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Resumo: Contempla uma andlise da relagdo entre novas praticas de produgdo colaborativa de conhecimento cientifico e o
desenvolvimento e uso de plataformas tecnologicas de amparo ao compartilhamento de dados, movimento conhecido como
e-Science, levando-se em consideragdo as diferentes visoes, perspectivas e interesses dos atores atuantes nessas praticas,
suas opgoes de uso e adesdo as plataformas de pesquisa de e-Science e as defini¢ées quanto aos direitos de acesso e uso dos
dados e resultados de pesquisa em tais praticas. O trabalho metodologico envolveu pesquisa e andlise documental e biblio-
grdfica, além de estudo empirico, com a realizagdo de entrevistas, com pesquisadores e especialistas brasileiros atuantes em
colaboragoes junto ao Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN). Dentre os principais resultados e considera-
¢oes estdo: (a) a percep¢do do papel da governanga nas formas de organizagdo dos atores e dos grupos de pesquisa para
viabilizar a colaboragdo como uma dimensdo significativa no contexto da e-Science; (b) as implicagées referentes as condi-
¢oes de financiamento a pesquisa; (c) o novo papel dos dados como ativos importantes nos processos de produgdo de cién-
cia, e (d) como isso afeta as estruturas de avaliagdo e mensuragdo de resultados da pesquisa nesses processos. Em linhas
gerais, verificou-se que, mais do que as questées de ordem técnica e tecnolégica, sdo as condigdes institucionais e culturais
que mais interferem nas possiveis novas formas de colaboragdo cientifica em torno da e-Science.
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Abstract: This work aimed to analyse the relationship between the collaborative production of scientific knowledge and the
development and use of technological platforms as a support for research data sharing, commonly called the e-Science
movement, considering diverse views, perspectives and interests of participants in these practices, their options of use and
adherence to e-Science research platforms as well as the rights and conditions of access and use of the data that emerge
from these practices. The methodological approach involved a systematic bibliographic analysis complemented by interviews
with Brazilian researchers and experts involved in the Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN) collabora-
tion. The main results of the study are: (a) the perception of the importance of governance in the organization of actors and
research groups to facilitate collaboration as a meaningful dimension in the context of e-Science; (b) the implications for e-
Science regarding research funding options and conditions; (c) the new role of data as important assets in science produc-
tion processes, and (d) how this new role of data affects the evaluation of Science production and the measurement of search
results. In general, it was found that more than the issues of technical nature, is the institutional and cultural conditions that
most interfere in possible new forms of scientific collaboration that emerge from e-Science movement.
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Introducio

ste trabalho deriva do interesse no estudo da relacdo entre novas praticas de produgdo colabora-
tiva de conhecimento cientifico ¢ o desenvolvimento ¢ uso de plataformas tecnoldgicas de
amparo a pesquisa colaborativa. A emergéncia de novas plataformas tecnologicas adequadas ao
compartilhamento de grandes quantidades de dados e de praticas colaborativas de pesquisa dai deriva-
das tem sido identificada por diferentes autores sob o nome de e-Science — € nomenclaturas similares —
, € compreende, primordialmente, aspectos como o uso intensivo de dados na pesquisa cientifica, o uso
de infraestrutura tecnoldgica para a colaboragdo entre cientistas, mediados pelas tecnologias.
Com base nesse cenario, foi possivel formular alguns questionamentos relacionados ao fend-
meno da e-Science, assim como possiveis rotas metodologicas que pudessem auxiliar na elucidagio
e compreensdo de tais questdes. Buscou-se privilegiar o entendimento de quem s3o os principais
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atores (e seus papeis) envolvidos na e-Science, suas formas de interagdo e organizacdo; como essa
interagdo interfere ou recebe interferéncias nas/das condi¢des sob as quais sdo estruturadas as plata-
formas para desenvolvimento da e-Science; ¢ como ocorrem as formalizagdes dos processos de
colaboragdo em tais plataformas, assim como seus padrdes de interoperabilidade. Da mesma forma,
buscou-se identificar onde e como sdo armazenados os dados ou os principais servigos/plataformas
de e-Science, bem como as formas e condigdes de uso e compartilhamento de dados e resultados de
pesquisas que fazem uso de tais plataformas.

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

Nesse sentido, com a realizagdo deste trabalho, objetivou-se analisar os fatores que influenciam
as praticas de colaboragdo cientifica a partir da introdugdo da e-Science, levando-se em considera-
¢do as diferentes visdes, perspectivas e interesses dos atores atuantes nessas praticas, suas opgoes de
uso e adesdo as plataformas de pesquisa de e-Science e as defini¢des quanto aos direitos de acesso e
uso dos dados e resultados de pesquisa em tais praticas. A analise deu-se a partir do levantamento
do estado da arte do tratamento dessa questdo na literatura e a partir do estudo de uma experiéncia
em e-Science, mais especificamente, o caso da Organiza¢do Europeia para a Pesquisa Nuclear, do
francés Conseil Européen pour la Recherche Nucléaire (CERN). Para desenvolvimento desse estu-
do de caso, foram entrevistados pesquisadores e especialistas atuantes em colaboragdes junto ao
CERN e, complementarmente, algumas outras experiéncias similares de atuagdo em projetos de e-
Science.

Com base nessa abordagem empirica, foram elucidados varios dos questionamentos levantados
no inicio da pesquisa, assim como novos elementos de analise também foram observados, a exem-
plo do destaque da governanca como uma dimensao significativa no contexto da e-Science. Destaca-
ram-se, também, implicacdes referentes as condigdes de financiamento a pesquisa e as formas de
organizacdo dos atores e dos grupos de pesquisa para viabilizar as colaboragdes, além da observagio
dos dados como ativos importantes nos processos de producdo de ciéncia, e como isso afeta as es-
truturas de avaliagdo e mensurago de resultados nesses processos.

A e-Science e suas dimensoes: tecnologias, dados e colaboracao

O termo e-Science' foi introduzido por John Taylor no ano de 2001, enquanto diretor geral do Con-
selho de Pesquisa do Office of Science and Technology (OST) do Reino Unido, para denominar
novas formas de colaboracdo e o trabalho multidisciplinar em areas-chave da ciéncia e referindo-se
a infraestrutura necessaria para possibilitar essas novas formas de trabalho (Hey e Trefethen 2002).

Entre outros fatores que impulsionam a e-Science, constata-se a génese de uma ciéncia que pas-
sou 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. Vis-
lumbra-se, entdo, um momento da exploracdo de grandes volumes de dados, em que se busca a
interlocug@o de teorias, experimentos e simulag¢des, caracterizando esse momento da ciéncia como
data-intensive (Gray 2009; Bell, Hey e Szalay 2009).

Esse volume de dados deriva de uma ampla variedade de tecnologias e da colaboragdo entre
pessoas, realizada em larga escala. A aplicagdo de sensores, equipamentos de leituras e medigdes
automatizadas, experimentos com conjunto de dados retroalimentaveis, sistemas de informacdo e
bases de dados alimentadas por cientistas que registram e realizam anotagdes em dados de pesquisa
sdo apenas alguns exemplos de possiveis fontes geradoras de dados. O trabalho na formulagao de
modelagens ou metodologias para analise desses dados também intensifica os fluxos de colaboracio
entre instituigdes e cientistas.

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 e Caregnato 2012, 315). Para
esta pesquisa, optou-se pelo uso do termo e-Science.
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A armazenagem ¢ a analise de tais dados requerem, por sua vez, a preexisténcia de uma infraes-
trutura computacional robusta, expansivel e, preferencialmente, que possa ser organizada ou acessa-
da de forma distribuida, para que os cientistas possam contribuir, por exemplo, na analise 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, € possivel apontar ao menos trés
fatores basicos para o desenvolvimento da e-Science:

a) a construgdo 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 instituigdes, pelo comparti-
lhamento de esforgos, dados e/ou recursos computacionais.

Schroeder (2008) reforga essa ideia apontando como possiveis dimensdes do conceito de e-
Science o uso de tecnologias computacionais para o compartilhamento distribuido de recursos digi-
tais na pesquisa cientifica ou académica e a promocao da colaboracgdo global, ndo se aplicando ape-
nas a questdo do uso da internet, mas considerando também a dimensdo institucional da e-Science.
Tal argumentag@o amplia o horizonte conceitual da e-Science, acrescentando ou reforgando as di-
mensoes sociais, politicas e econdmicas do fendmeno, para além da faceta tecnoldgica.

A implementagdo de infraestrutura tecnologica para e-Science ¢ baseada na construgao e dispo-
nibilizacdo de Grids, Middleware, Workbenches, Webservices, Virtual Research Environments
(VRE), tecnologias de notagdo e armazenamento de dados concebidas em padrdes como XML?,
entre outros elementos técnicos.

O termo Grid, computacdo em grade, foi utilizado pela primeira vez no final dos anos 1990
(Foster ¢ Kesselman 1999), para denotar uma infraestrutura computacional distribuida servindo a
atividades de ciéncia e engenharia avangadas. A época, a concepgio dessa ideia foi direcionada pela
vontade de se utilizar um cluster® de recursos de computacio distribuidos como um metacomputa-
dor. 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 computagdo poderia estar disponivel para
qualquer pessoa em qualquer lugar (Hey e Trefethen 2005) e por um baixo custo.

Os grids compreendem a disponibilizagdo de uma infraestrutura de hardware e software que
fornece acesso a recursos computacionais de alto nivel (com alto poder de processamento de dados
e informagdes), confiaveis, consistentes, abrangentes ¢ de baixo custo (Foster ¢ Kesselman 1999). A
questdo da confiabilidade esta ligada ao fato de os usudarios requererem altos niveis de previsibilida-
de, sustentabilidade e desempenho a partir dos recursos presentes nos grids. Esses fatores sdo asso-
ciados, em geral, a velocidade de banda larga, ao poder de computagdo e aos servicos de software ¢
seguranca. A consisténcia envolve a implementago de servigos, interfaces e operagdes padrio, 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 ambien-
te em que se deseje implementa-los. 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 aplica¢des de uso individual dos cientistas ou projetos e instituicdes,
e permite que cada usuario 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 e Trefethen 2005). Um conjunto
de software com moédulos, fungdes e aplicagdes pré-definidas ¢ comumente denominado Work-
bench, grosso modo chamada de bancada de trabalho.

2 eXtensible Markup Language “¢ um formato simples de marcagdo, baseado em texto, para representar informagdes estrutu-
radas: documentos, dados de configuragdo, livros, transagdes, 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 2010).

Conjunto de computadores conectados.
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Webservice ¢ um sistema de software projetado para suportar interagdes interoperaveis maqui-
na-a-maquina em uma rede’. Apresenta uma interface descrita em um formato processavel por ma-
quina/computador, ou seja, ¢ uma camada intermediaria que permite a comunicagdo entre o softwa-
re ou sistemas presentes nos grids.

A segunda dimensao significativa da e-Science — e um dos objetos da implementacdo da infra-
estrutura anteriormente descrita — compreende a exploragao de grandes quantidades de dados que
sdo geradas ao longo de atividades de pesquisa. O fenomeno da geracdo de grandes volumes de
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 transformacgdes), 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 ¢ processa-
mento (Dumbill 2012).

O fenémeno do big data vem sendo explorado, além do campo cientifico, também por empresas
e demais segmentos que trabalham com dados e informagdo, com finalidades que extrapolam a
pesquisa cientifica. Os dados podem ser coletados a partir de textos de discussdes e interagdes em
redes sociais, logs5 de servidores da internet, sensores de trafego, imagens de satélite, transacdes
bancarias, dados do mercado financeiro, entre outros (Dumbill 2012), com as mais diversas finali-
dades, tais como estudos preditivos, estudos de comportamento dos consumidores, estudos de plane-
jamento e gestdo urbanos etc.

No campo da ciéncia, o termo e-Science é mais comumente utilizado, pois por si s6 ja denota o
uso intensivo de dados, e sua finalidade ¢é estritamente a pesquisa cientifica. Outro fator que diferen-
cia a e-Science da simples exploracdo de big data esta na pesquisa colaborativa e no uso de recursos
compartilhados para a exploragdo de dados, tal como se discute a seguir.

Na e-Science, a0 menos trés a¢des sdo tidas como chave quanto ao uso de dados: captura, cura-
doria e analise (Gray 2009). 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 computacio-
nais prévias, processados por sofiware e armazenados em bancos de dados. Nesse processo, o papel
de muitos cientistas é o de codificar as suas informagdes para que as mesmas possam ser intercam-
biadas com outros cientistas. Para isso a informagao precisa estar representada de forma algoritmica,
por meio de representagdes padrdo de objetos em analise — tais como genes, galaxia, temperatura
etc. (Gray 2009). A curadoria compreende a “gestdo atuante e a preservacdo de recursos digitais”,
durante seu ciclo de vida, “tendo como perspectiva o desafio temporal de atender a geragdes atuais e
futuras de usuarios” (Saydo e Sales 2012, 184). A analise envolve o uso de tecnologias computacio-
nais distribuidas e compartilhadas, os grids, as quais permitem o uso de recursos tecnologicos ou
habilidades analiticas de cientistas posicionados em diferentes localidades.

Sobre os aspectos que dizem respeito a gestdo e ao amadurecimento de solugdes praticas volta-
das para o uso e compartilhamento de dados cientificos, algumas questdes emergem, tais como:
onde os dados sdo armazenados? Como sdo organizados? Quem tem acesso? Quem paga pela infra-
estrutura de armazenamento, compartilhamento e analise desses dados? (Ohno-Machado 2012).

As iniciativas de e-Science estdo frequentemente associadas ao desenvolvimento de uma cién-
cia aberta (open Science), principalmente quanto a disponibilizagdo e manutengdo de bases de dados
abertos, de acesso publico, que subsidiem o trabalho de pesquisa tanto no ambito individual como
no colaborativo (Albagli, Appel e Maciel 2014). A formacgao desses conjuntos de dados ¢, em geral,

4 World Wide Web Consortium (W3C). 2004. “Web Services.” Web Services Glossary. Acesso em 3 jun. 2013.
http://www.w3.org/TR/ws-gloss/#webservice.

> Um arquivo de log contém um registro de eventos gerados por sofiware ou a saida de um dispositivo de hardware. A
maioria dos arquivos de log sdo salvos em um formato de texto simples, permitindo sua visualizagdo em um editor de texto
basico. Podem também ser gerados por servidores Web, instaladores de software, ou uma variedade de aplicagdes. Os dados
armazenados em um arquivo de /og podem ser utilizados para solucionar problemas de software ou para a geragao de relato-
rios (Christensson 2010).
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decorrente de resultados de projetos de pesquisa financiados com recursos publicos, sendo disponi-
bilizados para acesso publico apds um periodo de caréncia.

Buscando-se garantir a reprodutibilidade de posteriores estudos, os conjuntos de dados sdo
“congelados” no momento da publicacdo e raramente sofrem modifica¢des. Os novos resultados sao
incorporados como novas versdes, servindo a pesquisas posteriores (Sanchez-Artigas e Garcia-
Lopez 2010). Ohno-Machado (2012) acrescenta que a reprodutibilidade é de dificil realizacdo, pois
demanda os mesmos ambientes de software usados nos experimentos originais, requerendo instala-
¢Oes e configuragdes extensivas. A ideia do congelamento subentende a necessidade de os dados
serem salvos ou publicados com um nivel maximo de detalhamento e padronizacdo, dispensando a
necessidade de alteragdes posteriores.

No caso das ciéncias biomédicas, em especial, Ohno-Machado (2012) salienta que muitos pe-
riodicos dessa area ainda ndo estdo equipados para implementar processos de revisdo ou manuten-
¢do de grandes bases de dados anotados® ou aplicagdes de software, e pequenos grupos de pesquisa
podem no ter recursos para manutencio de dados, metadados e recursos de software desenvolvidos
para uso primario in loco. O acesso a dados gerados em outras localidades ¢ 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 padronizagdo dos
dados advindos de diferentes instituigdes, além da necessidade de agdes que permitam a protecdo da
privacidade institucional e pessoal (de pacientes), tal como um quadro de politicas que garantam
niveis apropriados de consentimento e concordincia com as regulacdes estabelecidas nos ambitos
institucional, estadual, federal e internacional (Ohno-Machado 2012).

Sobre a disponibilizagdo de dados abertos para a pesquisa cientifica, David, Besten ¢ Schroeder
(2006) argumentam que o crescimento dos estoques de tais dados depende da sua disponibilizagdo
como ‘bens publicos’ (public goods), que permitam o acesso ¢ o compartilhamento irrestritos. Se-
gundo os autores, esse panorama contrasta com as a¢des de controle e restrigdo do acesso as infor-
magdes que geralmente sdo requeridas em favor da obteng@o de beneficios materiais privados pela
posse de conhecimentos cientificos e tecnologicos, como os registros de propriedade intelectual.
Para David, Besten e Schroeder (2006), em meio a um regime de propriedade intelectual, em que se
busca a exploragdo comercial e rentavel de descobertas e invengdes, os investimentos de capital
privado em pesquisa e desenvolvimento (P&D) sdo realizados com base na expectativa de obtengéo
de lucro. No entanto, lembram os autores, boa parcela dos conhecimentos utilizados pelo setor pri-
vado advém de pesquisas oriundas de financiamento publico.

Outra dimensdo da e-Science, a colaboragdo cientifica, ¢ definida por Sonnenwald (2007, 645,
tradug@o nossa) como “a interag@o que se situa em um contexto social entre dois ou mais cientistas,
a qual facilita a partilha do proposito e da agdo de execugdo de tarefas, respeitando a um objetivo
superordenado e compartilhado mutuamente”. A autora langa 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 colaboracdo estio sendo e ainda podem ser gerados ou
estimulados a partir do uso ou implementagdo de tecnologias da informacdo e da comunicacdo
(TICs), especialmente quando os cientistas ndo podem ou ndo devem estar alocados/fixados geogra-
ficamente (Sonnenwald 2007). A alocagdo de recursos digitais geograficamente distribuidos, o po-
der de computagdo (capacidade de processamento), as tecnologias de visualizagdo de dados e a
capacidade de armazenamento sdo colocados como os principais esforgos para a construgio de TICs
como infraestrutura de suporte a pesquisa colaborativa (Barjak et al. 2013).

Em meio a génese de inimeras ferramentas e plataformas colaborativas da internet, ¢ com fina-
lidades igualmente multiplas, Dutton (2008) destaca, no ambito da pesquisa cientifica, o conceito de
“organiza¢do rede”. Segundo o autor, tal conceito ¢ util para distinguir esta forma organizacional
daquelas mais formais ou localmente/fisicamente baseadas, sendo que a organizacdo em redes cola-

6 .~ L ~ . .
Um dado anotado recebe uma descri¢do, comentario, marcagao ou um conjunto de descritores (metadados, ou dados sobre
dados) que facilitam a sua organizagdo, arquivamento e recuperacdo, além do seu uso por outros pesquisadores.
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borativas promove configura¢des dinamicas, e na maioria das vezes inter-organizacionais e inter-
pessoais.

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

a) aacdo de compartilhar, como a habilidade de criar objetos e documentos conecta-
dos por meio de uma rede distribuida, desse modo reconfigurando como ¢ com quem de-
terminadas informagdes sdo compartilhadas;

b) a ag@o de contribuir, incluindo a habilidade de empregar aplicagdes de social
networking da internet para facilitar a comunicagdo entre grupos; e

¢) aacdo de cocriar, a qual implica a habilidade de colaborar por meio de redes para
facilitar o trabalho cooperativo em dire¢@o a objetivos comuns, desse modo reconfigurando
0 sequenciamento, composi¢do e defini¢do de papeis dos colaboradores.

Por outro lado, as infraestruturas tecnologicas para pesquisa colaborativa podem ser usadas para
facilitar a formacédo de ‘clubes fechados’, embora localizados de forma distribuida — incluindo labo-
ratérios governamentais engajados em projetos secretos de defesa e equipes corporativas de 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 e Schroe-
der 2006).

Sobre as implicagdes das tecnologias no processo da comunicagéo cientifica, tanto formal quan-
to informal, Meyer e Schroeder (2009) argumentam que esse processo vem ocorrendo crescente-
mente na internet, impulsionado pela praticidade e rapidez de acesso a informacdo quando compa-
rado aos recursos tradicionais de busca por informagdo. Esse fator também pode ser explicado, de
acordo com os autores, pelo crescimento do nimero de jovens pesquisadores, nativos da web. Com
base em Garvey e Griffith (1967), argumentam que os proprios cientistas tendem a criar elementos
que preencham suas necessidades de informacdo ndo satisfeitas pelos canais tradicionais existentes,
fortalecendo a comunicagéo cientifica informal na internet, por meio de blogs, wikis, redes sociais
etc. A presenga online também amplia a visibilidade das pesquisas, possibilitando a aproximagéo de
iniciativas correlatas.

Praticas de colaboracdo em e-Science: o caso do CERN

O CERN se estabeleceu como organizagdo 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 4tomo, de onde
deriva o termo ‘nuclear’ presente no nome da organizagdo. Atualmente, os interesses de estudo do
CERN concentram-se na fisica de particulas, ou o estudo dos constituintes fundamentais da matéria
e das forgas que agem sobre ela (CERN 2014a).

No CERN existe um conjunto de detectores, que sdo estruturas responsaveis pela coleta de da-
dos derivados das colisdes que ocorrem no Large Hadron Collider (LHC), um tunel de 27 km de
extensdo em que sdo realizadas experiéncias de aceleracdo de particulas. Cada detector é formado
por uma série de subdetectores, cada qual projetado para permitir a observa¢do de propriedades
particulares ou de tipos especificos de particulas. Incluem dispositivos de rastreamento que revelam
a trajetoria de uma particula; calorimetros que retém, absorvem e medem a energia de uma particu-
la; e detectores de identificacdo de particulas, que usam uma variedade de técnicas para definir a
identidade de uma particula (Cern 2014b). Dentre os principais detectores estio o ATLAS (4 Toroi-
dal LHC ApparatuS), CMS (Compact Muon Solenoid), ALICE (A4 Large lon Collider Experiment) e
o LHCb (LHC beauty). As colaboragdes do CERN, iniciadas por volta dos anos 1990, foram forma-
das para permitir o estudo dos dados gerados por cada um dos experimentos conduzidos nos detec-
tores, os quais correspondem a diferentes ‘tipos de fisica’ ou fendmenos de interesse.
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A seguir, ¢ feito um relato sobre como ocorrem as colaboragcdes no CERN e iniciativas de e-
Science similares, com base nas entrevistas realizadas na pesquisa empirica.

As entrevistas foram realizadas junto a um grupo de pesquisadores de institui¢des brasileiras —
nas quais estdo implementados grids conectados ao CERN — que ja estiveram ou estdo envolvidos
diretamente em colaboragoes do CERN, investigando como se di o processo de colabora¢do em
suas interagdes com instituigdes e com outros pesquisadores, ¢ levantando o ponto de vista desses
pesquisadores sobre os seus papeis ou suas fungdes nesse contexto. Como complementacdo, optou-
se também pela entrevista com um segundo grupo de pesquisadores ndo relacionados diretamente ao
CERN, mas com atuagdo 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 pers-
pectiva do tratamento dos dados ou da infraestrutura computacional.

Foram entrevistados oito pesquisadores, entre outubro de 2013 e janeiro de 2014. Cinco desses
pesquisadores sdo da area de fisica e trés sdo das areas de ciéncias da computagdo ou engenharias. A
entrevista foi pautada por um roteiro, explorando conceitos ou temas como a atuagdo no CERN, as
condig¢des de participacdo nas colaboragdes, os procedimentos para publicagdo e atribuigdo de crédi-
tos de resultados alcancados pela colaboracdo e beneficios ou barreiras/dificuldades decorrentes da
colaboragdo brasileira e o uso de plataformas ou recursos da e-Science junto ao CERN.

Dos entrevistados que atuam ou colaboram diretamente com o CERN, todos apontaram que ini-
ciaram essa colaboragdo por volta do inicio da década de 1990, sendo que as formas de colaboragdo
ou atuacgdo envolviam, primordialmente, a realizag@o de analises de dados, a atuagdo em servigos da
colaboragdo — como a identificacdo de particulas e aprimoramento de software —, desenvolvimento
de detectores e sistemas a estes associados e sua preparacdo e atualizagdo visando coletas de dados
futuras, participacdo em reunides presenciais e por videoconferéncia, além de agdes locais de cons-
trugdo e teste de sistemas de detecgdo e de aceleragdo e de manutengdo de infraestrutura computaci-
onal para atendimento a colaborag@o.

Dos entrevistados que ndo atuam diretamente no CERN, um deles indicou participagdo em pro-
jetos ou acdes de mensuragdo e avaliagdo da participacdo de pesquisadores em colaboragdes cienti-
ficas. Outro indicou a participa¢do em iniciativas para o desenvolvimento de instrumentagéo cienti-
fica — eletronica para instalagdes/laboratorios cientificos, incluindo circuitos integrados,
aceleradores etc. — com base em licengas Open Hardware (‘hardware aberto’), desenvolvidas pelo
CERN. E o terceiro mencionou a participagdo em nucleo de pesquisa em computa¢do ¢ matematica,
que realiza parceria com grupos ou projetos de pesquisa de outras areas voltados para a pesquisa
com a utilizagdo de ferramentas da e-Science, em especial nas areas de biologia e medicina, no tra-
balho de integrag@o de bancos de dados de genoma humano.

Sobre as formas ou condi¢des de participagdo no CERN, observou-se que a organizagido conta
com um Conselho Superior, que institui sua instincia deliberativa superior e que ¢ composto de
membros associados, ou seja, paises que ingressam pelo pagamento de uma cota financeira, propor-
cional ao seu Produto Interno Bruto (PIB). Verificou-se também a existéncia de uma instancia cien-
tifica, formada por integrantes das colaboragdes, sendo que cada uma dessas é independente, pos-
suindo estatuto proprio, e composta por diferentes conselhos/boards (editorial, executivo etc.). Tais
conselhos sdo responsaveis pelas decisdes acerca dos investimentos financeiros, do direcionamento
dos esforgos para o trabalho técnico e cientifico e do investimento em infraestrutura.

Sobre a questdo da geragdo, das condi¢des de aceso e de uso dos dados gerados pelas colabora-
¢des, verificou-se que os dados estdo essencialmente acessiveis aos membros com experiéncia e
conhecimento dos processos de geragdo e analise desses dados, identificados como membros ‘quali-
ficados’ — aqueles cujos nomes figuram na lista de autores de artigos publicados pela colaboragéo.
Evidenciou-se, também, que o acesso a grandes volumes de dados (dados brutos ou ‘crus’) depende
de justificativa e requisi¢do, sendo esta uma condigdo essencial para preservagdo do sistema. Desta-
cou-se, também, pela fala de um dos entrevistados, que pesquisadores “de fora” das colaboragdes
CERN nio dispdem de expertise ou ferramentas/estrutura para a analise dos dados, e que, portanto,
os dados s6 sdo uteis no contexto das colabora¢des/do CERN.
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Observou-se que, para algumas areas do conhecimento, as condigdes de acesso, regras de uso e
seguranc¢a sao bem estabelecidas e dimensionadas e que, no caso do Brasil, sua atuagdo na proposi-
¢do de solucdes para gestdo de dados de pesquisa lhe traria vantagens estratégicas, frente a outros
paises, em termos de avancgos cientificos.

Sobre o processo de partilha e avaliagdo dos resultados das colaboragdes, observou-se que o
mesmo ocorre, primordialmente, por meio de crédito aos autores pagantes, que tém seus nomes
divulgados na lista de autores nas publicacdes das colaboragdes. Cada colaboragdo requer o paga-
mento, por cada pesquisador, de uma taxa/contribui¢do anual chamada de Manutengdo e Operacao
(M&O), derivada do rateio dos custos operacionais dos experimentos, como agua, eletricidade etc.
O rateio é proporcional ao nimero de pessoas de cada institui¢do atuantes na colaboragdo, sendo
que pesquisadores-autores, cujos nomes aparecem nas publicagdes em nome da colaboragdo, cor-
respondem a um valor cheio (100%), pds-doutorandos 75% e estudantes ndo pagam.

Na Tabela a seguir, é possivel visualizar um resumo do nimero de pesquisadores brasileiros
que participam de colabora¢des no CERN. Tais dados alimentam um relatorio destinado a um con-
sorcio brasileiro para permitir o financiamento das participagdes na colaboracdo com o CERN, de-
nominado Rede Nacional de Fisica de Altas Energias (Renafae), o qual foi instituido pela Portaria n.
321 de 28 de maio de 2008 do Ministério da Ciéncia e Tecnologia e Inovagdo’, para permitir, além
de outros objetivos, o financiamento dos custos de Manutengdo ¢ Operagao (M&O).

Tabela 1: Autores brasileiros pagantes da taxa de Manuten¢do ¢ Opera¢do no CERN

Experimento 2010 2011 2012 2013 2014
ALPHA 2 2 2 2 2
ALICE 6 7 5 5 8
ATLAS 10 10 10 11 11
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). 2013. “Rede Nacional de Fisica de Altas Ener-
gias.” ATA do Workshop Anual da RENAFAE e Reunido do CTC. Acesso em I set. 2013.
http://www.cbpf.br/~renafae/atas/ATA_wshop-2013.pdf.

Dentre os procedimentos e critérios para publicagdo de resultados de pesquisa realizadas no
CERN, destaca-se que toda publicagdo divulgada em nome de uma determinada colaboragdo (com
sua respectiva lista de autores) deve passar antes pelo conhecimento de todos os membros e pela
revisdo de comité€s ou comissdes dessa colaboragdo. Todas as regras e diretrizes de trabalho das
colaboragoes, incluindo os procedimentos para divulgag@o e avaliacdo dos resultados de pesquisa,
sdo extensivamente documentadas e acessiveis a todos os membros, por meio de plataformas Wiki,
com acesso restrito a pesquisadores atuantes no CERN.

Quanto ao aspecto da propriedade intelectual e licenciamento, ndo se observou consenso ou a
existéncia de uma diretriz comum a partir dos relatos dos pesquisadores. Percebeu-se maior preocu-
pacdo com os resultados cientificos em relagdo aos tecnoldgicos, além de baixa preocupagdo com a
exploragdo comercial imediata das descobertas, ou com a sua restricdo. De acordo com os entrevis-
tados, empresas fornecedoras de tecnologias, materiais e solugdes para o CERN encontram a opor-
tunidade de testarem essas tecnologias sob as condigdes extremas de desenvolvimento derivadas dos
experimentos. Destacou-se também que solugdes em regime aberto (open source software, open
hardware etc.) suprem caréncias tecnologicas por meio do desenvolvimento compartilhado.

7 Publicada no Diario Oficial da Unido, n. 101, de 29 de maio de 2008.
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Consideracoes finais

Um dos resultados mais significativos alcangados no decorrer deste trabalho foi a elucidag¢do das
principais dimensdes presentes no contexto das colaboragdes em e-Science, a saber: a construgdo de
uma infraestrutura computacional para uso distribuido ou para processamento de larga escala; a
produgdo ¢ o uso intensivo de dados; e a colaboragdo entre atores da ciéncia, pelo compartilhamento
de esforgos, dados e/ou recursos computacionais. A compreensdo de tais dimensdes enriqueceu a
proposta de pesquisa, possibilitando a construgdo de categorias de analise que orientaram a pesquisa
empirica.

Percebeu-se, ao longo da pesquisa, que as tecnologias de informagdo e comunicacdo (TICs) ex-
pandiram os limites das colaboragdes. Contudo, elas também ampliaram o leque de possiveis barrei-
ras ou restri¢des para o acesso aos dados ou demais recursos mobilizados nas diferentes colabora-
¢oes. As TICs também impactaram a ampliacdo dos niveis de avaliagdo das colabora¢des. Enquanto
na fase anterior a emergéncia da e-Science as colaboragdes ou grupos de pesquisa eram avaliados
unicamente com base nas publicac¢des, o advento da e-Science tem motivado a proposi¢do de novos
indicadores, sendo que muitos deles ainda estdo sendo estudados e aperfeigoados e alguns grupos
tém mais ou menos sucesso na sua implementagao.

Com relagdo a infraestrutura necessaria a viabilizacdo da e-Science, observou-se que as colabo-
racdes se desenvolvem em torno de problemas complexos, ¢ essa complexidade é diretamente rela-
cionada a quantidade de dados que esses problemas cientificos geram ou demandam. Existe uma
producdo de dados em larga escala, associada a natureza cientifica do problema abordado, e esse
processo traz novos desafios as colaboragdes, como a questdo da armazenagem — possibilidade de
estocagem e uso eficaz dos dados em momentos posteriores —, a questdo do processamento ¢ da
analise, sendo que estes ultimos processos devem ocorrer de forma distribuida ou a partir de diferen-
tes 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 inviavel a
mobilizagdo ou a replicacdo de recursos e esforcos fora das colaboragdes.

Verificou-se também que os dados, assim como os artigos e demais tipos de publicac¢des cienti-
ficas, tornam-se ativos importantes da pesquisa, reconfigurando a busca por resultados e os esfor¢os
das colaboragdes em e-Science.

Evidenciou-se que a documentagio e a defini¢do de diretrizes que regulem o acesso e as formas
de uso dos dados devem ser extensivas e conhecidas por parte de todos os integrantes das colabora-
¢des. Por outro lado, comunidades ou pesquisadores que ndo estejam formalmente vinculados as
colaboragdes podem encontrar dificuldades no acesso aos dados ou a documentagio, seja por limites
técnicos das colaboragdes, seja pela dificuldade de compreenséo e uso desses recursos. Diante disso,
evidenciou-se ainda que a percepcdo de restricdes ndo se resume a questdes comerciais, de registro
de propriedade intelectual ou cobranga 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
questdo 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 intercdmbio de
recursos, assim como na escala econdmica ou de financiamento. Evidenciou-se que cada projeto ou
iniciativa voltada para a colaboragdo em e-Science deve ser planejada com uma provisdo 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 ndo mais ¢ possivel
indicar precisamente o periodo de dura¢do de um projeto ou quando os primeiros resultados come-
cardo a surgir.

Com o advento da e-Science e das colaboragdes em larga escala, a governanga passa por uma
mudanga significativa nas praticas cientificas. Sua importancia se faz presente no processo de orga-
nizagdo dos atores da colaboragdo, na forma como definem seus papeis ¢ na forma como esses ato-
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res compartilham seus recursos e os resultados alcangados pelas colaboragdes. Nesse sentido, evi-
dencia-se a necessidade de aprofundar o estudo de novas formas de reconhecimento pela atuagao
individual nas praticas colaborativas, ou seja, de como melhor identificar e avaliar os diferentes
niveis ou os diferentes modos de atuago e contribui¢do, para que possam ser considerados na parti-
lha de resultados ou na corre¢ao de distorgdes.

Tais preocupagdes ndo sdo significativas em projetos colaborativos locais ou com menor nlime-
ro de integrantes, em meio aos quais a existéncia de um processo de tomada de decisdo centralizado
pode até ser um fator favoravel. Porém, com a transi¢do para a colaboragdo em redes, a centraliza-
¢do das decisdes torna-se inviavel e seu alcance cada vez mais limitado. Neste sentido, a maneira
como se constroi a governanca pode auxiliar na definicdo conjunta dos objetivos a serem alcanga-
dos, na defini¢do dos propoésitos das colaboragdes, assim como na explicitagdo de como se dio as
relagdes de poder entre os diferentes atores participes das colaboragdes e como alinha-los para per-
mitir que a colaboragao se auto governe e se auto avalie.

Dentre as mudangas que afetam as praticas dos cientistas brasileiros, decorrentes da sua inser-
¢do nas colabora¢des em e-Science, pode-se destacar a ampliagdo do leque de capacitagdo 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 ampliagdo da partilha de
responsabilidades quanto as tarefas e decisdes burocraticas das iniciativas de colaboracdo, como a
provisdo de recursos e a necessidade de implementagdo de escritorios para a elaboragdo de projetos,
por exemplo — o que também pode demandar novas praticas e agdes no campo da governanga.

Em linhas gerais, foi possivel observar a convergéncia dos questionamentos inicialmente levan-
tados e dos temas abordados, apresentando-se como principal desafio a caréncia de estudos e publi-
cacdes brasileiras sobre o assunto. Como perspectivas futuras de estudo, destaca-se ainda a potenci-
alidade de desenvolvimento de um arcabougo para andlise e estudo da governanga em e-Science,
com foco na abertura dos processos de geracdo e tratamento de dados derivados de pesquisas cola-
borativas, 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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