientistas - os Unicos juizes competentes” (VELHO, 2011, p. 138) que,
recorrentemente, pautavam-se na objetividade autoaferida e no processo de revisdao por
pares para a legitimacao de suas acdes e escolhas. As ciéncias, entdo, adquiriram um
cunho esotérico e autoritario, tornando inconcebivel a tomada de decisdes sobre questdes
envolvendo ciéncia e tecnologia que nao viessem de cima para baixo, tal como explicam
Collins e Evans (2002), autores que fazem parte de uma corrente que, reconhecidamente,
atua no plano da critica aos primeiros estudos sobre ciéncia e tecnologia.

Segundo Collins e Evans (2002), o que provocou uma quebra nessa “onda”, que
eles classificam como positivista, foi o livro de Thomas Kuhn tratando da evolugao da
ciéncia e suas revolugdes em um panorama historico e introduzindo o conceito de
paradigma cientifico (KUHN, 1998). Fuller (1999) argumenta que o trabalho de Kuhn foi
um catalisador para investigacdes posteriores sobre os estudos sociais da ciéncia ja que
permitiu um ponto de aproximacao entre a visdo normativa e novas abordagens que
viriam a reivindicar o papel da sociedade na construcdo e desenvolvimento da ciéncia.

A nocdo de paradigma cientifico de Kuhn (1998, p. 3) engloba a ideia de que
existem “realizacdes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo,
fornecem problemas e solucdes modelares, para uma comunidade de praticantes de uma
ciéncia”. Admite a existéncia de uma ciéncia normal que frequentemente suprime
novidades fundamentais - que o autor define como arbitrariedades, porque essas
subvertem necessariamente seus compromissos basicos de formulacdes acerca da
realidade observada. A normalidade é afetada, com consequente ruptura paradigmatica,
com o surgimento das anomalias, “com o reconhecimento de que, de alguma maneira, a
natureza viola as expectativas paradigmaticas que governam a ciéncia normal (KUHN,
1998, p. 78)”, que resultam nas descobertas ou, como o autor designa, revolucdes
cientificas.

Observando-se o fendmeno da e-Science sob a perspectiva kuhniana, faz-se
significativa a no¢do de que “conscientemente ou ndo, a decisdo de empregar um
determinado aparelho e emprega-lo de um modo especifico baseia-se no pressuposto de

que somente certos tipos de circunstancias ocorrerao” (KUHN, 1998, p. 81). Os defensores
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da e-Science como um novo, ou quarto, paradigma da ciéncia® (GRAY, 2007) - sucessor
dos modelos empiricos, teéricos e baseados em computacdo para a explicacdo da
realidade - tém em pauta esse pressuposto, ja que se espera, pela aplicacao e uso das
tecnologias e plataformas de pesquisa da e-Science, a concretizacdo do trajeto: dados
transformados em informacgdo que se converte em conhecimento - ou em teorias.

Observam-se, nos constructos da e-Science, assim como nas movimentagdes que
Kuhn destaca como sendo de refor¢o de um determinado paradigma, as ac¢des de
atualizacdo da promessa de sucesso das tecnologias de pesquisa colaborativa para as
grandes questdes contemporaneas da ciéncia, ampliando-se o conhecimento sobre os
fatos que o paradigma apresenta como particularmente relevantes (KUHN, 1998, p. 44),
ou seja, no caso da e-Science, de que a ciéncia expandira seu ciclo de descobertas somente
pela exploracao de imensas quantidades de dados.

Com a génese de novos estudos, abriu-se caminho para o desenvolvimento da
Sociologia do Conhecimento Cientifico, sob a perspectiva do Construtivismo Social, a qual
estd preocupada com “o que pode vir a contar como conhecimento cientifico e de que
forma” (COLLINS, 1983, p. 267, traduc¢ao nossa). O “vir a contar”, nessa perspectiva, esta
associado a ideia do relativismo, sendo que as investigacdes levam em conta o quanto
certas visdoes sobre o mundo descrito fisica ou matematicamente serao consideradas
como corretas pela sociedade, ao invés de se pensar em como a sociedade pode ser
arranjada para possibilitar o surgimento de visdes corretas (COLLINS, 1983).

Em meio a esse panorama, Collins e Evans (2002) esclarecem ainda que é
necessario recorrer a fatores extracientificos para enquadrar os debates cientificos e
técnicos, sendo que método cientifico, experimentos, observacdes e teorias, tais como os
pré-requisitos essenciais da ciéncia normativa, ndo sao suficientes. Contudo, o mais
distintivo e mais sustentavel tema no plano dos estudos da sociologia do conhecimento
cientifico relativistas/simétricos (primordialmente europeus) ndo derivara de uma
reacdo contra as andlises existentes. Quando os relativistas criticam a tradicao, eles o
fazem para distinguir seu campo em ascensdo de uma linha ortodoxa que poderia

confundi-los ao invés de servir de trampolim para novas ideias (COLLINS, 1983).

8 De acordo com Gray (2007), os paradigmas anteriores da ciéncia contemplam, respectivamente: a ciéncia
em um ciclo de observagdes empiricas, pela descricdo de fendmenos naturais; uma vertente tedrica, que
passou a valer-se de modelos e generaliza¢des, compreendendo os dois ultimos séculos; e, nas ultimas
décadas (século XX), a ciéncia passa a valer-se de uma vertente computacional, com forte apelo a pesquisa
por meio da simula¢do de fendmenos complexos.
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Os autores e trabalhos mais significativos para o surgimento e desenho dessa
nova area de estudo sdo apresentados no trabalho de Collins (1983). Entre esses esta o de
Mulkay (1969), segundo o qual as normas técnicas e cognitivas sdo de maior importancia
e tém maior poder explicativo do que as normas elencadas por Merton (1973). O referido
artigo traz o conhecimento cientifico para analise, discutindo restrigdes a inovacao
cientifica e as circunstancias sob as quais a inova¢do ocorre apesar de restri¢cdes
(COLLINS, 1983). Outro trabalho destacado foi escrito por David Bloor (1973), autor
responsavel por dar forma ao “programa forte” dos estudos da ciéncia, e defensor da ideia
de que os socidlogos devem analisar teorias simétrica e imparcialmente sem perder o foco
na questdo da verdade ou da racionalidade (COLLINS, 1983). Outro autor é Whitley
(1972), o qual defende que o processo de producao do conhecimento cientifico é tratado
como uma caixa-preta, e somente suas entradas ou saidas é que podem ser estudadas
(COLLINS, 1983).

Collins (1983) também destaca a contribuicdo de Latour e Woolgar (1979) e de
Karin Knorr-Cetina (1983) ao movimento ou conjunto de pesquisas que ficou conhecido
como estudos de laboratorio. Uma das principais contribuicdes de Latour e Woolgar
(1979) sdo as descri¢coes de como um “fato” cientifico é gerado pelas atividades do dia-a-
dia de um laboratério. Isso ocorre, por exemplo, quando uma série de dados gerados por
instrumentos de medi¢cdo dos laboratérios - aparentemente desconexos - uma vez
unidos, parecem apontar para existéncia de um mesmo fato, por exemplo a existéncia de
uma nova droga (COLLINS, 1983). Todos esses dados culminam no que os autores
chamam de inscricbes, uma série de documentos, graficos, tabelas etc., que contém
representacdes da realidade elaboradas pelos cientistas e sdo capazes de refor¢ar ou
descartar determinados fatos cientificos.

No plano dos estudos mais recentes sobre ciéncia e sociedade, a partir da dltima
década do século XX, os quais consideram uma participacao social mais significativa nas

decisOes sobre os rumos da ciéncia, Velho (2011, p. 145) esclarece que

anova concepgao de ciéncia que esta sendo delineada admite que existem muitas
formas diferentes de conhecimento e que estas se relacionam de forma variavel
e assimétrica. Isto ndo quer dizer que nao exista qualquer forma de autoridade
epistémica, mas esta sera sempre o resultado de uma producao coletiva, com os
seus momentos de conflito, que permitird determinar, de maneira situada, a
hierarquia dos saberes e da respectiva autoridade em fung¢do da situagdo, dos
problemas, das prioridades e das consequéncias esperadas de intervengdes
associadas a esses saberes.
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Ou seja, passam a contar também como autoridades epistémicas os governos e a
propria sociedade, de forma direta ou pela representacao por meio de seus governantes.
As motivagdes e os fatos cientificos deixam de contar como os unicos elementos de apoio
nos processos de tomada de decisdo sobre as areas de foco da pesquisa e sobretudo acerca
do volume de investimentos em ciéncia e tecnologia.

Nesse ponto, Collins e Evans (2002) destacam a ocorréncia de um embate na
construgdo da legitimidade politica das decisdes técnicas no dominio publico. Para os
autores, o conceito de decisdes técnicas compreende o processo de tomada de decisdes
nos pontos em que a ciéncia e a tecnologia intersectam o dominio politico, pois as
questoes a serem decididas sdo de visivel relevancia para o publico e para a sociedade. Os
autores esclarecem, nesse sentido, que existe um problema de legitimac¢do versus
extensdo no processo decisério. No caso da legitimac¢do, entende-se que a base do
processo técnico de tomada de decisGes deve ser formada a partir das opinides
(certificadas) de um conjunto de especialistas. J& na questdo da extensdo, existe o
problema de se identificar até que ponto a participacido (de setores nao
académicos/especialistas) deve interferir no processo técnico de tomada de decisdes
(COLLINS; EVANS, 2002).

Os autores propdem ainda o que eles chamam de uma “terceira onda” dos estudos
sociais do conhecimento cientifico, sugerindo a construcdo de uma teoria normativa da
expertise, pelo argumento de que se a expertise estd ao alcance de todos, portanto, o
processo decisorio também deveria estar. Para Collis e Evans (2002), ja que todas as
pessoas sdo dotadas de grande expertise para se comunicarem por meio da linguagem e
para a realizacdo de quaisquer outras tarefas que dependem da compreensado do contexto
social, e se a expertise - que tem relacdo com a experiéncia adquirida - tem alguma
relacdo com esse contexto, ela também pode ser aplicada a contextos especializados,
como nas decisdes sobre ciéncia e tecnologia, por exemplo.

Tomando-se como exemplo o processo de tomada de decisdo sobre a adesdo ou
nao as plataformas de e-Science, sob o prisma da legitimacao, entende-se que essa decisao
deve ser legitimada com base na opinido de especialistas, os quais podem lancar mao de
argumentos epistemologicos, em geral, salientando a importancia de tais plataformas
para o avanco das pesquisas cientificas. Por outro lado, sob o prisma da extensao,

entende-se que essa decisdo deve privilegiar também um contexto sociopolitico amplo,
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considerando-se os impactos ou desdobramentos tecnoldgicos para a sociedade
derivados da producdo, comercializacao e do uso das plataformas.

Ganha destaque, entdo, o discurso da relevancia social para a valida¢do do apoio
e estimulo as tecnologias emergentes de pesquisa, em um processo chamado por
Simakova (2012) de “ciéncia governavel”, ou o espaco no qual os participantes negociam
no¢oes de responsabilidade, boas praticas e resultados esperados. Inclui a ideia de uma
ciéncia cujos rumos e decisdes sdo abertas para um debate amplo, considerando-se as
contribuicdes de diversos setores da sociedade, seja por participagdo direta ou por
representacdo. Velho (2011, p. 143) destaca que, no plano da Sociologia do Conhecimento
Cientifico, “a no¢ao de ciéncia como socialmente construida esta cada vez mais aceita, se
ndo pelos proprios cientistas, pelos analistas de ciéncia, tecnologia e inovacdo (CTI) e
pelos tomadores de decisdao”. Nesse modelo de andlise, adota-se uma visdo da ciéncia
como socialmente construida, cujo contelddo esta sujeito a analise socioldgica, assim como
seu foco, sua direc¢do e seu uso (VELHO, 2011).

De forma geral, observou-se que as discussdes que contemporaneamente
emergem dos estudos sobre ciéncia e tecnologia também se manifestam no contexto da e-
Science, uma vez que suas praticas demandam, em funcdo de sua complexidade
tecnoldgica, significativos investimentos por parte das agéncias financiadoras,
flexibilizacdo dos contratos, normas e regulacdes das relacdes entre paises, elementos
com potencial interesse publico. A abertura para o publico implica a necessidade de novas
formas de ordenar, regular ou mesmo mediar a interacdo de atores e seus interesses, o
uso de recursos e resultados de pesquisas nas praticas de e-Science, dando forma a

discussdes que tratem da questdo da governancga nesse contexto.
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3.2 Gestao e organizacao das praticas cientificas

Neste estudo, buscou-se privilegiar o entendimento dos processos de gestao e
organizacdo das praticas cientificas sob a 6tica da governanga, ou seja, buscando-se levar
em consideracdo a multiplicidade de atores e recursos que mobilizam ou sao mobilizados
por tais processos.

A governanca, de acordo com Hufty (2011, p. 405, traducao nossa), refere-se a
“uma categoria de fatos sociais, mais precisamente os processos de intera¢do e tomada de
decisdo entre atores envolvidos em um problema coletivo orientado a criagdo, reforgo ou
reproducao de normas e instituigdes sociais”.

Em outras palavras, pode-se afirmar que a governanga procura evidenciar as
formas como os individuos constituintes de um determinado contexto social se organizam
e interagem para tomarem suas decisdes, seja para a regulacao do comportamento social,
seja para a criacdo de oOrgdos ou instituicoes para os quais sera transferida a
responsabilidade acerca de determinadas decisdes. Observa-se que o autor nao chega a
fazer distin¢do ou referéncia a atores (ou organizagdes) especificos, ou seja, entende-se
que todo e qualquer individuo componente de um coletivo é responsavel pela governanca.

Em outro trabalho, Hufty (2009) identifica ao menos trés possiveis visdes ou
abordagens do conceito de governanc¢a: um sinénimo para governo; um quadro analitico
normativo; e um quadro analitico para sistemas de coordenacgao ndo hierarquicos. Alguns
elementos dessas abordagens sdo explorados mais a frente neste estudo apresentando-
se, por fim, um enfoque direcionado a governanga no plano da ciéncia.

Na concepg¢do de Stoker (1998) um governo é caracterizado pela sua capacidade
de tomar decisdes e de aplica-las, ou seja, fazer com que as mesmas sejam cumpridas. O
termo governo, na teoria politica anglo-americana, é aplicado “para se referir as
instituicdes formais do estado e o0 monopolio destas sobre o poder coercitivo legitimo”
(STOKER, 1998, p. 17, traducdo nossa). Ou seja, sob uma 6tica de governo, entende-se que
somente as instancias executivas, legislativas, juridicas etc. do poder publico sao
formalmente ‘autorizadas’ a deliberar acerca de questdes sociais, politicas e econémicas
num plano hierarquizado (top-down).

Contudo, esse mesmo autor ressalta que trabalhos tedricos sobre o tema da
governanga, por sua vez, “refletem o interesse da comunidade das Ciéncias Sociais em um

padrao de mudanca nos estilos de governar” (STOKER, 1998, p. 17, tradugao nossa).
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Nesse sentido, ganha destaque o conceito de governanga, cujo valor de uso “reside
na sua capacidade de fornecer um quadro conceitual para a compreensao de mudancas
nos processos de governo” (STOKER, 1998, p. 18, traducao nossa), e que pode ser
traduzido, segundo Stoker, a partir dos seguintes aspectos:

a) governanga se refere a um conjunto de instituicdes e atores que sdo

concebidos para o governo e para além deste;

b) governanca permite identificar as barreiras e responsabilidades difusas
para lidar com as questdes sociais;

c) governanca permite identificar a dependéncia de poder nas relagdes entre
instituicdes envolvidas em ag¢des coletivas;

d) governanca trata de redes de atores auténomas e autogovernaveis;

e) governancgareconhece a capacidade de realizagdes, as quais ndo dependem
do poder de comando dos governos ou da autoridade governamental para
acontecerem. Considera o governo a partir de sua capacidade de usar novas
ferramentas e técnicas para conduzir ou guiar as a¢des (STOKER, 1998, p.

18, traduc¢do nossa).

Rhodes (2007, p. 1246, traducdo nossa), por sua vez, da énfase ao conceito de
governanga como “o ato de governar com as, e por meio das, redes”. Segundo o autor, essa
no¢ao permite integrar o qualificador rede ao governo, criando o conceito de redes de
governanga. Tais redes derivam da fragmentagdo governamental, ou o esvaziamento do
estado, decorrente das reformas politicas dos anos 1980 e, tomando-se como base a
experiéncia do governo britanico, derivam também da baixa aceitagdo aos modelos de
governo hierarquicos. As redes, em contrapartida, contam com a existéncia de normas e
valores compartilhados, e tém isso como uma vantagem de negociacdo e incentivo ao
comportamento cooperativo (RHODES, 2007).

Uma fragmentacdo prévia, que fortalece agrupamentos posteriores
descentralizados, com a consequente formacgao das redes, € uma caracteristica especifica
da governanca. Nesse plano, ocorre também a formacao de redes de politicas, as quais
Rhodes definiu, com base na analise do cenario governamental Britanico, como:

conjuntos de relagdes [redes] institucionais formais e informais entre o governo

e outros atores estruturados em torno de interesses compartilhados acerca da
formulagdo e implementagdo de politicas publicas. Essas institui¢oes [esses
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conjuntos] sdo interdependentes. As politicas emergem da barganha entre as
redes (RHODES, 2007, p. 1244, tradugio nossa)

Pela oOtica da administracdo publica e das politicas publicas, Rhodes (2007)
resgata o conceito de governanga de um trabalho anterior de sua autoria (RHODES, 1997),
e o sintetiza a partir dos seguintes elementos:

a) existéncia de interdependéncia entre organizagdes. A governan¢a é mais
ampla que o governo, cobrindo atores ndo-estatais. Deslocar/alterar os
limites de atuagdo do estado implica tornar difusos os limites entre os
setores publico, privado e voluntario;

b) existéncia de interacdes continuas entre os membros da rede, alimentadas
pela necessidade de se intercambiar recursos e negociar objetivos e
propdsitos comuns;

c) existéncia de interagbes como em um jogo, enraizadas na confianga e
reguladas por regras do jogo, as quais sao negociadas e acordadas pelos
participantes da rede;

d) existéncia de um grau significativo de autonomia em relacdo ao estado. As
redes ndo prestam contas ao estado; elas se auto-organizam; embora o
estado ndo ocupe uma posicado soberana ou privilegiada, ele tem a

capacidade de orientar as redes indiretamente.

A partir das conceituagdes observadas, torna-se evidente a importancia das redes

para a concretizacdo de um cendrio de governanca, sendo que tais redes caracterizam o
conjunto de relagdes interorganizacionais e

“compreendem organiza¢cdes que intercambiam recursos (por exemplo,

financeiros, de informacdo, expertise) para atingirem seus objetivos, para

maximizarem sua influéncia na busca por resultados e para evitarem a
dependéncia de outros competidores” (RHODES, 1996, p. 658, traduc¢do nossa).

Para Stoker (1998), ocorre a formacao de redes autdbnomas e autogovernaveis, as
quais se voltam para as politicas de uma comunidade especifica, sendo compostas de
“atores e instituicdes que ganham a capacidade de agir pela combinacdo de seus recursos,
habilidades e propdésitos em uma coalisdo de longo-termo: um regime” (STOKER, 1998, p.
23, traducdo nossa), em uma base informal, porém sustentavel, e sem a necessidade de
uma estrutura de comando. O autor destaca, contudo, o problema residente no fato de que

as redes podem apresentar certo grau de exclusividade, pois podem decair na dificuldade
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de representarem apenas os interesses dos seus membros, negligenciando questdes mais
abrangentes, de interesse publico, por exemplo.

Ao explorar o conceito de governanga no contexto da ciéncia, Fuller (1999)
esclarece que o mesmo pode ser usado em lugar de politicas de ciéncia, para resolver o
conflito que ocorre entre “os interesses sociais, tipicamente em matéria de tecnologia, e
que tém sérios impactos na vida das pessoas, no meio-ambiente ou econémicos” -
geralmente condensados nas politicas - e os interesses voltados a produg¢do do
conhecimento cientifico das pessoas envolvidas nesse processo. Fuller (1999) ainda
expressa a preferéncia pelo termo governancga, em detrimento de governo (da ciéncia),
em funcdo da informalidade expressada pelo primeiro, em analogia as a¢des politicas ou
de prestacdo de contas na ciéncia, tais como elei¢des, referendos, ensaios e auditorias.

A pesquisa sobre métodos de geoengenharia aplicados na compensacdo das
mudangas climaticas decorrentes do efeito estufa também é objeto de estudo de Parson e
Keith (2013) sob a dtica da governanga. Os autores argumentam que esse campo ainda
nao obteve sucesso no desenvolvimento de um sistema de governanca, particularmente
no que se refere a duas questdes basicas. A primeira delas diz respeito a dificuldade de se
definirem os limites entre grandes e pequenas interveng¢des no direcionamento das
pesquisas, considerando-se que as primeiras demandam maior controle. A segunda
questiona se a autorregulacdo cientifica é adequada para pesquisas de pequena escala ou
se estas demandam regulacdo governamental e, em caso afirmativo, qual deveria ser a
relacdo entre os processos regulatérios e cientificos (PARSON; KEITH, 2013).

Em outra forma de explora¢do da abordagem da governanga na ciéncia, Simakova
(2012) toma o exemplo das pesquisas em nanotecnologia, a partir de um estudo junto a
cientistas, porta-vozes de universidades e escritorios de transferéncia tecnoldgica da
Costa Oeste dos Estados Unidos envolvidos nesse tema, considerando que

os participantes do meio académico, da politica e da industria idealizam o campo
nano[tecnoldgico] como relevante para a sociedade, devido a sua produgio

institucionalizada, suas possibilidades de comercializagdo e governanc¢a da
pesquisa no campo de estudo (SIMAKOVA, 2012, p. 205, tradugao nossa).

Segundo a autora, os documentos fundacionais dessa area de estudo costumam
aponta-la como um diferencial de competitividade - nutrindo uma ideia de relevancia
para a sociedade - contudo, esta longe de existir uma visdo homogénea sobre o tema
(SIMAKOVA, 2012). As nog¢des de relevancia das nanotecnologias para a sociedade

diferenciam-se na medida em que deliberagdes acerca de implicagdes sociais vdo sendo
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definidas, e tém sido construidas, no contexto de andlise da autora, sobre os
questionamentos dos beneficios sociais das nanotecnologias para os consumidores
americanos.

Nesse contexto, é possivel perceber que “a relevancia social de campos de
pesquisa similares ao das nanotecnologias podem ser vistos como parte de um discurso
mais amplo e altamente visionario acerca de iniciativas tecnocientificas emergentes”
(SIMAKOVA, 2012, p. 606-607, traducdo nossa), argumento que se poderia também
aplicar aos discursos sobre o estimulo as praticas de e-Science. Segundo a autora,

analises sobre politicas académicas e de pesquisa, muitas vezes assumem a
existéncia independente de campos de pesquisa emergentes, como o ‘nano’, que
possuem trajetorias evolutivas particularmente descritiveis de aceitacdo ou
rejeicdo social. Desse ponto de vista, o trabalho analitico desenvolve-se, em
grande parte, sobre a acumulacdo e classificacdo de declaragdes (prospecgoes,
criticas, descri¢des), que supostamente nos dizem algo relacionado ao ‘campo’
em questdo. Essa cultura despolitiza o empreendimento cientifico, assumindo
que as ambivaléncias permanecem em contexto (como o retorno do publico ou a
polaridade das implicagdes sociais), em vez de colocar ‘nano’ como um objeto

constituido de acordo com as expectativas do publico em geral (SIMAKOVA,
2012, p. 607, traducgdo nossa).

A autora destaca ainda, com base nas entrevistas realizadas em seu estudo, que o
uso de argumentos que procuram ressaltar aspectos “qualitativamente diferenciados” da
area de pesquisa - especialmente o de constituicdo de novos paradigmas cientificos -
podem estimular a liberacao de recursos junto aos organismos de financiamento. Dessa
forma, “os participantes se envolvem na tatica de persuadir uns aos outros, e a seus
financiadores, no novo status paradigmatico de sua ciéncia, e também demonstrando sua
relevancia para a sociedade (SIMAKOVA, 2012, p. 615, tradugdo nossa).

Mais especificamente, na analise da governanga em e-Science, outros elementos
podem ser significativos. Tomando-se como base o trabalho de Stoker (1998), tais
elementos dizem respeito a configuracdo de diversos centros de poder, derivados das
praticas de e-Science, e as relagdes entre tais centros, compreendendo niveis locais,
regionais, nacionais e supranacionais. E importante definir quais sdo os elementos que
permitem avaliar a centralizacdo ou a distribuicdo do poder, entre eles, o nimero de
participantes no projeto, a quantidade de recursos - financeiros ou tecnolégicos -
investidos, o volume de interacdes ou de resultados decorrentes das atividades de
pesquisa. Nesse sentido, Stoker (1998) argumenta que o investimento no

compartilhamento é determinado nao apenas pela quantidade de recursos dos
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participantes, mas também pelas regras do jogo e pelo contexto da troca, que se definem
em sistemas de governanca.

As aberturas (openness) e fechamentos (enclosures) dos sistemas de colaboragdo
em e-Science vinculam-se, assim, a condi¢ées como conformidade no estabelecimento de
regras e justificacao das regras pela referéncia as crencas compartilhadas, que, ao final,
expressam o claro consentimento da subordina¢do a relagdes de hierarquia e poder
(BEETHAM, 1991 apud STOKER, 1998). A construgdo de padrodes de interoperabilidade,
o estabelecimento de regras de compartilhamento e de beneficio de resultados derivados

de projetos de e-Science expressam referéncia a tais condigoes.

3.3 Fluxos e circulagdo da informacgao nas praticas cientificas

A exploracao ou mobilizagdo de recursos informacionais por parte dos cientistas
e pesquisadores ocorre em meio a redes tecnoecondmicas, como um “conjunto
coordenado de atores heterogéneos que interagem com mais ou menos sucesso para
desenvolver, produzir, distribuir e difundir métodos para a geracao de produtos e
servicos” (CALLON, 1991, p. 133, tradugdo nossa).

A visdo de Callon, e de outros autores da corrente de estudos da ciéncia conhecida
como relativista, que sucede e complementa a perspectiva socioldgica estruturalista por
meio da qual os atores s6 podem ser compreendidos quando inseridos em (estudados a
partir de) um espago comum, construido por eles proprios. Callon procura agregar a visao
dos economistas, levando em consideracdo os chamados elementos intermedidrios -
textos (literatura cientifica), artefatos técnicos (maquinas e instrumentos cientificos),
seres humanos (conhecimentos e habilidades) e recursos financeiros - considerados
atores que colocam, por sua vez, outros intermediarios em circulagao (CALLON, 1991, p.
141, traducao nossa).

Tais atores, humanos e ndo humanos, passam a interagir nas chamadas redes
sociotécnicas, objetos de andlise da Teoria Ator-Rede (TAR ou ANT, do inglés Actor-
Network Theory). Conforme esclarece Latour (2006), outro autor de destaque nos estudos
relativistas, a TAR tem aplicabilidade em estudos em que as coisas se transformam
rapidamente, nos quais as fronteiras sao terrivelmente fluidas, tais como os estudos
organizacionais, da informagao, marketing, ou nos estudos de ciéncia e tecnologia. Tais

caracteristicas, expressas pela TAR, sdo também observaveis no contexto da e-Science,
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dado o seu ‘poder’ de colocar cientistas e recursos em circulagao e de formar grupos ou
instituicdes a seu propdsito, garantindo-lhe um status de ator central para o
desenvolvimento atual da ciéncia.

Nesse sentido, amplia-se o campo de reflexdo acerca da e-Science, buscando-se
compreender o seu papel na redistribuicdo e na reconfiguracdo de atores e recursos
presentes no campo da ciéncia contemporanea. Para tanto, faz-se importante o
aprofundamento em alguns conceitos pertinentes ao estudo de redes e alguns especificos
da TAR, tais como mediacao, traducdo, inscri¢des, entre outros, tal como segue.

No campo da producdo e reproducgado social, Latour (2012) considera os conceitos
de intermediarios e mediadores. Para o autor, um intermediario é aquele/aquilo que
transporta significado, forcando-o sem transforma-lo. Tudo o que é usado/tomado para
constituir um intermediario serve-lhe igualmente para sua definicdo/expressdao. Mesmo
que este seja constituido de varias partes, ele sera sempre visto/compreendido como
unico. Os mediadores, pelo contrario, ndo podem ser vistos como unicos. Eles
transformam, traduzem, distorcem e modificam o significado ou os elementos que
supostamente carregam (LATOUR, 2012). A exploracdo desses conceitos nesse momento
faz-se relevante uma vez que permite a compreensao da interacao dos atores sociais no
plano das redes sociotécnicas.

Nesse contexto, a informacdo tem papel crucial, servindo como um elemento
estabelecedor da relagdo entre dois mundos ou duas realidades supostamente distintas.
Latour (2010) descreve o conceito de informag¢do como relacao, recorrendo ao exemplo
de amostras de plantas, espécimes, desenhos etc. que podem ser objetos referentes de
uma determinada realidade, permitindo ao centro acumular conhecimentos sobre um
lugar que até entdo ele ndo podia representar (periferia). De acordo com o autor, a
informacao, ao invés de um signo, é

[...] uma relagdo estabelecida entre dois lugares: o primeiro, que se torna uma
periferia; e o segundo, que se torna um centro, sob a condi¢cdo de que entre os
dois circule um veiculo que denominamos muitas vezes de forma, mas que, para

insistir em seu aspecto material, eu chamo de inscricdo (LATOUR, 2010, p. 40,
grifos do autor).

Tal relacdo permite que o centro negocie o que pode retirar da periferia, criando
representacdes especificas do mundo periférico de acordo com interesses especificos

provenientes do centro.
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Dessa forma, “[..] a informacdo [..] é sim uma relagdo muito pratica e muito
material entre dois lugares, o primeiro dos quais negocia o que deve retirar do segundo,
a fim de manté-lo sob sua vista e agir a distancia sobre ele” (LATOUR, 2010, p. 42). Essa
concepg¢ao abre espacgo para a ideia de que o controle intelectual, o dominio erudito, ndo
se exerce diretamente sobre os fendmenos, mas sim sobre as inscri¢des que lhes servem
de veiculos, sob a condicdo de circular continuamente, e nos dois sentidos, através de
redes de transformagdes - laboratorios, instrumentos, expedi¢des, cole¢des (LATOUR,
2010, p. 51).

Ainda sob a perspectiva da TAR, faz-se presente o conceito de tradugdo, que
significa deslocar objetivos, interesses, dispositivos, seres humanos por meio das redes.
Esse movimento implica um desvio de rota, invencao de um elo que antes nao existia e
que de alguma maneira modifica os elementos imbricados. As cadeias de traducao
referem-se ao trabalho pelo qual os atores modificam, deslocam e transladam os seus
varios e contraditorios interesses (FREIRE, 2006). Para Latour (2012), esse conceito
deriva da compreensdo do conceito presente na raiz etimolégica do termo social (socius),
que se refere a alguém que segue outro alguém, um seguidor, um associado. Nao se trata
de um ator entre muitos e tampouco uma forc¢a que transporta todos os atores, mas uma
conexdo que transporta, a qual o autor denomina tradugao, sendo que as redes tomam
forma a partir dos tragos deixados por esse movimento de tradugao (LATOUR, 2012).

Para Callon (1991), a nog¢do de tradugdo implica definicdo, sendo que tais
definicdes estdo inscritas em intermediarios das mais diferentes formas. O termo
traduc¢do ndo pode ser usado de forma genérica, necessitando sempre uma associacdo ao
meio/material no qual esta inscrito. Em todo caso, a operagao elementar de traducao é
triangular, envolvendo um tradutor, algo que é traduzido e um meio no qual a tradugdo é
inscrita.

Em linhas gerais, para além de uma visdo funcional estruturalista do social, que
privilegia o olhar sobre os individuos ou atores estritamente agrupados em estruturas
sociais rigidas e imutaveis, a abordagem relacional implica uma tentativa de se organizar
o mundo a partir de uma dinamica que lhe é inerente, que ndo se resume a regularidades
que possam ser traduzidas em leis cientificas (FONTES, 2012).

Na representacdo social dos individuos em rede,

“amargem de decisdo do individuo, no entanto, esta sempre presa a distribuicao
do poder, a estrutura da dependéncia e das tensdes no interior do grupo. Seja o
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que for decidido, isto o afastara de uns e o aliard a outros” (MARTELETO, 2000,
p.79).

Segundo a autora, é esta “interdependéncia funcional” dos individuos em relagao
(ou o conjunto destes) que permite a compressao do social.

E possivel considerar a existéncia e manutengio dos jogos de poder também no
contexto da e-Science, uma vez que a alocagdo de recursos financeiros e tecnoldgicos para
pesquisa, a adesdao de pesquisadores ou instituicoes a grupos de colaboragdo e as
condi¢cdes de acesso a dados e ferramentas sio mediados por meio de redes que
compreendem atores com maior ou menor poder de negociacdo, que pode ou nao ser
revertido em resultados favoraveis aos seus detentores. Faz-se necessaria entdo a
compreensao desses processos de interacdes e negociacdes por meio das redes
colaborativas desencadeadas pela e-Science, sendo essa uma das possiveis condi¢des de

adesdo a esse movimento.
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4 PRATICAS DE COLABORACAO EM E-SCIENCE: O CASO DO CERN

A partir deste capitulo sdo descritos os passos metodoldgicos e resultados da
pesquisa de campo realizada neste estudo.

Com base no exame de qualificacao desta pesquisa realizado em agosto de 2013,
definiu-se que seria tomado como estudo de caso a Organizacao Europeia para a
Pesquisa Nuclear (CERN, do Francés Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire, e do
inglés European Council for Nuclear Research), e mais especificamente a experiéncia
brasileira na colaboracdo em e-Science com o CERN. Esta é uma experiéncia
reconhecidamente caracteristica da e-Science, em funcdo das grandes quantidades de
dados geradas em seus experimentos, além da formatacdo de suas colaboragdes em grids,
a partir de unidades distribuidas. Um dos experimentos associados a esse projeto, o LHCb,
congrega uma colaboracao de cerca de 700 cientistas de 52 diferentes universidades e
institutos (CERN, 2012).

Nesse sentido, optou-se pela realizacdo de entrevistas junto a um grupo de
pesquisadores de instituicbes brasileiras - nas quais estdo implementados grids
conectados ao CERN - que estivessem ou ja estiveram envolvidos diretamente em
colaboragdes do CERN, investigando como se da o processo de colaboracdo em suas
interacdes com instituicdes e com outros pesquisadores, além do ponto de vista desses
pesquisadores sobre os seus papeis ou suas fun¢cdes nesse contexto. Como
complementacao, optou-se também pela entrevista com um segundo grupo de
pesquisadores ndo relacionados diretamente ao CERN, mas com atuacdo em outros
projetos ou iniciativas relacionadas a e-Science, buscando-se captar suas experiéncias com
a e-Science ou com estudos sobre pesquisa colaborativa, sob a perspectiva do tratamento
dos dados ou da infraestrutura computacional.

Foram entrevistados oito pesquisadores, sendo este conjunto delimitado ao
momento em que se observou a saturagao tedrica dos conceitos abordados. Cinco desses
pesquisadores sdo da area de Fisica e trés sao das areas de Ciéncias da Computagao e

Engenharias, identificados a seguir:
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Alberto Franco de Sa Santoro®: Fisico, atua como Professor Titular da
Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj). Membro da colaboragao
CMS do CERN;

Daniel de Oliveira Tavares0: Engenheiro de Automacgdo, atua como
Engenheiro Eletricista do Laboratério Nacional de Luz Sincrotron (LNLS).
Atua em iniciativas para desenvolvimento de tecnologias Open Hardware;
Jesiis Pascual Mena Chalco!!l: Engenheiro de Sistemas, atua como
Professor Adjunto da Universidade Federal do ABC (UFABC). Pesquisador
do Nucleo de Pesquisa em eScience da USP;

Leandro Salazar de Paulal?: Fisico, atua como Professor Associado da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]). Membro da colaboragao
LHCb do CERN;

Marco Aurelio de Lisboa Leite!3: Fisico, atua como Fisico da Universidade
de Sao Paulo (USP). Membro da colaboragdao ATLAS do CERN;

Roberto Marcondes Cesar Jrl4: Cientista da Computacdo, atua como
Professor Titular da Universidade de Sao Paulo (USP). Diretor do Nucleo de
Pesquisa em eScience da USP;

Ronald Cintra Shellard?>: Fisico, Pesquisador Titular do Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF). Membro da colaboragdo Pierre Auger. Atuou
como membro da colaborac¢do Delphi no CERN;

Sérgio Ferraz Novaes!®: Fisico, atua como Professor Titular da
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp). Membro da
colaboragdo CMS do CERN.

Para orientacdo no processo de realizacdo das entrevistas, foi elaborado um

topico guia (Apéndice A) com base nos objetivos especificos definidos para esta pesquisa,

o qual envolveu, essencialmente, os seguintes conceitos ou temas:

9 http://lattes.cnpq.br/2474284374033405.

10 http://lattes.cnpq.br/0678552601071354.
11 http://lattes.cnpq.br/4727357182510680.
12 http://lattes.cnpq.br/7666576260448993.
13 http://lattes.cnpq.br/1055961687614089.
14 http://lattes.cnpq.br/2240951178648368.
15 http://lattes.cnpq.br/9624642322598710.
16 http://lattes.cnpq.br/7924815022468819.
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a) Atuacgao no CERN: questdes relativas as formas de interacdo com o CERN,
tempo de interacdo e questionamentos sobre o uso de
plataformas/recursos da e-Science no trabalho com o CERN;

b) Condic¢oes de participacao: condicoes de acesso e uso de plataformas e
recursos, incluindo dados; questdes sobre a agenda de pesquisa ou
objetivos da colaboracao; e questdes sobre investimento financeiro ou de
infraestrutura;

c) Resultados: indagac¢des a respeito dos procedimentos para publicagdo e
divulgacao de resultados de pesquisa, avaliacdo e atribuicao de créditos
pela colaboragdo; indagacdes sobre condi¢des ou orientagdes especificas
acerca de propriedade intelectual, patenteamento de produtos ou
processos, ou licenciamento de software derivado da colaboracao;

d) Cenario Brasil: indagacdes acerca de beneficios ou barreiras/dificuldades
decorrentes da colaboracao e o uso de plataformas ou recursos da e-Science
junto ao CERN; indagacdes sobre as condi¢cdes de acesso a recursos de
pesquisa na area de Fisica de Altas Energias no Brasil, em iniciativas nao

relacionadas ao CERN.

Para as entrevistas com os pesquisadores que ndo atuam diretamente nas
colaboragdes do CERN foram feitos alguns ajustes no tépico guia, porém sem fugir muito
dos grandes temas de interesse, a exemplo das condi¢des e resultados de participacao em
colaboragdes ligadas a e-Science.

As entrevistas foram realizadas no periodo de 18/10/2013a10/12/2013, sendo
que apenas uma das entrevistas foi feita no més de janeiro de 2014, em funcao de
alteragdes nao previstas em calendario oficial da instituicio de um dos pesquisadores.
Sete das oito entrevistas foram realizadas presencialmente e uma delas ocorreu a
distancia por meio do aplicativo Google Hangouts!?. O audio de todas as entrevistas foi
gravado, com anuéncia dos entrevistados, e os registros encontram-se preservados em
formato digital.

Para a analise das entrevistas nao foi realizada a transcricio completa de cada

entrevista, realizando-se, por outro lado, a selecdo dos principais trechos de interesse, de

17 http://www.google.com/hangouts/.
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acordo com as categorias de andlise e os conceitos-chave elencados a partir dos
questionamentos iniciais da pesquisa e do referencial tedrico, e que também nortearam a
aplicacdo do topico guia durante as entrevistas. Essa selecdo gerou um quadro de analise
o qual é apresentado como Apéndice B, ao final deste trabalho. Eventualmente foram
selecionados alguns trechos mais significativos durante a analise para serem transcritos
tal qual foram expressos pelos pesquisadores. Tais trechos terdo destaque como citagdes
diretas na se¢do de resultados neste trabalho. Os dados coletados nas entrevistas foram
confrontados e complementados, durante a analise, com documentacgao disponivel no site
oficial do CERN18, além de informagdes disponiveis nos sites das colaboragdes tomadas
como exemplo, descritas no item a seguir, e nos sites das instituicbes as quais os
pesquisadores entrevistados estdo vinculados.

O préximo item apresenta informagdes que contextualizam o tipo de atuacdo do
CERN. Em seguida, sdao apresentados os resultados das entrevistas acompanhados de
andlise que foi norteada pelas indagacdes de pesquisa iniciais, bem como por elementos

de destaque identificados no referencial teérico trabalhado nos capitulos anteriores.

4.1 Sobre o CERN

O CERN se estabeleceu como organizacao no ano de 1954, na cidade de Genebra,
na Suica, em uma regido de fronteira com a Franga, tendo como objetivo inicial o estudo
do interior do atomo, de onde deriva o termo ‘nuclear’ presente no nome da organizagao.
Atualmente, os estudos da Fisica para a compreensdo da matéria vao além da
preocupacdo da compreensdo do nicleo do &tomo, sendo que a principal area de interesse
do CERN é a fisica de particulas, ou o estudo dos constituintes fundamentais da matéria e
das forcas que agem sobre ela (CERN, c2014a).

Com o intuito de estudar os constituintes basicos da matéria, ou a fisica de
particulas elementares, no CERN sao realizados experimentos por meio dos quais as
particulas colidem a uma velocidade préxima a velocidade da luz, dando evidéncias aos
cientistas de como tais particulas interagem e gerando insights sobre as leis fundamentais

da natureza. Para que tais experimentos possam ser colocados em pratica, o CERN

18 http://home.web.cern.ch/.
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trabalha no desenvolvimento e aperfeicoamento de instrumentacdo cientifica,
correspondente a processos e instrumentos ou equipamentos técnicos, que englobam:

a) aceleradores de particulas: criam feixes superenergizados (ou de altas
energias) de particulas para que as mesmas sejam colocadas em colisao;

b)  detectores: ‘observam’ e gravam os resultados das colisdes.

O principal desses aceleradores é o LHC, do inglés Large Hadron Collider,
correspondente a um tinel de 27 km de extensdo, em formato circular/anel, composto de
imas supercondutores que direcionam os feixes ao longo do tdinel, além de uma série de
estruturas de aceleragdo para aumentar a energia das particulas ao longo do caminho.

Os detectores sdo estruturas responsaveis pela coleta de dados derivados das
colisdes que ocorrem no LHC. Sdo compostos de uma série de subdetectores, cada um
projetado para permitir a observacao de propriedades particulares ou de tipos especificos
de particulas. Incluem dispositivos de rastreamento que revelam a trajetéria de uma
particula; calorimetros, que retém, absorvem e medem a energia de uma particula; e
detectores de identificacdo de particulas, que usam uma variedade de técnicas para
definir a identidade de uma particula (CERN, c2014b). Dentre os principais detectores
estdo o ATLAS, CMS, ALICE e o LHCb (Figura 1). As colaborag¢des do CERN, as quais se
iniciaram por volta dos anos 1990, foram formadas para permitir o estudo dos dados
gerados por cada um dos experimentos conduzidos nos detectores, os quais
correspondem a diferentes ‘tipos de fisica’ ou fendmenos de interesse.

O experimento ALICE, acronimo para A Large Ion Collider Experiment, ou “um
grande experimento de colisdo de {ons”, teve inicio em 1993, com o objetivo de construcao
de um detector de ions pesados para a exploracdo de intera¢des nucleo-nucleo geradas
no LHC. Duas instituicdes brasileiras tém pesquisadores que participam desse
experimento: Universidade Estadual de Campinas (Unicamp) e Universidade de Sao Paulo
(USP).

Com base no experimento ATLAS (A Toroidal LHC ApparatuS) sao conduzidas
investigacdes acerca do boson de Higgs, do estudo de dimensdes extra e de particulas que
poderiam permitir a formacdo de matéria escura. Instituicbes brasileiras com
pesquisadores participantes do ATLAS: Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]);
Universidade de Sao Paulo (USP); Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF); e
Universidade Federal de Sao Joao del Rei (UFS]).
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Figura 1. Detectores presentes no CERN

Legenda: (a) ATLAS; (b) CMS; (c) ALICE; (d) LHCb
Fonte: Disponivel em: http://home.web.cern.ch/about/experiments.

O experimento CMS (Compact Muon Solenoid) agrega os mesmos objetivos
cientificos do experimento ATLAS, contudo utiliza diferentes solugdes técnicas e um
distinto design do sistema de imas. Institui¢des brasileiras que participam do CMS:
Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho (Unesp); Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF); e Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Uerj).

O experimento LHCb (LHC beauty) procura investigar as pequenas diferencas
entre matéria e antimatéria, estudando um tipo de particula chamada de "quark bela" ou
"b quark". Instituicoes brasileiras que participam do experimento LHCb: Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBPF); Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]); e Pontificia
Universidade Catolica do Rio de Janeiro (PUC-Rio).

4.2 A colaborac¢ao em e-Science no CERN

Nesta secdo é feito um relato sobre como ocorrem as colaboragdes no CERN e

iniciativas de e-Science similares, a partir com base nas entrevistas realizadas na pesquisa
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empirica. A sequéncia da andlise foi organizada de acordo com a ordenagao dos temas ou

assuntos elencados no roteiro das entrevistas.

4.2.1 Sobre a atua¢do no CERN

Dos entrevistados que atuam ou colaboram diretamente com o CERN, todos
apontaram que iniciaram a colaboracao ja por volta do inicio da década de 1990, sendo
que as formas de colaboracdo ou atuacdo envolviam (ou envolvem) primordialmente a
realizacdo de analises de dados, a atuagdo em servicos da colaboracdo - como a
identificacdo de particulas e aprimoramento de software -, desenvolvimento de
detectores e sistemas a estes associados, além da preparacao e atualizacdo dos mesmos
visando coletas de dados futuras, participagdo em reunides presenciais e por
videoconferéncia, além de a¢des locais de construgao e teste de sistemas de deteccdo e de
aceleracdo e de manutencdo de infraestrutura computacional para atendimento a
colaboracao.

No caso dos pesquisadores entrevistados que nao atuam diretamente no CERN,
um deles indicou participagdo em projetos ou acdes de mensura¢do e avaliagdo da
participacdo de pesquisadores em colaboragdes cientificas. Outro indicou a participagdo
em iniciativas para o desenvolvimento de instrumentac¢do cientifica - eletrénica para
instalacdes/laboratérios cientificos, incluindo circuitos integrados, aceleradores etc. -
com base em licengas Open Hardware, desenvolvidas pelo CERN. E o terceiro mencionou
a participacao em nucleo de pesquisa em Computacdo e Matematica, que realiza parceria
com grupos ou projetos de pesquisa de outras areas voltados para a pesquisa com a
utilizacao de ferramentas da e-Science, em especial nas areas de Biologia e Medicina, no

trabalho de integracdo de bancos de dados de genoma humano.

4.2.2 Sobre as condic¢des de participacdo no CERN ou em suas colaboragoes

O CERN funciona como um grande laboratério, com fungdes cientificas e
administrativas/burocraticas, tal como laboratérios ou grupos menores que também
contam com escritérios de projeto e/ou setores que garantam os recursos essenciais para
o andamento das pesquisas, tais como instrumentos, 4gua, energia, material de consumo

etc.
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Como instancia maxima de deliberagao, o CERN conta com um Conselho Superior,
composto por um representante de cada pais participante nas colaboragoes, tendo direito
a voto apenas os representantes dos paises identificados como membros ou associados
ao CERN. Essa associa¢do implica o pagamento de uma cota, a qual é proporcional ao
Produto Interno Bruto (PIB) de cada pais associado. No caso do Brasil, o marco das
negociacoes para ingresso do pais como membro associado, de acordo com Ronald
Shellard (informagdo verbal)1?, data dos anos de 2008 e 2009, a partir do interesse no
aumento do nimero de paises ndo europeus associados ao CERN. Com isso, montou-se
uma comissdo para avaliar a possibilidade de ingresso do Brasil que culminou na
formulacdo de uma carta de inten¢do e, em uma reunido do Conselho do CERN em
12/12/2013, foi formalizado o convite para o Brasil tornar-se membro associado do
CERN (CHADE, 2013). A concretizagdo dessa associa¢ao, contudo, depende do aporte de
recursos or¢amentarios que deve ser aprovado pelo Congresso Nacional Brasileiro
(recursos viriam diretamente do orcamento da Unido), como sinalizou Sergio Novaes
(informacao verbal)20. Esse aporte esta estimado em 10 milhdes de ddlares americanos
(CHADE, 2013). As implicagdes dessa associagao para o Brasil sao discutidas mais a frente
na secdo 4.2.5.

Na instancia cientifica, o CERN é dividido em colabora¢des (ALICE, ATLAS, LHCb
etc.), sendo que cada uma delas é plenamente autdbnoma em relacao ao Conselho Superior
e em relacdo as demais nas decisdes que dizem respeito aos objetivos ou interesses
cientificos da colaboragdo. O CERN, nesse sentido, desempenha apenas um papel
fiscalizador das colaboragdes, mas sem deliberar sobre suas agoes.

De acordo com o entrevistado Leandro de Paula (informacao verbal)?2!, para se
criar uma colaboragdo é necessario que um cientista faca uma proposta de experimento
para que entdo se avalie se a mesma é cientificamente relevante, se ela é tecnicamente
viavel e se a mesma se sustenta financeiramente.

Cada colaboragdo possui um estatuto - chamado de ‘constitui¢do’ - e é composta
por diferentes conselhos (ou boards - Editorial Board, Executive Board, Collaboration
Board etc.), sendo que cada um deles discute ou delega sobre diferentes assuntos, por

exemplo, recursos (para participacdo em conferéncias ou para alocacao a longo prazo),

19 Entrevista concedida (SHELLARD, 2013). Fisico, Pesquisador Titular do CBPF.
20 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titular da Unesp.
21 Entrevista concedida (PAULA, 2013). Fisico, Professor Associado da UFR].
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preservacdo dos dados etc. Cada colaboragao possui também uma espécie de porta-voz
(spokesman) o qual é eleito por voto de todas institui¢cdes participantes. Na Figura 2,
apresenta-se o organograma de uma das colabora¢des do CERN (ATLAS) e sua formatacgao

em boards.

Figura 2. Exemplo de organograma de colaboracdo do CERN

Collaboration Board & .
Plenary Meeting
| = i

CB Chair Advisory
Group { Spokesperson

Resources Review
Board

Technical Co-ordinator

Fonte: ATLAS Experiment. eTour. c2013. Disponivel em:
<http://www.atlas.ch/etours_intro/images/organigram.gif>. Acesso em: jan. 2014.

Leandro de Paula (informacgao verbal)?2 destacou que a formag¢do de cada
conselho, ndo é a afetada pelo volume de investimentos - financeiros, de infraestrutura e
outros exemplos a serem apresentados mais a frente -, mas institui¢cdes que aplicam um
volume maior de recursos tendem a exercer pressao para que seus integrantes assumam
determinados cargos de direcdo, a exemplo da Universidade de Oxford e seu interesse na
direcao de um determinado detector.

Sobre a organizacao dos atores que interagem no contexto da pesquisa no CERN,
¢ importante considerar também a sua dimensao e as implicacdes desta na distribuicao e
atendimento a todos esses atores e no entendimento homogéneo dos objetivos da

colaboracgdo. Sobre essa questao, Ronald Shellard (informacgéao verbal)23 explicou que cada

22 Entrevista concedida (PAULA, 2013). Fisico, Professor Associado da UFR].
23 Entrevista concedida (SHELLARD, 2013). Fisico, Pesquisador Titular do CBPF.
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experimento do CERN agrega um nimero muito grande de cientistas e seria inviavel fisica
e economicamente colocar todos esses cientistas no mesmo local ao mesmo tempo, por
isso o trabalho remoto.

Organiza-se o trabalho para funcionar remotamente e com isso criam-se
ferramentas para viabilizar essa organizagdo. Da mesma forma, se juntar toda a
capacidade computacional necessaria ao processamento dos dados gerados no CERN, ela
certamente ndo caberia no espaco do laboratoério.

Quanto as hierarquias, vale destacar que as mesmas sao pensadas com o intuito
de se organizar o trabalho, mas ndo para a exploragdo dos resultados praticos. Em muitos
casos, ndo existem tecnologias ja desenvolvidas ou solugdes prontas que permitam a
realizacdo do trabalho remoto - e nos casos em que ha solucdes o custo é proibitivo, por
isso sdo montadas frentes para desenvolver alternativas, sendo o open hardware uma
delas. A tematica do open hardware ganhara destaque mais a frente neste trabalho.

De acordo com os entrevistados, ha diferentes possibilidades de atuacdo no
ambito das colaboragdes, incluindo investimentos financeiros, trabalho técnico e
cientifico, investimento em infraestrutura etc.

Para paises associados ou ndo ao CERN, cada colaboragdo requer o pagamento de
uma taxa/contribuicdo anual, paga por cada pesquisador, chamada de Manutengdo e
Operacao (M&O0), usada para cobrir os custos operacionais dos experimentos, como agua,
eletricidade etc., sendo que os custos sdo rateados entre as instituicdes. O rateio é
proporcional ao nimero de pessoas de cada instituicdo atuantes na colaboracao, sendo
que pesquisadores-autores, cujos nomes aparecem nas publicagdes em nome da
colaboragao, correspondem a um valor cheio (100%), p6s-doutorandos 75% e estudantes
ndao pagam. Essa contribuicio também garante, como afirmou Alberto Santoro
(informacdo verbal)?4, o acesso a um bureau (escritério/sala) no CERN para os
pesquisadores-autores, com acesso a computador, telefone, endereco de e-mail do CERN
e material de consumo.

Na Tabela abaixo, é possivel visualizar um resumo do nimero de pesquisadores
brasileiros que participam de colaboragdes no CERN. Tais dados alimentam um relatério
destinado a um consorcio brasileiro para permitir o financiamento das participagdes na

colaborag¢do com o CERN, o consércio denominado Rede Nacional de Fisica de Altas

24 Entrevista concedida (SANTORO, 2014). Fisico, Professor Titular da Uer;j.
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Energias (RENAFAE) foi instituido pela Portaria n. 321 de 28 de maio de 2008 do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovagdo?5, para permitir, além de outros objetivos,

o financiamento dos custos de Manutencdo e Operagao (M&O).

Tabela. Autores brasileiros pagantes da taxa de Manutengao e Operagdo no CERN

Experimento 2010 2011 2012 2013 2014
ALPHA 2 2 2 2 2
ALICE 6 7 5 5 8
ATLAS 10 10 10 1" 1
CMS 17 17 17 22 31
LHCb 12 12 18 18 20
Total 47 48 52 58 72

Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologia (Brasil). Rede Nacional de Fisica de Altas Energias. ATA do
Workshop Anual da RENAFAE e Reunido do CTC. 19 jun. 2013. Disponivel em:
<http://www.cbpf.br/~renafae/atas/ATA_wshop-2013.pdf>. Acesso em: 1 set. 2013.

Outra forma de colaboracdo se da pela realizacdo de trabalho técnico ou
cientifico, seja pela construgdo de protétipos ou na melhoria da instrumentacgao cientifica,
na analise dos dados derivados dos experimentos, ou mesmo na proposi¢cdo de novas
ideias ou experimentos. Marco Leite (informacao verbal)?6 argumentou que cada
pesquisador tem certa liberdade ou autonomia para escolha e realizacdo de suas analises,
mas deve buscar sempre demonstrar para a colaboracdo que a andlise é consistente,
fundamentada e, sendo um topico de interesse, possivelmente atraira a atencao de outros
grupos.

Mais uma forma de contribui¢cdo diz respeito a infraestrutura computacional
compartilhada com as diversas colaboracées do CERN para o armazenamento de dados
derivados dos experimentos ou para a realizacao de analises a partir de tais dados. Sergio
Novaes (informacdo verbal)27 argumentou que a Fisica de Altas Energias trouxe grandes
contribuicdes para o avanco das tecnologias de Grid Computing, ja que foi necessario criar
uma estrutura computacional para dar conta do volume de dados gerados pelos
experimentos dessa drea. Muitos dos pesquisadores entrevistados também mencionaram
o pioneirismo do CERN para o avanco da Internet, com o desenvolvimento da World Wide

Web (WWW) no CERN, em meados da década de 1990.

25 Publicada no Diario Oficial da Unido, n. 101, de 29 de maio de 2008.
26 Entrevista concedida (LEITE, 2013). Fisico, Fisico da USP.
27 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titular da Unesp.
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A estrutura computacional do CERN, ou o Worldwide LHC Computing Grid
(WLCG), é composta de camadas (Tiers), basicamente 4, sendo (CERN, c2014c):

a) Tier O:localizado no CERN, é responsavel pela coleta dos dados brutos (raw
data) dos experimentos, as primeiras leituras, realizando uma primeira
reconstrucdo de tais dados para permitir o seu uso e exploracao e depois
realiza a distribuicdo desses dados para a segunda camada, Tier 1;

b) Tier 1: agrega atualmente 11 centros de computacdo (no Canadj,
Alemanha, Espanha, Franga, Italia, Paises Nérdicos, Holanda, China, Reino
Unido e Estados Unidos) com capacidade suficiente para armazenar os
dados gerados pelo LHC. Armazenam proporcionalmente os dados
reconstruidos pelo processamento de larga escala.

c) Tier 2: tipicamente universidades ou institutos com poder de computagdo
e capacidade de armazenamento suficientes para a realizacdo de analises
especificas;

d) Tier 3: estrutura computacional prépria/individual de cientistas ou grupos,

sem vinculagao formal com o CERN.

Ambos os entrevistados Sergio Novaes e Alberto Santoro (informacao verbal)28.29
relataram que a participagdo em cada uma dessas camadas obedece a regras relacionadas
a capacidade da estrutura computacional disponivel nas instituigdes participantes e a
confiabilidade e estabilidade dessa infraestrutura, ou seja, no caso das Tiers 1 e 2, a
estrutura computacional deve estar disponivel em regime de 24 horas/dia e nos 7 dias da
semana. No Brasil, até o momento, quatro30 instituicdes mantém uma estrutura de Tier 2:
CBPF, Uerj, Unesp e USP. No caso da Unesp, a administracdo da Tier 2 fica a cargo do
Nucleo de Computacao Cientifica daquela instituicdo, tendo um cluster da estrutura
totalmente dedicado aos interesses da colaboracdo CMS (SPRACE) e o restante da
estrutura atendendo a demais projetos da Universidade (GridUnesp).

A Unesp, conforme apontado por Sergio Novaes (informacdo verbal)31, conta com

um memorando de entendimento32 assinado entre a Fundacao de Amparo a Pesquisa do

28 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titular da Unesp.

29 Entrevista concedida (SANTORO, 2014). Fisico, Professor Titular da Uer;j.

30 http://gstat-wlcg.cern.ch/apps/topology/.

31 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titular da Unesp.

32 Disponivel em: https://espace2013.cern.ch/WLCG-document-repository/MoU/signed/CERN-C-RRB-
2005-01_rev_Brazil_PT.pdf.
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Estado de Sdo Paulo (Fapesp), agéncia financiadora e representante no memorando, e 0
CERN, que formaliza a sua participa¢do no Worldwide LHC Computing Grid (WLCG). Esse
documento estabelece as obrigacdes comuns e as regras de sustentabilidade na
colaboracgdo entre os diversos centros ligados ao grid. O entrevistado afirmou que durante
muitos anos a Unesp foi uma das dnicas instituigdes com essa vinculagdo formal ao WLCG.
Experiéncia semelhante a da Unesp, na questdo da troca de experiéncias, pode
ser observada a partir do relato do pesquisador Roberto Marcondes (informacdo
verbal)33 a respeito do Nucleo de Computacdo e Matematica da USP. O nucleo realiza
parceria com projetos de pesquisa de outras areas do conhecimento para o
desenvolvimento de solugdes voltadas para o tratamento e analise de dados de pesquisa.
Marcondes afirmou que quando se forma uma colaboracgao, o nucleo procura evidenciar
quais sdo os fendmenos que o projeto parceiro deseja investigar, quais os tipos de dados
envolvidos e como estes sdo armazenados, que tipo de ruido pode estar presente nos
dados etc. Apds essa fase é realizado um processo de modelagem, seguido da entrega dos
resultados ao parceiro que dara prosseguimento ao processo de andlise e interpretagao.
E possivel observar, em linhas gerais, que as condi¢des extremas demandadas
pelo CERN, ou por outras experiéncias de e-Science, aceleram o desempenho e o avanco
das equipes e da infraestrutura computacional das institui¢des parceiras, permitindo a
troca de experiéncias em pesquisas experimentais ou de ponta, além do aproveitamento

dos resultados de avangos tecnolégicos entre projetos.

4.2.3 Sobre o acesso aos dados gerados pelas colaboracées do CERN

Tal como em outras colaboragcées de natureza distribuida, o acesso aos dados
gerados nos experimentos do CERN pode ocorrer de forma local, na propria sede do CERN,
ou remota, por meio de qualquer computador com acesso a internet.

Conforme relatou Alberto Santoro (informacado verbal)34, antes da internet e da
computacdo distribuida, as detec¢des, que eram feitas por meio de fotografias, geravam
dados que eram analisados on site, ou seja, ndo havia formas de utilizar ou de tratar os
dados fora do espaco em que eles eram gerados. Santoro comentou ainda que naquela

época havia um certo receio em se distribuir os dados, mas com o crescimento do volume

33 Entrevista concedida (CESAR JUNIOR, 2013). Cientista da Computacao, Professor Titular da USP.
34 Entrevista concedida (SANTORO, 2014). Fisico, Professor Titular da Uer;j.
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e a medida que as colaboragdes e os experimentos foram ficando mais ‘eletrénicos’ - com
os dados gravados imediatamente apds as colisdes e depois transmitidos para
computadores - viu-se a necessidade de distribuicdo dos mesmos. Atualmente, tanto o
acesso aos dados como as analises sdo feitos por meio de framework3> especifico de cada
colaboragdo do CERN, muito voltados as necessidades de cada colaboracao, de forma que
ndo ha solugdes comerciais disponiveis, como relatou Sergio Novaes (informacao
verbal)3eé,

Nesse sentido, Jestis Mena Chalco afirmou que se passou de uma fase em que os
esforcos estavam direcionados a geracdo e obtencdo de dados para um momento de
concentracdo dos esforcos na andlise e exploracdo de tais dados. Nas palavras do

pesquisador:

[..] armazenar os dados processados e anotados é facil, seria uma coisa rotineira,
uma coisa que é possivel desde o ponto de vista computacional. Descobrir
conhecimento nesses dados, ai é a parte complicada (informacao verbal)37.

Ou seja, para cada novo conjunto de dados gerado tem-se o desafio de criacdo de
novas ferramentas e condi¢des de analise, além de um conjunto de normas e regras para
regular a divulgacdo desses dados e estudos derivados, tal como o evidenciado por David,
Besten e Schroeder (2006).

De acordo com o relato de pesquisadores relacionados ao CERN (informacgao
verbal)383940, todos os membros da colaboracdo tém acesso aos dados gerados. Contudo,
pbde-se evidenciar a partir do relato dos entrevistados a possibilidade de ocorréncia de
algumas restricdes técnicas ou operacionais quanto ao uso dos dados, nao
necessariamente como bloqueios, mas como indicativo de que os dados ndo sdo publicos
ou universalmente acessiveis.

Marco Leite (informacdo verbal)4! comentou que o acesso e uso aos/dos dados e
informacdes gerados no CERN é feito por membros qualificados ou em processo de
qualificacdo e estudantes. Os membros qualificados sdo aqueles cujos nomes figuram na

lista de autores de artigos publicados pela colaboracdo, sendo estes os que tém as

35 Uma plataforma de software universal e reutilizavel para desenvolvimento de aplicagdes, produtos e
solugdes, como programas de computador, por exemplo (SOFTWARE..,, 2014).

36 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titular da Unesp.

37 Entrevista concedida (MENA CHALCO, 2013). Engenheiro de Sistemas, Professor Adjunto da UFABC.

38 Entrevista concedida (PAULA, 2013). Fisico, Professor Associado da UFR].

39 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titular da Unesp.

40 Entrevista concedida (LEITE, 2013). Fisico, Fisico da USP.

41 bidem.
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informacgdes e os recursos necessarios de como usar os dados para analise. O entrevistado
complementou ainda que para o acesso aos dados brutos é necessario que se formalize
uma requisicdo, pois o processo de reconstrucao dos dados exige uma capacidade de
processamento muito alta, gerando um impacto muito grande no sistema, tal como o
tempo e o espaco dos servidores utilizados para cada tomada de dados.

Sergio Novaes (informag¢do verbal)*? comentou que se um(a) pesquisador(a)
precisa de um determinado dataset ele(a) pode importar ou solicitar tais dados, ficando
os mesmos disponiveis para quaisquer finalidades, ou seja, ndo ha discriminagdo entre os
membros da colaboragao. Contudo, o pesquisador acrescentou:

[..] mas os dados ndo tornados publicos. O que as pessoas precisam entender é o
seguinte: suponha que a gente torne publico amanha os dados, o que vai mudar
pra humanidade? Absolutamente nada. Primeiro, vao ser pouquissimas pessoas
que vao conseguir fazer alguma coisa com aquele dado. Porque o dado em si é
um monte de bit, pra vocé manipular aqueles dados vocé precisa ter as

ferramentas corretas, certo? [...] E preciso ter uma estrutura computacional
disponivel enorme (informacgdo verbal)43,

Ao mencionar as ferramentas corretas, o pesquisador refere-se aos diferentes
frameworks usados pelas colabora¢des do CERN para analise e manipulac¢ao dos dados. O
pesquisador destacou ainda, como um dos problemas decorrentes de uma possivel
liberacdo dos dados, a falta de um controle de qualidade na produc¢do dos dados e na
atividade cientifica derivada do uso de tais dados. Segundo ele a validacao de qualquer
estudo derivado da andlise dos dados gerados nas colabora¢des do CERN depende de uma
avaliacdo prévia dos outros membros da colaboracdo. Todo o resultado passa por
diferentes instancias da colaboragao antes de sua divulgac¢ao/publicagdo como trabalho
académico e esse processo envolve validagoes e explicitacao de garantias, por exemplo,
de que os dados tenham sido manipulados corretamente, acbes que nem mesmo a
avaliacao por pares tem condicoes de realizar.

Percebe-se que o tratamento dos dados tem impacto direto nas analises e nos
resultados dos experimentos e, com isso, existe uma preocupacdo para que todas as
analises sejam conduzidas a partir do framework especifico do CERN, criando um espacgo
equivalente ao ambiente controlado de laboratério. Nesse ambiente controlado, o acesso
de pesquisadores é controlado e restrito. Porém, no caso do CERN, isso ndo ocorre para

garantir a protec¢do de interesses comerciais ou financeiros decorrentes do uso dos dados,

42 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titular da Unesp.
43 [bidem.
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mas para garantia da confiabilidade e precisdo das pesquisas da colaboracgdo, condi¢cdes
que, por sua vez, garantem a continuidade das pesquisas conduzidas pelas colaboragdes
do CERN.

Embora tais acdes possam ser vistas como um reforco da qualidade e da
responsabilidade na pesquisa conduzida pelas colaboragdes, por outro lado, elas podem
também representar a manifestacio do fendmeno de formacao de caixas pretas no
processo de produgdo da ciéncia (WHITLEY, 1972; LATOUR, 2000). Segundo Latour

a expressdo caixa-preta é usada em cibernética sempre que uma maquina ou
conjunto de comandos se revela complexo demais. Em seu lugar, é desenhada

uma caixinha preta, a respeito da qual ndo é preciso saber nada, sendo o que nela
entra e o que dela sai (2000, p. 14, grifos do autor).

Ou seja, demarca-se um momento em que sdo descartadas as falhas ou
irregularidades da ciéncia em construgdo, sendo apresentados os resultados de uma
ciéncia pronta (LATOUR, 2000) e funcional, cuja avaliacao e validagdo repousam sobre as
condi¢cdes de reprodutibilidade dos dados e dos estudos que, por sua vez, dependem do
mesmo ambiente de software (OHNO-MACHADO, 2012) implementado no CERN, o qual
esta além do alcance técnico da comunidade de pareceristas.

Sobre a questdo do cerceamento dos dados, Leandro de Paula (informacdo
verbal)#4 comentou, contudo, que, com a preocupacdo do final das colaboragdes, pensa-se
na ideia de se deixarem os dados abertos para que qualquer um possa utilizar com
qualquer finalidade, ndo contando como resultado do trabalho das colaboragoes. O
pesquisador destacou que ja existe a preocupacao sobre como deixar os dados legiveis
para outros pesquisadores que ndo facam parte da colaboracao.

Sobre a questdo da existéncia de potenciais riscos envolvendo o
compartilhamento ou a cessdo de dados, Roberto Marcondes (informacao verbal)*>
afirmou que as comunidades que vém trabalhando com dados ja possuem diretrizes
especificas e bem estabelecidas que protegem ou atendem os/aos direitos de qualquer
pais ou membro da colaboracgao. Sobre esse aspecto, o pesquisador ainda acrescentou:

Quando um consdrcio brasileiro faz parte, quando um grupo brasileiro faz parte
de um consoércio que ainda vai criar o sistema, é melhor ainda, porque dai nés
fazemos parte, desde o comeco, do design do experimento e tudo mais, o que, de
certa forma, reconhece os direitos dos grupos brasileiros. Talvez uma limitacao

brasileira é que nés ndo temos é... - por varias razdes, comunidade pequena,
irregularidades do financiamento, falta de ambi¢do de muitos dos pesquisadores

44 Entrevista concedida (PAULA, 2013). Fisico, Professor Associado da UFR].
45 Entrevista concedida (CESAR JUNIOR, 2013). Cientista da Computacdo, Professor Titular da USP.
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da nossa comunidade - é dificil imaginar algum projeto desse que tenha sido
criado no Brasil ou que ja esteja explorando isso dai, liderando isso, seria 6timo
se a gente tivesse grupos que procurassem liderar coisas desse tipo.

Observa-se que os elementos de lideranca evidenciados pelo pesquisador estdo
relacionados a iniciativa na proposicao de modelos e de soluc¢des e praticas voltadas para
o gerenciamento e compartilhamento de dados de pesquisa ou para o desenho e
especificacdo de frameworks ou sistemas que viabilizem a exploracdo de tais dados.
Dentre os fatores impeditivos destacados pelo pesquisador, ganha destaque a questdo do
financiamento irregular, também citado por outros pesquisadores no tocante a outros
aspectos das colaboracgdes e que é objeto de analise mais a frente, neste trabalho.

Sobre a formulagdo de diretrizes para a¢des de curadoria e necessidade de
tratamento de dados constatou-se, pela fala do pesquisador Roberto Marcondes
(informacao verbal)#¢, que existe a necessidade de uma mudanca cultural por parte das
comunidades e também um papel proativo dos governos ou agéncias de financiamento,
numa mistura de diretrizes nos sentidos bottom-up e top-down. Segundo Marcondes,

Tem uma parte que as comunidades vado criando, vdo estabelecendo, mas tem
uma parte que, por exemplo, [que] o governo e as agéncias de fomento podem
definir. Entdo, se vocé pega iniciativas como a NSF [National Science
Foundation], por exemplo, tem varias dessas iniciativas, que comeg¢am a exigir
que um projeto de pesquisa ao ser apresentado ele deve prever o que vai
acontecer com os dados, quais dados vao ser gerados e como esses dados vao ser
preservados, af [com] isso vocé comega a embutir uma cultura junto as diferentes
comunidades, porque dai para o pesquisador ter acesso aquele auxilio ele tem
que prever o que ele vai fazer com os dados, assim como ele prevé que ele tem

que atualizar o curriculo Lattes dele porque se ndo ninguém, simplesmente, vai
financiar um novo projeto dele (informagao verbal)#’.

Marco Leite e Jesis Mena Chalco (informacdo verbal)484° por sua vez
comentaram sobre a possibilidade de uso da computagao na nuvem (cloud computing)
para a hospedagem de dados e para a realizacdo de tarefas de analise que dependam de
alto poder computacional. Mena Chalco acrescentou que a computacdao na nuvem traz um
componente de democratizacdo da ciéncia, pois permite que paises que ndo disponham
de tecnologias ou infraestrutura de ponta também possam realizar pesquisas com
grandes quantidades de dados. Sobre tal assunto, ha que se destacar, contudo, a

necessidade de investimento financeiro para a locacao de tais servicos ou infraestruturas

46 Entrevista concedida (CESAR JUNIOR, 2013). Cientista da Computagdo, Professor Titular da USP.

47 Entrevista concedida (CESAR JUNIOR, 2013). Cientista da Computacao, Professor Titular da USP.

48 Entrevista concedida (LEITE, 2013). Fisico, Fisico da USP.

49 Entrevista concedida (MENA CHALCO, 2013). Engenheiro de Sistemas, Professor Adjunto da UFABC.
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computacionais que, embora seja granular, em muitos casos deve ser garantido em um

horizonte de tempo prolongado.

4.2.4 Resultados e condi¢des de avaliagdo das colaboracgdes

Neste estudo, procurou-se evidenciar que tipos de resultados (publicacdes, dados
etc.) sdo tomados como elementos para avaliar o desempenho das colaboragdes, sendo
que essa tematica foi abordada sob, ao menos, trés dimensdes: o aspecto das publicacdes
derivadas dos trabalhos colaborativos no CERN e em outras colaborag¢des; implicacdes
relacionadas aos dados derivados da pesquisa colaborativa; e questdes relacionadas a
possibilidade de registro de propriedade intelectual a partir de processos e/ou produtos
ou licenciamento de software derivados das colaboragoes.

Quanto as publicacdes, os entrevistados atuantes no CERN foram questionados
sobre os procedimentos para publicacdo e divulgacdo de resultados das pesquisas
realizadas e sobre a avaliacdo e atribuicdo de créditos pela colaboracao.

Constatou-se, com base nos relatos, que todos os membros efetivos das
colaboragdes, ou aqueles que, entre outras regras e requisitos, contribuem com a taxa de
Manutenc¢do e Operacdo, tém os seus nomes divulgados na lista de autores dos artigos
publicados por cada colaboragao, tal como ilustrado na Figura 3.

E importante ressaltar que a definicdo dessa lista implica a dotagdo de orcamento
nas instituicoes de origem dos pesquisadores para a contribuicio com a taxa de
Manutencdo e Operagao junto ao CERN. Dessa forma, a possibilidade de fixacdao de um teto
orcamentario poderia interferir na quantidade de pesquisadores que constardo da lista
de autores e, consequentemente, na selecdo ou defini¢do destes. No caso do Brasil, uma
proposta para a lista de autores brasileiros para 2014, para cada uma das colaboracgoes,
foi disponibilizada em site provisério da RENAFAES?, permitindo a producdo da Tabela
com o quantitativo de autores apresentada anteriormente (p. 47).

A partir dessa diretriz adotada nas publicacdes do CERN, os pesquisadores
entrevistados relataram que toda publica¢do divulgada em nome da colaborac¢do (com a

respectiva lista de autores) deve passar antes pelo conhecimento de todos os membros e

50 http://www.cbpf.br/~renafae/autores/.
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pela revisao de comités ou comissdes, como Editorial Board, Collaboration Board etc., com

o nimero de instancias e denominag¢des podendo variar de uma colaboragao para outra.

Figura 3. Exemplo de mencdo a lista de autores em artigo publicado por colaboragdo do CERN
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The Higgs boson was postulated nearly five decades ago within the framework of the standard model of
particle physics and has been the subject of numerous searches at accelerators around the world. lts
discovery would verify the existence of a complex scalar field thought to give mass to three of the carriers of
the electroweak force—the W, W—, and 7" bosons—as well as to the fundamental quarks and leptons. The
CMS Collaboration has observed, with a statistical significance of five standard deviations, a new particle
produced in proton-proton collisions at the Large Hadron Collider at CERN. The evidence is strongest in the
diphoton and four-lepton (electrons and/or muons) final states, which provide the best mass resolution in the
CMS5 detector. The probability of the observed signal being due fo a random fluctuation of the background is
about 1in 3 x 105. The new particle is a boson with spin not equal to 1 and has a mass of about 125 giga—
electron volts. Although its measured properties are, within the uncertainties of the present data, consistent
with those expected of the Higgs boson, more data are needed to elucidate the precise nature of the new
rticle.

Yo sV SR SN RS N o S

Fonte: Science, v. 338, n. 6114, 21 Dec. 2012. Disponivel em:
<https://www.sciencemag.org/content/338/6114/1569.short>. Acesso em: 16 fev. 2014.

As regras, orientagdes e diretrizes, tanto para a atuagao na colaborac¢do em geral,
quanto para os procedimentos referentes as publicacdes, sao explicitadas e registradas na
forma de wikis>1, no caso do CERN, denominadas TWiki52. Em cada TWiki é possivel
visualizar um conjunto de informacdes de acesso publico, enquanto alguns diretdrios sdo
de acesso restrito aos membros do CERN, mediante autenticacdo com usuario e senha.

Sobre o uso das publicagdes como elemento de mensuracdao da ‘produtividade’

das colaborag¢des ou dos pesquisadores que nelas atuam, Sergio Novaes (informacao

51 “Wiki é, usualmente, uma aplicacdo web a qual permite que pessoas possam adicionar, modificar ou
deletar contetidos [na web] em colaboragdo com outras” (WIKI, 2014).
52 https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/DefaultWeb/WebHome.
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verbal)>3 comentou que o artigo ndo é um bom indicativo da contribui¢ao individual, mas
continua como uma boa medida da contribuicdo efetiva para a producdo de
conhecimento. Ele também afirmou que ja existem mecanismos no ambito das
colaboragdes que permitem medir a colaboragdo individual.

Sobre este tema da avaliagdo por meio de artigos, Jestis Mena Chalco (informagdo
verbal)>* comentou que a qualidade dos artigos de determinadas areas do conhecimento
ja se encontra em um estado de saturacdo. O pesquisador tomou como exemplo a area da
Fisica, em que todos os artigos sdo publicados em revistas internacionais, com grande
volume de coautorias e recebendo um volume consideravel de citacdes, ou seja, todas
cumprem os requisitos para atingirem avaliacdo maxima pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (Capes), sem que haja possibilidade de se
criar novos niveis de distincdao entre as mesmas.

O pesquisador Jesus Mena Chalco (informacgao verbal)55 pontuou, contudo, que o
objetivo principal do trabalho colaborativo ndo sao as publicagdes - estas sdo produtos,
mas sim a criacdo de metodologias, formas de operacionalizacdo do trabalho colaborativo
que podem ser aproveitados em projetos da mesma natureza. Sobre esse aspecto, o
pesquisador salienta que o aproveitamento das metodologias ainda é muito restrito as
questdes e aos problemas especificos, porém ndo exclusivos, de cada area do
conhecimento, por exemplo, as metodologias geradas para o mapeamento do genoma
humano nao se aplicam ao tratamento dos dados da Fisica ou vice-e-versa. Ocorre que sdao
criadas ferramentas muito especificas para cada problema e nao ha quem organize a
colaboracgdo interdisciplinar/intergrupos. Ele citou o exemplo de bancos especializados
como o NCBI%¢, ArXiv57, bancos da area de Astronomia etc. que, embora funcionem de
forma parecida, ndo sdo interoperaveis, ndo ‘conversam’.

Sobre a questao da propriedade intelectual ou de licenciamento, ndo foi possivel
observar um consenso ou uma diretriz comum a partir dos relatos dos pesquisadores.
Houve mencdo a auséncia de procedimentos para registro de propriedade intelectual, a
existéncia de um setor especifico no CERN voltado para a transferéncia de tecnologias e a

necessidade de compartilhamento da propriedade entre a instituicdao de origem e o CERN,

53 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titular da Unesp.

54 Entrevista concedida (MENA CHALCO, 2013). Engenheiro de Sistemas, Professor Adjunto da UFABC.
55 [bidem.

56 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/.

57 http://arxiv.org/.
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além de relato sobre a experiéncia de desenvolvimento de instrumentacao cientifica com
o uso de modelo de licenciamento Open Hardware, desenvolvido pelo CERN.

O CERN conta com um escritorio de transferéncia de tecnologias, cujo site>8
apresenta uma diretriz geral de que a instituicdo disponibiliza, por meio de diferentes
oportunidades de transferéncia de tecnologia, uma expertise técnica e tecnologias
inovadoras para propdsitos cientificos e comerciais.

Constatou-se, em linhas gerais, que o CERN atua no limiar da capacidade
tecnolégica, envolvendo aceleradores, detectores, instrumentacao cientifica, tecnologias
da informacgdo etc., havendo a necessidade de encomenda ou mesmo o desenvolvimento
in loco de todo o aparato tecnolégico necessario a execucdo dos experimentos. Com isso,
o CERN abre espago para empresas ou demais instituigdes de pesquisa, seja por meio de
licencas abertas ou outros tipos de acordos que ndo envolvam royalties, para que as
mesmas desenvolvam tais tecnologias. No caso de empresas, além do interesse na
exploragdo comercial, as mesmas tém a oportunidade de testarem suas tecnologias e/ou
processos produtivos sob as condi¢des extremas existentes no CERN.

No caso especifico das licencas abertas, o CERN desenvolveu o modelo de
licenciamento Open Hardware>® que, entre outros aspectos, define que qualquer pessoa
ou interessado deve ser capaz de acessar a documentacao (contendo especificacdes,
design etc.) de um projeto para a construcdo de hardware (maquinas, equipamentos,
placas de computador etc.), além de poder estudar, modificar e compartilhar essa
documentagdo de acordo com seu interesse.

Sobre o uso de tais licengas, Daniel Tavares (informagao verbal)®9, que atua no
Laboratorio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS) no desenvolvimento de instrumentacdo
cientifica, argumentou que o desenvolvimento de placas-maes ou circuitos integrados
com o uso desse tipo de licenciamento traz algumas vantagens para o processo, como a
possibilidade de customizacdo de especificagdes ja existentes, além da possibilidade de
transferéncia de tecnologia para a implementacdo/desenvolvimento de tais
especificacOes por instituicbes parceiras. Entre outras vantagens, Tavares (informacao
verbal)®l também relatou a possibilidade de uso do framework do CERN para

desenvolvimento de hardware aberto, o uso de repositério do CERN para

58 http://knowledgetransfer.web.cern.ch/technology-transfer.

59 http://www.ohwr.org/projects/cernohl /wiki.

60 Entrevista concedida (TAVARES, 2013). Engenheiro de Automacao, Engenheiro Eletricista do LNLS.
61 [bidem.
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compartilhamento de cédigo fonte e especificacdes®? (qualquer empresa ou grupo pode
participar ou compartilhar), além da troca de experiéncia com as equipes de

desenvolvimento do CERN.

4.2.5 Cendrio Brasil

Dentre os pesquisadores entrevistados, muitos deles atuaram em colaboragdes
do CERN desde a sua génese, e afirmam que a participacdo brasileira na colaboracgao é
essencial para o avanco no campo da fisica de altas energias no pafis, ja que no Brasil, ou
em qualquer outro pais, a construcdao de novos aceleradores é inviavel e o tempo de
formacdo de pesquisadores capacitados para atuar nos experimentos é muito longo.
Ronald Shellard (informagao verbal)é3 destacou que existem grandes desafios cientificos
para o desenvolvimento de estudos da fisica de altas energias, estudos climaticos etc., os
quais demandam grandes investimentos, tal como uma instituicdo, um local para
organizar experimentos. O custo com a implementacdo de sensores também é muito alto,
sendo necessario desenvolver tecnologias sofisticadas para diminuir os custos desses
sensores e, segundo o pesquisador, nenhum pais sozinho tem expertise para desenvolver
experimentos dessa magnitude - por isso depende de outros participando na colaboracao.

Os pesquisadores sinalizaram a questdo da aprendizagem na interagdo com
outros pesquisadores no CERN como beneficio significativo da participagdo nas
colaboragdes. Sergio Novaes (informagdo verbal)®* comentou que ha um aprendizado,
derivado das colaboracgdes, que vai muito além dos conhecimentos a respeito da fisica de
altas energias. Segundo ele ocorre a capacitacdo em atividades de gerenciamento, de
definicdo de projetos e metas, em computacao, eletronica e tratamento de dados, sendo
que para o fisico experimental existe a necessidade de desenvolvimento de diferentes
habilidades e expertise. Marco Leite (informagdo verbal)®> apontou o préprio ambiente
colaborativo como vantagem, ja que o pesquisador depende do suporte e do contato com
outros pesquisadores, o que é muito bom para os estudantes, por exemplo, pois faz com

que eles desenvolvam uma independéncia, uma pro-atividade.

62 http://www.ohwr.org/.

63 Entrevista concedida (SHELLARD, 2013). Fisico, Pesquisador Titular do CBPF.
64 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titular da Unesp.

65 Entrevista concedida (LEITE, 2013). Fisico, Fisico da USP.
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No plano das barreiras ou dificuldades apontadas pelos pesquisadores para a
participacdo brasileira nas colaboragdes com o CERN, ou mesmo em iniciativas de e-
Science, uma das principais diz respeito a dificuldade de planejamento e provisdo de
recursos para iniciativas de pesquisa de longo prazo. De acordo com Marco Leite
(informacgao verbal)®®, existe no Brasil a caréncia de um projeto de desenvolvimento
cientifico de longo prazo, ja que todos as chamadas e editais sdo muito sazonais.

Roberto Marcondes argumentou:

[..] o que acontece muito com o CERN, é que é uma comunidade muito especifica,
tem uma outra caracteristica que também é verdade nesse caso que é o seguinte:
o CERN em si, por ser um grande experimento mundial, eles precisam se
organizar de uma certa maneira pra poder financiar esse experimento e &,
normalmente, um projeto que envolve um prazo muito longo, entdo eles tém que
planejar o negdcio pra o ano que vem, daqui a cinco anos, daqui a dez anos, daqui
a quinze anos... e assim por diante, e que custa muito dinheiro, por isso vocé tem
que ter uma colaboragdo internacional [...] (informagao verbal)®’.

Sobre esse aspecto, Alberto Santoro (informagao verbal)®® comentou que no caso
da fisica de altas energias ha um tempo, um periodo, que pode ser considerado oportuno
para aagao - o que ele identificou como timing. Segundo ele, os recursos de financiamento
devem estar a mao/disponiveis de acordo com o timing da area, contudo, a administracao
cientifica brasileira ndo tem essa nocao, entre outros fatores, pelo fato de a comunidade
brasileira de fisica de altas energias ser muito pequena comparada a outras areas, o que
lhe d4 menor poder de barganha frente aos 6rgaos de financiamento.

Santoro comentou ainda que a escassez e a grande concentracao dos laboratoérios
de fisica de altas energias demandam que os pesquisadores viajem constantemente e,
embora haja recurso suficiente para custeio dos deslocamentos, ha sempre um esforc¢o
imensuravel na apresentacao de documentacdo para a liberacao desses recursos.

As afirmacoes dos pesquisadores sobre as questdes de financiamento refletem a
manifestacao de visiveis mudancas nas praticas de pesquisa, alterando a nog¢do de
pesquisa baseada em projetos, com inicio meio e fim, destacadas por Barjak et al. (2013),
e demandando a composicdo de fontes de financiamento sustentaveis para a manutenc¢ao
permanente das infraestruturas de e-Science, seja para permitir a geracao e o tratamento
continuo de dados de pesquisa, seja para possibilitar as interacdes e o comprometimento

ininterruptos entre os membros das colaboragoes.

66 Entrevista concedida (LEITE, 2013). Fisico, Fisico da USP.
67 Entrevista concedida (CESAR JUNIOR, 2013). Cientista da Computacdo, Professor Titular da USP.
68 Entrevista concedida (SANTORO, 2014). Fisico, Professor Titular da Uer;j.
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Sobre os impactos para o Brasil, considerando-se a questdo da infraestrutura
tecnologica, Sergio Novaes destacou a importancia dos beneficios em termos de
incremento em infraestrutura computacional para a sua instituicdo, advindos da
experiéncia na colaboragao. Segundo o pesquisador,

A universidade hoje em dia tem uma estrutura computacional respeitavel, para
qualquer area fazer ciéncia devido ao fato dela ter tido um grupo participando

em fisica de altas energias que se disp0s a implementar essa estrutura para toda
a universidade (informagao verbal)®°.

Outra afirmacdo do pesquisador diz respeito ao proveito dos beneficios da
colaboragdo em outras areas ou projetos da instituicdo:
Tinha um professor, quando eu implementei o GridUNESP, ele veio falar pra mim
que ele que tinha uma molécula, uma proteina na gaveta dele ha alguns anos, que
ele ndo tirava da gaveta porque era uma coisa extremamente interessante.... ele
ndo tirava essa proteina da gaveta pra fazer estudo de enovelamento de proteina
porque ele ndo tinha capacidade computacional pra fazer isso e agora ele iria
tirar a proteina da gaveta. Entdo isto mostra um pouco qual era o interesse, é
gente se lancar em dareas.. tem areas [em que] o poder computacional é

impeditivo, certo, vocé ndo pode fazer nada naquela area se vocé nio tiver uma
excelente capacidade computacional (informagao verbal)7°.

Por outro lado, essa condi¢do expressa pelo pesquisador também denota a
dependéncia tecnoldgica vivenciada por algumas areas do conhecimento e as
consequéncias disso para o desenvolvimento cientifico. O ingresso nas colaboragoes, por
um lado, pode representar um incentivo para a génese de iniciativas em investimento em
infraestrutura; por outro, se tais investimentos ndo forem planejados ou sustentaveis,
corre-se o risco de contar com um parque tecnolégico estagnado.

Exemplo disso, a Rede Nacional de Pesquisa (RNP), de acordo com Ronald
Shellard (informacao verbal)7?, surgiu da necessidade de comunicac¢do entre os fisicos de
altas energias no Brasil, fomentando a ampliacdo das redes légicas. Contudo, essa
infraestrutura ja ndo mais atende satisfatoriamente a necessidade das colaboragdes,
conforme relatou Alberto Santoro (informacao verbal)72.

Dentre os beneficios decorrentes do ingresso do Brasil como membro associado

ao CERN apontados pelos entrevistados (informac¢do verbal)7374 esta o fato de as

69 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titular da Unesp.

70 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titular da Unesp.

71 Entrevista concedida (SHELLARD, 2013). Fisico, Pesquisador Titular do CBPF.
72 Entrevista concedida (SANTORO, 2014). Fisico, Professor Titular da Uer;j.

73 Entrevista concedida (SHELLARD, 2013). Fisico, Pesquisador Titular do CBPF.
74 Entrevista concedida (PAULA, 2013). Fisico, Professor Associado da UFR].
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empresas brasileiras da area de tecnologia poderem participar de concorréncias em
licitagOes e editais de qualquer natureza do CERN (incluindo licitagbes para aquisi¢cdes de
material de consumo), juntamente com empresas de demais paises associados. Outro
fator inclui a possibilidade da contracdo de profissionais brasileiros por meio de bolsas
de formacao de recursos humanos, com contratos de dois anos, para o exercicio de
fungdes técnico/administrativas como tradutores, jornalistas etc.

Por outro lado, Alberto Santoro (informagdo verbal)’> ponderou que nao ha
garantia de retorno, ou materializacdo, dos recursos financeiros investidos com a
associacdo. Santoro questionou se o investimento deveria mesmo beneficiar a industria
brasileira, com a oportunidade de lucrar com as licitagdes, ou se nao traria melhores
resultados [como investimento em ciéncia] caso fosse aplicado diretamente nas
instituicdes brasileiras que ja colaboram com o CERN - nas formas anteriormente
evidenciadas - intelectualmente, via infraestrutura, via pagamento da taxa de
Manutencao e Operacao etc.

Sobre essa questao, é importante destacar os papeis e os interesses dos diferentes
atores em meio a questao da governanc¢a na colaboracdo e sobre os investimentos em
ciéncia e tecnologia. Em relacdo ao papel do cientista, vale observar o relato do
pesquisador Ronald Shellard:

[..] eu sempre digo, eu sempre enfatizo o seguinte: 0 que a gente faz nao é util

pra sociedade. Um pouco pra chocar a pessoa né? E 6bvio que é util, mas nao é
minha funcdo torna-lo util (informagdo verbal)7e.

E possivel perceber, com base nessa afirmacao, um dos elementos que Stoker

(1998) relaciona a questdo da governanga, a saber, a identificagdo de barreiras e

responsabilidades difusas para lidar com as questdes sociais. Observa-se que o

pesquisador atua no sentido de demarcar a sua func¢do social na pratica cientifica, abrindo

espaco para a manifestagcdo de outros atores nesse contexto. Essa observagdo torna-se
mais visivel a partir de outro comentario do pesquisador:

No Brasil, por exemplo, vocé olha agora o ministério de C&T estd muito

interessado em inovagdo e o que é inovagido? Pra que serve a inovagdo? Nao é?

Pensa dois segundos. Claro que inovagao, qualquer industria, [por exemplo], se

eu sou um industrial eu t6 interessado ali, [mas], tem uma gradacgdo brutal do

que seria inovacao, eu, por exemplo, se eu sou um pequeno industrial eu quero

melhorar um pouquinho a eficiéncia, como é que eu uso um operario a menos...
tem esses pequenos ganhos que é a grande parte da inovacdo no dia-a-dia das

75 Entrevista concedida (SANTORO, 2014). Fisico, Professor Titular da Uer;.
76 Entrevista concedida (SHELLARD, 2013). Fisico, Pesquisador Titular do CBPF.
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empesas. Ai depois vocé tem inovagdes que sdo mudangas um pouco de
paradigma nos mecanismos de producdo, que é mais de engenharia sofisticada.
Tem ai, vamos dizer, as grandes mudancgas, a gente trabalha muito mais no
investimento que vai esse tipo de ciéncia, sdo as grandes mudancas de
paradigma. Essas [inova¢des] ndo tem como vocé prever [...| Esses equipamentos
que a gente usa pra detectar particulas, que foram inventados 14 na década de
1960, hoje em dia estdo na..., vocé vai fazer uma tomografia e ali ha um detector
de particulas, tem fisicos de altas energias envolvidos? Nao, hoje em dia ndo tem,
ndo é? Mas [essas aplicagdes] sdo decorrentes dessa, vamos dizer, desse
investimento (informacéo verbal)77.

A partir desse ponto ja entra em cena uma série de novos atores e interesses,
governamentais, da indudstria, de usudrios de servicos de saude entre outros,
caracterizando o problema da legitimacgdo versus extensao no processo de decisdes sobre
ciéncia e tecnologia destacado por Collins e Evans (2002). Ou seja, enquanto o governo e
a industria lancam mao da opinido de especialistas (analistas de C&T e engenheiros, por
exemplo), os integrantes da sociedade civil realizam avaliacdao dos investimentos com
base em sua percep¢ao sobre as condicdes dos servigcos publicos basicos, como saude,
educacdo, seguranca etc.

De forma geral, com base em todos os aspectos das colabora¢des em e-Science
abordados neste trabalho, foi possivel a construcdo de um framework basico sobre as
principais mudangas relacionadas as praticas de pesquisa dos cientistas atuantes em

colaboragdes desta natureza, disponivel no quadro a seguir.

Quadro. Sintese das principais mudanc¢as/impactos nas praticas
continua

Cientistas/Pesquisadores Praticas/Processos

Dimensao

Custos
. . Dispendiosa, compartilhados;
Particinacs Acesso por meio de Acesso por meio da .
articipagao L Do consumindo tempo e Ocorre em tempo real,
prestigio, status contribuicdo intelectual .
recursos mediada por
tecnologia
Compartilhamento e
Posse individual, abertura durante todo
N intraprojeto; 0 processo de geracao
Dados e P upl!cagges Publicacdo coletiva e e tratamento
individuais ou com . .
resultados oucas coautorias em forma de wiki Compartilhamento na
P forma de artigo (como  Dados como ativo
produto final) importante no
processo

77 Entrevista concedida (SHELLARD, 2013). Fisico, Pesquisador Titular do CBPF.
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conclusido

Cientistas/Pesquisadores Praticas/Processos

Dimensao

Intercdmbio de Intercdmbio de

informacdes e informacgdes e de Globalizadas,
Organizagéao recursos direcionados,  recursos por meio de  Localizadas distribuidas e

1:1 e 1:n; colégios grids e em recursos decentralizadas

invisiveis abertos, 1:n e n:n

Sao a principal fonte Compartilham o papel

de consulta sobre as L : Financiamento por Financiamento
. . . decis6rio com demais . . .
Financiamento decisdes que projeto, com inicio, sustentavel a longo
l : atores ou setores da A
envolvem investimento meio e fim prazo

em C&T& sociedade

Fonte: o autor.

Ressalta-se que essa sintese ndo teve compromisso com a exaustividade, ou seja,
buscou-se apenas construir um pano de fundo para facilitar a compreensdao das
mudancas. No capitulo das consideragdes finais, a seguir, esta disponivel um apanhado
mais descritivo dessas mudangas, assim como um panorama dos resultados e objetivos

alcancados com a conclusao deste trabalho.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se afirmar que um dos resultados mais significativos alcancados no
decorrer deste trabalho foi a elucidacdo das dimensdes presentes no contexto das
colaboragdes em e-Science, a saber: a construcao de uma infraestrutura computacional
para uso distribuido ou para processamento de larga escala; a producao e o uso intensivo
de dados; e a colaboracao entre atores da ciéncia, pelo compartilhamento de esforgos,
dados e/ou recursos computacionais. A compreensao de tais dimensodes trouxe vantagens
a proposta de pesquisa, pois orientou a exploracao e a organiza¢do do quadro tedrico de
referéncia, além da construcdo de categorias de andlise que, por sua vez, amparou a
conducdo da pesquisa empirica.

Percebeu-se, ao longo da pesquisa, que as Tecnologias da Informacdo e da
Comunicac¢do expandiram os limites das colaboragdes, contudo elas também ampliaram
o leque de possiveis barreiras ou restri¢des para o acesso aos dados ou demais recursos
mobilizados nas diferentes colaboragdes. As TICs também impactaram a ampliacdo dos
niveis de avaliacao das colaborag¢des. Enquanto na fase anterior a emergéncia da e-Science
as colaboragdes ou grupos de pesquisa eram avaliados unicamente com base nas
publicag¢des, com o advento da e-Science ocorre a proposicao de novos indicadores, sendo
que muitos destes ainda estdo sendo estudados/aperfeicoados e alguns grupos tém mais
OuU menos sucesso ha sua implementagao.

Com relagdo a infraestrutura necessaria a viabilizacdo da e-Science, observou-se
que as colaboracgdes se reinem em torno de problemas complexos, e essa complexidade
é diretamente relacionada a quantidade de dados que esses problemas cientificos geram
ou demandam. Existe uma produ¢do muito grande de dados, associada a natureza
cientifica do problema abordado, e esse processo traz novos desafios as colaboracoes,
como a questao da armazenagem - possibilidade de estocagem e uso eficaz desses dados
em momentos posteriores -, a questdo do processamento e andlise, sendo que estes
devem ocorrer de forma distribuida ou a partir de diferentes localidades.

Sobre a interoperabilidade dos dados e dos processos, verificou-se que esta
ocorre com maior frequéncia no plano interno das colaboragdes, o que as favorece no
sentido de coloca-las em uma posicdo privilegiada na busca por financiamento, ou seja,
ndo faz sentido ou torna-se invidvel a mobiliza¢do ou a replicacdo de recursos e esforcos

fora das colaboragdes.
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Verificou-se também que os dados, assim como os artigos e demais tipos de
publicacdes cientificas, tornam-se ativos importantes da pesquisa, reconfigurando a
busca por resultados e os esforcos das colaboragcdes em e-Science.

Sobre a necessidade de documentacdo ou de diretrizes que regulem o acesso e as
formas de uso dos dados decorrentes das colaboracgdes, evidenciou-se que essas devem
ser extensivas e conhecidas por parte de todos os integrantes das colaboragdes. Por outro
lado, comunidades ou pesquisadores que ndo estejam formalmente vinculados as
colaborag¢des podem encontrar dificuldades no acesso aos dados ou a documentacao, seja
por limites técnicos das colaboragdes, seja pela dificuldade de compreensao e uso desses
recursos. Diante disso, evidenciou-se ainda que a percep¢ao de restricdes ndo se resume
a questoes comerciais, de registro de propriedade intelectual ou cobranca de royalties,
mas diz respeito também as dificuldades de acesso inerentes aos processos de uso e
analise dos dados gerados pelas colaboragdes.

Outro desafio que se mostrou presente durante o estudo das mudancas nas
colaboragdes foi a questao da escala ou dimensionamento. Percebeu-se uma mudanca de
escala, tanto na quantidade de pessoas envolvidas nas colaboragdes, na distancia a ser
percorrida/transposta para o intercambio de recursos, assim como na escala econémica
ou de financiamento. Evidenciou-se que cada projeto ou iniciativa voltada para a
colaboragdo em e-Science deve ser planejada com uma provisao de recursos para uma
perspectiva temporal muito mais longa. As fases de inicio, meio e fim de cada projeto
tornam-se difusas e com isso as fontes de recursos devem ser continuas, ja que nao mais
é possivel indicar o periodo de duragdo de um projeto ou quando os primeiros resultados
comecarao a surgir.

Com o advento da e-Science e das colabora¢des em larga escala a governanga
passa por uma mudanca significativa nas praticas cientificas. Sua importancia se faz
presente no processo de organizacdo dos atores da colaborag¢do e de como definem seus
papeis, na forma como esses atores compartilham os seus recursos e os resultados
alcancados pelas colaboragdes. Nesse sentido, evidencia-se a necessidade de aprofundar
o estudo de novas formas de avaliacdo do reconhecimento pela atuacdao nas praticas
colaborativas, ou seja, poder identificar e analisar os diferentes niveis ou as diferentes
formas de atuacdo e contribuicdo, de forma que possam ser considerados na partilha de

resultados ou na correcado de distorgoes.
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Tais preocupagdes ndo sdo significativas em projetos colaborativos locais ou com
menor nimero de integrantes, nos quais a centralidade das decisdes pode até ser um fator
favoravel. Porém com a transicdo para a colaboracdo em redes a centralidade das decisoes
torna-se inviavel e o alcance destas cada vez mais limitado. Nesse sentido, a construgdo
da governang¢a pode auxiliar na distribuicio dos objetivos a serem alcan¢ados, na
definicao dos propdsitos das colaboragdes, assim como na identificacdo de como se dao
as relacdes de poder entre os diferentes atores presentes no interior das colaboragoes e
como alinha-las para permitir que a colaboracao se auto governe e avalie.

A existéncia de uma organizacdo descentralizada no ambito das colaboragdes
pode vir a amenizar as tradicionais hierarquias ou relagdes de poder baseadas em
caracteristicas socioecondmicas, politicas ou de prestigio institucional, por outro lado, ela
também abre espaco para a manifestacdo de novas relacdes voltadas para mobiliza¢do de
atores humanos e ndo humanos (pessoas, recursos financeiros, instrumentos, ideias etc.)
que flexionam a rede e as decisdes. Tais consideragdes apontam para a necessidade de
desenvolvimento de trabalhos futuros sobre essa tematica, buscando-se evidenciar, entre
outros aspectos, os elementos que configuram as relacdes de poder nesse novo contexto
organizacional da pesquisa.

Outro aspecto das colaboracdes que esta ligado a essa nova dimensao da
governanca diz respeito ao comportamento destas frente aos interesses mais amplos da
sociedade, além os interesses da comunidade cientifica ou da comunidade de membros
que nelas atuam. Isso reflete a ideia de que os objetivos das colaboracdes devem ou podem
estar alinhados aos interesses sociais.

Dentre as mudancas que afetam as praticas dos cientistas brasileiros, decorrentes
da sua inserc¢do nas colaboragdes em e-Science, pode-se destacar a ampliacdo do leque de
capacitacdo para a pesquisa, com o desenvolvimento de habilidades e competéncias que
s6 podem ser alcancadas pela vivéncia e pratica nas colaboragdes.

Verificou-se também que ha uma demanda dos pesquisadores para a ampliacao
da partilha de responsabilidades quanto as tarefas e decisdes burocraticas das iniciativas
de colaboracdao, como a provisdo de recursos e a necessidade de implementacao de
escritdrios de projeto, por exemplo - o que também pode demandar novas praticas e
acdes no campo da governanga.

Em linhas gerais, foi possivel observar a convergéncia dos objetivos propostos e

temas abordados, apresentando-se como principal desafio a caréncia de estudos e
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publicagdes brasileiras sobre o assunto. Como perspectivas futuras de estudo, destaca-se
a potencialidade de desenvolvimento de um framework para andlise e estudo da
governancga em e-Science, com foco na abertura dos processos de geracao e tratamento de
dados derivados de pesquisas colaborativas, ou de iniciativas por parte da comunidade
cientifica brasileira alinhadas a esses processos, garantindo-lhe um posicionamento

estratégico no campo das colaboragdes em e-Science.
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APENDICE A - Roteiro de entrevistas

Fluxo e Roteiro para Entrevistas
1 Introducao/Apresentacao

*autoriza a gravagao da do dudio da entrevista?*
Apresentacao do aluno/entrevistador, instituicao e orientadoras
Objetivo da pesquisa: analisar as transformacoes nas praticas de colaboracao
cientifica a partir da introducao da e-Science
Objetivo da entrevista: coletar informacoes sobre a experiéncia da colaboracao
CERN - [instituicao] como estudo de caso sobre a e-Science e as novas praticas de
pesquisa colaborativa
Para efeitos dessa pesquisa, estamos considerando e-Science como:
- uso intensivo de dados na pesquisa — obtencao de resultados cientificos a
partir da analise de grandes volumes dados;
- uso de computacao avancada - plataformas/recursos, grids/computagao
distribuida, software para colaboracao etc.;
- colaboracao - colaboracao para a producao/geracao de dados, assim como no
trabalho de andlise de dados.

2 Entrevistado(a

Nome (Instituicao) — e-mail
Resumo da biografia

3 Questoes

1. Qual sua participagao no CERN? [OPCOES DE RESERVA]
a) individual - como pesquisador, grupo, projeto
b) institucional — passa pela [instituicao], difere da individual...?

2. Desde quando (ano) participa de pesquisa no CERN?

3. Voce faz uso de plataformas/recursos da e-Science no trabalho com o CERN? Quais?
a) acessa dados armazenados no CERN (remotamente)?
b) realiza experimentos/simulacoes remotamente?
c) disponibiliza dados de coletas/experimentos/simulagbes para outros
pesquisadores da colaboracao via Internet?
d) utiliza equipamento(s) ou software especificos para a colaboracao?.........

4. Ha quanto tempo usa (usam) as plataformas/recursos? (ou desde quando?)
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Condicoes de participacao - pesquisador e grupo

5. Todos os participantes da [instituicao] na colaboracao utilizam (podem utilizar)
essas plataformas/recursos?

6. Existe uma ‘agenda’ de pesquisa da colaboracao? Com temas, problemas, objetivos
pré-definidos? Quem define/prioriza esses itens? (VER QUESTAO 20)

7. Como se da a gestao da colaboracao? Existe algum contrato, acordo, documento
formal etc. que rege(m) a colaboragao? Caso exista(m), quem aprova (ou pode sugerir
alteracOes/incrementos nesse(s)) esse(s) documento(s)?

8. Existe alguma clausula (ou documento) especifica sobre o uso dos dados: quem pode
acessar o qué? Condicoes de sigilo? Com quem os dados podem ser compartilhados?

9. Todos os cientistas sao informados sobre as condi¢oes/contratos de participacao?
Devem concordar/assinar/manifestar ciéncia?

10. E necessario algum investimento financeiro para participagdo na colaboracao?

11. E necessdrio um investimento em infraestrutura (computadores, rede,
instrumentos etc.) para participacao?

Resultados - partilha/divulgacao

12. Quando surgem novos resultados de pesquisa, qual(is) o(s) procedimento(s) para
publicacao/divulgacao? Como é definida a lista de autores? Como se tira proveito do
que nao gera publicacdo? Em que momentos é interessante publicar?

13. Existem condicoes ou orientacoes especificas acerca de propriedade intelectual,
patenteamento de produtos/processos ou licenciamento de software derivados da
colaboracao?

14. A “partilha” de resultados é afetada pela quantidade investida (pessoas/cientistas,
$$ e infraestrutura)? [PERGUNTA RESERVA]

15. Como vocé vislumbra a colaboracao daqui a 10 anos? Os dados gerados ou as
ferramentas/plataformas desenvolvidas continuarao sendo utilizadas? (Pode haver
um momento de ‘saturacao’ da geracao de dados/resultados?)

Cenario Brasil

16. Que “beneficios” a colaboragao e o uso das plataformas/recursos da e-Science
trazem para o Brasil? (Pesquisadores e pais)
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17. Que barreiras/dificuldades a colaboragao e o uso das plataformas/recursos da e-
Science trazem para o Brasil? (Pesquisadores e pais)

18. Antes da colaboragao, o Brasil tinha recursos ou condi¢oes disponiveis para a
pesquisa nessa area de fisica de altas energias?

19. Em termos praticos, o fato de vocé usar as plataformas/recursos da e-Science altera
a forma como vocé faz/fazia pesquisa? Em que aspectos? [OPCOES DE RESERVA]

a) permite o contato com outros pesquisadores?

b) gera resultados mais rapidamente?

c) precisa aprender a usar equipamento e software?

20. Remeter a questao 6: de que forma a e-Science impacta na agenda de pesquisa
brasileira e na forma/tipo como o Brasil pesquisa sobre fisica de altas energias? Quem
nao tem acesso aos recursos acaba por abandonar esses temas? (Tem condicoes de
‘concorrer’ com quem esta na colaboracao? - por
recursos/bolsa/apoio/equipamento/laboratério......)

21. Os recursos ou resultados via e-Science também sao aplicados em outros projetos
de colaboracao/cooperacao internos/Brasil?

22. Vocé utiliza (ja utilizou) plataformas/recursos da e-Science (ou similares) em
outras experiéncias/projetos/colaboragoes?

23. Em quais aspectos a colaboracao CERN se diferencia dessas outras experiéncias?
(fora as tematicas/areas)
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(1) Elementos de analise:
(a) Tempo e formas de atuagao/colaboragéo

(b) Participagao na colaboragéo
e  Acesso: dados, recursos
e Condicdes de participagéo, requisitos, expertise...
¢ Investimento ou contrapartida — também institucional, nacional...

e  Questdo - da circulagéo de poder/informagao + questéo Brasil/Mundo-Centro/Periferia

(c) Resultados
e Publicagdes
e Dados

o Decisbes sobre publicagdo — processo de analise avaliagdo, “share” das decisdes

(d) Brasil
e Histdrico (beneficios, barreiras ou dificuldades), avangos e perspectivas
e  Questdo centro vs. periferia

(1)

Ronald Shellard (CBPF) - 18/10/2013

Sérgio Novaes (UNESP) - 29/11/2013

Marco Leite (USP) - 02/12/2013

Leandro de Paula (UFRJ) - 10/12/2013

Alberto Santoro (UERJ) - 30/01/2014

(@)

Acelerador que precedeu o LHC - 1988
a9

Politicas cientificas — 2008/2009 —
expansdo do nimero de paises ndo
europeus associados ao CERN -
montou-se uma comissao para avaliar a
possibilidade de ingresso do Brasil.
Coordenou junto com Sérgio Novaes +
um diplomata

UNESP - 1989 - Fermilab
2004 - CMS / CERN

- Implementaram uma TIER 2

- Fazem anélises

- Servigos da colaboragao: identificagéo
de particulas, aprimoramento de
software

Desde 1994 - participagéo néo oficial —
doutorado — desenvolvimento de
instrumentagao

A partir de 2009 — USP no Atlas

- desenvolvimento de detectores e
sistemas associados

- analise de dados - fisica de ions
pesados

- preparagdo para uma proxima tomada
de dados e atualizagéo do
acelerador/sistemas de detecgao

>> Desde 1993 - Trabalha com Fisica
de Particulas no CERN

>> Participa do LHCb

- coordena um grupo do IF da UFRJ

>> Estudante de doutorado na Franga
~1969 - fisica tedrica

>> Brasil 1977 - grupo de fisica tedrica
no CBPF

>> 1982 - colaboragéo em fisica
experimental de altas energias (Leon M.
Lederman) — convite para atuar no
Fermilab — 4 experimentos

>> consequéncia — colabora em um
experimento do CERN >> CMS -
formacado de um grupo nacional no
CBPF

>>99/2000 - Prof. Titular na UERJ,
forma um grupo, e um TIER 2

(b)

Experimentos CERN

- Séo formados por conglomerados de
grupos de universidades

- contribuem com equipamentos

Fisica de altas energias grande
contribuidora para o avanco da Grid
Computing, precisou criar uma estrutura
computacional para dar conta do volume
de dados gerados pelo LHC

TIER 0-CERN

Atlas — cluster de instituigdes brasileiras
(funciona como um cluster no
experimento)

Analise dos experimentos do LHC
>> computagao distribuida

Uso das ferramentas

>> Em 1993 trazia os dados em fita para
analise no Brasil

>> 0 browser foi criado para guardar a
explicagdo para os cientistas em um
local unico

Uso de recursos da e-Science

>> avango nhas tecnologias tanto de
aceleragao de particulas quanto dos
detectores

>> antigamente a deteccéo era feita por
fotografia

>> a0s poucos as colaboragdes foram
ficando mais ‘eletrénicas’ — com os
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- cobre 0s custos operacionais —
eletricidade, agua etc. — esse custo é
rateado entre as instituicbes que tém
participantes — proporcional ao nimero
de pesquisadores com emprego na
instituicdo? Pesquisadores e pos-doc....

— CERN - possui um conselho superior
— cada pais nomeia um representante —
quem paga a cota de associado tem
direito a voto — a cota é proporcional ao
PNB de cada pais

- ha o investimento direto de paises
europeus porque o laboratério implica
geracao de tecnologia

- a associag&o abre perspectiva para a
participagdo nas concorréncias de
licitagdes

- Grandes desafios cientificos (estudos
da fisica de altas energias, climaticos
etc.) — dependem de grandes
investimentos (uma instituigdo para
organizar experimentos) — a
implementacéo de sensores é muito alto
— é preciso desenvolver tecnologias
sofisticadas para diminuir os custo dos
sensores (da instrumentagdo) — nenhum
pais sozinho tem expertise para
desenvolver grandes experimentos —
por isso dependem de outros
participando na colaboracéo

- CERN é um laboratério/grande
laboratério

>> cada experimento do CERN tem um
numero muito grande de cientistas, vocé
n&o consegue colocar todos esses
cientistas no mesmo local ao mesmo
tempo, por isso o trabalho remoto,
organiza-se o trabalho para funcionar
remotamente e com isso criam-se
ferramentas para viabilizar essa
organizagdo. Da mesma forma, se juntar

TIER 1 - Inglaterra, Alemanha, Franca,
Estados Unidos, etc.

TIER 2 - centros regionais, como a da
UNESP (SPRACE)

SPRACE opera junto com Estados
Unidos associada a TIER 1 no Fermilab

(a estrutura computacional é
constantemente avaliada quanto a
disponibilidade e estabilidade — tem que
estar disponivel 98% do tempo... 24/7...)

Nucleo/Centro de Computagéo
Cientifica da UNESP - SPRACE
compartilhou com a Universidade a
experiéncia adquirida com o CERN - ha
uma troca das experiéncias / dos
avangos

Um cluster dedicado full time ao CMS
(SPRACE) - e uma outra
estrutura/espaco que atende os projetos
da Universidade (GridUNESP)

Documento que formaliza a colaboragdo
>> Memorando de entendimento
assinado entre entre a FAPESP e o
CERN, estabelece obrigagdes comuns,
sustentabilidade etc.

* Durante muitos anos a UNESP foi uma
das Unicas instituicdes com essa
vinculacgo formal ao Worldwide LHC
Computing Grid (WLCG)

BRASIL MEMBRO ASSOCIADO

- reunido do Conselho (~15/dez),
possibilidade do Brasil ser convidado
para se tornar um membro associado do
CERN - decis@o em nivel de Estado —
criada comissao pelo Ministro de MCT
(Sérgio Rezende) a deciséo final
passara pelo congresso (recursos viriam
diretamente do orgamento da Uni&o) — o
Brasil usou/usa uma facility que tem um
custo enorme... € com isso espera-se
uma colaboragao....

>>em uma Ultima etapa USP recebe os
dados ja construidos e reduzidos para
analise

>> cada conjunto/tomada de dados
possui uma ‘assinatura’ dos processos
que antecederam a sua geragéo

AgendalObjetivos de pesquisa

>> cada pesquisador tem uma certa
liberdade para fazer a analise que bem
entender >> mas deve demonstrar para
a colaboragéo que a analise é
consistente, fundamenta e, sendo um
tdpico de interesse, possivelmente
atraira a ateng&o de outros grupos

Gestéo da colaboragao

>> Boards/Executive
board/Collaboration Board/Institution
Board

>> Cada um discute sobre diferentes
assuntos, p. ex., recursos (conferéncias
e alocag&o a longo prazo), preservagéo
dos dados

>> para apresentar uma
analise/resultado — um comité analisa o
que sera apresentado (em conferéncias
e artigos etc.)

>> ATLAS >> para acesso e uso dos
dados/informagées — tem que ser
membro qualificado ou em processo de
qualificagéo (ou estudante), qualificagéo
>> nome aparece nos artigos/lista da
colaborag&o, dados em si tem acesso
como membro, mas s6 0 membro
qualificado tem a informag&o do ‘como’
usar os dados para analise

>> para 0 acesso aos dados brutos &
necessaria uma requisicéo, pois o
processo de reconstrugéo dos dados
exige uma capacidade de
processamento muito alta, gerando um
impacto muito grande ao sistema

>>um grupo de 15 a 20 pessoas que se
relne com maior frequéncia, por
videoconferéncia

>> 0s membros do grupo devem ir ao
menos uma vez por ano para o contato
presencial e troca de ideias (momento
café)

Rateio de custo
>> professores pagam
>> estudantes ndo pagam

O protdtipo de um dos componentes
(subdetector) do LHCb foi feito no
laboratério da UFRJ

A construc&o em série n&o foi feita no
Brasil

E é um tipo de detector que hoje
funciona em aeroportos etc.
[transferéncia de tecnologia]

Infraestrutura
>> UFRJ desenvolve instrumentagao

Veio uma comiss&o do CERN ao Brasil
O Brasil mandou uma carta de intengdo
Reunido no dia 15/12...

A partir da associagéo, o brasil pode
participar de qualquer tipo de licitagdes
com o CERN (cadeira, papel.... etc.)

*Membro do CERN >> parte das bolsas
de formacéo de recursos humanos para
brasileiros

- contratos de 2 anos (além dos
contratos fixos)

Para criar uma Colaboracéo

>> cientista faz uma proposta de
experimento, avalia-se:

- se ela é cientificamente relevante

- se é tecnicamente viavel

- se ela se sustenta financeiramente

>> monta um estatuto (‘constituigéo’)
>> cada colaboragdo tem um porta voz/
spokesman — eleito por voto dos

dados gravados imediatamente apés as
colisdes e depois transmitidos para
computadores, onde é feita uma
primeira sele¢&o (trigger)

>>no caso do CERN -0 LHC ja é um
acelerador de Ultima geragéo

>> 0 dimensionamento se da pela
quantidade de energia (de 1 TeV, no
primeiro acelerador, até 14 TeV no LHC)

>> até determinado momento, os dados
ficavam ‘on site’, havia um receio em se
distribuir os dados, mas com o
crescimento do volume, viu-se a
NECESSIDADE de distribui¢éo

TIER 0 — Grava
TIER 1 - Faz reconstrugéo
TIER 2 — Fazem as analises

>> “yocé tem maior poder de decisdo a
medida que vocé influencia o seu
investimento”

Acesso aos dados

>> ndo havia como utilizar/tratar os
dados fora do espago em que eles eram
gerados — a participagao/colaboragao
era in loco

>> com 0 avango tecnoldgico houve
uma ‘revolugdo’ — a medida que se
passou a produzir mais dados, mostrou-
se impossivel tratar os dados em
apenas um laboratério/local

existem regras de participagao nos grids
>> certo numero de computadores...

>> capacidade - storage

>> confiabilidade/estabilidade — 24/7

Colaboragéo
>> partilha 100% dos recursos e dos
custos proporcionalmente ao
investimento:

>> intelectual, qual tipo de fisica é
melhor de se fazer, ideias

>> computagao

>> trabalho
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toda a capacidade computacional
necessaria ao processamento dos
dados gerados, eles ndo caberiam no
espago do laboratério >> as hierarquias
pensadas sdo para a organizagao do
trabalho, mas n&o para a exploragéo
dos resultados praticos — ndo ha
tecnologias ja desenvolvidas para isso —
quando h4, as vezes o custo é
proibitivo, por isso sdo montadas frentes
para desenvolver alternativas [open
hardware)

Outros: Fermilab
[Mais ao final da entrevista...]

Historico do CERN e o pioneirismo da
fisica de altas energias no sentido da
colaboragéo entre cientistas

- projeto Manhattan - os fisicos tiveram
que aprender a se organizar, a
colaborar

Com o final da guerra, como
consequéncia do sucesso do esforgo de
guerra para a geragéo da bomba
atdmica, cientistas envolvidos
conseguiram muito dinheiro do governo
americano para montar os primeiros
aceleradores de particulas em
Berkeley/Chicago, os europeus se
deram conta de que também
precisavam de aceleradores, mas ndo
tinham dinheiro/recursos — anos 1950,
continente devastado pela guerra —
embrido da Comunidade Europeia —
1954 (CERN) — e 0 CERN se materializa
mesmo por volta de 1958 —

- biélogos ndo aprenderam a se
organizar como os fisicos

DADOS e SFW

- sfw: o framework do CERN é muito
especifico, muito voltado as
necessidades da colaboragéo, néo é
comprado/compravel

- dados:

>> sendo membro da colaborag&o tem
acesso irrestrito aos dados - e isso vale
para qualquer
instituicdo/membro/pesquisador oficial
da colaboragéo

>> saem dos detectores >> séo
selecionados >> guardados em tape
(fita magnética) >> séo distribuidos

Se um pesquisador precisa de um
determinado dataset ele/a pode
importar/solicitar, ficando disponivel
para qualquer finalidade — néo ha
discriminag&o entre os membros da
colaboragéo

14'16” - [...] mas os dados ndo
tornados publicos. O que as pessoas
precisam entender é sequinte: suponha
que a gente torne publico amanhé os
dados, o que vai mudar pra
humanidade? Absolutamente nada.
Primeiro, vao ser pouquissimas pessoas
que véo conseguir fazer alguma coisa
com aquele dado. Porque o dado em si
é um monte de bit, pra vocé manipular
aqueles dados vocé precisa ter as
ferramentas corretas, certo? [...] E
preciso ter uma estrutura computacional
disponivel enorme.”

[*sobre ferramentas corretas, o
pesquisador refere-se ao framework
usado pelo CERN para analise e
manipulag&o dos dados]

- problema que pode surgir na liberagéo
dos dados — falta de controle de
qualidade na produgao / atividade
cientifica que é feita usando esses
dados

>> outras restrigdes de espago utilizado,
tempo gasto... etc. tudo € monitorado
visando a preservagéo do sistema

Investimento

>> contribuicdo anual com base no
numero de pesquisadores qualificados —
chamado manutengéo e operagao —
calculado com base no PIB do pais -
pesq valor cheio, pés-doc 75%,
estudantes ndo pagam >> ha uma
expectativa que os membros também
colaborem para manter o sistema
funcionando — as analises néo contam
como investimento — colaborando de
outras formas, com
infraestrutura/computagao,
desenvolvimento dos sistemas de
deteccdo etc.

institutos que participam e néo pelo
valor investido
>>tem um conselho

>> 0 CERN ffiscaliza’ a colaboragéo,
mas ela n&o delibera na colaboragéo

Conselho do CERN - cada pais tem um
membro e o conselho elege o
presidente

Acesso aos dados
>> todos 0s membros tem acesso a
todos os dados

>> com a preocupacgao do final das
colaboragdes, pensa-se na ideia de se
deixar os dados abertos para que
qualquer um possa utilizar e fazer o que
bem entender (ndo em nome da
colaboragéo), mas ha a preocupagédo
em como deixar os dados legiveis para
outros pesquisadores

>> pessoal

>> material/instrumentagéo
*material/instrumentagao
Isso ja conta como investimento (e o
governo financia), nesse sentido, por
que investir os R$ 15 mi?

Manutengao & Operagao

>>no CERN, da direito a um bureau -
uma sala, telefone, papel, computador —
material de consumo
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AGENDA DE PESQUISA

- 0 cientista n&o decide o montante ou a
diregéo dos investimentos (isso € papel
do congresso que também leva em
consideragao os interesses da
sociedade), mas o primeiro trabalha sim
numa fungao de convencimento da
importancia dos investimentos - e nesse
meio, esta também a discussao de
sobre qual area é mais importante ou
‘merece investimento’ — n&o ha uma
férmula pra isso — para o Brasil, que tem
menos experiéncia em ciéncia (desde a
década de 1950...) copiar outros paises
ndo é um mau negocio

- A validag&o de qualquer estudo
derivado da anélise dos dados gerados
nas colaboragdes do CERN depende de
uma avaliag&o prévia dos outros
membros da colaboragdo

- quem vai garantir que vocé manipulou
corretamente os dados?

- a revisdo por pares so vai até certo
ponto...

- pesquisador explica todo 0 processo
de “controle de qualidade” das
publicagdes da colaboragdo e como isso
fica armazenado em um documento
chamado de “TWiki da colaboragéo”

(c)

Propriedade
intelectual/Licenciamento

- CERN néo patenteia - resultados séo
primordialmente cientificos, a aplicagao
pratica praticamente nao ocorre

- com relagdo ao software — ndo ha
ferramentas ou aplicagdes comerciais
disponiveis, por isso 0 CERN precisa
desenvolvé-las [esta expandindo os
limites, ou pushing the boundaries...]
para essas aplicagdes néo ha uso direto
— a experiéncia adquirida nesse
processo é uma grande vantagem
(1026

Justificagao/relevancia [*governanga]

11°40” - “[...] eu sempre digo, eu
sempre enfatizo o seguinte: o que a
gente faz ndo é Util pra sociedade. Um
pouco pra chocar a pessoa né? E ébvio
que é (til, mas ndo é minha fun¢do
torna-lo atil.”

- publicagdes vs. avaliagéo

>> Brasil publicou mais papers, mas
caiu na relevancia cientifica (p. 11 da

Propriedade
intelectual/Licenciamento

- no caso do CERN, é mais comum na
parte tecnologica, exemplos: invengéo
de um novo mecanismo para a detecgao
de uma determinada particula; uma
ressonancia magnética, feita com mais
eficiéncia, de forma que foi inventada
para detectar determinada particula no
acelerador...

- ha um setor especifico no CERN
voltado para a transferéncia de
tecnologia

Medida da colaborag&o/resultados

- Artigo néo é um bom indicativo da
contribui¢do individual, mas é uma boa
medida da contribuic&o efetiva para o
conhecimento

- ha mecanismos para medir a
colaborag&o individual -

Fisica do Brasil comega com o estudo
de fisica de particulas/de altas energias
- n&o ha como construir dois
aceleradores do porte do LHC, por isso
a colaboracao

O sucesso de um é o sucesso de todos

Publicagées

>> para apresentar uma
analise/resultado — um comité analisa o
que sera apresentado (em
conferéncias/artigos etc.)

Propriedade intelectual

>> caso chegue a algum processo ou
produto que possa ser patenteado —
seria como criar uma propriedade
intelectual em cima de dados/recursos
que estdo em dominio publico

>> deve haver o compartilhamento da
propriedade entre a instituicdo de
origem e o CERN

Colaboragdo num horizonte de 10 a
20 anos

>> havera um nimero muito maior de
colisdes — vai aumentar o tempo para
chegar a resultados

>> quantidade de energia — colisdes
operar@o com energiaentre 7a8 TeV, a
partir de de 2015 13 TeV - as analise
posteriores véo usar os dados das
colisbes com as primeiras faixas de
energia, por isso deve haver uma
preocupagao com a preservagao dos
dados nesse estado, além da
possibilidade de criag&o de um algoritmo

Publicagdes

>> qualquer publicagdo sé pode ser feita
se tiver um acordo de toda a
colaboragdo

Editorial board - 13 pessoas — aprovam
cada uma das publicagdes da
colaboragdo

Propriedade intelectual

Aluno de doutorado em sanduiche no
CERN - solugdo de problema que pode
gerar uma patente — registro
internacional em comum acordo

Quem assina € a instituicdo

A formagéo do ediforial board NAO é a
afetada pelo volume de investimentos

Instituicdes que pagam muito dinheiro,
que colocam mais recurso fazem uma
presséo para ter certos cargos de
diregéo, exemplo de Oxford que queria
a dire¢@o de um detector.... etc..

Publicagées

>> ha regras para participar como
membro da colaborag&o — em sendo
membro, vocé ja conta como autor

Colaboragdo num horizonte de 10 a
20 anos

>> CMS deve durar mais uns 20 anos
>> depende muito da evolugéo das
tecnologias, dos materiais

>> discute-se o tipo de aceleragéo - se
mudar para laser daria uma enorme
diferenca — mas néo ha tecnologia que
sustente
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Rev. Fapesp agosto) — caiu em todas,
mas subiu na Fisica

[retorno de investimento]

>> em uma visita em que um
representante do CERN veio verificar as
condices da ciéncia brasileira >> ao
contrario do que se pensa, o0 CERN nao
€ uma instituicio de Fisicos, mas de
engenheiros. Ha muito mais
engenheiros no quadro de contratados
no quadro do CERN, s&o altamente
especializados, supercapacitados e para
o Brasil € muito importante treinar essa
classe de engenheiros

O fracasso de um é o fracasso de todos
[**ponte governanga)

que permita analises nesses diferentes
contextos

>> futuramente ha também a
possibilidade de se utilizar a
hospedagem de dados na nuvem
(Amazon, Google etc.)

(d)

Cenario Brasil

- Porque é importante para o Brasil ser
associado: as empresas brasileiras de
tecnologia podem participar de
concorréncias em licitagdes e editais do
CERN, juntamente com empresas de
paises europeus

12°21” - “No Brasil, por exemplo, vocé
olha agora o ministério de C&T esta
muito interessado em inovagéo e o que
é inovagado? Pra que serve a inovagdo?
Néo é? Pensa dois segundos. Claro que
inovagédo, qualquer industria, [por
exemplo], se eu sou um industrial eu to
interessado ali, [mas], tem uma
gradagéo brutal do que seria inovagéo,
eu, por exemplo, se eu sou um pequeno
industrial eu quero melhorar um
pouquinho a eficiéncia, como é que eu
USO um operario a menos... tem esses
pequenos ganhos que é a grande parte
da inovagédo no dia-a-dia das empesas.
Ai depois vocé tem inovagbes que sdo
mudangas um pouco de paradigma nos
mecanismos de produgéo, que é mais
de engenharia sofisticada. Tem a,
vamos dizer, as grandes mudangas, a

Cenario Brasil

>> ha um aprendizado que vai muito
além dos conhecimentos a respeito
da fisica de altas energias...

- Ha uma capacitagéo de
gerenciamento / defini¢&o de
projetos / metas — computagéo,
eletronica, tratamento de dados

- para o fisico experimental ha a
necessidade de diferentes
habilidades e expertise

26'47” — “A universidade hoje em
dia tem uma estrutura
computacional respeitavel, para
qualquer area fazer ciéncia devido
ao fato dela ter tido um grupo
participando em fisica de altas
energias que se disp6s a
implementar essa estrutura para
toda a universidade”

27°17” - “Tinha um professor,
quando eu implementei 0
GridUNESP, ele veio falar pra mim
que ele que tinha uma molécula,

Cenario Brasil

>> o processamento distribuido é feito
exclusivamente com o framework do
Atlas - nesse caso 0 acesso/contato é
quase que compulsorio

>> 0 proprio ambiente [colaborativo],
vocé precisa do suporte do contato com
outros pesquisadores, o que é muito
bom para os estudantes, pois faz com
que os mesmos desenvolvam uma
independéncia, uma pro-atividade

>> ganho de conhecimento/experiéncia

BARREIRAS

>> caréncia de um projeto de
desenvolvimento cientifico de longo
prazo / todos as chamadas, editais s&o
muito sazonais

Brasil ndo teria condigdes de atuar em
fisica experimental de altas energias
fora da colaboragdo — mesmo paises
europeus ou os Estados Unidos —
também porque o tempo de formagéo
para poder atuar nos experimentos leva
em torno de 15 anos.

Cenario Brasil

37°39” — é um laboratorio de pesquisa -
s6 tem pesquisadores — independente
da qualificagdo mestre/doutor — esse
transito/essa interagéo é enriquecedora
— falando dos beneficios de formagéo
dos alunos...

Nao ha guerras nacionalistas na
colaboragdo

>> até ha disputas, mas de quais ideias
sao melhores, qual a melhor forma de
se fazer determinada tarefa...

Cenario Brasil

No Brasil ha um dificuldade muito
grande para participagao

>> REDE - RNP nao mais atende

TIMING (fisica de altas energias)

>> ha um tempo oportuno para
atuagdo/agdo — e nesse timing os
recursos devem estar a méo /
disponiveis — a administracéo cientifica
brasileira ndo tem essa nogéo — e
comunidade brasileira de fisica de altas
energias é um muito pequena
comparada com outras areas

BRASIL MEMBRO ASSOCIADO
*somente proposta*

>> Santoro considera ruim — ndo ha
materializagéo do retorno de
investimentos para o Brasil - ndo ha
garantias seguras que os R$ 15 mi
investidos véo retornar ao Brasil

Beneficios as industrias??
>> 0 beneficio deve ser mesmo as
indUstrias??

Beneficios para o Brasil

>> no cenario atual da medicina
brasileira os equipamentos para
deteccdo de tumores de cancer de
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gente trabalha muito mais no
investimento que vai esse tipo de
ciéncia, sdo as grandes mudangas de
paradigma. Essas [inovagbes] ndo tem
como vocé prever [...] Esses
equipamentos que a gente usa pra
detectar particulas, que foram
inventados la na década de 1960, hoje
em dia estdo na..., vocé vai fazer uma
tomografia e ali ha um detector de
particulas, tem fisicos de altas energias
envolvidos? N&o, hoje em dia néo tem,
néo é? Mas séo decorrentes dessa,
vamos dizer, desse investimento”

- a necessidade de comunicacg&o entre
os fisicos de altas energias no Brasil
fomentou a ampliagdo das redes
l6gicas (via RNP)

- a participagéo na colaboragéo é
essencial para 0 avango no campo da
fisica de altas energias

- 0 fluxo de tecnologia acontece de
maneira natural - ha reciprocidade
entre os resultados para os
participantes na colaboragéo

- a relacéo entre universidade / inddstria
se da, em maior parte, no
desenvolvimento em instrumentagao
cientifica

uma proteina na gaveta dele ha
alguns anos, que ele néo tirava da
gaveta porque era uma coisa
extremamente interessante.... ele
néo tirava essa proteina da gaveta
pra fazer estudo de enovelamento
de proteina porque ele néo tinha
capacidade computacional pra fazer
isso e agora ele iria tirar a proteina
da gaveta. Entéo isto mostra um
pouco qual era o interesse, é gente
se langar em dreas... tem areas [em
que] o poder computacional é
impeditivo, certo, vocé ndo pode
fazer nada naquela area se vocé
nao tiver uma excelente capacidade
computacional.”

mama néo permitem um diagnéstico
seguro / decisivo para o0 médico —
contudo j& existem equipamentos que
permitem um melhor diagndstico sem
necessidade de cirurgia

>> esse objeto é uma
aplicagao usada em detectores
>> consequéncias: materiais que
derivam da necessidade de uso na
fisica de altas energias — chapas de ago
com maior nimero de propriedades
interessantes... maior flexibilidade etc. —
evolugédo dos materiais

Dificuldades para o Brasil

>> fisica de altas energias — s@o poucos
laboratérios e todos concentrados — com
isso a necessidade de viagem — tem
$$ mas o esforgo para conseguir
recurso é monstruoso — formularios e
burocracia... [*proviséo de recursos a
longo prazo]

(1)

Jesus Mena-Chalco (UFABC) - 12/11/2013

Daniel Tavares (LNLS) - 26/11/2013

Roberto Marcondes (USP) - 02/12/2013

(@)

Grupo Computagéo e Matematica (Nap-USP)

- Biologia € Medicina — integragao de bancos / genoma

- Estudo de redes brasileiras de coautoria

- estudo sobre prospecgéo de dados académicos (bibliometria),
cientometria

- Desenvolvimento do ScriptLattes

Fez intercAmbio em uma instituicdo da Franga durante a graduagéo e
com isso conheceu 0 CERN (mas néo tem relagéo com o trabalho
atual)

- No LNLS - atua no Projeto Sirius — novo acelerador com proposta
de entrega para 2016 — com parte significativa da instrumentagéo
desenvolvida no Brasil

- Grupo de instrumentagao cientifica — eletronica para
instalacbes/laboratérios cientificos

Grupo Computagédo e Matematica

- Biologia e Medicina — integragao de bancos / genoma

+ Ciéncias Sociais e Humanas (mais recente)

Nucleo de pesquisa em parceria com outros projetos de outras areas
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(b)

A e-Science esta baseada nos avangos da tecnologia.
>> a tecnologia permitiu a colaboragéo

Havia uma preocupagdo maior com a obtenc¢do de dados - havia
esforgos maiores para a geragéo de dados

Atualmente, existem os dados, e os esforgos estdo direcionados a
andlise e exploragéo dos dados

Dados s&o divididos em blocos e distribuidos para diferentes espagos
de analise

Uso dos dados

25’50 - “[...] armazenar os dados processados e anotados é facil,
seria uma coisa rotineira, uma coisa que é possivel desde o ponto de
vista computacional, descobrir conhecimento nesses dados, ai é a
parte complicada.”

ACESSO AOS RECURSOS DE GRID
- ndo ha atualmente o receio quanto a distribuir o processamento em
computadores pessoais — isso era uma preocupagao antiga

- atualmente ha& empresas especializadas na oferta desse servigo —
em cloud/Amazon - vocé pode comprar a capacidade de
processamento — ‘democratiza¢do’ da ciéncia — ndo sé mais paises
ou instituigdes que tém equipamentos de ponta é que possuem a
capacidade de avangar

A partir de abril/2012
Acelerador Sirius sera todo desenvolvido no Brasil
Opgdes
- cooperagao
- compraltransferéncia de tecnologia com empresas
>> ai houve contato com o CERN na iniciativa do Open Hardware
(OH) - n&o ha iniciativa de colaboragao formal
>> usa licenga Open Hardware do CERN
>> faz uso do framework do CERN para desenvolvimento de
OH
>> usam o repositorio do CERN (nesse repositdrio qualquer
empresa/grupo pode participar/compartilhar)
>> ganham com a troca de experiéncia com as equipes de
desenvolvimento do CERN
Ja desenvolveram trés placas na iniciativa do OH

Faz a especificacdo (das placas/do hardware) no Brasil e outros
parceiros (o proprio CERN) pode produzir

Vantagens do OH

- customizagéo

- transferéncia de tecnologia

- protegéo pela Propriedade Intelectual

O LNLS faz a especificagdo da placa e com isso tem o direito de
licenciar/garantir os direitos — e com isso optaram pelas licengas open

A abertura/novidade com relago as atividades do grupo, em seu
inicio, deu maior liberdade ao uso das licencas abertas — mas aos
poucos estdo surgindo regulamentagdes especificas.
>> a abordagem open garantiu sucesso e um avango muito
mais rapido — ndo trabalharam por conta propria, puderam
contar com a colaboragéo de outras equipes para o
desenvolvimento e as especificagdes
>> durante o desenvolvimento das placas teve bastante input
do pessoal de outros grupos — inclusive do CERN
>> n&o pode garantir que é a melhor abordagem, sem ter
também atuado junto a uma empresa

Brasil como membro associado CERN

>> com as especificagdes open hardware — pode haver um cenario
em que duas empresas, uma brasileira e outra europeia, se propde ao
desenvolvimento/fabricagdo daquele hardware, a empresa que
entregar um melhor produto, mais ‘robusto’, de melhor qualidade fica
com a licitagéo...

Todos j4 utilizavam mesmo antes de nominar

AgendalObjetivos de pesquisa

Quando ha uma colaboragao - quais s&o os fendmenos em que o
parceiro (bidlogo etc.) esta preocupado, qual o tipo de dado, como é
armazenado, qual o tipo de ruido, quais outras fontes de dados....
Modelagem >> até a entrega dos resultados / interpretagéo do
pesquisador

Uso dos dados/diretrizes

>> é bem definido em conjunto com o parceiro/de acordo com a forma
de trabalho das diferentes areas/no caso da biologia, um dos
primeiros passos é publicar nos bancos abertos / no caso de dados de
mudangas climaticas

CERN - a discussao sobre o compartilhamento de dados ja ocorreu
(inclusive no inicio da web), mas atualmente ja & bem organizado,
hoje todas as diretrizes ja estdo bem definidas, todos ja tem tudo bem
claro na forma de trabalhar

9'40” - “[...] o que acontece muito com o CERN, é que é uma
comunidade muito especifica né, tem uma outra caracteristica que
também é verdade nesse caso que é o seguinte: o CERN em si, por
ser um grande experimento mundial, eles precisam se organizar de
uma certa maneira pra poder financiar esse experimento e &,
normalmente, um projeto que envolve um prazo muito longo, entdo
eles tém que planejar o negécio pra o ano que vem, daqui a cinco
anos, daqui a dez anos, daqui a quinze anos... e assim por diante, e
que custa muito dinheiro, por isso vocé tem que ter uma colaboragéo
internacional [...]"

No caso do genoma, vocé consegue pensar em pequenos
projetos/iniciativas... ha a possibilidade de compra de dados para
analises

Investimentos nas colaboragdes do nucleo

>> FAPESP + USP - financia equipamentos infra computacional
necessaria as questdes colocadas em pauta, recursos
humanos/bolsas / ndo mantém as pesquisas dos parceiros
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)

Mensuragéo e avaliagao das colaboragoes

O conhecimento (decorrente das colaboragdes) € finalmente
registrado em artigos cientificos — e os artigos sdo em coautoria

Como avaliar a participagdo nas coautorias — artigos com muitas
coautorias — e com essas sendo internacionais — s&o 0s mais bem
avaliados?

A qualidade dos artigos de algumas &reas ja esta ‘saturada’, na Fisica
por exemplo, ‘todos’ os artigos s&o internacionais, s&o publicados em
revistas A1 [em coautoria também] — niimero de citagdes néo serve
também, pois os artigos recebem um grande numero de citagdes

- 0 objetivo do trabalho colaborativo n&o sdo as publicages, estes
sdo produtos,

>> a criagdo de metodologias, formas de operacionalizagdo do
trabalho colaborativo que podem ser aproveitados em projetos da
mesma natureza, mas esse aproveitamento ainda é muito restrito as
questdes/problemas especificos (ndo exclusivos das areas do
conhecimento),por exemplo, as metodologias geradas para o
mapeamento do genoma humano ndo se aplicam a Fisica

>> ha a criagdo de ferramentas muito especificas para cada problema
ou trabalho

>> n&o ha quem organize essa colaboragao interdisciplinar /
intergrupos

Bancos especializados
-NCBI

- de astronomia

- ArXiv

- PubMed

Embora funcionem de forma parecida, esses bancos néo séo
interoperaveis, nao se falam

Ha uma reinvencao da roda diversas vezes, para atender a cada
problema de pesquisa que surja

- Dificuldade na preservagao digital a longo prazo — recursos — ha
uma afluéncia maior de recursos enquanto a resolugdo do problema
esta andamento, mas ap6s isso, 0s recursos para a guarda e
preservagéo dos dados séo escassos

Interesse nos resultados

>> Alemanha potencialmente usara a eletronica do LNLS em seus
sistemas

>> ngo ha encomenda prévia — aos poucos vao surgindo
interessados...

Desenvolvimento de hardware num horizonte de 10 a 20 anos

>> barreira — desenvolvem ferramentas abertas MAS néo ha software

aberto para dar suporte a esse desenvolvimento
>> 0 CERN tem uma iniciativa de desenvolvimento de
software aberto para desenvolvimento de hardware aberto
KiCad — uma espécie de Auto Cad

Resultados
>> desenvolvimentos metodolégicos sdo compartilhados na
colaborag&o do nucleo com os parceiros

>> se for avango especifico na area, a decisdo € dos parceiros

Colaboragdo num horizonte de 10 a 20 anos

>> Pode haver a mesma forma de estrutura e armazenamento de
dados

>> na parte de desenvolvimento cientifico, deve nascer uma cultura
que vai reconhecer 0 dado como um ativo importante de tudo que
esta acontecendo

Sobre as agdes de curadoria e necessidade de tratamento de
dados - diretrizes

Necessidade de mudanga cultural - parte das comunidades - mistura
de bottom>up e up>down

17°48” - “Tem uma parte que as comunidades vao criando, vao
estabelecendo, mas tem uma parte que, por exemplo, o governo e as
agéncias de fomento podem definir. Entéo se vocé pega iniciativas
como a NSF, por exemplo, tem vérias dessas iniciativas, que
comegam a exigir que um projeto de pesquisa ao ser apresentado ele
deve prever o que vai acontecer com 0s dados, quais dados vao ser
gerados e como esses dados vao ser preservados, ai [com] isso vocé
comega a embutir uma cultura junto as diferentes comunidades,
porque dai para o pesquisador ter acesso aquele auxilio ele tem que
prever o que ele vai fazer com os dados, assim como ele prevé que
ele tem que atualizar o curriculo Lattes dele porque se ndo ninguém,
simplesmente, vai financiar um novo projeto dele”

>> dados viram parte dos resultados intelectuais de um processo
cientifico
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Colaboragdo num horizonte de 10 a 20 anos

- Ampliag&o da colaborag&o virtual

- Pode haver mudangas na forma / nas politicas como publicar os
trabalhos

- Mas a forma de se fazer o trabalho, a préatica, sera basicamente
como a vigente — pesquisadores se reinem, discutem o problema,
dividem tarefas para resolugao de problemas comuns

- A autoria dos trabalhos — autores se retinem e fazem um trabalho >>
transic&o para um modo wiki >> n&o ha um autor principal — quando
se resolve um problema, sera que precisa de um autor?

- Nao ha artigos sem autores, pode haver artigos sem autores no
futuro? — e nesse caso, quem assumiria a responsabilidade

- As ferramentas deveriam ajudar a escolher os trabalhos que devem
ser lidos — pois a capacidade de leitura da humanidade sera a mesma
de hoje, embora o nimero de artigos continue crescendo

O que vai mudar (ou estd mudando):
- Colaboragao

- Forma de publicagdo

- Forma de avaliagéo

E o que ndo vai?

Licenga, patente, aplicagéo comercial

Um dos projetos / um dos modelos que deram certo para o estudo da
e-Science foi a experiéncia da astronomia, pois ndo se vislumbram
finalidades comerciais — questdes politicas e de licenca estéo fora do
horizonte

(d)

>> para 0s grupos brasileiros que participam estdo expostos ao que
esta acontecendo de pesquisa de primeira linha naquela area
>> estdo integrados na parte de e-Science também, infraestrutura

Sobre a questao dos potenciais riscos envolvendo o
compartilhamento, a cessdo de dados

23'15” “Quando um consdrcio brasileiro faz parte, quando um grupo
brasileiro faz parte de um consércio que ainda vai criar o sistema, é
melhor ainda, porque dai nds fazemos parte, desde o comego, do
design do experimento e tudo mais, o que, de certa forma, reconhece
os direitos dos grupos brasileiros. Talvez uma limitagéo brasileira é
que nés ndo temos é... — por varias razées, comunidade pequena,
irreqularidades do financiamento, falta de ambi¢do de muitos dos
pesquisadores da nossa comunidade — é dificil imaginar algum projeto
desse que tenha sido criado no Brasil ou que ja esteja explorando isso
dal, liderando isso, seria 6timo se a gente tivesse grupos que
procurassem liderar coisas desse tipo.”
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