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RESUMO

APPEL, Andre LuizA eScience e as atuais praticas de pesquisa cientifidgaentadora:
Profa. Dra. Maria Lucia Maciel; Coorientadora: Profa. Dra. Sarita AlbaRBlio de Janeiro,
2014. 88 f. Dissertacao (Mestrado em @ncia da Informacéo)- Escola de Comunicacéo,
Universidade Federal do Rio de Janeiro; Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e
Tecnologia, Rio de Janeiro, 2014.

Este trabalhoteve como objetivoanalisar a relacdo entre novas praticas de producao
colaborativa de conhecimento cientifico e o desenvolvimento e uso de plataformas
tecnologicas de amparo a pesquisa colaborativa, movimento conhecido com&cience
levando-se em consideracao as diferentes visGes, perspectivas e interesses dos atores
atuantes nessas praticas, suas opcdes de uso e adesdo as plataformas de pesquisa de
Sciencee as definicbes quanto aos direitos de acesso e uso dos dados e resultados de
pesquisa em tais praticasO uso do termoe-Sciencediz respeito a um movimento que
prevé a concepgdo de uma ciéncia atuante no uso intensivo de dados e na colaboragéo por
meio do uso de plataformas de pesquisa baseadas em computacdo avanc&tano
proposta metodoldgica dest trabalho, desenvolveuse uma primeira fase documental,
baseada em leantamento na literatura, para a exploracdo do histérico, de conceit@s
praticas relacionados ae-Science Em um segundo momentogdesenvolveuse uma
abordagem empirica, com o0 estudo de uma experiéncia eme-Science mais
especificamente, o caso d€onseil Hropéen pour la Recherche Nucléai(€EERN). Para
desenvolvimento desse estudo de caso foram entrevistados pesquisadores e especialistas
atuantes em colaboracdes junto ao CERN e em demais pesquisagativas relacionadas

a e-Science Os resultados ds entrevistas foram analisados com base em categorias e
conceitoschave elencados a partir dos questionamentos iniciais da pesquisa e do
referencial tedrico. Dentreos principais resultados e consideracdes destacados ao longo
do trabalho esta a percepcédo daoyernanca 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 organizagdo dos atores e dos grupos de pesquisa
para viabilizar a colaborac¢éo, alémda descoberta dos dados como ativos importantes nos
processos de producdo de ciéncia, e como isso afeta as estruturas de avaliacdo e
mensuracdo de resultados nesses processd@m linhas gerais, destacae convergéncia
dos objetivos propostos e temas aborados, apresentandese como principal desafio a
caréncia de estudos e publicacdes brasileiras sobre o0 assunto. Como perspectivas futuras
de estudo, destacae a potencialidade de desenvolvimento de uframework para analise

e estudo da governanca ere-Scierte 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 alinhada a esses processos, garantinthe um
posicionamento estratégico no campdas colaboracdes ene-Science

Palavras-chave: e-Science Producdo de @ncia. Uso intensivo de dados. Pesquisa
colaborativa.



ABSTRACT

APPEL, Andre LuizA eScience e as atuais praticas de pesquisa cientifidaentadora:
Profa. Dra. Maria Lucia Maciel; Coorientadora: Profa. Dra. Sarita Albagli. Rio de Janeiro,
2014. 88 f. Dissertacao (Mestrado em Ciéncia da Informagée)Escola de Comunicacéo,
Universidade Federal do Rio de Janeiro; Instituto Brasileiro deformacdo 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 &cience This
was done considering the divergent views, perspectives and interests of actowsithin
these practices, also considering their options of use anadherence to the eScience
platforms as well as the dahitions related to the rights of access and usage of research
data and results in those practices. The concept ofScience explorechere isrelated to a
movement that requires the design of a datantensive science and collaboration through
researchtbasad advanced computingplatforms. The methodological approach involved a
literature research to explorethe history, concepts and examples of practices related to
e-Science. As a second step, an empirical approach was developed, with the study ofan e
Scien@ experience, the case @onseil Européen pour la Recherche NuclédC&RN). We
interviewed a group of researchers who collaborate in CERN based projects and other
research programs related to eScienceThe 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&cience. 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 prodoctiand how it
affects the structures assessment and measurement of outcomes in these processes.
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 potenti&br
developing a framework for analysis and study of the governance in&cience focusing on
opening up the processes of data creation and processirgnd the proposal of Brazilian
scientific community initiatives aligned to these processes, guaranteeing@ it a strategic
position in the field of e Science collaborations.

Keywords : e-Science. Science productiaataintensive. Collaborativeresearch
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1 INTRODUCAO

Esta pesquisgpartiu do interesse no estudada relagdo entrenovas préticas de
producdo colaborativa de conhecimentocientifico e o desenvolvimento e uso de
plataformas tecnologicasde amparo a pesquisa colaborativéEssa emergéncia de novas
plataformas e praticas de pesquisa tem sido identificada por diferentes autores sob
nome de e-Science— entre outras nomenclaturas, com veremos mais a frente—, e
compreende, além de outros aspectos, 0 uso intensivo de dados na pesquisa cientifica, o
uso de infraestrutura tecnoldgica para a colaboracao entre cientistas e 0os processos de
colaboracéo cientifica em si, mediados pelasdnologias.

Com base nessa premissa, passse a formular alguns questionamentos
relacionados a esse fenbmeno, assim como possiveis rotastodolégicasque pudessem
auxiliar na elucidacdo e compreensao de tais questionamentdduscouse privilegiar o
entendimento de quem s&o os principais atores (e seus papeis) envolvidos na pesquisa
em e-Sciencesuas formas de interacao e organizacdo, e como essa interacao interfere ou
recebe interferéncias nas/das condi¢cdes sob as quais sdo estruturadas as plataformas
para desenvolvimento dae-Sciencee como ocorrem as formalizacfes dos processos de
colaboracdo em tais plataformas, assim como seus padrdes de interoperabilidade.

Da mesma forma, um desses questionamentos envolve a necessidade de
identificar onde e como sedo armazenados o0s dados ou o0s principais
servicos/plataformas de e-Science bem como as formas e condigbes de uso e
compartilhamento de dados e resultados de pesquisas que fazem uso de tais plataformas.

Um outro questionamento envolve a necessidade dentender como se
manifestam as disputas por prioridade ou recompensa a partir dos resultados de
pesquisas desenvolvidas nas plataformas deScience ou sejaanalisar como se dao os
processosdecisorios sobre essas e oufis questdes em que estdo presentass mais
variadosinteresses sejam eles politicos, econbmicos ou epistemoldgicos.

Esses e outros questionamentos foram tomados como objeto de analisem base
na afirmacéo de Schroeder (2008) de que o estudo d&5ciencee um bom indicativo para
examinar mudancas nas praticas de pesquisa, pois envolve discussdes extensivas no
ambito das politicas de ciéncia acerca da forma como devem ser organizados os esfor¢os
para uma colaboracéo de crescente complexidade em escala eop®, distribuida entre

diferentes instituicdes e regides geograficas e também interdisciplinar.



Nessa direcaoformulou-seo objetivo geraldessa pesquisa, que erade analisar
os fatores que influenciam apraticas decolaboracéo cientifica a partir dantroducao da
e-Sciencelevandose em consideracao as diferentes visdes, perspectivas e interesses dos
atores atuantes nessas praticas, suas opc¢des de uso e adesao as plataformas de pesquisa
de e-Sciencee as definicdes quanto aos direitos de acesso eouos dados e resultads de
pesquisa em tais préticas.
Esseobjetivo geralfoi, entdo, decompostonos seguintes objetivos especificos:
a) contribuir para o entendimento das mudancas nas praticagos cientistas
brasileiros decorrentes da sua insercéo na colabacdo eme-Science
b) analisar como sao estruturadas as plataformas para desenvolvimento da
Sciencee como ocorrem as formalizagdes dos processos de colaboracdo em
tais plataformas, assim como seus padrfes de interoperabilidade;
c) identificar e analisar asformas e condi¢cdes 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 dee-Science

Os questionamentos e objetivos motivaram umexploracéo inicial na literatura,
com maior disponibilidade no idioma inglés, permitindo uma compreensao inicial do
fenbmeno, além de gerar subsidios para deciséo sobre a forma de se explorar o fenébmeno
no campo empirico. Elaborotse, entdo, um referenciatedrico, cuja apresentacdo se da
de acordo com os capitulos descritos a seguir.

No primeiro capitulo, que trata da emergéncia da €science nas praticas de
pesquisa sdo apresentados conceitos de-Scienceevidenciados na literatura, suas
possiveis dimensdes e abordagens de estudimvolve conceitos relacionados formacéo
de uma infraestrutura de amparo a colaboragdo ene-Science discussbes sobre as
guestdes de acesso, uso e compartilhamento de dados desquisa e discussbes sobre a
organizacdo dos atores atuantes nas praticas de pesqua@sencadeadas pela-Science

O segundo capitulpDimensdes sociais e organizacionais da ciénejaresentae
discute o contexto em que a discuses sobre ae-Sciencee 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 @pitulo, Praticas de colaboracdo em-8cience: o caso do CERN
apresenta o estudode uma experiéncia eme-Science mais especificamente, o caso do
Conseil Européen pour la Recherche NuclééC&RN. Para desenvolvimento desse estudo
de caso foram entrevitados pesquisadores e especialistas atuantes em colaboracdes
junto ao CERN e ermoutras pesquisas e estudos relacionados &Science Os resultados
dessas entrevistas foram analisados com base @ategorias e conceitoshave elencados
a partir dos questionanentos iniciais da pesquisa e do referencial tedrico trabalhado nos
capitulos anteriores.

O dultimo capitulo apresenta onsideracoes finais, destacado-se que bram
elucidados varios dos questionamentos levantadosno inicio da pesquisaassim como
novoselementos de analiseambém foram observadoscomo a percepcada governanca
como uma dimensao significativa no contexto da-Science

Destacase aqui tambéma evidéncia de implicacdesreferentes as condicdes de
financiamento a pesquisa e as formas de agizacao dos atores e dos grupos de pesquisa
para viabilizar as colaboragdes além da descoberta dos dados como ativos importantes
nos processos de producédo de ciéncia, e como isso afeta as estruturas de avaliacdo e

mensuracao de resultados nesses processo
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2 A EMERGENCIA DASCIENCE NAS PRATICASE PESQUISA

O termo e-Sciencé foi introduzido por John Taylor no ano de 2001, enquanto
diretor geral do Conselho de Pesquisa doffice of Science and Technolo@ST) do Reino
Unido, para denominar novasormas de colaboracdo e trabalho multidisciplinar em
areaschave da ciéncia eeferindo-se ainfraestrutura necessaria para possibilitar essas
novas formas de trabalho (HEY; TREFETHEN, 2002).

Entre outros fatoresque impulsionam ae-Science mnstata-se a génese de uma
ciéncia quepassou ase valerde uma vertente quase que exclusivamente computacional
em algumas areas do conhecimento, com forte apelo a pesquisa por meio da simulaigio
fenbmenos complexos. Vislumbrae, entdo, um momento da ¢horacdo de grandes
volumes de dados, em que se busca a interlocucao de teorias, experimentos e simulacoes,
caracterizando o momento daiéncia deuso intensivo em dados owata-intensive(GRAY,
2007; BELL; HEY; SZALAY, 2009).

Todos esses dados deriva de uma ampla variedade de tecnologia®e da
colaboracdo entre pessoas, realizada em larga escala. A aplicacdo de sensores,
equipamentos de leituras e medicbes automatizadas, experimentos com conjunto de
dados retroalimentaveis, sistemas de informacdo e baseke dados alimentadaspor
cientistas que registram e realizam anota¢cdes em dados de pesquisa sdo apenas alguns
exemplos de possieis fontes geradoras de dados. O trabalho na formulagdo de
modelagens ou metodologias para analise desses dados também integsifos fluxos de
colaboracéo entre irstituicdes e cientistas.

A armazenagem e andlise de tais dados requer, por sua vez, a preexisténcia de
uma infraestrutura computacional robusta, expansivel e, preferencialmente, que possa
ser organizada ou acessada deorina distribuida, para que os cientistas possam
contribuir, por exemplo, na andlise dos dados a partir de qualquearte do planeta cesde
gue disponham de acesso aternet.

Emlinhas gerais,baseandese em &is evidéncias conceituais, € possivel apontar

ao menos trés fatores basicos para o desenvolvimento déscience

L A literatura revela que ae-Sciencealém de ter grafias diferenciadas comeSciencgescienceESciencetc.,
também pode receber o nome deCyberinfrastructure cyberscience elnfrastructure e eResearch
(MEDEIROS; CAREGNATO, 2012, p. 315). Para esta pesquisa, @gtpelo uso do terma-Science
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a) aconstrucado de uma infraestrutura computacional para uso distribuidou
para processamento de larga escgla

b) aproducéo e aiso intensivo de dades; e

c) a colaboragdo entre cientistasgrupos de cientistas ou instituicoes, pelo

compartilhamento de esforcosdadose/ ou recursoscomputacionais.

Schroeder (2008) reforca essa ideia apontando como possiveis dimensfes do
conceito de e-Scienceo uso de teaologias computacionais para o compartilhamento
distribuido de recursos digitais na pesquisa cientifica ou académica e a promocéo da
colaboracdo global,ndo se aplicando apenas a questdo do uso da internet, mas
considerando também a dimens&o institucionatla e-ScienceE com base, entdo, nessa
categorizacdo queos conceitos relacionados ae-Sciencesdo abordados nas secdes

subsequentes.

2.1 Infraestrutura computacional de e-Science elementos essenciais

A implementacdo de infraestrutura tecnoldgicapara e-Scienceé baseada na
construcdo e disponibilizacdo deGrids Middleware, WorkbenchesWebservicesVirtual
Research EnvironmentgVRE), tecnologias de notacdo e armazenamento de dados
concebidas em padr6es como XMLentre outros elementogécnicos.

O termo Grid, computacdo 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 concepcgdo dea ideia foi direcionada pela vontade de se utilizar (urluster de)
recursos de computacdao distribuidos como um metacomputador. O norgad € derivado
da analogia com a rede/grade de energia elétrica (do inglédectricity power grid),
compreendendo a iegia de que o poder de computacdo poderia estar disponivel para

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

2 eXtensible Markup Languag& um formato simples de marcacao, baseado em texto, para representar
informacdes estruturadas: documentos, dados de configuracaivros, transacdes faturas e muito maisE
derivado de um formato padrdo mais antigo denominado SGML (ISO 8879), a fim de ser mais apropriado
paraousonaWeld ( QUI N, c¢c2010) .

3 Conjunto de computadores conectados.
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Osgrids compreendem a disponibilizacdo de uma infraestrutura déardware e
software que fornece acesso a recursos computacionais dioanivel (com alto poder de
processamento de dados e informagdes), confidveis, consistentes, abrangentes e de baixo
custo (FOSTER; KESSELMAN, 1998). A questdo da confiabilidade esta ligada ao fato de os
usuarios requererem altos niveis de previsibilidadesustentabilidade e desempenho a
partir dos recursos presentes nosgrids. Esses fatores sdo associados, em geral, a
velocidade de banda larga, ao poder de computagcdo e aos servicos software e
seguranca. A consisténcia envolve a implementacao de servigoderfaces e operacoes
padrdo, para que todos os usuarios tenham um mesmo entendimento das formas de uso
dessas tecnologias. A abrangéncia requer que o0s servigos oferecidos gial sejam
acessiveis a partir de qualquer ambiente emue se deseje implemeta-lo. O baixo custo &
um fator que se desenvolve na medida emue as tecnologiasse tornam amplamente
aceitas e utilizadas.

O Middleware corresponde ao software disponivel entre a infraestrutura
computacional dosgrids, distribuida em rede, e as aplica@s 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, middlewarecorresponde aosoftwareq u e “ e ti danidiuld), famendo a ponte
entre as aplicacbes e a rede (HEY; TREFETHEN, 2005). Um conjuntsafevare com
maédulos, fun¢des e aplicactes préefinidas € comumente chamado dé/orkbench grosso
modo chamada de bancada de trabalho.

Webserviceé um sistena de software projetado para suportar interacées
interoperaveis maquinaa-maquina em uma redé. Possui uma interface descrita em um
formato processavel por maquina/computador, ou seja, € uma camada intermediaria que

permite a comunicagéo entre goftwareou sistemas presentes nogrids.
2.2 A producdao e o uso intensivo de dados em e-Science
Um dos objetos da implementagéo da infraestrutura anteriormente descrita

compreende a exploracéo de grandes quantidades de dados d® geradas ao longo de

processosou atividades de pesquisa. O fendbmenala geracdo de grandes volumes de

4 World Wide Web Consortium (W3C). Web ®rvices Glossary 11 fev. 2004. Disponivel em:
<http://www.w3.0rg/TR/ws -gloss/#webservice>.Acesso em: 3 jun. 2013.
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dados vem sendo recorrentemente identificado com®ig Data, dados que excedem as
capacidades convencionais de processamento dos sistemas de bases de dados. Esses
dados varian 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 pocessos alternativos de armazenagem e processamento (DUMBILL,
2012).

Esse movimento/fendbmeno dobig data vem sendo explorado, além do campo
cientifico, também por empresas e demais segmentos que trabalham com dados e
informacé&o, com finalidades que extnaolam a pesquisa cientifica. Os dados podem ser
coletados a partir de textos de discussdes e interagcdes em redes socidgs de
servidores da internet, sensores de trafego, imagens de satélite, transacdes bancarias,
dados do mercado financeiro, entre admos (DUMBILL, 2012), com as mais diversas
finalidades, tais como estudos preditivos, estudos de comportamento dos consumidores,
estudos de plaejamento e gestédo urbanos etc.

No campoda ciéncia, a terminologiae-Science2 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 &-Sciencala simples exploracéo ddig dataesta na
pesquisa colaborativa e no uso de recursos compartilhados para a exploragiodados,
tal como se discute na sequéncia.

Nae-Scienceao menos trés a¢cdes sao tidas como chave quanto ao uso de dados:
captura, curadoria e andlise (GRAY, 2007). No que diz respeito a captura, vislumbrsen
processos nos quais os dados séo geradosedamente por instrumentos de captura ou
por meio de simulagbes computacionais prévias, processados paoftware e
armazenados em bancos de dados. Em meio a esse processo, o papel de muitos cientistas
é o de codificar as suas informacgdes para que as mesrpassam ser intercambiadas com
outros cientistas. Para isso a informacéo precisa estar representada de forma algoritmica,
por meio de representacfes padrdo de objetos em andlisetais como genes, galéxia,

temperatura etc. (GRAY, 2007). A curadoria compraed e a “gestao at |

5 Um arquivo delog contém um registro de eventos gerados posoftware ou a saida de um dispositivo de
hardware. A maioria dos arquivos ddog sédo salvos em um formato de texto simple@ermitindo sua
visualizacdoem um editor de texto basicoPodemtambém ser gerads por servidores Weh instaladores
de software, ou uma variedade de aplicagBes. Os dados armazenados em um arquivéiodepodem ser
utilizados para solucionar problemas desoftware ou para a geracgéao de relatérios (LOG..., 2010).
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preservacao de recursos digitais?”, durante
desafi o tempor al de atender a geracbes atu
2012, p. 184). A andlise envolve o uso de tecnologias camgcionais distribuidas e
compartilhadas, oggrids, asquais permitem o uso de recursos tecnologicos ou habilidades
analiticas de cientistas posicionados em diferentes localidades.

Sobre os aspectos que dizem respeito @gfdoe aoamadurecimento de soluges
praticas voltadas para ouso ecompartilhamento de dados cientificos, algumas questdes
emergem, tais como: onde os dados sdo armazenados? Como serdo organizados? Quem
terd acesso? Quem ir4 pagar pela infraestrutura de armazenamento, compartilhamento e
analise desses dados? (OHN®@ACHADO, 2012).

Nesse sentido, @& 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 ambitindividual como no colaborativo. A
formacéao desses conjuntos de dados €, em geral, decorrente deuteglos de projetos de
pesquisa financiados com recursos publicos, sendo disponibilizados para acesso publico
apos um periodo de caréncia, ficando disponiveis para outros pesquisadores.

Buscandoesegarantir a reprodutibilidade de posteriores estudos, os@njuntos de
dados sé&do “congelados” no momento da public
novos resultados s&o incorporados como novas versdes, e servindo a pesquisas
posteriores (SANCHEZARTIGAS; GARCIBOPEZ, 2010). Ohndachado (2012)
acrescenta gie a reprodutibilidade é de dificil realizacdo, pois demanda os mesmos
ambientes de software usados nos experimentos originais, requerendo instalagbes e
configuracdes extensivas. A ideia do congelamento subentende a necessidade de os dados
serem salvos oupublicados comum nivel méximo dedetalhamento e padronizacéo,
dispensando a necessidade de alteracdes posteriores.

No caso das ciéncias biomédicas, em especial, Otiachado (2012) salienta que
muitos periédicos dessa area ainda néo estdo equipados pamaplementar processos de
revisao ou manutencao de grandes bases de dados anotadms aplicagdes desoftware, e

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

6 Um dado anotado recebe uma descricdo, comentario, marcagdo ou um conjunto de descritores
(metadados, ou dados sobre dados) que facilitam a soeganizagéo, arquivamento e recuperagéo, além
do seu uso por outros pesquisadores.
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metadados e recursos deoftware desenvolvidos para uso primarioin 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, tornandese pouco util Nas ciéncias da saude, existe ainda a falle
padronizacdo dos dados advindos de diferentes instituicbes, além da necessidade de
acOes que permitam a protecao da privacidade institucional e pessoal (dacientes), tal
como um quadro de politicas que garantam niveis apropriados de consentimento e
concordancia com as regulacdes estabelecidas nos ambitos institucioredtadual federal

e internacional (OHNGMACHADO, 2012).

Sobre a disponibilizacdo de dados abertos para a pesquisa cientifidavid,
Besten e Schroeder (2006) argumentam que o crescimendos estoques de tais dados
depende da disponibilizacdo de recursos de
(public good3, que permitam o0 acesso e o compartilhamento irrestritos. Segundo os
autores, esse panorama contrasta com as acfes de controleestricio do acesso as
informacdes que geralmente sdo requeridas em favor da obtencéo de beneficios materiais
privados pela posse deconhecimentos cientificos e tecnoldgicos;omo os registros de
propriedade intelectual. Em meio a um regime de propriedadeem que se busca a
exploracdo comercial e rentavel de descobertas e invencdes, investimentos de capital
privado em pesquisa e desenvolvimento séo realizados com base na expectativa de
obtencdo de lucro. E bom lembrar, no entanto, que boa parcela damltecimentos
utilizados pelo setor privado advém de pesquisas oriundas de financiamento publico.

Por outro lado, os adeptos da ciéncia aberta advogam pela disseminacao de novas
informacgdes, considerandese a expectativa de que com o aumento dosteques
conhecimento publico ocorrerd uma elevacdo das taxas de retornos sociais dos
investimentos em pesquisa. Esse cenario, contudo, ndo elimina a rivalidade desencadeada
em funcao das prioridades na revelacdo de descobertas e invencdes, fazendo com que
determinados grupos possam suspender atividades deooperacdo em suas areas do
conhecimento (DAVID; BESTENSCHROEDER, 2006), estimuladpsincipalmente pela
necessidade de reconhecimento individualizado, que pode ser revertido em garantia de
apoio e financiamentop or parte das agénci as, ou sej a,
visto é |l embrado”.

Embora exista um grande namero de ferramentas deSciencepara suporte a

projetos de natureza aberta e distribuidos, ndo significa necessariamente que toda a
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pesquisa colaborativa identificada comae-Sciencesera qualificada comoopen Science
Mesmo projetos académicos de-Science cuja intencdo € trabalhar condados abertos,
falham em um ou mais aspectos, especialmente no que diz respeito as normas de
divulgacao de informacdes (DAVID; BESTEN; SCHROEDER, 2006).

David, Besten e Schroeder (2006, p. 3) apresentam dois grandes conjuntos de
guestdes significativas & conducéo de projetoopen ScienceUm primeiro conjunto diz
respeito aos termos sob os quais cada integrante pode ingressar ou deixar um projeto,
abrangenda

a) quem esta autorizado a juntarse a colaboracédo?

b) todos os participantes estao autorizados a recel acesso total as bases de
dados do projeto e outras ferramentashave de pesquisa?

c) 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 mesme detém sobre novas descobertas?

d) quais restricdes sao colocadas (formal e informalmente) com relacédo ao uso
de dados, informacdes e conhecimentos p@sse de pesquisadores antesd

0Ss mesmos deixarem a colaboragdo?

Um segundo conjunto de questdeapresentado pelos autoregDAVID; BESTEN;
SCHROEDER, 2006@)z respeito as normas e regras que regulam a divulgacéo de dados e
informacdes:

a) em que proporcdo e quao rapidamente as informacbes sobre

procedimentos e dados de pesquisa séao divulgados?

b) o0 quao canpletos os dados e procedimentos sdo documentadesle forma

a que ndo estejam apenas acessiveis, mas também utilizaveis para quem nao
participa diretamente do grupo do projeto?

C) em quais termos e a partir de quanto tempo pesquisadores externos

poderéo teracesso a material e dados resultantes do projeto?

d) em gue momento a propriedade intelectual € considerada (pelos membros

dos projetos ou pelas instituicdes de origem)? Havera licenciamento para
usuarios externos ou sera uma base de uso exclusivo?

e) osdretos de uso desses recursos proteg

pagamento deroyalties?
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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 pesquiadores externos?

Pela observacdo de ambos os conjuntos de questdes, percebea possilidade
de formacéo de um possivdramework e de um conjunto dedocumentacaode processos
e protocolos de projeto para nortear as acfes de tomada de decisdo em uma série de
etapas ou situacdes da pesquisa, por parte dos pesquisadores, na suas relagcbes com a
colaboracéo e por parte da colaboragédo como um todo.

O compartilhamento de daos no plano dae-Sciencepode incorrer na busca de
modelos ou exemplos de praticas que melhor atendam as necessidades de cada
instituicdo, pesquisador ou grupo de pesquisadores participantes da colaboracdo. Ohno
Machado (2012), nesse sentido, descreueés possiveis modelos de compartilhamento
gue envolvem: a)Jdownloadde dados por usuarios; b) acesso e analise de dados remotos
pelos usuarios; c¢) usuarios importam todo um conjunto de ambiente dmftware.

No caso dodownload de dados, usuérios responsaveipela busca identificam
fontes de dadosrelevantes a partir de servidores distribuidos ou centralizados e o0s
baixam diretamente para computadores locais, do tipo estacdo de trabalkode uso
individual. Tal processo incorre em alguns problemas, tais coma geracdo de
quantidades massivas de dados, necessidade de uma alta frequéncia de acesso aos
servidores para a atualizacdo dos dados e necessidade amexdo dealta velocidadea
internet.

No modelo em que usuéarios acessam e analisam dados remotamenteda
persiste a necessidade de conexdao com a internet, contudo as responsabilidades dos
usuarios sobre a perda de dadossdo reduzidas no caso deerda ou roubo de um
computador, jA que os dados encontrarse replicados em outros computadores ou
servidores.

O modelo em que usudrios importam todo um conjunto de ambiente deftware
é similar ao modelo anterior, contudo, ao invés de os usuarios usufruirem de recursos
computacionais externos, eles fazem uso de maquinas virtuais \irtual machines—VMs)
gue pamitem a manipulacdo de dados locais (armazenados no computador do usuario),

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

Destacase ainda, no contexto da-Scienceque a distribuicdo, a heterogeneidade
e 0 volume dos dados representam trés dimensfes fundamentais que precisam ser
consideradas durante as fases de projeto e implementacdo de novasdraestruturas
orientadas a dados, servicos e sistemas. Da mesma forma, a questado da heterogeneidade
desempenha um papel chave devido a grande variedade de plataformas, fontes de dados,
sistemas, formatos, interfaces, politicas, abordagens etc. E argumerfague a mesma
amplia a complexidade no ambiente de trabalho e direciona os esforgos para a busca de
interoperabilidade e padronizacao (FIORE; ALOISIO, 2011).

2.3 A colaboracao no contexto da e-Science

A colaboracéo cientificaem ciéncia € definida por Sonnenwald (2007, p. 645

traducdo nossa c 0 mo a interacdo gque se situa em urn
cientistas, a qual facilita a partilha do propdsito e da acdo de execucdo de tarefas,
respeitando a um objetivo superordenado e compartihademut uament e” . A au:
mao de caracteristicas de contextos cientificafescritas na literatura para categorizar ou
classificar a colaboracdo a partir de categorias disciplinares, geograficas ou
organizacionais.

De acordo com a autora, @vos tipos de colaboraca@stao sendo e aindgpodem
ser gerados ou estimulados a partir do uso ou implementacdo dEecnologias da
Informacéao e da Comunicacaol(C9g especialmente quando os cientistas ndo podem, ou
nao devem, estar alocados/fixados geografamente (SONNENWALD, 2007)A alocacédo
de recursos digitais geograficamente distribuidos, o poder de computacgéo (capacidade de
processamento), as tecnologias de visualizagdo de dados e a capacidade de
armazenamento sao colocados como os principais esfor¢gpara a construgéo de TICs
como infraestrutura de suporte a pesquisa colaborativa (BARJAK et al., 2013).

Em meio a génese de inumeras ferramentas plataformas colaborativas da
internet, e com finalidades igualmente mdultiplas, Duttor{2008) destaca, no ambito da
pesquisa cientifica, O conceito de “organi z
para distinguir esta forma organizacional daquelas mais formais ou

localmente/fisicamente baseadas, sendo que a organizacdo em redesaborativas
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promove configuracdes dindmicas, e na maioria das vezes irHerganizacionais, e entre
individuos.

Dentre as agOes que mediam a formacao de redes colaborativas e iniciativas que
privilegiam o avanco da squisa cientifica por meio danternet, podese destacar
(DUTTON, 2008):

a) a acdo 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 sao compartilhadas;

b) a acéo de contrilbiir, incluindo a habilidade de empregar aplicacdes de
social networkingda internet para facilitar a comunicagao entre grupos; e

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

dos colaboradores.

Por outro lado, as infraestruturagecnologicaspara pesquisa colaborativa podem
ser usadas para facil it ar, entbord lacalizados dedornthe
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 sao g@udados como segredos
comerciais. Um sintoma disso é o fato de que muitos pesquisadores empregsoftware
proprietario e instrumentos patenteados, e publicam suas descobertas em revistas
cientificas que cobram taxas elevadas de acesso aos artigos, embdkallguem suas
descobertas frequentemente e por completo e colaborem livremente com colegas em
bases informais e néo contratuais (DAVID; BESTEN; SCHROEDER, 2006).

Sobre as implicacdes das tecnologias no processo da comunicacgéo 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 informagdo quando comparado aos recursos tradicionais de busca por
informacdo. Esse fator també pode ser explicado, de acordo com os autores, pelo
crescimento do numero de jovens pesquisadores, nativos daeb. Com base em Garvey
Griffith (1967), argumentam que 0s proprios cientistas tendem a criar elementos que

preencham suas necessidades de infnacdo nao satisfeitos pelos canais tradicionais
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existentes, fortalecendo a comunicacéao cientifica informal na internet, por meio degs
wikis, redes sociais etc. A presenganline também amplia a visibilidade das pesquisas,
possibilitando a aproximacéaode iniciativas correlatas.

Ainda no plano da comunicagéao, Vasileiadoua e Vliegenthartb (2009) examinam
0 papel da internet e da comunicacdo faemface na pesquisa colaborativa. Mais
precisamente, 0s autores investigam se 0 uso da internet esta relacioilsecom 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 dexto dos casos
analisados, a ligacédo entre o volume de comunicacdo 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 pesiga €
limitado e pode ser relevante somente quando os esfor¢cos colaborativos enfrentam
problemas de coordenacdo. Ao mesmo tempo, 0s autores observaram que 0S encontros
face-a-face demonstramse 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: facea-face, por meio de observagéao;

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

d) produtividade: artigos, capitulos de livros e apresentacde fracionados

(coautorias).

Diante dos indicadores aplicados pelos autores, fa&e importante a observagao
de que oe-mail pode representar um indicador restrito no que tange o processo de
colaboracéo na internet que, se consideradas as mdultiplas dimeresddae-Science se
apresenta como um fenbmeno mais complexo, ou seja, com maior gama de variaveis. No
caso dos encontros, € pertinente também considerar as interagdes em reunides virtuais,
por videoconferéncia etc. que, embora ndo sejam faedace, contenplam a
sincronicidade dos encontros presenciais. Sobre a analise da produtividade, ja se
consideram elementos mdultiplos para a mensuracdo das formas de producdo e
contribuicdo intergrupos de pesquisa (BJORNEBORN; INGWERSEN, 2004), extrapolando

se os limites advindos da mensuracéo de indicadores bibliograficos e coautorias.
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Asformas deorganizacdo dos recursos e de atores, considerande instituicoes,
grupos ou individuos atuantes em projetos de-Sciencepara a colaboracddambém séo
aspectes passiveisde andlise e discussaoRessaltase que a construcdo e 0 uso de
plataformas e tecnologias de pesquisa no contexto daScienceapresentan novos
desafios para a organizacdo de grupos e unidades de pesquisa, permeando questdes
politico-econdmicas, que envolvem discussfes sobre direito daral e propriedade
intelectual.

Schroeder (2008)chama a atencao para a existéncia den forte estimulo para a
internacionalizacdo ds iniciativas de e-Science o que, por sua vez, suscita 0
desenvolvimento de poliicas restritivas de acesso a recursos computacionais académicos
presentes nogyrids, por parte dos diferentes paises envolvidg® embate entre diferentes
regimes de direito de propriedade intelectual, a formacao de barreiras comerciais (como
limitacbes de acesso em bases de dados e bibliotecas digitais de conteudos acessiveis
apenas para assinantes) e a necessidade de traducédo sidtware ou tecnologias para
permitir a interacdo de comunidades isoladas.

A criacao de pontos para a formacédo de redes de dobmacao interinstitucionais
poderia demandar a formulacdo de acordos entre paises, sendo esses passiveis de
engessamento caso fossem tratados no escopo das politicas das relagcdes internacionais, e
a revisdo das atuais formas de regulacéo sobre a propriedadhtelectual que, segundo
Al bagl i e Maci el (2011, p . 27) “r. .. t

crescente dificuldade de se introduzirem barreiras legais a ampla difusédo e ao

D

m

compartilhamento que os novos meios de circulag&o digital propori o na m”

No plano das questdes politiceecondémicas e de financiamentoBarjak et al.
(2013) ressaltam a necessidade de se considerar a transicdo da préatica de pesquisa
baseada em projeto para a pesquisde produgédo 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 transicéo, incluindo as formas de insergdo na comunidade cientifica,
0 proposito e responsabilidades das acdes e a necessidade de realizacdo de atividades de
ensino e aperfeicoamento, construcao e desenvolvimento de comunidades.

Outros aspectoglestacados pelos autoresmais voltados para a formalizacao das
acOes de colaboracdce 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
governanca, com a analise dos incentivos rivadores da conformidade, as relacdes entre
atores e as fontes de legitimidade de a¢Oes. Outros aspectos ainda dizem respeito ao
tamanho e ao escopo da colaboracde considerandose o nimero de organizacdes
participantes, além do escopo de participacdo: eggrafico, disciplinar (areas do
conhecimento) e setorial (académico versus publieprivado), e a andlise dos fatores de
sustentabilidade do financiamento, levandese em conta o horizonte de tempo dos
esquemas de financiamento e a duragao e estabilidadesdsistemas 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 avaliacdo de indicadores e
produtividade em pesquisa no contexto de pesdsas colaborativas, o que, por sua vez,
provoca impactos diretos na questao do financiamento. Como proposta de um arcabouco
para o estudo de tais impactos, Jonkers, Moya Anegon e Aguillo (2012, p. 1375)
esclarecem que a intensidade de uso de tecnologias idformacao aplicadas a pesquisa
oferece um indicador de um tipo especifico de atividade de pesquisa que pode
complementar os indicadores classicos baseados em insumos de pesquisguts —
namero de pesquisadores com dedicacdo exclusiva, financiamento aspuisa etc.) e
baseados em resultados de pesquisaiftputs — nimero de publicagcdes, nimero de
citacoes 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 o mapeamento das formas e do
volume de interagcbes entre os atores de uma determinada rede. Vale atentar, contudo,
que os estudos webométricopodem nédo ser eficazes em mensurar publicacdes que
fazem pwabp e o dadéepweh mesmo sendo este um canal que concentra
ainda que de forma néo estruturada- um volume significativo de registros de atividade

cientifica.

7 Também chamada deweb invisivel, concentra os conteldos da internet que nao sao facilmente
recuperaveis pelas ferramentas de busca tradicionais. Inclui documentos/arquivasio textuais/HMTL,
com formatos multimidia (arquivos de audio e video), entre outros.



24

3 DIMENSCES SOCIAS EORGANIZACIONAIS DAIENCIA

Além da interferéncia dos fatoresrelativos as condi¢des de infraestrutura, de
recursos e de fatores condicionantes da colaboracdo ou coordenacdo pam3cience é
importante também estudar o contexto mais ample-social e organizacional-da ciéncig
que pode estimular ou desencorajar as praticas associadas ao desenvolvimentoeda
Science Neste capitulo, procedee entdoa uma tentativa de se delinear tal contexto sob
a Otica dos estudos sociais da ciéncia e da tecnoklgdas condicbes de gestdo e
organizacgdo das préticas cientificas, além da necessidade de mapeamento e compreensao
dos fluxos e da circulacéo de informacfes nas praticas cientificas.

Em linhas gerais, verificase que aciéncia e as praticas cientificasmesentam
estagios de desenvolvimento que variam de acordo com a época, contesdoiocultural e
econbmico, a0 mesmo tempoem que interferem e receben interferéncia no/do
desenvolvimento tecnoldgico. Tais estagiopor outro lado,ndo devem selanalisados sob
uma perspectivaestritamente evolutiva, poisa génese ou desenvolvimento dem novo
estagio ndo anulaou substitui um estagio anterior por completo, havendo uma simbiose
de praticas ou clturas cientificas. Contudgé importante analisar e pocurar entender as
principais caracteristicas manifestadas por cada undesses estagios da ciéncia para
possibilitar, entre outras finalidades a explicacdoe a compreensao de fenbmenos
correntes, talcomo &-Sciencegquue af etam as foa'mas de “f azel

Nesse sentido, buscose elencar algumas das caracteristicas marcantes dessas
praticas, além de tendéncias ou abordagenke estudas das ciéncias sociais ou estudos da
ciéncia que permitiram a identificacao de distin¢des e a formacdie categorias de aalise
de tais praticas Realizou-se, entdo,em uma perspectivamacro-histérica, a partir de
meados do século X4té os dias atuaisum apanhado de todos esses estudos, com foco
nos novos estudos da ciéncieE éa partir dessa Ultimavisada, dos novos estudos da
ciéncia,que se darao exercicio deanalisee compreensadodo fendmeno dae-Scienceou
seja, ®rdo levados em consideagdo conceitos coma@ governangaem meio as praticas
cientificas e a questdo dos fluxos e da circulacdo de formacbes em meio aredes

sociotécnicas
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3.1 Estudo srelacionados 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®studos compreende a visdde uma ciéncia que esta
aém das interferéncias sociais. A é&secamda S
o estudo das condicdes sociais e efeitos da ciéncia, e com as estruturas e processos sociais
decorrentes da at i v-DAVIB,d1®75, cpi 208 tradficioc rossq ( BE N
Baseandese no trabalho de BerDavid (1975), Collins (1983) traduz o entendimento da
Sociologia da Ciéncia como a elucidacao de um conjunto de normativas e demais arranjos
institucionais que permitem a ciéncia— entendida como responsavel pela formulacédo de
perguntas e respostas acerca da naturezaexistir e funcionar de maneira eficiente. Essa
concepcao coloca a natureza como o ultimo elemento capaz de emitir respostas sendo que
0 homem, nesse processo, aparece apenas comadmea d o r . De acordo cor
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 respost a-267trqd@&ndssaN S , 1983, p. 2

Desenvolveuse, entdo, uma nocédo de ciéncia como tradicdo e instituicéo,
inspirada pelos rigores e normas universais do trabalho do cientista universalismo,
comunismo, desinteresse e ceticismo organizade descritos no ensaioThe Normatve

Structure of Sciencele Robert Merton, publicado em 1942, e retomadas no livibhe

Sociology of Sciencd o me S mo autor ( MERTON, 1973) . T
normatizam o comportamento esperado dos membros da comunidade de pesquisa para
garantraprodu¢cado de conhecimento |ivre de val or
2011, p. 137).

Nesse contexto, a ciéncia € vista como o motor do progreMELHO, 2011) e a
intencdo dos analistas sociais, em geral, € a de compreender, explicar e efetivamente
reforcar o sucesso da ciéncia, ao invés deagiionar 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 acdes de fortalecimento dos estadagéo,
incluindo a injecao de fortes investimentos publicos em sistemas de ciéncia, tecnologia e
il novagcao, sendo que, “nessa fase, o Estado,
eda tarefa aos conselhos de pesquisa e esses delegavam as principais decisbes aos
proprios cientistas — 0 s Gnicos juizes competentes” (
recorrentemente, pautavamse na objetividade autoaferida e no processo de reviséo por
pares paraa legitimacdo desuas acbes e escolhas. As ciéncias, entdo, adquiriram um
cunho esotérico e autoritarigtornando inconcebivel a tomada de decisdes sobre questdes
envolvendo ciéncia e tecnologia quaé&o viessem de cima para baixo, tal como explicam
Collins e Evans (2002), autores quiazem parte de uma corrente queeconhecidamente
atua no plano da critica aoprimeiros estudos sobre ciéncia e tecnologia.

Segundo Collins e Evans (2002), O que p
eles classificam como gsitivista, foi o livro de Thomas Kuhn tratando da evolucdo da
ciéncia e suas revolucbes em um panorama histérico e introduzindo o conceito de
paradigma cientifico (KUHN, 1998). Fuller (1999) argumenta que o trabalho de Kuhn foi
um catalisador para investgacdes posteriores sobre 0s estudos sociala ciénciaja que
permitiu um ponto de aproximag&o entre a visdo normativa e novas abordagens que
viriam a reivindicar o papel da sociedade na construcéo e desenvolvimento ciéncia

A nocédo de paradigma cientico de Kuhn (1998, p. 3) engloba a ideia de que
e X i s teadizacdes cientificas universalmente reconhecidas que, durante algum tempo,
fornecem problemas e solu¢cbes modelares, para uma comunidade de praticantes de uma
ciéncid’ . Admi t e a e xdésciaéormal gue fibquentenmeate suprime
novidades fundamentais— que o autor define como arbitrariedades porque essas
subvertem necessariamente seus compromissos basicatke formulacdes acerca da
realidade observadaA normalidade é afetada, com consequ&e ruptura paradigmatica,
com o surgimento das anomal i as, “com O rec:
natureza viola as expectativas paradigmaticas que governam a ciéncia normal (KUHN,
1998, p . resutgm’ nas dgscobertasou, como o autor designa, revolugdes
cientificas.

Observandoese o fenbmeno da e-Sciencesob a perspectiva kuhniana, faze

significativa a nocao de que conscimntem
determinado aparelho e empregdo de um modo especifio baseiase no pressuposto de

gue somente certos tipos de circunstanci as
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da e-Sciencecomo um novq ou quarto, paradigma da ciénci&(GRAY, 2007)- sucessor

dos modelos empiricos, tedricos e baseados em compgfio para a explicacdo da
realidade — tém em pauta esse pressuposto, ja que se espera, pela aplicacdo e uso das
tecnologias e plataformas de pesquisa deScience a concretizagcdo do trajetodados
transformados em informacaoque se converte em conheciment—ou em teorias.

Observan-se, nos constructos d&-Scienceassim como nas movimentagoes que
Kuhn destaca comosendo de reforco de um determinado paradigma, as acOes de
atualizacdo da promessa de sucesso das tecnologias de pesquisa colaborativa para as
grandes questbes contemporaneas deéncia, ampliando-se o conhecimento sobre os
fatos que o paradigma apresenta como particularmente relevantes (KUHN, 1998, p. 44),
ou seja, no caso de-Sciencede que a ciéncia expandira seu ciclo de descobertas somente
pela exploracédo @ imensas quantidades de dados.

Com a génese de novos estudos, abise caminho para o desenvolvimento da
Sociologia do Conhecimento Cientifico, sob a perspectiva do Construtivismo Social, a qual
estdad preocupada c o mtar‘camno gonrecinemacentifico & de gue c o n
forma” (COLLI Nt&ducah®o8sd, . “267 a cont ath” , n e
associado a ideia doelativismo, sendo que as investigagddevam em conta o quanto
certas visGes sobre o mundo descrito fisica ou matematicamente serdo consideradas
como corretas pela sociedade, ao invés de se pensar em como a sociedade pode ser
arranjada para possibilitar o surgimento de visdes correta@COLLINS1983).

Em meio a esse panorama, Collins e Evans (2002) esclarecem ainda que é
necessario recorrer a fatores extra&ientificos para enquadrar os debates cientificos e
técnicos, sendo que método cientifico, experimentos, observacdes e teorias, tais como 0s
pré-requisitos essenciais daciéncia 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 analises existentes. Quando os relativistas criticam a tradicdo, 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 observacdes empiricas, pela descricdo de fendmematurais; uma vertente tedrica, que
passou a valerse de modelos e generalizagdes, compreendendo os dois Ultimos séculos; e, nas Ultimas
décadas (século XX), a ciéncia passa a vaterde uma vertente computacional, com forte apelo a pesquisa
por meio dasimulagédo de fenbmenos complexos.
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Os autorese trabalhos mais significativos para o surgimento e desenho dessa
nova area de estudo séo 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 andlise, discutindo restricbes a inovacao
cientifica e as circunstancias sob as quais a inovagdo ocorre apesar de restricdes
(COLLINS, 1983 Outro trabalho destacado foi escrito por David Bloor (1973), autor
responsavel por dar forma ao “programa fort
de que os sociélogos devem analisar teorias simétrica e imparcialmente sem perder o foco
na quesdo da verdade ou da racionalidade (COLLINS, 1983). Outro autor € Whitley
(1972), o qual defende que o processo de producédo do conhecimento cientifico é tratado
COmo uma caixapreta, e somente suas entradas ou saidas é que podem ser estudadas
(COLLINS1983).

Collins (1983) também destaca a contribuicdo de Latour e Woolgar (1979) e de
Karin Knorr-Cetina (198) ao movimento ou conjunto de pesquisas que ficou conhecido
como estudos de laboratério. Uma das principais contribuicbes de Latour e Woolgar
(1979)sé o as descrigcdes de como um “fato®a cien
dia de um laboratério. Isso ocorre, por exemplo, quandama série de dados gerados por
instrumentos de medicdo 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)lodos esses dados culminam no que os autores
chamam de inscricbes, uma série de documentos, graficos, tabelas etc., que contém
representacdes da relkdade elaboradas pelos cientistas e sdo capazes de reforcar ou
descartar determinados fatos cientificos.

No plano dos estudos mais recentes sobaiEncia e sociedadea partir da ultima
década do século X)0s quais consideram uma participacdo social mais significativa nas

decisbes sobre os rumos da ciéncigelho (2011, p. 145) esclarece que

a nova concepcao de ciéncia que esta sendo delineada admite que existem muitas
formas diferentes de conhecimento e questas se relacionam de forma variavel

e assimétrica. Isto ndo quer dizer que ndo exista qualquer forma de autoridade
epistémica, mas esta serd sempre o resultado de uma produgéo coletiva, com os
seus momentos de conflito, que permitird determinar, de mam& situada, a
hierarquia dos saberes e da respectiva autoridade em funcédo da situacdo, dos
problemas, das prioridades e das consequéncias esperadas de intervencdes
associadas a esses saberes.
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Ou seja, passam a contar também como autoridades epistémicasgovernos e a
propria sociedade de forma direta ou pela representacao por meio de seus governantes.
As motivacdes e os fatos cientificos deixam de contar como os Unicos elementos de apoio
nos processos de tomada de decisdo sobre as areas de foco dayisag sobretudo acerca
do volume deinvestimentos em ciénciae tecnologia.

Nesse ponto,Collins e Evans (2002) destacam a ocorréncia de um embate na
construcdo 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 &ciéncia e a tecnologia intersectam o dominio politico, pois as
guestbes a serem decididas sdo de visivel relevancia para o publiquaea asociedade. Os
autores esclarecem, nesse sentido, que existe um problema de legitimag&ersus
extensdo no processo decisério. No caso da legitimacdo, enterge que a base do
processo técnico de tomada de decisbes deve ser formada a partir das opinides
(certificadas) de um conjunto de especialistas. JA na questdo da extensdo, existe o
problema de se identificar até que ponto a participacdo (de setores néo
académicos/especialistas) dee interferir no processo técnico de tomada de decisdes
(COLLINS; EVANS, 2002).

Os autores propdbem ainda o que eles char
sociais do conhecimento cientifico, sugerindo a construgdo de uma teoria normativa da
expertise, pelo argumento de que se &xpertise estd ao alcance de todos, portanto, o
processo decisério também deveria estar.da Collis e Evans (200R ja que todas as
pessoas sdo dotadas dgrande expertise para se comunicarem por meio da linguagem e
para a realzagcao de quaisquer outras tarefas que dependem da compreensao do contexto
social, e se a expertise- que tem relagdo com a experiéncia adquirida tem alguma
relacdo com esse contexto, ela também pode ser @glla a contextos especializados,
como nas deciées sobre ciéncia e tecnologia, por exemplo.

Tomando-se como exemplo o processde tomadade decisao sobre a adesao ou
naoasplataformas dee-Sciencesob o prisma ddegitimacao, entendese que essa decisdo
deve serlegitimada com base na opinido de egzialistas, os quaipodem lancar maode
argumentos epistemologicosem geral, salientandoa importancia de tais plataformas
para 0 avanco das pesquisas cientificas. Por outro lado, sob o prisma da extensao,

entende-se que essa decisdo deve privilegiar tabem um contexto sociopolitico amplo,
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considerandose o0s impactos ou desdobramentos tecnolégicopara a sociedade
derivados da producéao, comercializacéo do uso dasplataformas.

Ganha destaque, entdo, o discurso da relevancia social para a validagao do apoio
e estimulo as tecnologias emergentes de pesquisa, em um processo chamado por
Simakova (2012) de *“ ci é maquahos pgastivipamtes aegaeiani , 0 U
nocoes de esponsabilidade, boas praticas e resultadassperados Inclui a ideia de uma
ciéncia cujos rumos e decisdes séo abertas para um debate amplo, considerasel@s
contribuicbes de diversos setores da sociedade, seja por participacado direta ou por
representacdo. Velho (2011, p. 143) destaca que, no plano da Sociologia do Conhecimento
Cientifico, “a nocao de ciéncia como soci al
nao pelos préprios cientistas, pelos analistas de ciéncia, tecnologia e inovacédo (CTI) e
pelos tomadores de decisdb Nesse modelo de andlise, adotse uma visdo da ciéncia
comosocialmente construida, cujo conteddo esta sujeito a andlise sociolbgica, assim como
seu foco, sua direcéo e seu uso (VELHO, 2011).

De forma geral, observotse que asdiscussfes que contemporaneamente
emergem dos estudos sobre ciéncia e tecnologia tambés@ manifestam no contexto de-
Science uma vez que suas praticas demandam, em funcdo de sua complexidade
tecnoldgica, significativos investimentos por parte das agénias financiadoras,
flexibilizacdo dos contratos, normas e regulacdes das relacbes entre paises, elementos
com potencial interesse publico. A aberturgara o publico implica a necessidade de novas
formas de ordenar, regular ou mesmo mediar a interacdo deames e seus interesses, 0
uso de recursos e resultados de pesquisas nas praticas e&cience dando forma a

discussdes que tratem d questdoda governanganesse contexto.
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3.2 Gestaoe organizacao das pratica s cientificas

Neste estudo, buscotse privilegiar o entendimento dos processos de gestédo e
organizacdo das praticas cientificas sob a oticka governanca, ou seja, buscanese levar
em consideragao a multiplicidade de atores e recursos que mobilizam ou s&o mobilizados
por tais processos.

A governancga, @ acordo com Hufty (2011 p.405, traducdo nossy refere-se a
“uma categoria de fatos sociais, mais precisamente 0s processos de interacéo e tomada de
decisdo entre atores envolvidos em um problema coletivo orientado @iacao, reforco ou
reproducéo de normas e instituicdes socials

Em outras palavras, podese afirmar que agovernancaprocura evidenciar as
formas como os individuos constituintes de um determinado contexto social se organizam
e interagem para tomarem sua decisfes, seja para a regulacdo do comportamento social,
seja para a criacdo de o6rgdos ou instituicbes para os quais serd transferida a
responsabilidadeacerca de determinadas decis6e®©bservase que o autor ndo chega a
fazer distingcdo oureferéncia a dores (ou organizacdes)especificos, ou sejegntende-se
que todo e qualquer individuo componente de um coletivé responsavel pela governanca.

Em outro trabalho, Hufty (2009) identifica ao menos trés possiveis visées ou
abordagens do conceito de governaia: um sinbnimo para governo; um quadro analitico
normativo; e um quadro analitico para sistemas de coordenacao nao hierarquicééguns
elementos dessas abordagens sao exploradosis a frente neste estudoapresentandc
se, pr fim, um enfoquedirecionado a governanca noplano da ciéncia.

Na concepcéao de Stoker (1998) urgovernoé caracterizado pela sua capacidade
de tomar decisdes e de aplictas, ou seja, fazer com que as mesmas sejam cumpridas. O
termo governo, na teoria politica angloa mer i can a, e aplicado “
instituic¢cdes formais do estado e o monopol
(STOKER, 1998, p. 1Traducdo nossa Ou seja, sob uma 6tica de governo, entende que

somente as insfincias executivas, legislativas, juridicas etc. do poder publico séo

f or mal ment e autori zadas a del i berar acerc

num plano hierarquizado ¢op-down).

Contudo, esse mesmo autor ressalta que trabalhos tedricos sebo tema da

governanca, por sua vez, refl etem o intere

padrdao de mudanca nos estil ostraduedogossqer nar
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Nesse sentido, ganha destaque o conceitogievernanca cujo valor de ug resi de
na sua capacidade de fornecer um quadro conceitual para a compreensdo de mudancas
nos processos de gover,ntraducao rMsSE & Gue ,podel O 8
traduzido, segundo Stoker, a partir dos seguintes aspectos:

a) governanca se refere a m conjunto de instituicbes e atores que séo
concebidos para o governo e para além deste;

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

Cc) governanca permite identificar a dependéncia de poder naglacdes entre
instituicbes envolvidas em acdes coletivas;

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

e) governanca reconhece a capacidade de realizacdes, as quais ndo dependem
do poder de comando dos governos ou da autoridade governamahpara
acontecerem. Considera o governo a partir de sua capacidade de usar novas
ferramentas e técnicas para conduzir ou guiar as acdes (STOKER, 1998, p.

18, traducao nossa

Rhodes (2007, p. 1246traducdo noss3 por sua vez, da énfase ao conceito de
governancgca como *“ oas.apoomen dasrgeodvees’n.arSegpumndo o
nogao permite integrar o qualificadorrede ao governo, criando o conceito de redes de
governanca. Tais redes derivam da fragmentacdo governamental, ou o esvaziamerdao d
estado, decorrente das reformas politicas dos anos 1980 e, tomanrsi® como base a
experiéncia do governo britanico, derivam também da baixa aceitacdo ao®delos de
governo hierarquicos As redes, em contrapartida, contam com a existéncia de normas e
valores compartilhados, e tém isscomo uma vantagem de negociacdo e incentivo ao
comportamento cooperativo(RHODES, 2007).

Uma fragmentacdo prévig que fortalece agrupamentos posteriores
descentralizados com aconsequente formacéo das redes, é uma caradtdica 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 relacgdes [redes] institucionais formais e informais entre ooyerno

e outros atores estruturados em torno de interesses compartilhados acerca da
formulacdo e implementacdo de politicas publicas. Essas instituicdes [esses
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conjuntos] séo interdependentes. As politicas emergem da barganha entre as
redes (RHODES, 200Q. 1244, traducdo nossa

Pela dtica da administracdo publica e das politicas publicas, Rhodes (2007)
resgata o conceito de governanca de um trabalho anterior de sua autoria (RHODES, 1997),
e 0 sintetiza a partir dos seguintes elementos:

a) existénciade interdependéncia entre organizagdes. A governangca é mais
ampla que o governo, cobrindo atores n&estatais. Deslocar/alterar os
limites de atuagdo do estado implicaornar difusos os limites entre os
setores publico, privado e voluntério;

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

c) existéncia de interacdes como em um jogo, enraizadas na confianca e
reguladas por regras do jogo, as quais g@é&egociadas e acordadas pelos
participantes da rede;

d) existéncia de um grau significativo de autonomia em relacédo ao estado. As
redes ndo prestam contas ao estado; elas se auganizam; embora o
estado ndo ocupe uma posicdo soberana ou privilegiada, elem a

capacidade de orientar as redes indiretamente.

A partir das conceituacdes observadas, torrse evidente a importancia das redes
para a concretizacdo de um cenario de governangendo que tais redes caracterizam o

conjunto de relacdes interorganizaionais e

c o mpr e eorgahizapdes que intercambiam recursos (por exemplo,
financeiros, de informacgdo, expertise) para atingirem seus objetivos, para
maximizarem sua influéncia na busca por resultados e para evitarem a
dependéncia de outros compettadugdomnossg.” ( RHO

Para Stoker (1998), ocorre a formacao de redes autbnomas e autogovernaveis, as
guais se voltam para as politicas de uma comunidade especifica, sendo compostas de
“atores e instituicdes que ganhaseusaecwsagppaci d
habilidades e propdsitos em uma coaliséo de longoe r mo : um regi me” (ST
23, traducdo nossy em uma base informal, porém sustentavel, e sem a necessidade de
uma estrutura de comando. O autor destaca, contudo, o problema resiteeno fato de que

as redes podem apresentar certo grau de exclusividade, pois podem deca 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 caceito 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 “0S interesses S
que tém seérios impatos na vida das pessoas, no meemmbi ent e ou -econd
geralmente condensados nas politicas- e 0s interesses voltados a produgdo do
conhecimento cientifico das pessoas envolvidas nesse processo. Fuller (1999) ainda
expressa a preferéncia pelo termo gernanca, emdetrimento de governo (da ciéncia),
em funcao da informalidade expressada pelo primeiro, em analogia agbes politicas ou
de prestacao de contana ciéncia, tais como eleicdes, referendos, ensaios e auditorias.

A pesquisa sobre métodos de gengenharia aplicados na compensacao das
mudancas climaticas decorrentes do efeito estufa também € objeto de estudo de Parson e
Keith (2013) sob a 6tica da governanca. Os autores argumentam que esse campo ainda
nao obteve sucesso no desenvolvimento de unsema 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 intervencdeso direcionamento das
pesquisas considerandese que as primeiras dmandam maior controle. A segunda
questiona se a autorregulacao cientifica € adequada para pesquisagpequena escala ou
se estas demandam regul@&p governamental e, em caso afirmativoqual deveria ser a
relacdo entre os processos regulatorios e cientifos (PARSON; KEITH, 2013).

Em outra forma de exploracéo da abordagem da governanca na ciéncia, Simakova
(2012) toma o exemplodas pesquisas em nanotecnologia, a partir de um estudo junto a
cientistas, portavozes de universidades e escritorios de transféncia tecnologica da
Costa Oeste dos Estados Unidos envolvidos nesse tema, considerando que

0s participantes do meio académico, da politica e da indUstria idealizam o campo
nano[tecnolégico] como relevante para a sociedade, devido a sua producao

institucionalizada, suas possibilidades de comercializacdo e governanca da
pesquisa no campo de estudo (SIMAKOVA, 2012, p. 206Bducgéo noss

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

diferenciam-se na medida em que deliberacdes acerate implicagdes sociais vao sendo
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definidas, e tém sido construidas, no contexto de analise da autora, sobre os
guestionamentos dos beneficios sociais das nanotecnologigmra 0s consumidores
americanos.

Nessecont ext o, € possivel iapaialcde basmpos deue
pesquisa similares ao das nanotecnologias podem ser vistos como parte de um discurso
maisampl o e altamente visionario acerca de
(SIMAKOVA, 2012p. 606-607, traducdo nossy argumento que se poderiatambém
aplicar aos discursos sobre o estimulo as préaticas @eScience Segundo a autora,

andlises sobre politicas académicas e de pesquisa, muitas vezes assumem a

exi sténcia independente de camparso’'de @LEes
possuem trajetdrias evolutivas particularmente descritiveis de aceitacdo ou

rejeicdo social. Desse ponto de vista, o trabalho analitico desenvoebke em

grande parte, sobre a acumulacéo @assificacdo de declaragbes (prospeccoes,
criticas,dex r i ¢des) , gue supostamente nos di ze
em questdo. Essa cultura despolitiza 0 empreendimento cientifico, assumindo

gue asambivaléncias permanecem em contexto (como o retorno do publico ou a
polaridade das implicacdes sociais), eme z de col ocar ‘nano’

constituido de acordo com as expectativas do publico em geral (SIMAKOVA,
2012, p. 607 traducé@o noss

A autora destaca aindagom basenas entrevistas realizadagm seuestudo, queo
uso de argumentos que procuraémn e s sal t ar aspectos “quédlditat
area de pesquisa- especialmenteo de constituicdo de novos paradigmas cientificos
podem estimular a liberac&o de recursos junto aos organismos de financiamento. Dessa

for ma, 0 S p a rotvamcnia patca tleepersuadie ung &8 outros, € a seus
financiadores, no novo status paradigmatico de sua ciéncia, e também demonstrando sua
relevancia para a sociedade (SIMAKOVA, 2012, p. 6ifaducéo nossa

Mais especificamente, a anélise da governang eme-Scienceoutros elementos
podem ser significativos. ®mando-se como base o trabalho de Stoker (1998jais
elementos dizem respeito a configuracadode diversos centros de poder, derivados das
praticas de e-Science e as relagcdes entre tais centros,compreendendo niveis locais,
regionais, nacionaise supranacionais. E importante definir quais sdo os elementos que
permitem avaliar a centralizacdo ou a distribuicdo do poder, entre eles, o numero de
participantes no projeto, a quantidade de recursos- financeiros ou tecnolégicos—
investidos, o volume de interagcdes ou de resultados decorrentes das atividades de
pesquisa. Nesse sentido, Stoker (1998) argumenta que o0 investimento no

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

As aberturas ppenneske fechamentos énclosure$ dos sistemas de colaboracéo
em e-Sciencevinculam-se, assim, a condicdescomo conformidade no estabelecimento de
regras ejustificacdo das regras pela referéncia as crengcas compartilhadaguie, ao final,
expressam o claroconsentimento da subordinacéoa relagbes dehierarquia e poder
(BEETHAM, 1991 apud STOKER, 1998 construcédo de padrdes dmteroperabilidade,
o estabelecimento de regras de compartilhamento e de beneficio de resultados derivados

de projetos dee-Scienceexpressam referéncia a tais condigdes.

3.3 Fluxos e circulacéo da informacéo nas praticas cientificas

A exploracao ou moilizacdo de recursos informacionais por parte dos cientistas
e pesqui sador es ocorre em mei o a redes
coordenado de atores heterogéneos que interagem com mais ou menos Sucesso para
desenvolver, produzir, distribuir e difundir métodos para a geracdo de produtos e
servig¢cos” (CAL,€ltr&@@dadond@ss39 1, p. 133

A visdo de Callon, e de outros autores da corrente de estudos da ciéncia conhecida
como relativista, que sucede e amplementaa perspectiva sociolégica estruturalistapor
meio da qual os atores s6 podem ser compreendidos quando inseridos em (estudados a
partir de) um espaco comum, construido por eles préprios. Callon procura agregar a visao
dos economistas,levando em consideracdo os chamamb elementosintermediarios —
textos (literatura cientifica), artefatos técnicos (maquinas e instrumentos cientificos),
seres humanos (conhecimentos e habilidades) e recursdmanceiros — considerados
atores que colocam, por sua vezputros intermediarios em circulacdo (CALLON, 1991, p.
141, traducdo nossa

Tais atores, humanos e ndo humanos, passam a interagir nas chamadas redes
sociotécnicas, objetos de andlise da Teoria Atitede (TAR ou AN do inglésActor-
Network Theory. Conforme esclarece Latoui2006), 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 informac&o, marketing, wnos estudos de ciéncia e tecnologidais

caracteristicas, expressas pela TAR, sdo também observaveis no contexe-&cience
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dado o seu'poder’ de colocar cientistas e recursos em circulacédo e de formar grupos ou
instituicbes a seu proposito, garantido-lhe um status de ator central para o
desenvolvimentoatual da ciéncia

Nesse sentido, amplisse o campo de reflexdo acerca daScience buscandese
compreender o seu papel naredistribuicdo e nareconfiguragdo de atores eecursos
presentes no campo daciéncia contemporanea. Para tanto, fage importante o
aprofundamento em alguns conceitos pertinentes ao estudo de redes e alguns especificos
da TAR, tais como mediacao, traducéo, inscrigdes, entre outros, tal como segue.

No campo da producéo e reprodugdsocial, Latour (2012) considera os conceitos
de intermediarios e mediadores. Para o autor, um intermediario € aquele/aquilo que
transporta significado, forcando-o sem transform&lo. Tudo o que é usado/tomado para
constituir um intermediario serve-lhe igualmente para sua definicdo/expressao. Mesmo
gue este seja constituido de varias partes, ele sera sempre visto/compreendido como
anico. Os mediadores, pelo contrario, ndo podem ser vistos como Unicos. Eles
transformam, traduzem, distorcem e modificam o sigficado ou o0s elementos que
supostamente carregam (LATOUR, 2012). A exploracdo desses conceitos nesse momento
faz-se relevante uma vez que permite a compreenséo da interagdo dos atores sociais no
plano das redes sociotécnicas.

Nesse contexto, a informacadem papel crucial, servindo como um elemento
estabelecedor da relacdo entre dois mundos ou duas realidades supostamente distintas.
Latour (2010) descreve o conceito de informacdo como relagéo, recorrendo ao exemplo
de amostras de plantas, espécimes, dedes 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
informacdo, ao invés de um signo, é

[...] umarelacéo estabelecida entre dois lugares: o primeiro, que se torna uma
periferia; e 0 segundo, que se torna uroentro, sob a condicdo de que entre 0s
dois circule umveiculoque denominamos muitas vezes de forma, mas que, para

insistir em seu aspecto mateal, eu chamo dednscricdo (LATOUR, 2010, p. 40,
grifos do autor).

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

provenientes docentro.
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Dessa for ma, “0 .. ] a informacao [ .. .]
material entre dois lugares, o primeiro dos quais negocia o que deve retirar do segundo,
afimmdemantél o sob sua vista e agir a dad2sEs8anci a
concepcao abre espago para a ideia de que o controle intelectual, o dominio erudito, ndo
se exerce diretamente sobre os fen6menos, mas sim sobre as inscrigdes que lhes servem
de veiculos, sob a condicdo de circular continuamente, e nos dois sgo$, através de
redes de transformacdes- laboratorios, instrumentos, expedicfes, cole¢cdes (LATOUR,
2010, p. 51).

Ainda sob a perspectiva da TAR, fae presente o conceito dderaducdo, que
significa deslocar objetivos, interesses, dispositivos, seres mmanos por meio das redes.
Esse movimento implica um desvio de rota, invencdo de um elo que antes néo existia e
que de alguma maneira modifica os elementos imbricados. As cadeias de traducéo
referem-se ao trabalho pelo qual os atores modificam, deslocam mnsladam os seus
varios e contraditérios interesses (FREIRE, 2006). Para Latour (2012), esse conceito
deriva da compreensao do conceito presente na raiz etimoldgica do termo socisb¢iug,
gue se refere a alguém gque segue outro alguém, um seguidor, weaciado. Nao se trata
de um ator entre muitos e tampouco uma forca que transporta todos os atores, mas uma
conexao que transporta, a qual o autor denomina traducéo, sendo que as redes tomam
forma a partir dos tracos deixados por esse movimento de tradu¢gbATOUR, 2012).

Para Callon (1991), a nocédo de traducdo implica definicdo, sendo que tais
definicbes estdo inscritas em intermediarios das mais diferentes formas. O termo
traducao nao pode ser usado de forma genérica, necessitando sempre uma associagao a
meio/material no qual esta inscrito. Em todo caso, a operagdo elementar de traducao é
triangular, envolvendo um tradutor, algo que é traduzido e um meio no qual a tradugéo é
inscrita.

Em linhas gerais, paralém de uma visdo funcional estruturalistado 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 dindmica que |Ihe é inerente, que néo se resela regularidades
gue possam ser traduzidas em leis cientificas (FONTES, 2012).

Na representacacsocial dos individuos em rede,

a margem de decisdo do individuo, no en
do poder, a estrutura da dependéncia e dasnedes no interior do grupo. Seja o
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gue for decidido, isto o afastara de uns

“

Segundo a autora, €& esta interdependén
(ou o conjunto destes) que permite a compressao dmcial.

E possivel considerar a existéncia e manutencdo dos jogos de poder também no
contexto dae-Scienceuma vez que a alocacéao de recursos financeiros e tecnolégicos para
pesquisa, a adesdo de pesquisadores ou instituicbes a grupos de colaboracdo e as
condicbes de acesso a dados e ferramentas sdo mediados por meio de redes que
compreendem atores com maior ou menor poder de negociacdo, que pode ou ndo ser
revertido em resultados favoraveis aos seus detentores. Fae necessaria entdo a
compreensao dessg processos de interacbes e negociacdes por meio das redes
colaborativas desencadeadas peleScience sendo essa uma das possiveis condi¢des de

adesao a esse movimento.
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4 PRATICASDE COLABORACAO EM-ECIENCEO CASO DO CERN

A partir deste capitulosdo descritosos passos metodologico® resultadosda
pesquisa de campaealizada reste estudo

Com base n exame de qualificacaadlesta pesquisaealizado em agosto de 2013
definiu-se que seia tomado como estudo de caso ®rganizagdo Europeia para a
Pesquisa Nuclear (CERN, do Francé€onseil Européen pour la Recherche Nucléagelo
inglés European Council for Nuclear Reseajcle mais especificamente a experiéncia
brasileira na colaboragdo eme-Sciencecom o CERN Esta € uma experiéncia
reconhecidamente caracteristica da e-Scienceem funcaodas grandes quantidadese
dadosgeradas em seus experimentos, aléda formatacdode suas colabora¢cdesm grids,

a partir de unidades distribuidas Um dos experimentos associados a esse projeto, o LHCDb,
congregauma colaboracédo de cerca de 700 cientistas de 52 diferentes universidades e
institutos (CERN, 2012)

Nesse sentido,optou-se pela realizacdo de entrevistas junto a um grupde
pesquisadores de instituicGes brasileiras— nas quais estdo implementadosgrids
conectadosao CERN- que estivessem ou ja estiveranenvolvidos diretamente em
colaboracbes do CERNnvestigando como se d& o processo de colaboracd@m suas
interacdes com instituicdes ecom outros pesquisadores, além do ponto de vistaedses
pesquisadores sobre o0s seus papeis ou suas fungbes nesse contexto. Como
complementacdo, optouse também pela entrevista com um segundo grupo de
pesquisadores néo relacionados diretamente ao CERN, mas com atuacao certnos
projetos ou iniciativas relacionadas &-Science, buscandese captarsuas experiénciascom
ae-Scienceou com estudos sobre pesquisa colaborativa, sob a perspectd@tratamento
dos dados ou da infraestrutura computacional.

Foram entrevistados oito pesquisadores,sendo este conjunto delimitadoao
momento em que se observou a saturacao tedrica dos conceitos abordaddsco desses
pesquisadores saada area de Fisica trés sdodas areas de Ciéncias da Computacae

Engenharias, identificadosa seguir:
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d)

f)

9)

h)
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Alberto Franco de S& Santoro?®: Fisico, atua comaProfessor Titular da
Universidade do Estado do Rio de JaneirdJérj). Membro da colaboracao
CMS do CERN;

Daniel de Oliveira Tavares 10: Engenheiro de Automacg&o, atua como
Engenheiro Eletricista do Laborat6rio Nacional de Luz Sincrotron (LNLS).
Atua em inicidivas para desenvolvimeno de tecnologias Open Hardware;
Jesls Pascual Mena Chalcé: Engenheiro de Sistemas, atua como
Professor Adjunto da Universidade Federal do ABC (UFABC). Pesquisador
do Nucleode Pesquisa em eScience da USP;

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

Marco Aurelio de Lisboa Leite 13: Fisico, atua como Fisico d&niversidade

de S&o Paulo (USP). Membro da colaboracdo ATLAS do GERN

Roberto Marcondes Cesar Jri4: Cientista da Computacdo, atua como
Professor Titular da Universidade de Sdo Paulo (USP). Diretor do Nucleo de
Pesquisa em eScience da USP

Ronald Cintra Shellard 15: Fisico, Pesquisador Titular do Centro Brasileiro
de PesquisasFisicas(CBPF). Membro da colaboracdo Pierre Auger. Atuou
como membro da colaboragéo Delphi no CERN,;

Sérgio Ferraz Novaes!®: Fisico, atua como Professor Titular da
Universidade Estadual Paulista Julide Mesquita Filho Unesp. Membro da
colaboracdo CMS dG€ERN.

Para orientacdo no processo deealizacdo das entrevistas, foelaborado um

topico guia(ApéndiceA) com base nos objetivos especificos definidos para egt@squisg

0 qualenvolveu, essencialmenteos seguintesconceitos 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.cnpg.br/1055961687614089 .
14 http://la ttes.cnpq.br/2240951178648368.
15 http://lattes.cnpg.br/9624642322598710 .
16 http://lattes.cnpg.br/7924815022468819 .
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a) Atuacado no CERN questdes relativas asormas de interagcdo com o CERN,
tempo de interacdo e questionamentos sobre o0 uso de
plataformas/recursos da eScience no trabalho com o CERN;

b) Condi¢cbes de participacéo : condicdes de acesso e uso de plataformas e
recursos, incluindo dados; questbes sobre aagenda de pesquisa ou
objetivos da colaboracéo; e questdes sobre investimento financeiro ou de
infraestrutura,

c) Resultados: indagacoes a respeito dos procedimentos paraublicacéo e
divulgacdo de resultados de pesquisa, avaliacdo #iluicdo de créditos
pela colaboracédo; indagacdes sobre condigcdes ou orientacfes especificas
acerca de propriedade intelectual, patenteamento de produtosou
processosou licenciamento desoftware derivado da colaboracéao;

d) Cenério Brasil : indagacdes acercde beneficios ou barreiras/dificuldades
decorrentes da colaboracéo e o uso de plataformas recursos dae-Science
junto ao CERN; indagacdes sobre as condi¢cdes de acesso a recursos de
pesquisa na area de Fisica de Altas Energias Brasil, em iniciativasnao

relacionadas ao CERN

Para @ entrevistas com 0s pesquisadores que ndo atuam diretamente nas
colaboragdes do CERN forarfeitos alguns ajustesno tépico guia porém sem fugir muito
dos grandes temas de interesse, exemplo ds condi¢des e resultadosealparticipagdo em
colaboracdes ligadas &-Science

As entrevistas foram realizadas no periodde 18/10/2013 a10/12/2013, sendo
que apenas uma das entrevistafoi feita no més de janeiro de 2014, em funcade
alteracdes ndo previstas em calendario oficiala instituicAo de um dos pesquisadores.
Sete das oito entrevistas foram realizadas presencialmente e uma delas ocorreu a
distancia por meio do aplicativo Google Hangowt& O audio de todas as entrevistas foi
gravado, com anuéncia dos entrevistados, e 08gistros encontram-se preservadosem
formato digital.

Para a analise das entrevistas ndo foi realizada a transcricdo completa de cada

entrevista, realizandose, 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 analise @s conceitoschave elencados a partir dos
guestionamentos iniciais da pesquisa e do referencial tedrico, e que também nortearam
aplicacéo d topico guiadurante as entrevistas Essa selecéo gerou um quadro de analise
0 qual é gresentado como Apéndice B, ao final deste trabalh&ventualmente foram
selecionados alguns trechos mais significativadurante a analise para serem transcritos
tal qual foram expressos pelos pesquisadores. Tais trechos terdo destagque como citagdes
diretas na sec¢ao de resultados neste trabalh®s dados coletados nas entrevistas foram
confrontados e complementados, durante a analise, com documentacao disponivel no site
oficial do CERMNg, além de informacdes disponiveis nos sites das colabora¢des tomadas
como exemplo, descritas no item a seguir, e nos sites das instituicbes as quais 0s
pesquisadores entrevistados estdo vinculados.

O préximo item apresenta informacfes que contextualizam o tipo de atuacao do
CERN. Em seguidado apresentados os resultados daentrevistas acompanhados de
analise que foi norteada pelas indaga¢cdes de pesquisa iniciais, bem como por elementos

de destaque identificados no referencial tedrico trabalhado nos capitulos anteriores.

4.1 Sobre o CERN

O CERN se estabeleceomo orgarnizacaono ano de 1954, na cidade de Genebra,
na Suicagem uma regido de fronteira com a Francga, tendo conobjetivo inicial o estudo
dointeriordoat omo, de onde d e preserde nonomeda onganizagdal c |
Atualmente, os estudos da Fisicgpara a compreensdo da matéria & além da
preocupacao dacompreensédo do nucleo do atomo, sendo que a principal area de interesse
do CERN é a fisica gmarticulas, ouo estudo dos constituintes fundamentais da matéria e
dasforcas que agem sobre ela (CER82014a).

Com o intuito de etudar os constituintes basicos da matéria, ou a fisica de
particulas elementares no CERN sdao realizados experimentos por meio dos quas a
particulas colidem a uma velocidade proxima a velocidade da luz, dando evidéncias aos
cientistas de como tais particulas interagem e gerandnsightssobre as éis fundamentais

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

18 http://home.web.cern.ch/ .
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trabalha no desenvolvimento e aperfeicoamento de instrumentacdo cientifica,
correspondente aprocessose instrumentos ou equipamentostécnicos, que englobam:

a) aceleradaes de particulas: criam feixes superenergizados (ou de altas

energias) de particulas para quas mesma sejam colocads em colisao;

b) det ectabsemwasn: €& gr av ados dascolisées ul t

O principal desses aceleradores € o LHC, do inglearge Hadron Collider
correspondente a um tunel d&7 km de extensdo, em formato circularanel, composto de
imas supercondutoresque direcionam os feixes ao longo do tunel, além dena série de

estruturas de aceleracdo para aumentar a energia das particulas ao longo do caminho

Os detectores sdo estruturas responsaveis pela coleta de dados derivados das

colisées que ocorremno LHC Sdo ompostos de uma série de subdetectores, cadam
projetado para permitir a observacao de propriedades particulares ou de tipos especificos
de particulas. Incluem dispositivos de rastreamento que revelam a trajetoria de uma
particula; calorimetros, que reém, absorvem e medem a energia de uma particule
detectores de identificacdo de particulas, que usam umariedade de técnicaspara
definir a identidade de uma particula(CERN, c2018). Dentre osprincipais detectores
estdo o ATLAS, CMS, ALICE e o LHEIgura 1). As colaboracdes do CERN, as quais se
iniciaram por volta dos anos 1990, foram formadapara permitir o estudo dos dados
gerados por cada um dos experimentos conduzidos nos detectores, 0s quais
correspondem a diferentes ‘tipos de fisi

O experimento ALICE acrénimo para A Large lon Collider Experiment ou *
grande experimento de colisdo de ions”,
de um detector de ions pesados para a exploragdo de interacdes nuakcleo geradas
no LHC. Duas instituicbesbrasileiras tém pesquisadores que participam desse
experimento: Universidade Estadual de Campinas (Unicame)Universidade de S&o Paulo
(USP).

Com base no experimentdATLAS (A Toroidal LHC ApparatuSsao conduzidas
investigacdes acerca do boson de Higgdo estudode dimensdes extra e de particulague
poderiam permitir a formacdo de matéria escura. Instituicbes brasileiras com
pesquisadores participantes do ATLAS: iversidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ)
Universidade de S&o Paulo (USPVniversidade Federal de Juiz de Fora (UFJFR
Universidade Federal de Sao Joao del Rei (UESJ)

ca’
um

tev
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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 Solengjdagrega 0os mesmos objetivos
cientificos do experimento ATLAS, contudo utiliza diferentes solugBes técnicas e um
distinto design do sistema de imas.Instituicdes brasileiras que participam do CMS:
Universidade Estadual Paulistalulio de Mesquita Filho(Unesp; Centro Brasileiro de
Pesquisas Fisicas (CBPF); e Universidade do Estado do Rio de Jangeqg)

O experimento LHCb (LHC beauty procura investigar as pequenas difeencas
entre matéria e antimatéria, estudando um tipo de particula chamada de "quablela" ou
"b quark'. Instituicdes brasileiras que participam doexperimento LHCb Centro Brasileiro
de Pesquisas Fisicas (CBRR)niversidade Federal do Rio de Janeiro (UBRe Pontificia
Universidade Catdlica do Rio de Janeiro (PtRio).

4.2 A colaboracdo em e-Scienceno CERN

Nesta secédo é feito um relato sobre como ocorrem as colaboracées no CERN e

iniciativas de e-Sciencesimilares, a partircom base nagntrevistasrealizadas napesquisa
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empirica. A sequéncia da analise foi organizada de acordo canordenacéo dos temas ou

assurtos elencados naoteiro das entrevistas

4.2.1 Sobre a atuagédo no CERN

Dos entrevistados que atuam ou colaboram diretamente com o CERNdds
apontaram que iniciaram a colaborac¢do j& por volta do inicio da década de 1990, sendo
qgue as formas de colaboracdo ou atuacdo envolviam (ou envolvem) primordialmente a
realizacdo de analises de dados, a atuacdo em serviges colaboracdo— como a
identificacdo de particulas e aprimoramento desoftware —, desenvolvimento de
detectores e sistemas a estes associados, além da preparacdo e atualizacdo dos mesmos
visando coletas de dados futuras,participacdo em reunides presenciais e por
videoconferéncia, #m de acdes locais de construcéo e teste de sistemas de deteccéo e de
aceleracdo e de manutencdo de infraestrutura computacional para atendimento a
colaboracéo.

No caso dos pesquisadores entrevistados queio atuam diretamenteno CERN
um deles indicou participacdo em projetos ou acbes de mensuracdo e avaliacdo da
participacdo de pesquisadores em colaboracdes cientifica®utro indicou a participacao
em iniciativas para o desenvolvimento de instrumentacacaientifica — eletrénica para
instalagbes/laboratérios cientificos, incluindo circuitos integrados, aceleradores etc-
com base em licenca®pen Hardwaredesenvolvidas pelo CERNE o terceiro mencionou
a participacdo em nucleo de pesquisa em Computacdo e Matematipee realiza parceia
com grupos ou projetosde pesquisa de outras areas voltados para a pesquisa com a
utilizacédo de ferramentas dae-Science em especiahas areas de Biologi@ Medicina, no

trabalho de integracao de bancos de dados de genoma humano.

4.2.2 Sobre as congbes de participagdo no CERN ou em suas colaboragdes

O CERN funciona como um grande laboratorio, com func¢des cientificas e
administrativas/burocréticas, tal como laboratérios ou gruposmenores que também
contam com escritorios de projeto e/ou setores qugarantam 0S recursos essenciaara
0 andamento das pesquisas, tais como instrumentos, agua, energia, material de consumo

etc.
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Como instancia maxima de deliberacdo,@ERN conta com um Conselho Superjor
composto por um representante de cada pais parfjgante nas colaboracgdes, tendo direito
a voto apenas os represerdntes dospaisesidentificados comomembros ou associados
ao CERN. Essa associacdo implica o pagamento de uma cota, a qual é proporcional ao
Produto Interno Bruto (PIB) de cada pais associaddNo caso do Brasil, o marco das
negociacbes para ingresso do pais como membro associado, de acordo ¢domald
Shellard (informacé&o verbal}?, datados anos de 2008 e 2009, a partir do interesse no
aumento do nimero de paises ndo europeus associados ao CERN. Comnssaou-se
uma comissao para avaliar a possibilidade de ingresso do Brasil que culminou na
formulacdo de umacarta de intencdo e em uma reunido do Conselho do CERN em
12/12/2013 , foi formalizado o convite para o Brasil tornarse membro associado do
CERN(CHADE, 20B). Aconcretizacdodessa associacao, contudo, depende do aporte de
recursos orcamentarios que deve ser aprovado pelo Congreso Nacional Brasileiro
(recursos viriam diretamente do orcamento da Unidg) como sinalizou Sergio Novaes
(informacao verbal)20. Esse aporte esta estimado et milhdes de dolares americanos
(CHADE, 203). As implicacdes dessa associacdo para o Brasil s&rdiidas mais a frente
na secact.2.5.

Nainstancia cientifica, 0°CERN é dividido em colabora¢des (ALICE, ATLAS, LHCb
etc.), sendo que cada uma delas é plenamente autbnoma em relacao ao Conselho Superior
e em relacdo as demaimas decisbes que dizem resp® aos objetivos ou interesses
cientificos da colaboragcdo O CERN, nesse sentidalesempenha apenas um papel
fiscalizador das colaboracdesmas sem deliberar sobre suas acgoes.

De acordo com o entrevistadd_eandro de Paula (informacéo verbaft, para se
criar uma colaboracéo € necesséario que um cientista faga uma proposta de experimento
para que entdose avalie se anesmaé cientificamente relevante, se ela é tecnicamente
viavel e se a mesma se sustenta financeiramente.

Cada colaboragd@ossuium estatuto—-c hamado de ‘-eéconpdsiat ui ¢
por diferentes conselhos (ouboards — Editorial Board, Executive Board Collaboration
Board etc.), sendo que cada um deles discute ou delega sobre diferentes assuntos, por

exemplo, recursos (para paritipacdo emconferéncias oupara alocacdo a longo prazo),

19 Entrevista concedida(SHELLARD, 2013). Fisico, Pesquisador Titular @BPF.
20 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titular da Unesp.
21 Entrevista concedida (PAULA, 2013). Fisico, Professor Associado da UFRJ.
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preservacao dos dados etcCada colaborago possui também uma espécie de portaoz
(spokesmai o qual é eleito por voto de todas instituicGes participantes. Na Figuid,
apresentaseo organograma dauma das colaboragcdes do CERN (ATLAS) e sua formatacao

em boards

Figura 2. Exemplo de organograma de colaboracdo do CERN

Collaboration Board Resources Review
Plenary Meeting Board

CB Chair Advisory
Group

Spokesperson

. - Compu'lng WTfE 2
LAr Calorimeter W Trigger/DAQ c OP;")‘?III_“:;" T ﬁ’ﬂggﬁ' Project Engineer

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

Leandro de Paula (informacdo verbaf? destacou que a formacdo de cada
conselho, ndo é a afetada pelo volume de investimente$inanceiros, de infraestrutura e
outros exemplos a serem apresentados mais a frente mas instituicbes que aplicam um
volume maior de recursos tendem a exercer pressao para que seus integrantes assumam
determinados cargos de direcédo, a exemplo da Univétade de Oxford e seu interesse na
direcdo de um determinado detector.

Sobre a organizacgéo dos atores que interagem no contexto da pesquisa no CERN,
€ importante considerar também a sua dimenséao e as implicacdes desta na distribuicédo e
atendimento a todos esses atores e no entendimento homogéneo dos objetivos da

colaboracédo. Sobre essa questd®onald Shellard (informacéo verbaB? explicouque cada

22 Entrevista concedida (PAULA, 2013). Fisico, Professor Associado da UFRJ.
23 Entrevista concedida (SHELLAR, 2013). Fisico, Pesquisador Titular do CBPF.
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experimento do CERMNgregaum numero muito grande de cientista e seria inviavel fisia
e economicamentecolocar todos esses cientistas no mesmo local ao mesmo tempo, por
ISSo o trabalhoremoto.

Organiza-se o trabalho para funcionar remotamente e com iSSO criase
ferramentas para viabilizar essa organizacdo. Da mesma forma, se juntar toda a
capacidade computa@nal necessaria ao processamento dos dados geradusCERNela
certamente ndo caberia no espaco do laboratorio.

Quanto & hierarquias, vale destacar que as mesmasio pensadascom o intuito
de se organizaro trabalho, masndo para a exploracéo dos reswdos praticos Em muitos
casos,nao existem tecnologias ja desenvolvidasou solugcBes prontasque permitam a
realizacdo do trabalho remoto- e nos casosem que ha solu¢deso custo € proibitivo, por
isso sdo montadadrentes para desenvolver alternativas, sendo @pen hardwareuma
delas.A tematica doopen hardwareganharadestaque mais a frente neste trabalho.

De acordo com os entrevistados, haifdrentes possibilidades de atuacaono
ambito das colaborac¢des, incluindo invesmentos financeiros, trabalho técnico e
cientifico, investimento em infraestrutura etc.

Para paises associados ou ndo ao CEB&ta colaboracdmequer o pagamento de
uma taxdcontribuicdo anual, paga por cada pesquisadorchamada de Manutencdo e
Operacao(M&O), usada para cobrir 0s cust®operacionais dos experimentos, como agua,
eletricidade etc., sendo que o0s custos sdo rateados entre as instituico€s rateio &
proporcional ao nimerode pessoas de cada instituicaatuantes na colaboracdpsendo
que pesquisadoresautores, cujos nomes aparecem nas publicagbes em nome da
colaboracéo, correspondem a um valor cheio (100%), péoutorandos 75% eestudantes
ndo pagam. Essa contribuicAo também garante, como afirmouAlberto Santoro
(informacdo verbal)?4, o acesso a umbureau (escritério/sala) no CERN para os
pesquisadoresautores,com acesso a computador, telefone, endereco éenail do CERN
e material de consumo.

Na Tabelaabaixo, é possivel visualizar um resumo do niumero de pesquisadores
brasileiros que participam de colabora¢des no CERN. Tais dados alimentam um relatério
destinado a um consorcio brasileiro para permitir o financiamento das participacfes na

colaboracdo com o CERN, o consorcio denominado Rede NacionalFggca de Altas

24 Entrevista concedida (SANTORO, 2014). Fisico, Professor Titularldierj.
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Energias (RENAFAE)foi instituid o pela Portaria n. 321 de28 de maio de 2008 do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia Inovacaas, parapermitir, além de outros objetivos,

o financiamento dos custos de Manutencéo e Operacéo (M&O).

Tabela. Autores brasileiros pagantes dataxa deManuteng&oe Operag&o 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 a7 48 52 58 72

Fonte: Ministério da Ciéncia e Tecnologia (Brasil). Rede Nacional de Fisica de Altas Energiga.do
Workshop Anual da RENAFAE e Reunido do.d®Bgun. 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 construcao de protétipos ou na melhoria da instrumentacao cientifica,
na analise s dados derivados dos experimentos, ou mesmo na proposi¢cdo de novas
ideias ou experimentos. Marco Leite(informacdo verbal)?6 argumentou que cada
pesquisador temcerta liberdade ou autonomiapara escolha e realizacao de suas analises,
mas devebuscar sempe demonstrar para a colaboracdo que a analise é consistente,
fundamentada e, sendo um tépico de interesse, possivelmente atraira a atencéo de outros
grupos.

Mais umaforma de contribuicdo diz respeito a infraestrutura computacional
compartilhada com as diversazolaboracbes do CERN para o armazenamento de dados
derivados dos experimentos ou para a realizacdo de analises a pad# tais dadosSergio
Novaes (informagé&overbal)2” argumentou que a Fisica de Altas Energias trouxe grandes
contribui¢cdes para o avanco das tecnologias derid Computing ja que foi necessario criar
uma estrutura computacional para dar conta do volume de dados gerados pelos
experimentos dessa ara. Muitos dos pesquisadores entrevistados também mencionaram
o pioneirismo do CERN para o avancgo da Internet, com o desenvolvimentovlarld Wide

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

25 Publicada no Diario Oficial da Uni&o, n. 101, de 29 de maio de 2008.
26 Entrevista concedida (LEITE, 2013). Fisico, Fisico da USP.
27 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titularldaesp
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A estrutura computacional do CERN, ou ®orldwide LHC Computig Grid
(WLCG) é composta de camadas (Tiers), basicamente 4, seff@&RN, c2014):

a) Tier0:localizado no CERN, é responsavel pela coleta dos dados brutas/(
data) dos experimentos, as primeiras leituras, realizando uma primeira
reconstrucao de tais dade para permitir o seu uso e exploracdo e depois
realiza a distribuicdo desses dados para a segunda camada, Tier 1,

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

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

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

sem vinculacao formal com o CERN.

Ambos os entrevistadosSergio Novaese Alberto Santoro(informacao verbal)2829
relataram que a participacdoem cada uma dessas camadabedece a regras relacionadas
a capacidade daestrutura computacional disponivelnas instituicdes participantes ea
confiabilidade e estabilidade dessa infraestrutura, ouseja,no caso das Tiers 1 e 23
estrutura computacional deve estar disponivel em regime de 24 horas/dia e nos 7 dias da
semana. No Brasil, até 0 momentquatro3? instituicdes mantém uma estrutura de Tier 2:
CBPFUerj, Lhesp e USPNo caso da desp, a administacao da Tier 2 fica a cargo do
Nucleo de Computacdo Cientificdaquela instituicdo, tendo umcluster da estrutura
totalmente dedicado aos interesses da colaboracdo CMSPRACE)e o restante da
estrutura atendendo a demais projetos da Universidad@sridUnesp)

A Unesp, conforme apontado por Sergio Novaes (informacéo verlsa))conta com

um memorando de entendimentd? assinado entre a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do

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

29 Entrevista concedida (SANTORO, 2014). Fisico, Professor Titularldirj.

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/WLC&ocument-repository/MoU/signed/CERN-CG-RRB
2005-01_rev_Brazil_PT.pdf.
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Estado de Sao Paulo (Fapesp), agéncia financiadora e representante no memorando, e 0
CERN, que formaliza a sua participacédo no Worldwide LHC Computing Grid (WLCG). Esse
documento estabelece as obrigacbes comuns e as regras de sustentabilidade na
colaboracédoentre os diversos centros ligados agrid. O entrevistado afirmou que durante
muitos anos a Unesp foi uma das Unicas instituicdesm essa vinculagdo formaho WLCG.

Experiéncia semelhantea da Unesp, na questdo da troca de experiéncigéde
ser observada a partir do relato do pesquisadoRoberto Marcondes (informacéo
verbal)33 a respeito do Nucleo de Computagdo e Matematica da USP. O nucleo realiza
parceria com projetos de pesquisa de outras éareas do conhecimento para o
desenvolvimento de solu¢cBesoltadas para o tratamento e analise de dados de pesquisa.
Marcondesafirmou que quando seforma uma colaboracédo, o nucleo procura evidenciar
quais sdo ofenbémenosque o projeto parceiro deseja investigar, quais os tipos de dados
envolvidos e como estes sdo armazenados, que tipo de ruido pode estar presemis
dados etc. Apés essa fase é realdo un processo de modelagem, seguidia entrega dos
resultados ao parceiro que dara prosseguimento garocesso de analise e interpretacao.

E possivel observar, em linhas gerais, ques @ondi¢cbes extremas demandadas
pelo CERNoupor outras experiénciasde e-Science aceleram o desempenho e o avancgo
das equipes e da infraestruturacomputacional das instituicdes parceiras permitindo a
troca de experiénciasem pesquisas experimentais ou de ponta, alédo aproveitamento

dos resultados de avancogcnoldgicos entre projetos

4.2.3 Sobre 0 acesso aos dados gerados pelas colaboragdes do CERN

Tal como em outras colaboracdes de natureza distribuida, axesso aos dados
gerados nos experimentos do CERN pode ocorrer de forma local, na prépria sed€&RN,
ou remota, por meio de qualquer computador com acessariernet.

Conforme relatouAlberto Santoro (informacao verbaly4, antes dainternet e da
computacéo distribuida, as detecg¢bes, que eram feitas por meio de fotografias, geravam
dados que eram aalisadoson sitg ou seja, nadavia formas deutilizar ou de tratar os
dados fora do espaco em que eles eram gerados. Santoro comerdada que naquela

épocahavia umcerto receio em se distribuir os dados, mas com o crescimento do volume

33 Entrevista concedida (CESAR JUNIQZ013). Cientita da Computacdo, Professor Titular da USP.
34 Entrevista concedida (SANTORO, 2014). Fisico, Professor Titularldierj.
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e a medida queascolaboracfese os experimento§ or am f i ¢ a n d oos -htam s
os dados gravados imediatamente apd6s as colisbes e depois transmitidos para
computadores— viu-se anecessidadede distribuicdo dos mesmos Atualmente, tanto o
acesscaosdadoscomoas andlises séo feite por meio deframework3> especifico de cada
colaboracdo do CERN, muito voltados agcessidades de cada colaboracao, de forma que
ndo ha solucbes comerciais disponiveis, como relato8ergio Novaes (informacédo
verbal)s3s.

Nesse sentidpJsus MenaChalcoafirmou que se passoule uma fase em que 0s
esforcos estavam direcionadosx geracdo e obtencdo delados para um momento de
concentracdo dos esforcos na analise e exploracdo de tais dados. Nas palavras do

pesquisador:

[...] armazenar oglados processados e anotados é facil, seria uma coisa rotineira,
uma coisa que é possivel desde o ponto de vista computacianBescobrir
conhecimento nesses dados, ai é a parte complicg@aormacéao verbal)37.

Ou seja, para cada novo conjunto de dadgeradotem-se o desafio de crigdode
novasferramentas e condicbes de analiselém de um conjunto de normas e regras para
regular a divulgacéo desses dados e estudos derivados, tal como o evidenciado por David,
Besten e Schroeder (2006).

De acordo com orelato de pesquisadoresrelacionados ao CERNinformacéo
verbal)383940 todos os membros da colaboracéo tém acesso aos dagesados Contudo,
pdde-se evidenciar a patir do relato dos entrevistadosa possibilidade de ocorrénciade
algumas restricbes técrtas ou operacionais quanto ao uso dos dados, nao
necessariamente como bloqueios, maomoindicativo de queos dados nao sapublicos
ou universalmente acessiveis.

Marco Leite (informacéo verbal¥! comentou que cacesso e usaos/dos dadose
informacdes gerados no CERN éeito por membros qualificados ou em processo de
qualificacdoe estudantes. Os membros qualificados séo aqueles cujos nomes figuram na

lista de autores deartigos publicados pelacolaboracdo,sendo estes osque tém as

35 Uma plataforma desoftware universal e reutilizavel para desenvolvimento de aplicagbes, produtos e
solu¢des, como programas de computador, por exemplo (SOFTWARE..., 2014).

36 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titularldaesp

37 Entrevista concedida (MENA CHALCQO013). Engenheiro de Sistemas, Professor Adjunto da UFABC.

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

39 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titularldaesp

40 Entrevista concedida (LEITE, 2013). Fisic®;isico da USP.

41 |bidem.

e
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informacdes e 0s rearsos necessarios deomo usar os dados para analis®© entrevistado
complementou ainda que para o0 acesso aos dados brutos € necessario que se formalize
uma requisicdq pois o processo de reconstrucdo dogados exige uma capacidade de
processamento muito da, gerando um impacto muito grande @ sistema tal como o
tempo e o espaco dos servidores utilizados para cada tomada de dados.
Sergio Novaes (informacéo verbaff comentou que € um(a) pesquisador(a)
precisa de um determinadodatasetele(a) pode importar ou solicitar tais dados ficando
0s mesmodlisponiveis para quaisquerfinalidades, ou sejanao h& discriminacao entre os
membros da colaboragdoContudo, o pesquisador acresceod:
[...] mas os dados néo tornados publicos. O que as pessoas precisararetdr €o
seguinte: suponha que a gente torne publico amanha os dados, o que vai mudar
pra humanidade? Absolutamente nada. Primeiro, v8o ser pouquissimas pessoas
gue vao conseguir fazer alguma coisa com aquele dado. Porque o dado em si é
um monte de bit, pra vocé maipular aqueles dados vocé precisa ter as

ferramentas corretas, certo? [...E preciso ter uma estrutura computacional
disponivel enorme(informacao verbal)*3.

Ao mencionar asferramentas corretas, o pesquisador referse as diferentes
frameworksusadospelas colaboracdeslo CERN para andlise e manipulacdo dos dad@s
pesquisador destacou ainda, como um dos problemas decorrentes de uma possivel
liberacdo dos dados, a falta de um controle de qualidade na producé&o dos dados e na
atividade cientifica derivada do uso de tais dadasSegundo ele a validacdo de qualquer
estudo derivado da andlise dos dados gerados nas colaboracdes do CERN depende de uma
avaliacdo prévia dos outros membros da colabacdo. Todo o resultado pasa por
diferentes instancias da colabmgéo antes de sua divulgacéo/publicacdo como trabalho
académico e essprocesso envolve validacdes explicitacdo degarantias, por exemplo,
de que os dadostenham sido manipulados corretamente,agcbesque nem mesmo a
avaliacao por paregem condi¢cdes de ealizar.

Percebese 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 doramework especifico do CERN, criando um espago
equivalente ao ambiente controlado de laboratério. Nesse ambiente controlado, o acesso
de pesquisadores € controlado e restrito. Porém, no caso do CERN, isso ndo ocorre para

garantir a protecao de interesses comerciais ou financeiros decorrentes do uso desids,

42 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titulardaesp
43 |bidem.
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mas para garantia da confiabilidade e precisdo das pesquisas da colaboracao, condicdes
que, por sua vez, garantem a continuidade das pesquisas conduzidas pelas colaboracfes
do CERN.

Embora tais acdes possam ser vistas como um reforco da qualidaded&
responsabilidadena pesquisa conduzida pelas colaboragdgsor outro lado, elas podem
também representar a manifestacdo do fendbmeno ddormacdo de caixas pretaso
processo de produgéo da ciénciBVHITLEY, 1972; LATOUR, 2000). Segundo Latour

a express® caixapreta € usada em cibernética sempre que uma maquina ou
conjunto de comandos se revela complexo demais. Em seu lugar, € desenhada

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

Ou seja, demarcase um momento em que sédo descartada as falhas ou
irregularidades da ciéncia em construcdosendo apresentados os resultados de uma
ciéncia pronta(LATOUR, 2000) e funcional, cuja avaliacéo e validagao repousamrecds
condicBes dereprodutibilidade dos dados e dos estudosjue, por sua vezdependan do
mesmo ambiente desoftware (OHNOMACHADO, 2012) implementado n€ERN, o qual
estdalémdo alcance técnico da comunidadée pareceristas.

Sobre a questdo do cerceamento dos daddseandro de Paula (informacéo
verbal)44 comentou, contudo, que, com a preocupacao do final das colaboracdes, persa
na ideia de se deixaem os dados abertos para que qualquer um possa utilizar com
qualquer finalidade, ndo contando como resul@do do trabalho das colaborac6esO
pesquisador destaou que jaexiste a preocupacaosobre como deixar os dados legiveis
para outros pesquisadoregjue nao fagam parte da colaboracgao.

Sobre a questdo da existéncia de potenciaigiscos envolvendo o
compartilhamento ou a cessdo de dados, Roberto Marcondésformacéo verbal)*>
afirmou que as comunidades que vém trabalhando comlados japossuem diretrizes
especificas e bem estabelecidas qyeotegem ou atendem os/aos direitos de quaguer
pais oumembro da colaboracdoSobre esse aspecto, o pesquisador ainda acrescentou:

Quando um consarcio brasileiro faz parte, quando um grupo brasileiro faz parte
de um consércio que ainda vai criar o sistema, é melhor ainda, porque dai nés
fazemosparte, desde o comec¢pdo design do experimento e tudo mais, o que, de
certa forma, reconhece os direitos dos grupos brasileiros. Talvez uma limitacao

brasileira € que nésnédo temos é.. — por varias razdes, comunidade pequena,
irregularidades do financianmento, falta de ambi¢&o de muitos dos pesquisadores

44 Entrevista concedida (PAULA, 2013). Fisico, Professor Associado da UFRJ.
45 Entrevista concedida (CESAR JUNIOR, 2013). Cientista da Computd@didessor 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 lide coisas desse tipo

Observase que @ elementos de liderancavidenciados pelo pesquisadoestéo
relacionados a iniciativa na proposicao de modelasde solucdes e praticas voltadas para
0 gerenciamento e compartilhamento de dados de pesquisa ou pacadesenho e
especificacdo deframeworks ou sistemas que viabilizem a exploracdo de tais dados.
Dentre os fatores impeditivos destacados pelo pesquisador, ganha destaque a questao do
financiamento irregular, também citado por outros pesquisadores no tocanta outros
aspectos das colaboracfes e quenbjeto de analise mais a frente, neste trabalho.

Sobre a formulacdo de diretrizes para acdes de curadoria e necessidade de
tratamento de dados constatotse, pela fala do pesquisadorRoberto Marcondes
(informacgéo verbal)46, que existe a necessidade de uma mudancga cultural por parte das
comunidades e também um papel proativo dos governos ou agéncias de financiamento,
numa mistura de diretrizesnos sentidosbottom-up e top-down. Segundo Marcondes,

Tem uma parte que as comunidades vao criando, vao estabelecendo, mas tem
uma parte que, por exemplojque] o governo e as agéncias de fomento podem
definir. Entdo, se vocé pega iniciativas como a NSHNational Science
Foundation], por exemplo, tem véarias dssas iniciativas, que comegam 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, ai [com] isso vocé comecga a embutir uma cultura jurés diferentes
comunidades, porque dai para o pesquisador ter acesso aquele auxilio ele tem
gue prever o que ele vai fazer com os dados, assim como ele prevé que ele tem

gue atualizar o curriculo Lattes dele porque se ndo ninguém, simplesmente, vai
financiar um novo projeto dele (informagé&o verbal}’.

Marco Leite e Jesus Mena Chalco (informagédo verbal)*84® por sua vez
comentaram sobre a possibilidade de uso da computacdo na nuveotoud computing
para a hospedagem de dados e para a realizag@®tarefas & analise que dependa de
alto poder computacional Mena Chalco acrescentu que a computacao na nuvem traz um
componente de democratiza¢do da ciéncigois permite que paises que ndo disponham
de tecnologias ouinfraestrutura de ponta também possam realizar pesquisas com
grandes quantidades de dados. Sobre tal assunto, h4 que se destacar, contudo, a

necessidade de investimento financeiro para a locagéo de tais servicosimiuaestruturas

46 Entrevista concedida (CESAR JUNIOR, 2013). Cientista da Computacado, 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, embaa seja granular, em muitos casos deve ser garantido em um

horizonte de tempo prolongado.

4.2.4 Resultados e condi¢Oes de avaliacdo das colaboragbes

Neste estudoprocurou-seevidenciar que tipos deresultados (publicacdes, dados
etc.) sdo tomados comolementos para avaliar o desempenho das colaboracdes, sendo
que essa tematica foi abordada sob, ao mena®s dimensdes: 0 aspecto das publicacbes
derivadas dos trabalhos colaborativos no CERN e em outras colaboracdes; implicacoes
relacionadas aos dados dévados da pesquisacolaborativa; e questdes relacionadas a
possibilidade de registro de propriedade intelectual a partir de processos e/ou produtos
ou licenciamento desoftware derivados das colaboracoes.

Quanto aspublicacdes, os entrevistados atuanteso CERN foram questionados
sobre os procedimentos para publicacdo e divulgacdo de resultados das pesquisas
realizadas esobre a avaliacéo e atribuigdde créditos pela colaboracéo.

Constatouse, com base nos relatos, que todoos membros efetivos das
colaboracdes,ou aquelesque, entre outras regras e requisitog;ontribuem com a taxa de
Manutencédo e Operagcdog£in os seus nomes divulgados na lista de autores dos artigos
publicados por cada colaboragdaal como ilustrado na FigureB.

E importante ressaltar que a definicdo dessa lista implica a dotag&o de orcamento
nas instituicbes de origem dos pesquisadores para a contribuicAo com a taxa de
Manutencgéo e Operagéao junto ao CERN. Dessa forma, a possibilidade de fixagdo de um teto
orcamentario poderia interferir na quantidade de pesquisadores que constardo da lista
de autores e, consequentemente, na selecédo ou definicdo destes. No caso do Brasil, uma
proposta para a lista de autores brasileiros para 2014, para cada uma dadaboracoes,
foi disponibilizada em site provisério da RENAFAE, permitindo a produgédo da Tabela
com o quantitativo de autores apresentada anteriormente (p17).

A partir dessa diretriz adotada nas publicacdes do CERN, os pesquisadores
entrevistados relataram que toda pblicagcéo divulgada em nome da colaboracdo (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 revisdo de comités ou comissdes, coraalitorial Board, Collaboration Boardetc., com

0 numero de instancias e denminacdes podendo variar de uma colaboracéo para outra.

Figura 3. Exemplo demencao adista de autores em artigo publicado pocolaboragiodo CER

21 December 2012 > 338 (6114). 1568-1575
I .‘SC':eme 21 December 2012 < Prev | Table of Contents | Next »
Wol. 338 no. 6114 pp. 18691575

DOl 10.1126/science. 1230818

ARTICLES

A New Boson with a Mass of 125 GeV Observed with the CMS Experiment
at the Large Hadron Collider

The CIM5 Collaboration=T
—Forwiomreorespomteree s Hould be addressed. E-mail: cms-spokesperson{aticern.ch.

|1 The complete list of authors and affiliations appears in the supplementary material for this paper.

]

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
article,

'“px\.-’h\’w "\J "FJM'F‘."‘

Fonte: Sciencev. 338, n. 6114, 21 Dec. 201Disponivel em:
<https://www.sciencemag.org/content/338/6114/1569.short >. Acesso eml6 fev. 2014.

As regras, orientacdes e diretrizes, tanto paraauagao nacolaboragéo em geral,
quanto paraos procedimentos referentes apublicacfes, sd@xplicitadas eregistradas na
forma de wikis’l, no caso do CERN, denominagldWiki>2, Em cada TWiki é possivel
visualizar um conjunto de informacdes de acesso publico, enquanto alguns diretérios sédo
de acesso restrito aos membros do CERN, mediamatgenticacdo comusuario e senha.
Sobe 0o uso das publicacbdbes como el ement

das colaboracdes ou dos pesquisadores que nelas atuam, Sefdavaes (informagao

51 “Wiki €, usualmente, uma aplicagdeveb a qual permite que pessoas possam adicionar, modificar ou
deletarconteidos [ na web] em col aboragcdo com outras” (WK
52 https://twiki.cern.ch/twiki/bin/view/DefaultWeb/WebHome
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verbal)53 comentou que o artigo ndo € um bom indicativo deontribuicédo individual, mas
continua como uma boa medida da contribuicdo efetiva paraa producdo de
conhecimento. Ele também afirmou que j& existem mecanismos no ambito das
colaborac¢desque permitem medir a colaboracéo individual.

Sobre este temala avaliagdo por mé de artigos Jesus Mena Chalco (informacéo
verbal)>4 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 pubdidos em revistas internacionais, com grande
volume de coautorias e recebendo um volume consideravel de citagbes, ou seja, todas
cumprem 0S requisitos para atingirem avaliacdo maxima pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superiorgfe9, sem que haja possibilidade de se
criar novos niveis de distingcdo entre as mesmas.

O pesquisadorJesus Mena Chalco (informacéo verbat)pontuou, contudo, que o
objetivo principal do trabalho colaborativo ndo séo as publicacdesestas sédo produtos,
mas sima criacdo de metodologias, formas de operacionalizacéo do trabalho colaborativo
gue podem ser aproveitados em projetos da mesma natureza. Sobre esse aspecto, 0
pesquisador salienta que o aproveitamento das metodologias ainda é muito restrito as
questdes e aos problemas especificos, porém ndo exclusivos, de cada é&rea do
conhecimento, por exemplo, as metodologias geradas para o0 mapeamento do genoma
humano nao se aplicam ao tratamento dos dados da Fisica ou wieeersa. Ocorre que sédo
criadas ferramentas muto especificas para cada problema e ndo ha quem organize a
colaboracéo interdisciplinar/intergrupos. Ele citou o exemplo de bancos especializados
como o NCB6, ArXiw7, bancos da area de Astronomi&tc. que embora funcionem de

forma parecida, ndcsdointeroper avei s, nao conversam’

Sobre a questao danppriedade intelectual ou de licenciamentonéo foi possivel
observar um consenso ou uma diretriz comum a partir dos relatosod pesquisadores
Houve mencédo a auséncia de procedimentos para registro de pramade intelectual, &
existéncia deum setor especifico no CERN voltadquara a transferéncia de tecnologias a

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

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

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

56 http://www.ncbi.nim.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 licenciament®@pen Hardware desenvolvido pelo CERN.

O CERN conta com um escritério de transferéncia de tecnologias, cajte>8
apresenta uma diretrz geral de que a instituicaalisponibiliza, por meio de diferentes
oportunidades de transferéncia de tecnologiauma expertise técnica e tecnologias
inovadoras para propositos cientificos e comerciais

Constatouse, em linhas gerais, que o CERN atua nmiar da capacidade
tecnologica, envolvendo aceleradores, detectores, instrumentacao cientifica, tecnolagia
da informacéo etc., havendo a necessidade de encomenda ou mesmo o0 desenvolvimento
in locode todo o aparato tecnolégico necessario a execucao dogerimentos. Com isso,

o CERN abre espaco para empresas ou demais instituicées de pesquisa, seja por meio de
licencas abertas ou outros tipos de acordos que ndo envolvamoyalties, para que as
mesmas desenvolvam taigecnologias. No caso de empresas, alémdo interesse na
exploracdo comercial, as mesmas tém a oportunidade de testarem suas tecnologias e/ou
processos produtivos sob as caticdes extremas existentes no CERN.

No caso especifico das licencas abertas, o CERN desenvolveu o modelo de
licenciamento Open Hardwaré® que, entre outros aspectos, define que qualquer pessoa
ou interessado deve ser capaz de acessardacumentacao (contendo especificacoes,
designetc.) de um projeto para a construcao dbdardware (maquinas, equipamentos,
placas de computador etc.), além de poder estudar, modificar e compartilhassa
documentacéode acordo com seu interesse.

Solre o uso de tais licengasDaniel Tavares(informacéo verbal)80, que atua @
Laboratorio Nacional de LuzSincrotron (LNLS) nodesenvolvimento de instrumentacéo
cientifica, argumentou que o desenvolvimento de placamaes ou circuitos integrados
com o uso desse tipo ddicenciamento traz algumas vantagenpara 0 processocomo a
possibilidade de customizacéo @ especificagfes ja existentes, além da possibilidade de
transferéncia de tecnologia para a implementacdo/desenvolvimento de tais
especificacdes por instituicbes parceiras. Entre outras vantagenBavares (informacéo
verbal)6l 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/c  ernohl/wiki.

60 Entrevista concedida (TAVARES, 2013). Engenheiro de Automacéo, Erigero Eletricista do LNLS.
61 |bidem.
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compartilhamento de cédigo fonte e especificacbeés(qualquer empresa ou grupo pode
participar ou compartilhar), além da troca de experiéncia com as eqes de

desenvolvimento do CERN.

4.25 Cenéario Brasil

Dentre os pesquisadores entrevistados, muitos deles atuaram em colaboragdes
do CERN desde a sua géneseafirmam que a participacdo brasileira na colaboracao é
essencial para o avan¢o no campo disica de altas energiago pais, ja que no Brasil, ou
em qualquer outro pais, a construcdo de novos aceleradores € inviavel e o tempo de
formacdo de pesquisadores capacitados para atuar nos experimentos € muito longo.
Ronald Shellard (informacao verbaB? destacou que existem gandes desafioscientificos
para o desenvolvimento deestudos da fisica de altas energiasstudosclimaticos etc, os
quais demandam grandes investimentos tal como uma instituicdo, um localpara
organizar experimentos O custo com @amplementacéo de sensoresambém é muito alto,
sendo necessario desenvolver tecnologias sofisticadas para diminuir os custdesses
sensorese, segundo o pesquisadonenhum pais sozinho tem expertise para desenvolver
experimentos dessa magnitude-por isso dependede outros participando na colaboracéo

Os pesquisadores sinalizarama questdo daaprendizagem na interacdo com
outros pesquisadores no CERN como beneficio significativo da participacdo nas
colaboracfes. Sergio Novaes (informacdo verb&)comentou que hd um aprendizadq
derivado das colabora¢desjue vai muito além dos conhecimentos a respeitta fisica de
altas energias. Segundo elecorre a capacitacdoem atividades de gerenciamentq de
definicdo de projetose metas, emcomputacéo,eletronica e tratamento de dados, sendo
gue para o fisico experimentalexiste a necessidade dalesenvolvimento dediferentes
habilidades e expertise Marco Leite (informacé&o verball> apontou o proprio ambiente
colaborativo como vantagem, ja que o pesquisaddepende do suporte e do contato com
outros pesquisadores, 0 que € muito bom para os estudantes, por exemplo, pois faz com

que elesdesenvolvam uma independéncia, uma pratividade.

62 http://www.ohwr.org/

63 Entrevista concedida (SHELLARD, 2013). Fisico, Pesquisador Titular do CBPF.
64 Entrevista concedida (NOVAES, 2@). Fisico, Professor Titular ddJnesp

65 Entrevista concedida (LEITE, 2013). Fisico, Fisico da USP.
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No plano das barreiras ou dificuldadesapontadas pelos pesquisadorespara a
participacdo brasileira nas colaboracées com o CERMU mesmo em iniciativas des-
Scienceuma das principaisdiz respeito a dificuldade de planejamento e provisdo de
recursos para iniciativas de pesquisa de longo prazo. De acordo com Marco Leite
(informacgé&o verbal¥6, existe no Brasil acaréncia de um projeto de desenvolvimento
cientifico de longo prazq ja quetodos as chamadas editais s&o muito sazonais

Roberto Marcondes argumentou

[...] 0 que acontece muito com o CERN, é que éauromunidademuito 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, umprojeto que envolve um prazo muito longo, entéo 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
gue ter uma colaboracéo interacional [...]J(informac&o verbal)?.

Sobre esse aspecto, Alberto Santoro (informacéo verb&}xomentou que no caso
da fisica de altas energias ha um tempo, um periodo, que pode ser considerado oportuno
para a acde-o que ele identificou comdiming. Segundo ele, os recursos de financiamento
devem estar a méao/disponiveis de acordo comtiming da area, contudoa administracao
cientifica brasileira ndo tem essa nocdceentre outros fatores, pelo fato d a comunidade
brasileira de fisica dealtas energas ser muito pequena comparadaa outrasareas o que
lhe d4 menor poder de barganha frente aos 6rgaos de financiamento.

Santoro comentou ainda que a escassez e a grande concentracado dos laboratorios
de fisica de altas energias sgeandam que os pesquisad@s viagm constantemente e,
embora haja recurso suficiente para custeio dos deslocamentos, ha sempre um esforco
imensuravel na apresentacado de documentacao para a libe@o desses recursos.

As afirmacdes dos pesquisadoresobre as questbes dénanciamento refletem a
manifestacdo de visiveismudangas nas praticas de pesquisa alterando a nocdo de
pesquisa basead&m projetos, com iniciomeio e fim, destacadas por Barjakt al. (2013),

e demandando a composicao de fontes de financiamento sustentaveis para a manutencao
permanente das infraestruturas dee-Scienceseja para permitir a geracéo e o tratamento
continuo de dadogde pesquisa, seja para possibilitaas interacbese 0 comprometimento

ininterrupto s entre os membros das colaboragdes.

66 Entrevista concedida (LEITE, 2013). Fisico, Fisico da USP.
67 Entrevista concedida (CESAR JUNIOR, 2013). Cientista da Computacao, Professor TituldSta
68 Entrevista concedida (SANTORO, 2014). Fisico, Professor Titularldier;j.
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Sobre os impactos para o Brasil, consideraneke a questdo da infraestrutura
tecnoldgica, Sergio Novaes destacou a importancia dos beneficios em termos de
incremento em infraestrutura computacional para a sua instituicdo, advind® da
experiéncia na colaboragdoSegundo o pesquisador

A universidade hoje em dia tem uma estrutura computacional respeitavel, para
qgualquer 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(informag&o verbal)so.

Outra afirmacdo do pesquisador diz respeito ao proveito dos beneficios da
colaboracdo em outras Eeas ou projetos da instituicao:

Tinha um professor, quando eu implementei o GridUNESP, ele veio falar pra mim
gue ele que tinha umanolécula, uma proteina na gaveta dele ha alguns anos, que
ele ndo tirava da gaveta porque era uma coisa extremamente interessante.... ele
néo tirava essa protea da gaveta pra fazer estudo denoveamento 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 areas... tem &reas [eque] o poder computacional é

impeditivo, certo, vocé ndo pode fazer nada naquela arsa vocé néo tiver uma
excelente capacidade computaciondinformacéo verbal)7°.

Por outro lado, essa condicdo expressa pelo pesquisador também denota a
dependéncia tecmldgica vivenciada por algumas areas do conhecimento e as
consequéncias disso para desenvolvimento cientifico. O ingresso nas colaboracdes, por
um lado, poderepresentar um incentivo para a génese de iniciativas emvestimento 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, aRede Nacional de Pesqués (RNP) de acordo com Ronald
Shellard (informacéo verbaly?!, surgiu da necessidade de comunicacéo entre os fisicos de
altas energias no Brasjl fomentando a ampliacdo das redes légicas. Contudo, essa
infraestrutura ja ndo mais atende satisfatoriamente a necessidadelas colaboracdes
conforme relatou Alberto Santoro(informacao verbal)’2.

Dentre os beneficios decorrentes do ingresso do Brasil como membro associado

ao CERN apontados pelos entrevistados (informacdo verb&)4 esta o fato deas

69 Entrevista concedida (NOVAES, 2013). Fisico, Professor Titularldaesp

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 Titularldier;j.

73 Entrevista concedida (SHELLARD, 2013isico, Pesquisador Titular do CBPF.
74 Entrevista concedida (PAULA, 2013). Fisico, #fessor Associado da UFRJ.
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empresas brasileiras @ area & tecnologia podeem participar de concorréncias em
licitacOes e editaisde qualquer naturezado CERNincluindo licitac6es para aquisicées de
material de consumo) juntamente com empresas delemais paises associados. Outro
fator inclui a possibilidade da contragéo de profissionais brasileiros por meide bolsas

de formacdo de recursos humanos, com contratos de dois anos, para 0 exercicio de
funcdes técnicoladministrativas como tradutores, jornalistas etc.

Por outro lado, Alberto Santoro (informacdo verbalf ponderou que ndo ha
garantia de retorno, ou materializagdo, 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 licitacdes, ou se nao traria melhores
resultados [como investimento em ciéncia] caso fosse aplicado diretamente nas
instituicbes brasileiras que ja colaboram com o CERN nas formas anteriormente
evidenciadas — intelectualmente, via infraestrutura, via pagamento da taxa de
Manutencéo e Operacéo etc.

Sobre essa questd, € importante destacar os papeis e os interesses dos diferentes
atores em meio aquestdo da governancana colaboracao e sobr@s investimentos em
ciéncia e tecnologia. Em relacdo ao papel do cientista, vale observar o relato do
pesquisador Ronald Shellad:

[...] eu sempre digo, eu sempre enfatizo o seguinte: o que a gente faz ndo é Uutil

pra sociedade. Um pouco pra chocar a pessoa né? E ébvio que é Util, mas nédo é
minha fun¢&o torn&lo util (informagé&o verbal)7s.

E possivel perceber, com baseessaafirmacdo, um dos elementos que Stoker
(1998) relaciona a questdo da governanca, a saber, a identificacdo tarreiras e
responsabilidades difusas para lidar com as questdes sociais. Obsesea que o
pesquisador atua no sentido de demarcar a sua funcéo sdama pratica cientificaabrindo
espaco para a manifestacdo de outros atores nesse contexto. Essa observacao teena
mais visivel a partir de outro comentario do pesquisador:
No Brasil, por exemplo, vocé olha agora o0 ministério de C&T esta muito
interessado em inovacao e o que € inovagdo? Pra que serve a inovagdo? Nao é?
Pensa dois segundos. Claro que inovacado, qualquer indUstria, [por exemplo], se
eu sou um industrial eu té interessado ali, [mas], tem uma gradacao brutal do
gue seria inovacgéo, eu, poexemplo, 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 inovacao neadita das

75 Entrevista concedida (SANTORO, 2014). Fisico, Professor Titular da Uerj.
76 Entrevista concedida (SHELLARD, 2013). Fisico, Pesquisador Titular do CBPF.
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empesas. Ai depois vocé tem inovacdes que sdo mudaigam pouco de
paradigma nos mecanismos de producdo, que é mais de engenharia sofisticada.
Tem ai, vamos dizer, as grandes mudancas, a gente trabalha muito mais no
investimento que vai esse tipo de ciéncia, sdo as grandes mudancas de
paradigma. Essas [inovedes] ndo tem como vocé prever [...] Esses equipamentos
gue a gente usa pra detectar particulas, que foram inventados l4 na década de
1960, hoje em dia estéo na..., vocé vai fazer uma tomografia e ali h4 um detector
de particulas, tem fisicos de altas engias envolvidos? Nao, hoje em dia ndo tem,
ndo é? Mas[essas aplicacbes]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 indlstra, de usuarios de servicos de saude entre outros,
caracterizando o problema da legitimacawersusextensdo no processo de decisdes sobre
ciénciae tecnologia destacado por Collins e Evans (2002). Ou seja, enquanto o0 governo e
aindustria lancam mao da ophido de especialistas (analistas de C&T e engenheiros, por
exemplo), os integrantes da sociedade civil realizam avaliacdo dos investimentos com
base em sua percepcao sobre as condi¢cdes dos servicos publicos basicos, como saude,
educacao, seguranca etc.

De forma geral, com base em todos os aspectossdeolaboragdes em e-Science
abordados neste trabalho, foi possivel a construcdo de uframework basico sobre as
principais mudancgas relacionadas as praticas de pesquisa dos cientistas atuanés
colaboragdes cesta natureza disponivelno quadroa seguir.

Quadro. Sintese das principais mudancadsnpactos nas praticas
(continua)

Cientistas/Pesquisadores Préticas/Processos

Dimenséao

Custos
. . Dispendiosa, compartilhados;
LA Acesso por meio de Acesso por meio da :
Participagéo P S consumindo tempo ¢ Ocorrem tempo read
prestigio, status contribuicdo intelect .
recursos mediada por
tecnologia
Compartilhamento €
Posse individual, abertura durante toc
L intraprojeto; 0 processo de gerag
Dados e E%?ngig?:zu com Publicacéo coletiva | e tratamento
resultados oucas coautorias €™M forma deiki Compartilhamema
P forma de artigo (con Dados como ativo
produto final) importante no
processo

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



Cientistas/Pesquisadores Préticas/Processos

Dimensao

IntercAmbio de IntercAmbio de

informacdes e informacdes e de Globalizadas,
Organizagéo recursos direcionadt recursos por meio d' Localizada distribuidas e

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

invisiveis abertos, 1@n:n

Sao a principal fonte
de consulta sobre at

Financiamento decisdes que
envolvem investimel
em C&T&lI

Compartilham o pap
decisério com dema
atores ou setores dé
sociedade

Financiamento por Financiamento
projeto, com inicio, sustentavel a longo
meio e fim prazo

Fonte: o autor.

Ressaltase que essa sintese ndo teve compromisso com a exaudtde, ou seja,
buscouse apenas construir um pano de fundo para facilitar a compreensao das
mudancas. No capitulo das considerac¢des finais, a seguir, esta disponivel um apanhado
mais descritivo dessas mudancgas, assim como um panorama dos resultados e objetivos

alcancados com a concluséo deste trabalho.
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5 CONSIDERACOES FING\

Podese afirmar que um dos resultados mais significativosalcangcados no
decorrer deste trabalho foi a elucidagdo das dimensbes presentes no contexto das
colaboracdes eme-Science a saber: a construgdo de uma infraestrutura computacional
para uso distribuido ou para procesamento de larga escala; a producao e o uso intensivo
de dados; e a colaboracdo entre atores da ciéncia, pelo compartilhamento de esforcos,
dados e/ou recursos computacionaisA compreenséao de tais dimensdes trouxe vantagens
a proposta de pesquisa, pois orientou a exploracdo e a organizacdo do quadro tedrico de
referéncia, além da construcdo de categorias de analise que, por sua vez, amparou a
conducao da pesquisa empirica.

Percebeuse, ao longo da pesquisague as Tecnologias da Informacédo e da
Comunicacdo expandiram os limites das colabora¢des, contudo elas também ampliaram
o leque de possiveis barreiras ou restricdes para 0 acesso aos dados ou demais recursos
mobilizados nasdiferentes colabora@es. As TICs também impactararm ampliagcdo dos
niveis de avaliacdo das colaboracdes. Enquama fase anteriora emergénciadae-Science
as colaboragcbes ou grupos de pesquisa eram avaliados unicamente com base nas
publicagcdes,como advento dae-Scienceocorre aproposicdode novos indicadores, sendo
gue muitos destes ainda estdo sendo estudados/aperfeicoados e alguns grupos tém mais
OU Menos Sucesso na sua implementag.

Com relacdo a infraestrutura necessaria a viabilizagata e-Science observou-se
que as colaboracdes se reinem em torno de problemas complexos, e essa complexidade
é diretamente relacionada aquantidade de dados quesses problemas cientificos gera
ou demandan. Existe uma producdo muitogrande de dados, associada a n&eza
cientifica do problema abordado, e esse processo traz novos desafi@scalaborages
como a questao da armazenagempossibilidade de estocagem e uso eficaz desses dados
em momentos posteriores—, a questdo do processamento e analise, sendo queesst
devem ocorrer de forma distribuida ou a partir de diferentes localidades.

Sobre a interoperabilidade dos dados e dos processos, verificea que esta
ocorre com maior frequénciano plano interno das colaboragdes o queas favorece no
sentido de colocédlas em uma posicéo privilegiada na busca por financiamento, ou seja,
nao faz sentidoou torna-se inviavela mobilizacédo ou a replicacado deecursose esforgos

fora das colaboracbes
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Verificou-se também que os dadosassim como os artigos e demais tipos de
publicacdes cientificas, tornamse ativos importantes da pesquisa, reconfigurando a
busca por resultados e os esfor¢os das colaborag@ s e-Science

Sobre a necessidade de documentacéo ou de diretrizes que regulem o acesso e as
formas de uso dos dados decorrentes das colaboracdes, evidenessuque essas devem
ser extensivas e conhecidas por parte de todos os integrantes das colaboracdes. Por outro
lado, comunidades ou pesquisadores que ndo estejam formalmente vinculados as
colaborac¢des podem encontrar dificuldades no acesso aos dados ou a documentacéo, seja
por limites técnicos das colaboracdes, seja pela dificuldade de compreensédo e uso desses
recursos.Diante disso, evidenciotse ainda que a percepcao de restricdes nao se reseim
a questdes comerciais, de registro de propriedade intelectual ou cobranca deyalties,
mas diz respeito também as dificuldades de acesso inerentes aos processos de uso e
analise dos dados gerados pelas colaboracgdes.

Outro desafio quese mostrou presente durante o estudo das mudancas nas
colaboracdes foi a questédo da escala ou dimensionamento. Perceewma mudanca de
escala, tanto na quantidade de pessoas envolvidaas colaboracdes, na distancia a ser
percorrida/transposta para o intercambio de recursos, assim como na escala econdémica
ou de financiamento. Evidenciotse que cada projeto ou iniciativa voltada para a
colaboracdo eme-Sciencedeve ser planejada com uma provisao de recursos para uma
perspectiva temporal muito mais longa. Adases de inicio, meio e fim de cada projeto
tornam-se difusas e com isso as fontes de recursos devem ser continjeasjuendo mais
é possivel indicar o periodode duracdo deum projeto ou quando os primeiros resultados
comecgarao a surgir.

Com o advento d e-Sciencee das colaboragbes em larga escala a governanca
passapor uma mudangasignificativa nas praticas cientificas.Sua importanciase faz
presente no processode organizagao dosatores da colaboragdo ale como definemseus
papeis, naforma como esses atorescompartilham os seus recursose os resultados
alcancados pelas colaboracée$lesse sentido, evidenctae a necessidade de aprofunda
0 estudo de novas formas de avaliagdo do reconhecimento pela atuacdo nas préticas
colaborativas, ou sejapoder identificar e analisar os diferentes niveis ou as diferentes
formas de atuacéo e contribuicdo, de forma que possam ser considerados na partilha de

resultados ou na correcao de distorcoes.
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Taispreocupacdesndo sao significativaeem projetos colaborativcs locais ou com
menor nimero de integrantes, ng quais a centralidade das decis6es pode até ser um fator
favoravel. Porém com atransicdo para a colaboracdo em redes a centralidade das decisfes
torna-se invidvel e o alcance destas cada vez mais limitadaegse sentido, aonstrucéo
da governanca pode auxiliar na distribuicdo dos objetivos a serem alcancados)a
definicdo dos propésitos das colaboragdesssim comona identificagdo decomo se dao
as relagdes de poder entre os diferentes atores presentes no interior das colaboragoes e
como alinh&las para permitir que a colaboraca®e auto governee avalie

A existéncia de uma organizagdo descentralizada ambito das colaboracdes
pode vir a amenizar astradicionais hierarquias ou relacbes de poder baseadas em
caracteristicas socioecondémicas, politicasu de prestigio institucional, por outro lado, ela
também abre espaco para a manifestacao de novas relacdes voltadas paodilizacdo de
atores humanos e ndo humanos (pessoas, recursos financeiros, instrumentos, ideias etc.)
gue flexionam a rede e as decisGe¥$ais consideracdes apontam para a necessidade de
desenvolvimento de trabalhos futuros sobre essa tematica, buscande evidenciarentre
outros aspectosos elementos que configuranas relacdes de poder nesse novo contexto
organizacional da pesquisa.

Outro aspecto das colab@cdes que estd ligado a essa nova dimensdo da
governanca diz respeito ao comportamentalestasfrente aos interesses mais amplos da
sociedade, além os interesses da comunidade cientifica ou da comunidade de membros
gue nelas atuamlsso reflete a ideia de que os objetivos daolaboragdesdevem ou podem
estar ainhados aos interessesociais.

Dentre as mudancas ge afetam as praticas dos cientistas brasileiros, decorrentes
da sua inser¢éo nacolaboraggesem e-Sciencepodese destacara ampliagéo do leque de
capacitacdo para a pesquisa, com o desenvolvimento de habilidades e competéncias que
s6 podem seralcangadas pela vivéncia e pratica nas colaboracdes.

Verificou-se também que hd uma demanda dos pesquisadores para a ampliacdo
da partilha de responsabilidades quanto as tarefas e decisdes burocraticas das iniciativas
de colaboragdo, como @rovisdo de recursos e a necessidade de implementagao de
escritorios de projeto, por exemplo— 0 que também pode demandar novas praticas e
acdes no campo da governanga

Em linhas gerais, foi possivel observar a convergéncia dos objetiya®postos e

temas abordados,apresentando-se como principal desafio a caréncia de estudos e
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publicacdesbrasileiras sobre o assunto. Como perspectivas futuras de estudo, destaea
a potencialidade de desenvolvimento de unframework para analise e estudo da
governanca eme-Sciencecomfoco 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, garantindde um posicionamento

estratégico no campo das caboracdes eme-Science
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APENDICE A-Roteiro deentrevistas

Fluxo e Roteiro para Entrevistas
1 Introducdo/Apresentaca o

*autoriza a gravacgao da do audio da entrevista?*
Apresentacdo do aluno/entrevistador, instituicao e orientadoras
Objetivo da pesquisa: analisar as transformacdes nas praticas de colaboracéo
cientifica a partir da introducdo dae  -Science
Objetivo da entrevista : coletar informagdes sobre a experiéncia da colaboragao
CERNa [instituicdo] como estudo de caso sobre a e Science e as novas praticas de
pesquisa colaborativa
Para efeitos dessa pesquisa, estamos considerando-cience como:
- uso intensivo de d ados na pesquisa 3 obtencdo de resultados cientificos a
partir da analise de grandes volumes dados;
- uso de computacdo avancada 3 plataformas/recursos, grids/computacao
distribuida, software para colaboragéo etc.;
- colaboragéo 3 colaboracédo para a producao/geracao de dados, assim como no
trabalho de analise de dados.

2 Entrevistado(a

Nome (Instituicdo) 3 e-mail
Resumo da biografia

3 Questdes

1. Qual sua participacdo no CERN? DPCOES DE RESERVA
a) individual - como pesquisador, grupo, projeto
b) institucional 3-passa pela [instituicdo], difere da individual...?

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

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

N

. Ha quanto tempo usa (usam) & plataformas/recursos? (ou desde quando?)
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Condicdes de participacdo 3- pesquisador e grupo

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

6. Existeumay agendad ddacolmmgia?Cosndemas, problemas, objetivos
pré-definidos? Quem define/prioriza esses itens? (VER QUESTAO 20)

7. Como se da agestdo da colaboragdo? Existe algum contrato, acordo, documento
formal etc. que rege(m) a colaboracédo? Caso exista(m), gem aprova (ou pode sugerir
alteracdes/incrementos nesse(s)) esse(s) documento(s)?

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

9. Todos os cientistas sdoinformados sobre as condi¢cdes/contratos de participacado?
Devem concordar/assinar/manifestar ciéncia?

10. E necessario algum investimento financeiro para participacdo na colaboracdo?

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

Resultados 3- partilha/divulgagéo

12. Quando surgemnovos resultados de pesquisa, qual(is) o(s) procedimento(s) para
publicacdo/divulgacdo? Como € definida a lista de autores? Como se tira proveito do
gue nao gerapublicacdo? Em que momentos € interessante publicar?

13. Existem condi¢cBes ou orientacBes especificas acerca d@ropriedade intelectual ,
patenteamento de produtos/processos ou licenciamento de software derivados da
colaboracéo?

14. A 6 par t adohéafptadd pelaguardidatetinvestida (pessoas/cientistas,
$3$ e infraestrutura)? [PERGUNTA RESERVA

15. Como vocé vislumbra a colaboracdo daqui a 10 anos? Os dados gerados ou as
ferramentas/plataformas desenvolvidas continuardo sendo utilizadas? (Pode haver
um momento de Jsaturacdod da geracao de dad

Cenario Brasil

16. Qeneficiosy a col aboracdo e 0 uso édSmiencepl at ¢
trazem para o Brasil? (Pesquisadores e pais)
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17. Que barreiras/dificuldades a colaboracao eo uso das plataformas/recursos da e
Science trazem para o Brasil? (Pesquisadores e pais)

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

19. Em termos praticos, o fato devocé usar as plataformas/recursos da e Science altera
a forma como vocé faz/fazia pesquise®? Em que aspectos?(QPCOES 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 condicbes de
jconcdrrecom guem est a na 3 c@érabor a
recursos/bolsa/apoio/equipamento/laboratério......)

21. Os recursos ou resultados via eScience também séo aplicados em outros projetos
de colaboracéo/cooperacéaointernos/Brasil ?

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

23. Em quais aspectos a colaboragdo CERN se diferencia dessas outras experiéncias?
(fora as tematicas/areas)



APENDICE B-Quadro de anélise das entrevistas

80

(1)Elementos de analise:

(a)Tempo e formas de atuacao/colaboracéo

(b)Participacdo na colaboracao

f

Acesso: dados, recursos

1 Condi¢bes de participacéo, requisitos, expertise...

Investimento ou contrapaitidanbém institucional, nacional...
1 Questdo dacirculacdo de poder/informacéo + questdo Bragi@vinatReriferia
(c)Resultados

f

f
f

1 Decisdes sobre publicigda oc e s s o

Publicacdes
Dados

(d)Brasil
1 Histérico (beneficios, barreiras ou dificuldades), aeasgestwvas

de sha& |l dae deai $ aesco, fi

- Sdo formad@®r conglomerados d¢
grupos de universidades

- contribuem com equipamentos

contribuidora para o avanco da Gri
Computing, precisou criar uma estt
computacional para dar conta do v
de dados gerados pelo LHC

TIER G CERN

(funciona como um cluster no
experimento

Analise dos experimentos do LHC
>> computacao distribuida

1 Questdo centro vs. periferia
(1) | Ronald Shellard (CBRF)8/10/2013| Sérgio Novaes (UNESR29/11/2013| Marco Leite (USBP2/12/2013 Leandro de Paula (UFRJI0/12/2013 Alberto Santoro (UERY30/01/2014
(@) | Acelerador que precedeu oiL1988 | UNESP 1989 Fermilab Desde 1994participagdo nao oficial >> Desde 1993 rabalha com Fisica| >> Estudante de doutorado na Fral
a 96 2004/ CMS / CERN doutoradb desenvolvimento de de Paftulas no CERN ~1969 fisica tedrica
instrumentacao >> Participa do LHCb >> Brasil 197@rupo de fisica tedric
Politicas cientifida®008/2000 - Implementaram uma TIER 2 A partir d2009° USP no Atlas - coordena um grupo do IF da UFR| no CBPF
expansao do ndamero de paises na| - Fazem andlises - desenvolvimento de detectores e >> 1982 colaboragdo em fisica
europeus associados ao CERN - Servigos da colaboracéo: identific| sistemas associados experimental de altas energias (Le
montotse uma comissao para avali| de particulas, aprimoramento de | -andlise de dadb§isica de ions Lederran)i convite para atuar no
possibilidade de ingresso do Brasil| software pesados Fermilab 4 experimentos
Coordenou junto com Sérgio Noval - preparacao para uma proxima ton >> consequéngiaolabora em um
um diplomata de dados e atualizacdo do experimento do CERN >>1CMS
acelerador/sistemas de detecgdo formagé&o de um grupo nacional no
CBPF
>> 99/2000Prof. Titular na UERJ,
forma um grupo, e um TIER 2
(b) | Experimentos CERN Fisica de altas energias grande Atlag cluster de instituicfes brasile Uso das ferramentas Uso de recursos daSeience

>>Em 1993 trazia os dados em fit
andlise no Brasil

>> cbrowsefoi criado paraaydar a
explicacdo para os cientistas em u
local Gnico

>> avancgo nas tecnologias tanto dg
aceleracéo de particulas quanto dc
detectores

>> antigamente a detecc¢éo era feit
fotografia

>>a0s poucos as colaborages fori
ficando maicmnod el
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- cobre os custos operacidhais

eletricidade, agua étesse custo é
rateado entre as instituicdes que té
participantésproporcional ao nime
de pesquisadores com emprego ng
instituicdo? Pesquisadores-€@as.

T CERN possui um conselho supe
I cada pais nomeia um represeiita
guem paga a cota de associado te
direito a voioa cota € proporcional §
PNB de cada pais

-h& o investimento direto de paises
europeuporque o laboratério implic
geracéo de tecnologia

-a associacao abre perspectiva pa
participacéo nas concorréncias de
licitagBes

- Grandes desafios cientificos (esty
da fisica de altas energias, climatic
etc.)i dependem de grandes
investimersquma instituicao para
organizar experimentas)
implementacédo de sensores é muit
T é preciso desenvolver tecnologiag
sofisticadas para diminuir os custo
sensores (da instrumentacBehhum
pais sozinho tem expertise para
desenvolver grandaperimentds
por isso dependem de outros
participando na colaboragéo

- CERN é um laboratério/grande
laboratério

>> cada experimento do CERN ten
ndmero muito grande de cientistas
nado consegue colocar todos esses|
cientistas no mesmo local ao aesn
tempo, por isso o trabalho remoto,
organizae o trabalho para funciona
remotamente e com isso g&@m
ferramentas para viabilizar essa
organiza¢do. Da mesma forma, se

TIER 1 Inglaterra, Alemanha, Fran
Estados Unidos, etc.

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

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

(aestrutura computacional é

constantemente avaliada quanto a
disponibilidade e estabilidadm que
estar disponivel 98% do tempo... 2

Nucleo/Centro de Computacao
Cientifica da UNESBSPRACE
compartilhou com a Universidade &
experiéncia adquirdan o CERNh&
uma troca das experiéncias / dos
avancos

Um cluster dedicddth tim@o CMS
(SPRACH)e uma outra
estrutura/espacgo que atende 0s pr(
da Universidade (GridUNESP)

Documento que formaliza a colabo
>>Memorando de entendimento
assinado entre entre a FAPESP e ¢
CERN, estabelece obriga¢fes com
sustentabilidade etc.

* Durante muitos anos a UNESP fo
das Unicas instituicdes com essa
vinculagéo formal ao Worldwide LH
Computing Grid (WLCG)

BRASIL MEMBRO ASSOCIADO
-reunido d@onselho (~15/dez),
possibilidade do Brasil ser conviday
para se tornar um membro associa
CERN decisdo em nivel de Estado
criada comisséo pelo Ministro de M
(Sérgio Rezende) a deciséo final
passara pelo congresso (recursos
diretamenteodrcamento da Uniéo)
Brasil usou/usa ufaailitygue tem um
custo enorme... e com iSSo espera
uma colaboragéo....

>>em uma Ultima etapa USP rece
dados ja construidos e reduzidos p
andlise
>> cada conjunto/tomada de dadog
possui uma o6éassi
gue antecederam a sua geragao

Agenda/Objetivos de pesquisa
>> cada pesquisador tem uma cert
liberdade para fazer a analise que
entender >> mas deve demonstrar
a colaboragdo que a andlise é
consistente, fundamenta e, sendo
tépico de interesse, possivelmente
atraira a atengdle outros grupos

Gestao da colaboragéo
>>Board&xecutive
boardCollaboratidoardnstitution
Board

>> Cada um discute sobre diferent
assuntos, p. ex., recursos (conferé
e alocacéo a longo prazo), preserv
dos dados

>> para apresentar uma
andlise/resultadam comité analisa
gue sera apresentado (em conferé
e artigos etc.)

>> ATLAS >> para acesso e uso d
dados/informacdeem que ser
membro qualificado ou em procesg
qualificacdo (ou estudante), qualifig
>> nome apareces artigos/lista da
colaboragéo, dados em si tem aces
como membro, mas s6é o0 membro
qualificado tem
usar os dados para andlise

>> para 0 acesso aos dados brutog
necessaria uma requisicao, pois o
processo de reconstrucéo dos dad
exige uma capacidade de
processamento muito alta, gerandd
impacto muito grande ao sistema

>> um grupo de 15 a 20 pessoas q
reline com maior frequéncia, por
videoconferéncia

>> 0s membros do grupo devem ir
menos uma vez por ano para o cof
presencial e troca de ideias (mome
cdé)

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

O protdtipo de um dos componentg
(subdetector) do LHCb foi feito no
laboratorio da UFRJ

A constru¢do em série ndo foi feita
Brasil

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

Infraestrutura
>> UFRJ desenvolve instrumentag

Veio uma comissdo do CERN ao B
O Brasil mandou uma carta de inte
Reunido no dia 15/12...

A partir da associagdo, o brasil pog
participar de qualdtieo de licitacdes
com o CERN (cadeira, papel.... etc

*Membro do CERN >> parte das b
de formacé&o de recursos humanos
brasileiros

- contratos de 2 anos (além dos
contratos fixos)

Para criar uma Colaboracao

>> cientista faz uma proposta de
expeimento, avale:

- se ela é cientificamente relevante
- se é tecnicamente viavel

- se ela se sustenta financeirament
>> monta um est a
>> cada colaboracdo tem um porta
spokesmaineleito por voto dos

dados gravados imediatamente api
colisBes e depois transmitidos parg
computadores, onde é feita uma
primeira selec&adger

>>no caso do CERBILHC ja é um

acelerador de Uliigeracéo

>> o0 dimensionamento se da pela

guantidade de energia (de 1 TeV, 1
primeiro acelerador, até 14 TeV no

>> até determinado momento, o0s d
ficavsitén oéhavi a u
distribuir os dados, mas com o
crescimento do volumeseia
NECESSIDADE de distribui¢éo

TIER 0 Grava
TIER 1 Faz reconstrucao
TIER 2 Fazem as analises

>> fivoc°® tem mai
medida que vocé influencia o seu
investi mentoo
Acesso aos dados

>> nédo havia como utilizar/tratar og
dados fora degaco em que eles er;i
gerado$ a participagéo/colaboracay
erain loco

>> com 0 avanco tecnolégico houv
uma Or eanedidaque sed
passou a produzir mais dados, moj
se impossivel tratar os dados em
apenas um laboratorio/local

existemegras de participacaograds
>> certo nimero de computadores
>> capacidadstorage

>> confiabilidade/estabilit a7

Colaboracao
>> partilha 100% dos recursos e d(
custos proporcionalmente ao
investimento:

>> intelectual, qual tipo dmfési
melhor de se fazer, ideias

>> computacao

>> trabalho
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toda a capacidade computacional
necessaria ao processamento dos
dados geradosles ndo caberiam ng
espaco do laboratério >> as hierar
pensadas sdo para a organizacao
trabalho, mas néo para a exploraca
dos resultados pratitosio ha
tecnologias ja desenvolvidas paiia i
guando ha, as vezes o custo é
proibitivo, posssdo montadas fren
para desenvolver alternatbyzen|
hardwaie

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

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

- projeto Manhatfiansfisicos tiveram
que aprender a se organizar, a
colaborar

Com o final da guerra, como
consequéncia do sucesso do esfor
guerra para a geragao da bomba
atbmica, cientistas envolvidos
conseguiram muito dinheiro do goy
americano para montar os primeirg
aceleradores de particulas em
Berkeley/Chicago, os europeus se
deram conta de que também
precisavam de aceleradores, mas
tinham dinheiro/recuiisanos 1950,
continente devastado pela guerra
embrido da Comunidade Eurbpeia
1954 (CERN)e o CERNe materializ
mesmo por volta de 1958

- bidlogos nédo aprenderam a se
organizar como os fisicos

DADOS e SFW

- sfw oframewontto CERN é muito
especifico, muito voltado as
necessidades da colaboragéo, ndo
comprado/compravel

- dados:

>> sendo membro da colaboragéo
acesso irrestrito aos dddessso vale
para qualquer
instituicdo/membro/pesquisador ofi
da colaboracdo

>> saem dos detectores >> s&o
selecionados >> guardadospen
(fita magnética) >> séo distribuidos

Se um pesquisador precisa de um
determinadiataseele/a pode
importar/solicitar, ficando disponive
para qualquer finalidadéo ha
discriminag&o entre os membros d:
colaboragéo

1461166 .] mas o
tornados publicos. O que as pesso
precisam entender é seguinte: sup
gue a gente torne publico amanha
dados, o que vai mudar pra
humanidade? Absolutamente nada
Primeiro, vdo ser pouquissimas pe
que vao conseguir fadguma coisa
com aquele dado. Porque o dado €
€ um monte de bit, pra vocé manip
agueles dados vocé precisa ter as
ferramentas corretas, certo? [...] E
preciso ter uma estrutura computag
disponivel enorme.

[*sobre ferramentas corretas, o
pesgisador refege adramework
usado pelo CERN para analise e
manipulacdo dos dados]

- problema que pode surgir na liber|
dos dadosfalta de controle de
qualidade na producao / atividade
cientifica que é feita usando esses

dados

>> outras restricdes de espaco util
tempo gasto... etc. tudo é monitora
visando a preservacao do sistema

Investimento

>> contribui¢do anual com base ng
numero de pesquisadores qualifica
chamado manutengao e opefacgao
calculado com base no PIB dd pais
pesq valor cheio, fute 75%,
estudantes ndo pagam >> ha uma
expectativa que os membros tamb
colaborem para manter o sistema
funcionandoas anlises ndo contam
como investimeiitoolaborando de
outras formas, com
infraestrutura/computacéo,
desenvolvimento dos sistemas de
deteccao etc.

institutos que participamie pelo
valor investido
>>tem um conselho

>> o0 CERN O0fi sca
mas ela ndo delibera na colaborag

Conselho do CERbBlada pais tem uf
membro e o conselho elege o
presidente

Acesso aos dados
>> todos 0s membros 4epsso a
todos os dados

>> com a preocupacao do final dag
colaborages, persgana ideia de se
deixar os dados abertos para que
qualquer um possa utilizar e fazer
bem entender (ndo em nome da
colaboragdo), mas h4 a preocupacg
em como deixar oslda legiveis parg
outros pesquisadores

>> pessoal

>> material/instrumentacéo
*material/instrumentacgao
Isso ja conta como investimento (e
governo financia), nesse sentido, p
gue investir os R$ 15 mi?

Manutencéo & Operagéo

>>no CERN, dé direito sbumeadi
uma sala, telefone, papel, computa
material de consumo
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AGENDA DE PESQUISA

- 0 cientista ndo decide o montante
direcdo dos investimentos (isso é
do congresso que também leva en
consideracgdo os inteesssa
sociedade), mas o primeiro trabalh
numa fungé@o de convencimento dg
importancia dos investiménéasesse
meio, estd também a discusséo de
sobre qual area é mais importante
O6mer ece iimguha n
férmula pra iségara o Brasijue tem
menos experiéncia em ciéncia (des
década de 1950...) copiar outros p
ndo € um mau negacio

- A validacéo de dmzer estudo
derivado da andlise dos dados ger;
nas colabora¢des do CERN depen
uma avaliagdo prévia dos outros
membros da colaboracéo

- quem vai garantir que vocé manig
corretamente os dados?

-a revisdo por pares s0 vai até cert
ponto...

- pesquisador explica todo o proces
de Acontrole de

publica¢bes da colaboracao e com
fica armazenado em um document
chamado de ATWi kK

(©

Propriedade
intelectual/Licenciamento

- CERN néo patenteiasultados sao
primordialmente cientificos, a aplic
pratica praticamente ndo ocorre

-com relagéo softwaré ndo ha
ferramentas ou aplicagdes comerci
disponiveis, por isso o CERN preci
desenvolvias [estd expandindo os
limites, opushing the boundariis
para essas aplicacdes ndo ha uso
I a experiéncia adquirida nesse
processo € uma grande vantagem
(1062660)

Justificagcdo/relevancjggovernanca]

11640866 .] eu se
sempre enfatizo o seguinte: o que
gente faz néo é (til pra sociedade.
pouco pra chocar a pessoa né? E
gue é (til, mas ndo é mfahedo
torndo util o

- publicacdes vs. avaliagédo

>> Brasil publicou nm@ipersmas
caiu na relevancia cientifica (p. 11

Propriedade
intelectual/Licenciamento

-no caso do CERN, é mais comum
parte tecnolégica, exemplos: inven
de um novo mecanismo para a det
de uma determinada particmia;
ressonancia magnética, feita com r
eficiéncia, de forma que foi inventa
para detectar determinada particuli
acelerador...

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

Medida da colaborag&o/resultados
- Artigo &0 é um bom indicativo da
contribui¢ao individual, mas é uma
medida da contribuicdo efetiva parq
conhecimento

-ha mecanismos para medir a
colaboracgéo individual

Fisica do Brasil comegca com 0 estl
de fisica de particulas/de altas ene
i ndoha como construir dois
aceleradores do porte do LHC, por
a colaboracgédo

O sucesso de um é o sucesso de ti

Publicacbes

>> para apresentar uma
andlise/resultadam comité analisa
que era apresentado (em
conferéncias/artigos etc.)

Propriedade intelectual

>> caso chegue a algum processo
produto que possa ser patenieado
seria como criar uma propriedade
intelectual em cima de dados/recu
gue estdo em dominio publico

>> deve havercompartilhamento dg
propriedade entre a instituico de
origem e o CERN

Colaboracé@o num horizonte de 10
20 anos

>> havera um ndmero muito maior
colisBe$ vai aumentar o tempo par
chegar a resultados

>> guantidade de energialisbes
operardo coamergia entre 7 a 8 Te
partir de de 2015 13 Te¥ andlise
posteriores vao usar os dados das
colisGes com as primeiras faixas dé
energia, por isso deve haver uma
preocupacdo com a preservacéo d
dados nesse estado, além da
possibilidade de criagdam algoritr]

Publica¢bes

>> qualquer publicagdo s6 pode sg
se tiver um acordo de toda a
colaboragéo

Editorial boardl3 pessodsaprovam
cada uma das publica¢des da
colaboragéo

Propriedade intelectual

Aluno de doutorado em sanduiche
CERN solugéo de problema que p
gerar uma pateiiteegistro
internacional em comum acordo
Quem assa € a instituicdo

A formagcéo edlitorial boaMAO é a
afetada pelo volume de investimen

Instituicdes que pagam muito dinhe
gue colocam mais recurso fazem u
presséo para ter certos cargos de
direcdo, exemplo de Oxford que qy
a direcdo dem detector.... etc..

Publica¢bes

>> h regras para participar como
membro da colaborai&m sendo
membro, vocé ja conta como autor

Colaboracao num horizonte de 10 |
20 anos

>> CMS deve durar mais uns 20 af
>> depende muito da evolugéo dag
tecnolog& dos materiais

>> discutse o tipo de acelerac&e
mudar para laser daria uma enorm
diferengéd mas néo héa tecnologia qu
sustente
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Rev. Fapesp agostchiu em todas,
mas subiu na Fisica

[retorno de investimento]

>> em uma visita em que um
representante d&RN veio verificar
condig¢Bes da ciéncia brasileira >>
contrario do que se pensa, o CERN
€ uma instituicdo de Fisicos, mas ¢
engenheiros. H4 muito mais
engenheiros no quadro de contratd
no quadro do CERN, sado altament
especializados, supeacitpdos e pa
o Brasil € muito importante treinar
classe de engenheiros

O fracasso de um é o fracasso de {
[**ponte governanca]

que permita analises nesses difere
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
associado: as empresas brasileiras
tecnologia podgrarticipar de
concorréncias em licitagfes e editg
CERN, juntamente com empresas
paises europeus

1 2 di2No@iasil, por exemplo, vo
olha agora o ministério de C&T est|
muito interessado em inovacao e o
é inovagdo? Pra que serve a inoval
Nao é? Pensa dois segundos. Clar
inovagédo, qualquer industria, [por
exemplo], se eu sou um industrial ¢
interessado ali, [mas], tem uma
gradacao brutal do que seria inova
eu, por exemplo, se eu sou um ped
industrial eu quero melhorar um
pauquinho a eficiéncia, como é que
USO um operario a menos... tem es
pequenos ganhos que é a grande |
da inovacao no-didia das empesas
Ai depois vocé tem inovagdes que
mudancas um pouco de paradigmg
mecanismos de producgéo, que é m
de engenharia sofisticada. Tem ai,
vamos dizer, as grandes mudanca

Cenario Brasil

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

- H& uma capacitacéo de
gerenciamento / definicdo de
projetos / metagomputacao,
eletrénica, tratamento de dados

- para o fisicexperimental ha a
necessidade de diferentes
habilidades e expertise

2 6 &4y ulniGersidade hoje em
dia tem uma estrutura
computacional respeitavel, pare
gualquer area fazer ciéncia dey
ao fato dela ter tido um grupo
participando em fisica de altas
energias que se dispds a
implementar essa estrutura par
toda a universidade

2 7 8ilaindadum professor,
quando eu implementei o
GridUNESP, ele veio falar pra

gue ele que tinha uma moléculg

Cenério Brasil

>> 0 processamento distribuido é f
exclusivamente com o framework

Atlas nesse caso o acesso/contat
quase que compulsorio

>> 0 proprio ambiente [colaborativ
vocé precisa do suporte do contatd
outros pesquisadores, o que € mu
bom para asstudantes, pois faz cof
que 0os mesmos desenvolvam umg
independéncia, umaatieidade

>> ganho de conhecimento/experi

BARREIRAS

>> caréncia de um projeto de
desenvolvimento cientifico de long
prazo / todos as chamadas, editaig
muito sazorsai

Brasil ndo teria condi¢Bes de atua
fisica experimental de altas energi
fora da colaboragémesmo paises
europeus ou &stadodnidos
também porque o tempo de forma
para poder atuar nos expatoedeva
em torno de 15 anos.

Cenério Brasil

3 7 6132%d @boratorio de pesqdui
s6 tem pesquisaddiésdependente
da qualificagdo mestre/ddgsse
transito/essa interacao é enriquece
7 falando dos beneficios de formag
dos alunos...

N&o h& guerras nacionalistas na
colaboragéo

>>até ha disputas, mas de quais id
sédo melhores, qual a melhor formal
se fazer determinada tarefa...

Cenario Brasil

No Brasil ha um dificuldade muito
grande para participagao

>> REDIE RNP nédo mais atende

TIMINGfisica de altas energias)

>> ha m tempo oportuno para
atuacao/acdce nesse timing os
recursos devem estar a mao /
disponiveisa administragdo cientifi¢
brasileira ndo tem essa nogfo
comunidade brasileira de fisica de
energias € um muito pequena
comparada com outras areas

BRASIL MEMBRO ASSOCIADO
*somente proposta*

>> Santoro considera fuir@io h&
materializag¢&o do retorno de
investimentos para o Brasllo ha
garantias seguras que os R$ 15 mi
investidos vao retornar ao Brasil

Beneficios as industrias??
>> 0 beneficievk ser mesmo as
indUstrias??

Beneficios para o Brasil

>> no cendrio 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 mudancas
paradigma. Essas [inovagdes] ndo
como vocé prever [...] Esses
equipamentos que atgeusa pra
detectar particulas, que foram
inventados l4 na década de 1960,
em dia estdo na..., vocé vai fazer u
tomografia e ali ha um detector de
particulas, tem fisicos de altas ene
envolvidos? N&o, hoje em dia ndo
néo é? Mas sdo deentes dessa,
vamos dizer, desse investimento

-a necessidade de comunicagao €
os fisicos de altas energias no Bra
fomentou a ampliacédo das redes
l6gicas (via RNP)

- a participagdo na colaboragao é
essencial para o avango no campd
fisica de altanergias

- 0 fluxo de tecnologia acontece dg
maneira natuiiaha reciprocidade
entre os resultados para os
participantes na colaboracéo

-arelacdo entre universidade / ind
se da, em maior parte, no
desenvolvimento rstrumentacao
cientifica

uma proteina na gaveta dele hé
alguns anos, que ele ivava da
gaveta porgue era uma coisa
extremamente interessante.... €
nao tirava essa proteina da gav
pra fazer estudo de enovelamel
de proteina porque ele nao tinh
capacidade computacional pra |
iSSO e agora ele iria tirar a prote
da gavetd&ntdo isto mostra um
pouco qual era o interesse, é g¢
se lancar em &reas... tem areas
que] o poder computacional é
impeditivo, certo, vocé ndo pod;
fazer nada naquela area se voc
nao tiver uma excelente capacij
computacional.

mama nao permitem um diagndstid
seguro / decisivo para o0 médico
contudo ja existem equipamentos (
permitem um melhor diagnéstico s¢
necessidade de cirurgia

>> esse objeto é uma
aplicagdo usada em detectores
>> consequéncias: materiais que
derivam da necessidade de uso na
fisica de altas enerdiabapas de ag!
com maior nimero de propriedade;
interessantes... maior flexibilidade |
evolugdo dos materiais

Dificuldades para o Brasil
>> fisica de altas enerfjis&0o poucos
laboratérios e todos concentiacts
isso anecessidade de viaganem
$3$ mas o esforgo para conseguir
recurso é mstmuosd formularios e
burocracia... [*provisdo de recursog
longo prazo]

@)

Jeslis Men&halco (UFAB®)12/11/2013

Daniel Tavares (LNL&3)6/11/2013

Roberto Marcondes (USR)R/12/2013

@

Grupo Computacao e Matematicd@R)p

- Biologia Mediciné integragdo de bancos / genoma

- Estudo de redes brasileiras de coautoria

- estudo sobre prospeccdo de dados académicos (bibliomet
cientometria

- Desenvolvimento do ScriptLattes

Fez intercambio em uma instituicdo da Franga durante@eyr,
com isso conheceu o CERN (mas néo tem relagdo com o tr
atual)

-No LNL$ atua no Projeto Siiiusovo acelerador com propos
de entrega para 201dm parte significativa da instrumentag
desenvolvida no Brasil

- Grupo de instrumentacadifith eletronica para

instalagGes/laboratorios cientificos

Grupo Computacao e Matematica

- Biologia e Medicinategrag¢édo de bancos / genoma

+ Ciéncias Sociais e Humanas (mais recente)

Nucleo de pesquisa em parceria com outros projetos de ou
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(b)

A eScience esta baseada nos avancos da tecnologia.
>> a tecnologia permitiu a colaboracao

Havia uma preocupagdo maior com a obtencaoideadéalos
esforgos maiores para a geragao de dados

Atualmente, existem os dados, e os esforcdsezstimdos a
analise e exploragdo dos dados

Dados séo divididos em blocos e distribuidos para diferente
de analise

Uso dos dados

2 5 8157 artazehar os dados processados e anotados &
seria uma coisa rotineira, uma coisa que € possivel desde ¢
vista computacional, descobrir conhecimento nesses dados
parte complicada.

ACESSO AOS RECURSOS DE GRID
-ndo héa atualmenteoeio quanto a distribuir o processamen]
computadores pess®agso era uma preocupacao antiga

- atualmente h& empresas especializadas na oferta de$se §
emcloudAmazoin vocé pode comprar a capacidade de
processamerit® d € mo c r actémcid ado soandis pdiaes
ou instituicBes que tém equipamentos de ponta € que possi|
capacidade de avancar

A partir de abril/2012
Acelerador Sirius sera todo desenvolvido no Brasil
Opcoes
- cooperagao
- compra/transferéncia de tecnologia comasmpres
>> ai houve contato com o CERN na iniciativa do Open Hal
(OH) ndo hé iniciativa de colaboracao formal
>> usa licenga Open Hardware do CERN
>> faz uso do framework do CERN para desenvolvin
OH
>> usam o repositorio do CERN (nesse repuoaltfurir
empresa/grupo pode participar/compartilhar)
>> ganham com a troca de experiéncia com as equif]
desenvolvimento do CERN
J& desenvolveram trés placas na iniciativa do OH

Faz a especificacéo (das placas/do hardware) no Brasil e 0
parceirofo proprio CERN) pode produzir

Vantagens do OH

- customizacgao

-transferéncia de tecnologia

- protecéo pela Propriedade Intelectual

O LNLS faz a especificacédo da placa e com isso tem o dire
licenciar/garantir os diréimsom isso optaram pitancas opel

A abertura/novidade com relacéo as atividades do grupo, e
inicio, deu maior liberdade ao uso das licencak miasrtass
poucos estdo surgindo regulamenta¢des especificas.
>> g abordagem open garantiu sucesso e um avang
maigrapidd ndo trabalharam por conta prépria, puder
contar com a colaborac¢ao de outras equipes para o
desenvolvimento e as especificacdes
>> durante o desenvolvimento das placas teve basta
do pessoal de outros griiposlusive do CERN
>> ndo padgarantir que é a melhor abordagem, sem
também atuado junto a uma empresa

Brasil como membro associado CERN

>> com as especificacdes open haidweal® haver um cenario
em que duas empresas, uma brasileira e outra europeia, s€
desenvolvimento/fabricacdo daquele hardware, a empresa
entregar um mel hor produt o,
com a licitacéo...

Todos ja utilizavam mesmo antes de nominar

Agenda/Objetivos de pesquisa
Quando h& uma colaboragfimissao os fendmenos em que o
parceiro (bidlogo etc.) esta preocupado, qual o tipo de dadq
armazenado, qual o tipo de ruido, quais outras fontes de dz
Modelagem >> até a entrega dos resultados / interpretacao
pesquisador

Uso dos dados/dirées

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

CERN a discusséo sobre o cotifpamento de dados ja ocorr
(inclusive no inicio da web), mas atualmente ja é bem orga
hoje todas as diretrizes j4 estdo bem definidas, todos ja ten
claro na forma de trabalhar

9 6 4 A padque agontece muito com o CERN, é caie € um
comunidade muito especifica né, tem uma outra caracterist
também é verdade nesse caso que é o seguinte: 0 CERN ¢
ser um grande experimento mundial, eles precisam se orgg
uma certa maneira pra poder financiar esse experimento e
normalmente, um projeto que envolve um prazo muito long
eles tém que planejar o negdcio pra o ano que vem, daqui

anos, daqui a dez anos, daqui a quinze anos... e assim por
gue custa muito dinheiro, por isso vocé tem que teboragam
internacionpl. . . ] 0O

No caso do genoma, vOCcé consegue pensar em pequenos
projetos/iniciativas... ha a possibilidade de compra de dado
analises

Investimentos nas colaborag8es do nucleo

>> FAPESP + UBfnancia equipamentos infra cocignah
necessaria as questdes colocadas em pauta, recursos
humanos/bolsas / ndo mantém as pesquisas dos parceiros
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Mensuracéo e avaliagdo das colaboragdes

O conhecimento (decorrente das colaboragdes) é finalment
registrado em artigos cientifieass artigos sdo em coautoria

Como avaliar a participagdo nas codusstiges com muitas
coautoriase com essas sendo internacibeasos mais bem
avaliados?

A qualidade dos artigos de

porexempld,t odos® o0os artigos s «(
revistas Al [em coautoria tanibd@imjero de citagcdes ndo sery
também, pois os artigos recebem um grande namero de cit|

- 0 objetivo do trabalho colaborativo ndo séo as publicagtes
sdoprodutos,

>> a criacdo de metodologias, formas de operacionalizagac
trabalho colaborativo que podem ser aproveitados em proje
mesma natureza, mas esse aproveitamento ainda é muito f
guestdes/problemas especificos (ndo exclusivessdis ar
conhecimento),por exemplo, as metodologias geradas parg
mapeamento do genoma humano néo se aplicam a Fisica
>> ha a criagdo de ferramentas muito especificas para cadji
ou trabalho

>> ndo ha quem organize essa colaboracgéo interflisciplinar
intergrupos

Bancos especializados
-NCBI

- de astronomia

- ArXiv

- PubMed

Embora funcionem de forma parecida, esses bancos néo s;
interoperaveis, nado se falam

Ha uma reinvencao da roda diversas vezes, para atender a
problema de pesquisasiug

- Dificuldade na preservacéo digital a longorpcarsos ha
uma afluéncia maior de recursos enquanto a resolucéo do |
esta andamento, mas apos isso, 0s recursos para a guarda
preservacao dos dados sdo escassos

Interesse nos resultados

>> Alemanha potencialmente usara a eletrénica do LNLS e
sistemas

>>ndo ha encomenda préwas poucos vao surgindo
interessados...

Desenvolvimentoldedwaraum horizonte de 10 a 20 anos
>> barreiradesenvolvem ferramentas abertas MASsoftovarde
aberto para dar suporte a esse desenvolvimento
>>0 CERN tem uma iniciativa de desenvolviment
softwaraberto para desenvolvimenbaudivaraberto
KiCad uma espécie de Auto Cad

Resultados
>> desenvolvimentos metodoldgicos sdo compartilhados ng
colaboragéo do ndcleo com os parceiros

>> se foneancgo especifico na area, a deciséo é dos parceird

Colaboracé@o num horizonte de 10 a 20 anos
>> Pode haver a mesma forma de estrutura e armazename
dados

>> na parte de desenvolvimento cientifico, deve nascer um
gue vai reconhecer o dadwoam ativo importante de tudo qu
esti acontecendo

Sobre as ac¢des de curadoria e necessidade de tratamento
dados- diretrizes

Necessidade de mudanca culpadk das comunidadesstura
de bottom>up e up>down

1 7 6@ Gma parte que avnwoidades vao criando, vao
estabelecendo, mas tem uma parte que, por exemplo, o go
agéncias de fomento podem definir. Entdo se vocé pega ini
como a NSF, por exemplo, tem varias dessas iniciativas, q
comecam a exigir que um projeteaigiggeao ser apresentado
deve prever o que vai acontecer com os dados, quais dado|
gerados e como esses dados vao ser preservados, ai [com
comeca a embutir uma cultura junto as diferentes comunida
porque dai para o pesquisadacesso aquele auxilio ele tem
prever o que ele vai fazer com os dados, assim como ele p
ele tem que atualizar o curriculo Lattes dele porque se ndo
simplesmente, vai financiar um novo progeto dele

>> dados viram parte dos reesltatélectuais de um processo
cientifico
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Colaboracéo num heonte de 10 a 20 anos

- Ampliacéo da colaboragéo virtual

-Pode haver mudancas na forma / nas politicas como publi
trabalhos

-Mas a forma de se fazer o trabalho, a pratica, sera basicai
como a vigeritgpesquisadores se relinem, discutebienap
dividem tarefas para resolugéo de problemas comuns

- A autoria dos trabalhasitores se reiinem e fazem um traba|
transi¢do para um modo wiki >> ndo h& um autor pgrinaigal
se resolve um problema, sera que precisa de um autor?
-N&o hartigos sem autores, pode haver artigos sem autore
futuro? e nesse caso, quem assumiria a responsabilidade

- As ferramentas deveriam ajudar a escolher os trabalhos (|
ser lido$ pois a capacidade de leitura da humanidade ser4 :
de hojeembora o nimero de artigos continue crescendo

O que vai mudar (ou esta mudando):
- Colaboracao

-Forma de publicagéo

-Forma de avaliacéo

E o que néo vai?

Licenca, patente, aplicagdo comercial

Um dos projetos / um dos modelos que deram cesgiymtrala
e-Science foi a experiéncia da astronomia, pois néo se visly
finalidades comerciagpiestées politicas e de licenga estao fq
horizonte

(d)

>> para 0s grupos brasileiros que participam estao exposto
esta acontecendo de pesquisa de primeira linha naquela ar
>> estado integrados na pargeStgencéambém, infraestrutura

Sobre ajuestédo dos potenciais riscos envolvendo o
compartilhamento, a cesséo de dados

2 3 0 Quarid® umiconsorcio brasileiro faz parte, quando ur|
brasileiro faz parte de um consércio que ainda vai criar o si
melhor ainda, porque dai nos fazenmsdesde o comeco, do

design do experimento e tudo mais, o que, de certa forma,

os direitos dos grupos brasileiros. Talvez uma limita¢éo bra
gue noés nao temosiépor varias razdes, comunidade peque
irregularidades do finanaigmdalta de ambicdo de muitos do
pesquisadores da nossa comuridadiéicil imaginar algum prd
desse que tenha sido criado no Brasil ou que ja esteja expl
dai, liderando isso, seria 6timo se a gente tivesse grupos q
procurassem lidecoisas desse tipo.
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