USO DE CADERNOS ELETRONICOS DE LALSORATORIO PARA AS PRATICAS
DE CIENCIA ABERTA E PRESERVACAO DE DADOS DE PESQUISA

Resumo: As pesquisas cientificas atuais geram
dados das mais diferentes naturezas, e a maior
parte deles é produzido em ambientes digitais. Por
isso, os dados cientificos se mostram cada vez
mais complexos e multidisciplinares, e novas
formas de gestdo precisam ser colocadas em
pratica. Este artigo analisa as vantagens e
desvantagens dos cadernos eletrbnicos de
laboratério, como uma alternativa aos cadernos de
laboratdrio em papel, para 0 melhor gerenciamento
de dados de pesquisa e seu posterior
compartilhamento, levando em consideragdo o
movimento da ciéncia aberta e o papel dos
profissionais bibliotecarios como mediadores de
preservacdo e acesso a esses dados, indicando-0s
como profissionais importantes para a curadoria
das informagdes produzidas e registradas por
pesquisadores em suas préaticas de pesquisa.
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ELECTRONIC LABORATORY NOTEBOOK USAGE FOR OPEN SCIENCE
AND RESEARCH DATA PRESERVATION PRACTICES

Abstract: The current scientific research generates different kinds of data, and the digital environment
is the place where most part of it is produced. The scientific data becomes more complex and
multidisciplinary and new management processes has to be put in practice. This article analyses the
pros and cons of the electronic laboratory notebooks, as an alternative to the paper laboratory
notebooks, to the best research data management and their posterior share, taking in account the open
science movement and the role of the librarians as intermediate between data preservation and access,
taking them as the responsible professionals to the information curatorship produced and registered for

researches in their research practices.
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1 INTRODUCAO

O registro de dados é uma das rotinas elementares para a pesquisa cientifica em
laboratdrios. Seja por parte de pesquisadores doutores, alunos de graduacdo e de pos-
graduacdo ou de técnicos de laboratorio, a pratica de anotacGes e registros das etapas é
essencial para que o andamento das pesquisas aconteca de maneira fluida e eficaz.

No entanto, 0s cadernos nos quais esses registros sdo anotados muitas vezes ficam
limitados as paredes dos laboratérios, acentuando uma cultura de segredo que, cada vez mais,
precisa ser discutida e superada. Os dados que sustentam uma pesquisa, diferente de uma tese
de doutorado, por exemplo — que tem seu contetdo publicizado e discutido pela comunidade
académica — geralmente ficam adormecidos, armazenados em computadores ou midias
pessoais que, com o passar do tempo, sofrerdo pela “obsolescéncia tecnoldgica, pela
fragilidade das midias e, sobretudo, pela fata de intencionalidade de preserva-los
adequadamente de forma que sirvam de ponto de partida para novas pesquisas” (SAYAO;
SALES, 2012, p. 180).

As anotacdes das pesquisas sdo feitas em ferramentas conhecidas na ciéncia como
cadernos de laboratorio. Eles sdo ferramentas fundamentais aos pesquisadores, uma vez que
constituem a espinha dorsal da guarda de registros, gestdo de dados, analises iniciais e
interpretacdo de resultados em pesquisas.

O caderno de laboratdrio é uma ferramenta de organizacdo e de memaria que serve
de registro primario da pesquisa cientifica e das atividades relacionadas. O caderno de
pesquisa registra as hipGteses, experimentos e analises iniciais ou interpretaces dos
experimentos; serve também como o registro legal da propriedade intelectual das ideias e dos
resultados obtidos pela pesquisa (SCHNELL, 2015).

Existem codigos internacionais, nacionais e institucionais que detalham as
especificacOes e guarda destes cadernos — que, na grande maioria das vezes, sdo anotados em
suportes fisicos —, de forma a se obter maior integridade e boas préaticas laboratoriais nas
pesquisas. Esses cddigos geralmente estipulam um nimero sequenciado de paginas pautadas,
uso de tinta permanente e estocagem por no minimo dez anos; também estipulam que as
entradas sejam assinadas e datadas por uma testemunha (DIRNAGL; PREZESDZING, 2016).

No momento atual em que os avangos tecnoldgicos estdo cada vez mais evidentes na

sociedade, fenbmenos que dizem respeito a informacdo se acentuam: a velocidade com que as
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informagdes sdo compartilhadas é cada vez maior e a quantidade de dados a serem analisados
nas pesquisas cientificas cresce exponencialmente. Nesse cenario de dados cada vez mais
complexos, as praticas de anotacdes em cadernos de laboratorio em suporte fisico se tornam

cada vez mais obsoletas.

Durante séculos, os cientistas usaram cadernos de papel. No entanto, a revolucéao
digital mudou todos os aspectos do tratamento de dados: a sua aquisicdo tornou-se
automatizada, os dados primarios existem em uma enorme variedade de formatos e
requerem um vasto espaco de memodria e a analise usa softwares cada vez mais
sofisticados.! (NUSSBECK et al., 2014, p. 631).

Dados e informacGes digitais gerados pelas atividades de pesquisa necessitam de
cuidados especificos, tornando-se necessario a criagdo de novos modelos de custodia
e de gestdo de conteldos cientificos digitais que incluam agdes de arquivamento
seguro, preservacao, formas de acrescentar valor a esses contetidos e de otimizacdo a
sua capacidade de reuso. (SAYAO; SALES, 2012, p. 180).

Nesse contexto, onde ndo so6 os resultados finais de pesquisa, mas também os dados
gerados ao longo da investigacdo precisam ser melhor gerenciados e preservados, os cadernos
eletronicos de laboratorio surgem como uma alternativa para tornar essa gestdo mais eficaz e
veloz, levando em conta a quantidade de dados crescente e complexa que as novas pesquisas
atualmente produzem.

Nesse artigo, apresenta-se uma discussdo sobre a utilizagdo de cadernos eletronicos
de laboratério no que diz respeito as préaticas de ciéncia aberta e de preservacdo de dados
institucionais, aléem da importancia dos profissionais da informacdo para atuar em parceria
com pesquisadores para informa-los sobre as potencialidades da migracdo analdgica para a
eletronica e para preservar esses dados de pesquisa de forma segura, levando sempre em conta
as mudancas tecnoldgicas que ocorrem com 0 avancgar do tempo.

Apds a introducdo, apresentam-se as definicdes, vantagens e desvantagens na
utilizacdo de cadernos eletronicos de laboratdrio; depois, discute-se o conceito de ciéncia
aberta e em que medida os cadernos eletrdnicos de laboratério podem auxiliar ao tornar esse
conceito uma pratica concreta; também discute-se o papel dos profissionais da informagéo
como agentes mediadores entre as tecnologias da informagdo e comunicacdo e os
pesquisadores que registram seus dados, demonstrando de que maneira devem ndo s
apresentar as potencialidades dessas tecnologias como também preservéa-las para reutilizagdo

por futuros pesquisadores; por fim, conclui-se que os cadernos eletrénicos de laboratdrio sao

! Texto original: “For centuries, scientists have been using paper notebooks. However, the digital revolution has
changed every aspect of data handling: Acquisition has become automated, primary data exist in a huge
variety of formats and require vast memory space, and analysis increasingly uses sophisticated software.”
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ferramentas potencialmente interessantes para tornar a ciéncia mais colaborativa e para

facilitar a preservagédo dos dados de pesquisa gerados nas instituicdes académicas.

2 CADERNOS ELETRONICOS DE LABORATORIO

De acordo com a Collaborative Electronic Notebook Systems Association (Censa), 0s
cadernos eletrénicos de laboratorio sdo definidos como “um sistema para criar, guardar,
recuperar e compartilhar registros puramente eletronicos em conformidade com todos o0s
requisitos legais, regulatorios, técnicos e cientificos” (RUBACHA; RATAN; HOSSELET,
2011, p. 91, traducdo nossa). Eles surgiram com a evolucdo das tecnologias da informacéao e
comunicagdo, mas sua implantacdo, a principio, ndo foi vista com entusiasmo por parte da
comunidade académica. Os cadernos eletronicos de laboratorio eram mal vistos nos anos 1980,
uma vez que as discussdes sobre proveniéncia e validade informacional levavam a crer que
esse novo tipo de registro era mais passivel de fraudes do que os cadernos de laboratério em
suporte fisico. Apenas nos anos 2000 o governo norte-americano e de paises europeus, Como
a Inglaterra, assinaram novas leis que garantiam a mesma validade informacional delegada
aos cadernos em suporte fisico para os cadernos eletrénicos de laboratério (RUBACHA,;
RATAN; HOSSELET, 2011).

A resisténcia para mudar uma préatica que vém sendo executada pelo menos desde o
periodo Renascentista vem, pouco a pouco, diminuindo. A complexidade das informacdes
atuais — como protocolos repetitivos, imagens digitais, links para grandes bases de dados, etc.
—, além da “crise de reprodutibilidade” (DIRNAGL; PREZESDZING, 2016, p. 3, traducéo
nossa) e o numero cada vez maior de casos de ma conduta em pesquisas divulgadas em
revistas cientificas de grande relevancia vém colocando a rotina de anotacGes de registros em
evidéncia (DIRNAGL; PREZESDZING, 2016).

Mas por que mudar de suporte, tendo em vista que, no contexto das universidades e
das pesquisas académicas, a tradi¢cdo continua sendo a de registrar os dados em suporte fisico?
Existem vantagens e desvantagens ao se migrar de um suporte para o outro. Entre as
desvantagens, as mais imediatamente aparentes sdo: custo de tempo, custo financeiro e
seguranca (NUSSBECK et al., 2014). Qualquer laboratério interessado em migrar para a
midia digital deve ter em mente que serdo necessarios investimentos substanciais, que nédo

incluem apenas a aquisicdo de softwares, mas passam por servidores dedicados
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exclusivamente a esse fim, sistemas de backup e profissionais de tecnologia da informagéo.
Os cadernos eletronicos de laboratério ainda podem introduzir novos erros e riscos a
seguranca que antes ndo existiam no papel.

Mas as vantagens sdo substanciais nesta transi¢cdo: a longo prazo, o uso dos mesmos
padrdes para processos similares possibilitam a economia de tempo; as fungfes de busca
podem acelerar o processo de relatorios, manuscritos e apresentacdes; e, pela perspectiva do
profissional que preserva essa informacdo, um caderno eletrénico de laboratorio oferece
grande potencial para padronizar cole¢des de dados e facilitar o seu gerenciamento.

Rubacha, Rattan e Hosselet (2011) também listam vantagens e desvantagens para a
transicdo de cadernos de laboratério para cadernos eletrénicos de laboratério. Como
vantagens, pode-se citar a habilidade de escolha do consumidor entre diferentes tipos de
produtos; a queda gradual de precos, através da competicdo entre concorrentes; e a qualidade
do produto, que € crescentemente melhorada para estar a frente da competicdo. Como
desvantagens, pode-se citar a exaustdo até encontrar o melhor caderno eletrbnico de
laboratdrio para determinada ocasido; e o fato de que os cadernos eletronicos de laboratorio,
qguando criados por startups emergentes, possuem falta de estabilidade e podem sair do ar ou
ser comprados por outras empresas.

Dirnagl e Prezesdzinng (2016) indicam que as vantagens dos cadernos eletronicos se
sobrepdem as desvantagens. Eles consideram que a maior parte dos dados obtidos em
pesquisas, atualmente, ja estd em formato digital, e podem ser facilmente integradas aos
cadernos eletrénicos de laboratorio, ou mesmo referenciados através de links. Cadernos
eletronicos de laboratério também possibilitam colaboracdo, uma vez que os protocolos,
dados e conceitos podem ser compartilhados por diferentes grupos de pesquisa; a entrada dos
dados pode ter sua data e horario automaticamente registrados, as alteracbes sdo
documentadas e as versfes podem ser controladas; o progresso dos projetos pode ser
facilmente monitorado por grupos ou por lideres das pesquisas. Além disso, podem-se
pesquisar os contetdos desses cadernos, seu arquivamento é simples e a possibilidade de fazer
copias para a instituicdo e para o pesquisador é mais facil.

Ao escolher um caderno eletronico de laboratorio deve se levar em consideracao o tipo
de pesquisa que esta sendo feita, 0s recursos disponiveis para a aquisi¢do de um novo software e

qual deles melhor se adequa as necessidades dos pesquisadores. A seguir, as caracteristicas
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principais de trés diferentes categorias de cadernos eletronicos de laboratorio, desde os mais
simples até os mais complexos, sdo sintetizadas (DIRNAGL; PREZESDZING, 2016).

PontodeAcesso, Salvador, v.11, n.3, p. 2-16, dez. 2017
www.pontodeacesso.ici.ufba.br



Figura 1 — Caracteristica de trés diferentes tipos de cadernos eletronicos de laboratorio.

SISTEMAS COMPLEXOS
(cadernos eletrdnicos de laboratério incluindo LIMS:
IBDS E-WORKBOOK, iLAB Laboratory Execution

Systems)

Todas as atribuigBes de
SISTEMAS DEDICADOS E
COMERCIAIS e ainda

*  Gestdo de inventdrio:
acompanhamento completo de
amostras/reagentes durante todo
0 experimento

Todas as atribuigdes de
SISTEMAS BASICOS &
ainda:

SISTEMAS BASICOS,
como processadores de

texto {ex: Word) ou © Destnho s mlolwe *  Fluxo de trabalho para
sistemas de anotagdes (ex: determinadas amaostras,
Evernote) * Gestio complexa de direitos tarefas e experimentos
*  Permitem compor texto como em (com papéis e direitos
cadernos de laboratorio escritos 3 individuais) _
mao * Em conformidade com a 21CRF SIELNRS drsion s z
* AnotacBes podem ser 11: todas as versdes prévias de equipamentos de laboratdrio
disponibilizadas em multiplos i ot aka {microscoplos,
equipamentos {e/ou guardados na arquivadas/modificagBes sio espedro'metros,-
nuvem) registradas (trilha de auditoria sequencldorery
* Anexa arquivos as notas completa); previne apagamento Distribuigdo automitica de
* Visualizacdode anexos na nota de notas pelos seus autores; Aacios Iutos por S eNs;
* AnotacBes em anexos (imagens, por assinaturas eletrdnicas para Distribuic3o de metadados

(data da dltima calibragio, por

exemplo)*
exemplo) para os aparethos

* Busca dentro do texto escrito
* Busca em anexos*

notas completas; testemunha e
fixidade (torna a nota imutdvel

depois que um autor e uma
*  Anotagdes podem ser testemunha a assinam), *  Andlise de dados brutos
compartithadas entre dentro do sistema
pares/fcolaboradores*

* ExtensBes/aplicagdes de

interface para customizagdo sy
3 * Data minin 30
disponiveis (AP1} S dse(;?d?sx
* Designacdo de tarefas estruturados)

entre os pares®

*  Gestdo de inventario:
apenas quantidade e localizacdo
de amostras/reagentes

Abreviagoes: 21CRF 11: codigo de regulagdo federal, titulo 21 parte 11; LIMS: Sistemas de Gerenciamento de Informagdes
Laboratoriais.
*Indica que essa fungdo esta disponivel em apenas alguns sistemas desta categoria,

Fonte: autores baseado em Dirnagl e Przesdzing (2016)

Nos sistemas simples, a facilidade de uso, o baixo custo e a similaridade com o
processo manual de registro de dados sdo atrativos; no entanto, a maior problematica sobre
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esses sistemas estd na falta de qualquer tipo de auditoria ou certificacdo. J& os cadernos
eletronicos de laboratério dedicados e comerciais estdo em conformidade com codigos de
regulacdo norte-americanos como o CRF Title 212, e possibilitam o gerenciamento de direitos
intelectuais de forma mais rigorosa por parte dos institutos e grupos de pesquisa, além de
poderem integrar os dados originais. Os sistemas complexos nao sé incluem todos os atributos
de um caderno eletrénico de laboratorio dedicado e comercial, mas também possibilitam o
gerenciamento de sistemas de informacdo dos laboratorios, facilitando as pesquisas pela
possibilidade de se ligar diretamente aos equipamentos laboratoriais (como microscopios,
sequenciadores etc.) (DIRNAGL; PREZESDZING, 2016).

E necessario ter em mente que existem diversos softwares disponiveis no mercado
para as mais diferentes necessidades de pesquisa, e vdo desde os mais basicos e gratuitos até
0s mais especificos e pagos. Em 2006 foram documentados vinte e oito diferentes produtores
de cadernos eletronicos de laboratério, e a tendéncia de crescimento anual € de vinte por
cento. Os autores efetuaram uma comparagdo entre trinta e cinco diferentes softwares de
cadernos eletrénicos de laboratério, separando-os de acordo com seu publico-alvo em:
Pesquisa e Desenvolvimento, Biologia, Quimica, Controle de Qualidade e Multidisciplinares.
Ap0s a analise de todos os softwares, os autores chegaram a conclusao de que a tendéncia dos
desenvolvedores € a de produzir programas de apelo multidisciplinar, ja que essas aplicacbes
podem ser comercializadas para diferentes tipos de publico-alvo e ndo necessitam de solugdes
especificas para um dominio particular, quando algum problema acontece (RUBACHA,;
RATTAN; HOSSELET, 2011).

N&do é sO nas facilidades voltadas para 0 momento da pesquisa que 0s cadernos
eletronicos de laboratério de destacam. No momento posterior — o de preservacdo dos dados
de pesquisa —, suas potencialidades sdo ainda mais interessantes, seja para futuros
pesquisadores ou para os profissionais da informacdo responsaveis por preservar e

disponibilizar essas informagdes de maneira eficaz aqueles que necessitam delas.

3 A CIENCIA ABERTA E OS CADERNOS DE LABORATORIO

2 “CFR Title 21 part 11 sets rigorous specifications for electronic record keeping, including electronic
signatures and version control.” (DIRNAGL; PREZESDZING, 2016, p. 4).
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“A qualidade das pesquisas cientificas produzidas nas universidades esta diretamente
relacionada a possibilidade de acesso e intercimbio de informagdes” (VILLALOBOS;
GOMES, 2015), e no contexto atual, onde as informac6es de carater digital séo centrais em
pesquisas académicas, onde os dados sdo cada vez mais numerosos e complexos e as
fronteiras entre os diferentes dominios de conhecimento se tornam cada vez menos solidas, a
cultura de segredo das pesquisas, sobretudo em pesquisas nas quais a maior parte dos
investimentos provém de financiamentos publicos, precisa dar lugar a colaboracdo e a
reutilizacdo de informacdes ndo s6 de pesquisas concluidas, mas também daquelas que ainda
se encontram em andamento.

A Ciéncia Aberta surge na segunda parte do século XX através de iniciativas como a
Open Archives Initiative (OAI) e o0 movimento Open Acess (OA), como alternativas aos altos
precos de assinaturas de periddicos. Também é durante esse movimento de ciéncia aberta que
surgem os sistemas de gerenciamento de informac&o cientifica de acesso aberto, dentre 0s
quais pode-se citar: E-prints, DSpace, Fedora e Open Journal System (VILLALOBOS;
GOMES, 2015).

Um dos conceitos mais interessantes sobre os cadernos eletronicos de laboratorio
dentro da logica da ciéncia aberta vém através do quimico Jean-Claude Bradley com aquilo
que chama de Open Notebook Science (ONS) (HOURCADE, 2015). Diferentes de outras
abordagens de acesso aberto, nas quais os dados eram tradicionalmente liberados ap6s a
conclusdo das pesquisas, na abordagem de Bradley a disponibilizacdo se daria em tempo real,
a medida que a pesquisa vai sendo feita. Esse acabou se tornando o lema da ciéncia aberta,
que ¢ definida como “a ideia de que o conhecimento cientifico, de todos os tipos, deve ser
compartilhado abertamente tdo cedo quanto praticavel no processo de descoberta” (NIELSEN,
2011 apud HOURCADE, 2015, p. 52).

Em entrevista (POYNDER, 2010), Bradley afirma que a cultura de segredo impedia
que suas pesquisas tivessem o impacto que ele gostaria, uma vez que seu campo de atuacéo,
tradicionalmente, participava de processos de patentes em nanotecnologia e terapia de genes.
No entanto, ao tornar os dados brutos de suas pesquisas disponiveis de forma gratuita apenas
horas depois de geré-las, Bradley percebeu que a colaboracdo entre pesquisadores era muito
maior e gerava resultados de forma mais veloz.

De acordo com Clinio (2016, p. 95), o caderno aberto proposto por Bradley significa
uma inovac¢ao no campo cientifico, “cujas origens se localizam na confluéncia das novas

10
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formas de colaboragédo em ambientes digitais e das influéncias da cultura livre.” A utilizagio
dos ONS ¢ uma das vertentes do movimento da Ciéncia Aberta, que “compartilha a premissa
de que os modos atuais de producdo e comunicacao da atividade cientifica criam importantes
obstaculos legais e econébmicos para 0 acesso a informacgédo e ao conhecimento.” (CLINIO,
2016, p. 95).

O acesso livre as informagfes ndo s6 publicadas através de teses e dissertagdes, mas
também de dados utilizados ao longo das pesquisas, vém se consolidando cada vez mais nas
comunidades cientificas como uma pratica bem vista. E inegavel que a possibilidade de
analisar dados ja estruturados evita processos de retrabalho e faz com que os avancos
acontegam de forma mais rapida.

No entanto, durante esse processo, esbarra-se em um problema: a grande quantidade de
dados gerados atualmente, que “vem sendo desencadeado principalmente pelo avango de
instrumentos, sensores e escalas, que aumentaram exponencialmente a capacidade de obtencéao
dos dados pela realizacdo de observacBes e medicOes de fendmenos, somados as informacdes
geradas artificialmente por simulacdes e por softwares” (SAYAO; SALES, 2012, p. 181).

Nesse oceano informacional, onde tudo o que existe pode ou ndo ser interessante as
pesquisas futuras, onde a quantidade e a qualidade desses dados precisam estar em equilibrio
e, acima de tudo, acessiveis de forma ndo discriminatoria e eficaz, faz-se necessario o
gerenciamento desses dados, provenientes de diferentes fontes. Nesse sentido, € necessaria a
atuacdo do profissional da informagdo como agente mediador para a promocao e preservacao

dos dados de pesquisa digitais, como pode ser visto a segulir.

4 O BIBLIOTECARIO DE DADOS ENQUANTO MEDIADOR DA PRESERVACAO
E DO LIVRE ACESSO AOS DADOS DE PESQUISA

A preservacdo dos dados de pesquisa cientifica € um tema de extrema importancia
para o atual estagio das ciéncias, onde questdes como acesso livre, qualidade, primariedade e
confiabilidade dos dados gerados se colocam em pauta nas discusses sobre a utilizacdo e
reutilizacdo dessas informacfes para outras pesquisas académicas. As potencialidades de uma
midia nativamente eletrénica, como a dos cadernos eletrénicos de laboratdrio, facilitam
questdes de reprodutibilidade ao mesmo tempo em que colocam em xeque assuntos mais

delicados, como seguranca da informacéo. Para que essa preservagdo possa ser efetiva e se dé
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de maneira consistente, a atuacdo de Bibliotecarios de Dados, treinados para lidar com todas
as particularidades da gestdo de dados de pesquisa, se torna necessaria.

A gestdo de dados possui diversas faces; no plano econdmico, por exemplo, a
reutilizacdo de dados de dificil reproducdo se mostra como um mecanismo interessante para
tornar as pesquisas menos caras; no plano académico, a possibilidade de divulgagédo dos dados
brutos em conjunto com as pesquisas ja publicadas faz com que os pares possam verificar a
consisténcia do estudo apresentado, sugerindo possiveis modificaces ou apontando possiveis
falhas quando cabivel (SAYAO, SALES, 2012); a definicdo de Jean-Claude Bradley para
ONS demonstrou ser possivel que tais sugestbes fossem feitas no momento em que as
pesquisas estejam em andamento, aumentando ainda mais as potencialidades de colaboracéo e
diminuindo as possibilidades de erro no produto final das pesquisas.

No que tange aos laboratérios de pesquisa, existe cada vez mais uma demanda de
profissionais da informacao que atuem junto aos pesquisadores nas bancadas de experimentos
(FEDERER, 2013). Nesta direcdo, defende-se a atuacdo do Bibliotecario de Dados, aqui
entendido como o profissional que trabalha junto com um grupo de pesquisa na gestdo e
preservacdo dos dados, analises bibliométricas e buscas refinadas, como um profissional que
acompanhe o processo experimental, coletando os dados, tratando-os e os preservando dentro
do ambiente cientifico, onde os pesquisadores sdo preparados para lidar com o experimento,
mas nem sempre para cuidar dos dados gerados por suas pesquisas. Essa necessidade é
ressaltada, principalmente quando os proprios pesquisadores precisam recuperar seus dados
para continuar ou comecar novas pesquisas, ou quando precisam reutilizar dados ja
produzidos, poupando o trabalho ou o valor financeiro de gera-los novamente.

Ao trabalhar diretamente com o pesquisador, o Bibliotecario de Dados se coloca
também diante da necessidade de ter os dados coletados e preservados ao longo do tempo,
uma vez que grande parte deles, infelizmente, ainda sdo perdidos no momento em que as
pesquisas tomam a forma de uma tese ou uma dissertacdo académica. Estratégias precisam ser
colocadas em prética por esses profissionais para que as informacgdes que fazem parte das
pesquisas perdurem ao longo do tempo e possam ser recuperadas.

“Uma eficiente gestdo de dados reduz a quantidade de trabalho necesséria para a
interpretagdo e compilacao de informagdes obtidas no final de um projeto”, e o bibliotecario
tem o papel de auxiliar o pesquisador a entender de que maneira os dados gerados podem ser
melhor organizados para serem posteriormente acessados e preservados (CORREA, 2016, p.
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388). Divide-se o processo de agdes que o bibliotecario pode oferecer & comunidade
académica nas etapas de: obtencéo de dados, processamento de dados e preservacao de dados.
Através de um planejamento de gestdo de dados, entrevistas com 0s pesquisadores e a
utilizacdo de repositdrios confiaveis, o autor afirma ser possivel melhorar a colaboracao.

Na etapa de obtencdo de dados, os pesquisadores devem encontrar uma maneira
eficiente de armazenar os dados coletados e uma estratégia de metadados que seja
compreensivel por todos os participantes da pesquisa. Apos a obtencéo dos dados, eles passam a
ser processados através de praticas como transcri¢do, digitalizacdo, validacdo, limpeza e
armazenamento; nesse momento, o bibliotecario pode sugerir solu¢bes ou ferramentas que
possam auxiliar os pesquisadores na geracio dos metadados (CORREA, 2016).

Depois da obtencdo e processamento, os dados passam pela etapa de preservacao.
Nesse momento, os bibliotecarios também podem sugerir aos pesquisadores ferramentas de
preservacdo, informando sobre formatos de preservagdo, ou oferecer oficinas para
treinamento sobre gerenciamento de dados.

Os repositorios funcionam como mecanismos importantes para a preservacdo das
informacdes institucionais. Mesmo que um repositorio de dados funcione através de processos
de indexacdo que agregam valor ao conteido disponivel, é importante escolher o repositorio
adequado, além de educar os pesquisadores sobre questdes referentes a privacidade da
informagdo (CORREA, 2016).

O conceito de curadoria digital define de que maneira os dados de pesquisa podem ser
melhor gerenciados com vistas a preservacdo. Citam o Digital Curation Center (DCC) e o seu
Modelo de Ciclo de Vida da Curadoria, incluindo acdes que se dividem em: agdes para todo o
ciclo de vida, acdes sequenciais e acdes ocasionais. Entre as a¢des para todo o ciclo de vida,
estdo: descricdo e representacdo da informacdo; planejamento da preservacao; participacdo e
monitoramento; e curadoria e preservacdo. Entre as acbes sequenciais, estdo:
conceitualizacdo; criacdo e/ou recebimento; avaliacdo e selecdo; arquivamento; acOes de
preservacdo; armazenamento; acesso, UsO e reuso; e transformacdo. E entre as acOes
ocasionais, estdo: eliminacdo; reavaliacdo; e migragdo. Essas agdes sédo importantes para
manter uma gestdo eficiente das informacGes de carater eletrdnico, aumentando a
confiabilidade dessas informagdes para os pesquisadores (SAYAO; SALES, 2012).

No entanto, o grande aspecto negativo que ainda estigmatiza as informacdes de carater
eletronico estd na seguranca da informagdo, seja no sentido de garantir a autenticidade da
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mesma, seja no sentido de acreditar que aqueles conjuntos de dados eletronicos possam
perdurar ao longo do tempo, tendo em vista a crescente velocidade com que as tecnologias da
informacdo e comunicacao evoluem. Nesse aspecto € que a curadoria digital mostra-se como

uma ferramenta importante.

A curadoria digital, em resumo, assegura a sustentabilidade dos dados para o futuro,
ndo deixando, entretanto, de conferir valor imediato a eles para os seus criadores e
para 0s seus usuarios. Os recursos estratégicos, metodolégicos e as tecnologias
envolvidas nas préaticas da curadoria digital facilitam o acesso persistente a dados
digitais confiaveis por meio da melhoria da qualidade desses dados, do seu contexto
de pesquisa e da checagem de autenticidade. Dessa forma, a curadoria contribui para
assegurar a esses dados validade como registros arquivisticos, significando que eles
podem ser usados no futuro como evidéncia legal. O uso de padrdes comuns entre
diferentes conjuntos de dados, proporcionado pela curadoria digital, cria mais
oportunidades de buscas transversais e de colaboragdo. Na oOtica financeira, 0
compartilhamento, o reuso dos dados e as oportunidades de novas analises, alem de
outros beneficios, valorizam e protegem o investimento inicial na obtencdo dos
dados. (SAYAO; SALES, 2012, p. 185).

Conhecer sistemas que apoiem as atividades cientificas, técnicas de curadoria, bem
como treinar os pesquisadores para usufruir de todo potencial dos seus dados também é um
papel que deveria ser desempenhado pelos Bibliotecarios de Dados, que precisam ter o
conhecimento necessario para oferecer produtos que tornem a gestdo dos dados da pesquisa
cientifica mais racionais, com possibilidades de guarda, certificacdo de primariedade e

autenticidade e reutilizag&o.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Existem diversas formas de gerar dados de pesquisa e outras tantas maneiras de
preserva-los. Ao longo do artigo, apresentamos 0s cadernos eletrénicos de laboratério como
uma alternativa que facilita a obtencédo e interligacdo dos dados de pesquisa por parte dos
pesquisadores. Além desses aspectos, outra vantagem para esse tipo de dados gerados
nativamente em formato eletrbnico é o da facilidade que os profissionais da informacgéo
possuem para preserva-los em repositorios institucionais, para que 0 acesso pPor outros
pesquisadores se torne mais facil e a informacao produzida ao longo da pesquisa possa ser
reutilizada em outras pesquisas, evitando o retrabalho e os custos envolvidos na captacéo
desses dados.

Essa facilidade, no entanto, ndo vem sem desafios: no Brasil, ainda & muito dificil

conservar dados de pesquisa, seja pela falta de experiéncia dos profissionais da informagéo
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com repositdrios institucionais, seja por falta de interesse das instituicdes em entender o
potencial desse tipo de espaco de armazenamento como um local seguro para a guarda de
dados gerados. As barreiras culturais, institucionais, econémicas e politicas para a curadoria
de dados digitais €, hoje, um dos maiores obstaculos que profissionais da informacéo,
pesquisadores e instituigdes de ensino e pesquisa precisam ultrapassar.

Outro problema na implantacdo de cadernos eletrénicos de laboratério reside na
resisténcia por parte da comunidade académica para migrar de uma pratica que perpassa a
ciéncia por séculos para outra que ainda esbarra em problemas como instabilidade de
hardwares e softwares, atualizacbes constantes e modelos econdmicos baseados em
concorréncia de mercado. Cabem aos pesquisadores, em parceria com os Bibliotecarios de
Dados, fazer boas escolhas que sejam adequadas a realidade de suas rotinas em laboratdrios
de pesquisa e a possibilidade de uma preservacdo de informacdes eletronicas de forma
adequada, através de analise do mercado de softwares de cadernos eletrdnicos de laboratorio.

No entanto, mesmo com as potenciais desvantagens que essa nova maneira de gerar
dados pode trazer, as vantagens sdo notaveis: as possibilidades de compartilhamento de
pesquisas em tempo real, de discussdes sobre o andamento dos projetos e a facilidade de
reutilizacdo desses dados geram impactos significativos nos orgamentos dessas pesquisas,
bem como no tempo em que levam para serem concluidas e na possibilidade de alguém, em
outro lugar do mundo, ser capaz de analisar aquele conjunto de dados e comunicar algum tipo
de erro que tenha passado despercebido por um pesquisador. Além disso, a facilidade de
armazenamento, duplicacdo e preservacdo desses dados em repositdrios institucionais faz com
que seja possivel praticar a ciéncia aberta de maneira mais eficiente, tornando o processo de

armazenagem mais eficaz e menos dispendioso para os profissionais da informacao.
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