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RESUMO

Objetivo: Apresentar conceitos relacionados a reprodutibilidade de pesquisas, como repetitividade e
replicabilidade, além de relso, e também explorar como as ferramentas de suporte a pesquisa citadas na
literatura podem ser utilizadas para promover a reprodutibilidade das pesquisas em e-Science.

Método: Pesquisa bibliografica nas bases Web of Science, Scopus e Google Académico, além de pesquisa
documental nos manuais das ferramentas investigadas.

Resultado: Apresentaram-se os conceitos para reprodutibilidade, repetitividade e replicabilidade com
discussdo de suas origens, sendo também explorado o quanto o reuso se distingue do uso dos dados. A
reviséo bibliografica também revelou ferramentas que dao suporte ao desenvolvimento das pesquisas em e-
Science e promovem a reprodutibilidade das pesquisas cientificas e o relso de seus dados. As quatro
ferramentas mais citadas foram, por ordem, a ferramenta de versionamento de coédigo-fonte Git Hub, a
ferramenta de containers Docker, a ferramenta de gestdo de projetos de pesquisa Open Science Framework
(OSF) e a ferramenta Jupyter Notebook para a descri¢cdo interativa de programas de processamento de
dados.

Conclusées: A ciéncia precisa ir além de compartilhar seus resultados por meio da literatura, é preciso
compartilhar os artefatos utilizados nas pesquisas para alcangar a reprodutibilidade e reliso, conceitos esses
que requerem uma definicdo clara e consensual. Esses artefatos devem ser compartilhados com uma
documentagao completa e sem erros, essencial para o entendimento do seu significado. Para as areas de e-
Science, que precisam de uma infraestrutura computacional para processar seus grandes volumes de dados,
é possivel encontrar ferramentas que podem ser utilizadas para facilitar esta documentagéo. O contexto atual
de pesquisa exige que as equipes gestoras da informacéo e de repositérios de dados conhegam tais conceitos
e ferramentas utilizadas pelos pesquisadores.

PALAVRAS-CHAVE: Reprodutibilidade de pesquisas. Reuso de dados. Gestdo de dados de pesquisa.

ABSTRACT

Objective: To present concepts related to research reproducibility, such as repeatability and replicability, as
well as reuse, and explore how the most cited research support tools in the literature can be used to promote
the reproducibility of research in e-Science.

Methods: A bibliographic search was conducted in the Web of Science, Scopus, and Google Scholar
databases, along with a document analysis of the manuals of the investigated tools.

Results: Concepts of reproducibility, repeatability, and replicability were presented, with a discussion of their
origins, and an exploration of how reuse differs from data use. The literature review also revealed tools that
support the development of research in e-Science and promote the reproducibility of scientific research and
data reuse, with the four most cited tools were, in order: the source code versioning tool Git Hub, the container
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tool Docker, the research project management tool Open Science Framework (OSF), and the Jupyter
Notebook tool for interactive data processing program descriptions.

Conclusions: Science must go beyond sharing its results through literature; it is necessary to share the
artifacts used in research to achieve reproducibility and reuse, concepts that require clear and consensual
definitions. These artifacts must be shared with complete and error-free documentation, which is essential for
understanding their meaning. For e-Science fields that require computational infrastructure to process large
amounts of data, tools are available to facilitate this documentation. The current research context requires that
information management teams and data repository managers understand such concepts and tools used by
researchers.

KEYWORDS: Research reproducibility. Data reuse. Research data management.

1 INTRODUGAO

Com o aumento da complexidade das pesquisas na e-Science, 0os processos de
descricdo e reproducao de experimentos vém tornando-se tarefas cada vez mais
intrincadas, pois utilizam-se inumeras ferramentas ao longo dos estudos. Devido ao grande
volume de dados produzidos por estas pesquisas, a disponibilidade de infraestrutura torna-
se fundamental. O conjunto de ferramentas necessario inclui servigos computacionais, de
manipulagéo e analise colaborativa e multidisciplinar de dados, além de cédigos, softwares
e ambientes de pesquisa virtuais (UNESCO, 2021) que permitam o processamento, a
analise e a curadoria deste grande volume de dados.

Nesse cenario, o baixo indice de reprodutibilidade das pesquisas foi constatado em
enquete realizada pela revista Nature em 2016 (Baker, 2016), com 1.576 pesquisadores de
areas como Quimica, Fisicas e Engenharias, Biologia, Medicina e Meio Ambiente. Este
estudo questiona se existe uma “crise de reprodutibilidade” na ciéncia e conclui que mais
de 70% dos respondentes falharam em reproduzir experimentos de outros cientistas e mais
da metade falhou em repetir seus proprios experimentos. Entre os motivos apontados
estavam: o relato seletivo dos resultados, mantendo ocultos resultados discrepantes que
tornem as conclusbes das pesquisas menos unanimes; a reexecucgao insuficiente no
laboratorio de origem da pesquisa; e a metodologia, o cddigo e os dados brutos néo
disponiveis.

Descrever as pesquisas de forma suficiente para que sejam reprodutiveis por
outros pesquisadores e, até mesmo, pelos préprios autores, aumenta o custo, seja
monetario, seja em tempo (Baker, 2016; Peng; Hicks, 2021). Também & preciso priorizar
para nao despender grandes esforgos com dados que ndo tenham o minimo de requisitos
necessarios para serem reutilizados (Vanz et al., 2021). Entretanto, ter estas pesquisas

bem descritas, documentadas e preservadas é essencial para permitir que elas sejam
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verificadas e que os dados possam realmente ser reutilizados (Peng; Hicks, 2021; Moreau;
Wiebles; Boettiger, 2023).

E importante salientar, todavia, que a disponibilizacdo dos dados n&o promove
apenas a reprodutibilidade das pesquisas, ela possibilita o seu reuso, onde o valor atribuido
a pesquisa esta diretamente relacionado ao potencial de seus dados serem reinterpretados
em outras areas e contextos diferentes daqueles onde originalmente foram gerados,
estabelecendo novos padrdes de socializagao e de trabalho cooperativo independente de
barreiras geograficas ou disciplinares (Sayao; Sales, 2014). Contudo, simplesmente abrir
os dados nao é o suficiente para garantir que eles sejam reusados (Chen et al., 2019), pois
a falta de documentacao destes dados e de como eles foram utilizados no estudo original
pode impedir sua reutilizagao.

Garantir que os dados sejam reusaveis exige uma ampla e adequada
documentagéo, a qual tem o objetivo de descrever o contexto em que a pesquisa foi
executada de forma que seja possivel compreender como os resultados foram obtidos e
porque a pesquisa foi desenvolvida de determinada maneira. Nesta documentacéo da
pesquisa estdo incluidas anotacdes de laboratdrio, procedimentos de coleta, limpeza e
normalizacdo dos dados, execucao de experimentos, inclusive os que nao obtiveram
sucesso junto aos motivos do insucesso (Munafo et al., 2017), sendo necessario
documentar os procedimentos de obtencao e de tratamento dos dados de pesquisa desde
a sua coleta (Chen et al., 2019; Peng; Hicks, 2021). Toda esta documentagdo com
informacodes da pesquisa € importante para permitir o reuso dos dados em outras pesquisas
cientificas e até mesmo no ambito do ensino.

O profissional de Ciéncia da Informacao ou bibliotecario, sendo o responsavel pela
gestao da informagao académica produzida na instituicdo, desempenha um papel relevante
na conscientizacdo dos pesquisadores sobre a importancia da preservacdo e do
compartilhamento dos dados de pesquisa, além de mostrar como esses dados podem
contribuir para o aumento da visibilidade e do impacto da pesquisa institucional. Deve,
ainda, promover atividades instrutivas, atuando como um provedor de informacgdes sobre
as melhores praticas para a comunicacdo das pesquisas e de seus dados, bem como
facilitador de acesso.

O bibliotecario pode, por exemplo, auxiliar o pesquisador a selecionar o repositorio
mais indicado para a disponibilizacdo dos seus dados de pesquisa, conforme a area e suas

necessidades. Mas, para isso, € desejavel que o profissional de Ciéncia da Informagéao
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acompanhe as tendéncias nas praticas de gestdo de dados, devendo conhecer as
principais ferramentas utilizadas para este fim e saber onde obter conselhos de
especialistas. No desenvolvimento desta pesquisa, contatou-se que até mesmo conceitos
de reprodugao e replicagdo de pesquisas cientificas podem divergir, dependendo da area
em que sao utilizados, ficando evidente a necessidade de uma fonte de informag&o segura
que pode ser unificada na figura do bibliotecario.

Em um contexto em que a e-Science esta despontando, principios e padrées estao
sendo criados para aumentar a qualidade da comunicagdo das pesquisas e a tendéncia é
que estratégias e ferramentas evoluam para facilitar que os pesquisadores criem e
compartiihem dados que atendam a estes padrdées. Em paralelo, as praticas de
documentacgéo da pesquisa vém se ampliando, bem como as ferramentas disponiveis para
isso. Neste cenario, surgem algumas perguntas de pesquisa: ferramentas de
documentacdo de pesquisas cientificas, comumente citadas na literatura, atendem
efetivamente as necessidades de bibliotecarios, gestores de informacao e equipe
responsavel pelo repositério de dados? Assim como pesquisadores que lidam com e-
Science, o profissional da informagdo minimamente sabe como estas ferramentas
funcionam? Este profissional entende a diferenca entre os conceitos de reproducgio e
replicacéo de pesquisas?

Este estudo tem como objetivo apresentar conceitos relacionados a
reprodutibilidade de pesquisa, como repetitividade, replicabilidade e reuso, e também
explorar como as ferramentas de suporte a pesquisa citadas na literatura estdo sendo
utilizadas para promover a reprodutibilidade das pesquisas em e-Science, para que
profissionais da area de informacédo possam conhecé-las e ter uma visao geral de como
estas ferramentas sao aplicadas pelo pesquisador.

Na proxima segdo, abordam-se as opgbdes metodoldgicas desta pesquisa. Em
seguida, apresentam-se os conceitos de reprodutibilidade de pesquisa e reuso de dados.
Depois, € desenvolvido um abrangente levantamento das ferramentas utilizadas
atualmente para o suporte ao desenvolvimento das pesquisas e de sua documentacio,
particularmente em e-Science. Entdo, tem-se uma sec¢do de discussdo, seguida das

consideragdes finais com as principais contribuigdes desta pesquisa.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa exploratoria que, mediante pesquisa bibliografica e
documental, apurou a contribuicdo das ferramentas disponiveis que compdem a
infraestrutura de suporte a pesquisa, particularmente as utilizadas pela e-Science, para a
reprodutibilidade das pesquisas e reuso dos dados ao longo do tempo.

A primeira etapa deste trabalho englobou a realizagdo de uma busca das pesquisas
mais atuais publicadas na literatura, a fim de investigar o estado da arte das ferramentas
utilizadas atualmente para dar suporte a documentagao da pesquisa cientifica e de seus
dados, com o propdsito de promover o reuso e a reprodutibilidade das mesmas. Para tanto,
procurou-se a seguinte expressado de busca nas bases Web of Science (WoS) e Scopus:
(reproducibility OR reproducible OR reuse OR “secundary use”) AND ‘research data”,
delimitada a um periodo de até cinco anos, contando, entdo, com publicagées de 2018 a
2022 que tenham sido indexadas até 25 de marco deste ultimo, quando a busca foi
realizada. Foram aplicados sucessivos ciclos de triagem nos resultados, inicialmente
eliminando os duplicados, seguido da analise de titulos, palavras-chave e resumo, de forma
a selecionar os resultados relacionados a importancia de documentar as pesquisas e,
principalmente, que descrevessem a utilizagao de estratégias ou ferramentas de suporte a
documentacdo das pesquisas e seus dados. As referéncias citadas nas publicacbes
encontradas também foram avaliadas, resultando na identificacdo e inclusdo nesta
pesquisa de publicagdes mais antigas, porém bastante relevantes, por fornecerem o
embasamento para o estado da arte dos ultimos anos. Ao longo do desenvolvimento desta
pesquisa, entretanto, novos trabalhos abordando o contexto acima descrito foram sugeridos
e, quando pertinentes, referenciados neste estudo.

Com a leitura dos textos selecionados no levantamento bibliografico, verificou-se a
falta de uma definigao clara dos conceitos de reprodutibilidade e uma abordagem distinta
para o conceito de reuso, levando a uma discussao sobre estes conceitos e de como eles
se relacionam entre si, apresentada na sec¢éo 3 deste artigo.

A revisao bibliografica também permitiu a identificagdo de ferramentas de suporte
a documentacdo e gestdo da pesquisa cientifica, sendo feito posteriormente uma
classificagdo da quantidade de citagbes de cada uma destas ferramentas no Google
Académico em combinagdo com pelo menos um dos seguintes termos: “reproducible

” 11

research”, “reproducible science”, “research reproducibility” ou “scientific reproducibility”.

Encontros Bibli, Floriandpolis, v. 30, 2025: e103385 5 de 25
E] Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1518-2924.
DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2025.e103385



https://doi.org/10.5007/1518-2924.2025.e103385

Essas consultas foram realizadas em outubro de 2023 por meio da interface do programa
Publish or Perish (Harzing, 2021). Os termos foram inseridos na janela de busca do
programa e selecionou-se o Google Académico como base de dados para a pesquisa. Os
resultados foram salvos e classificados segundo o ano de publicagdo dos documentos
retornados pela busca, permitindo gerar o Grafico 1.

Neste ponto, as ferramentas mais citadas no levantamento bibliografico tiveram seu
funcionamento investigado em profundidade, sendo elas: Docker, Singularity, Docker Hub,
Git Hub, Jupyter Notebook e Jupyter Hub, Google Colab, Code Ocean, Whole Tale e Open
Science Framework (OSF). O procedimento aplicado para esta analise foi a instalagcéo para
o caso do Jupyter Notebook e Jupyter Hub e criagdo de cadastro para as demais
ferramentas analisadas. Além disso, foram elaborados testes, como, por exemplo, o Jupyter
Notebook no Google Colab' e o projeto no OSF?, simulando documentagéo de pesquisas,
com o intuito de compreender como as ferramentas funcionam. Estas ferramentas estao
descritas na se¢ao quatro, sendo que as informagdes foram coletadas entre setembro e
outubro de 2023.

3 REPRODUTIBILIDADE E REUSO

Quando o assunto é reprodutibilidade, muitos autores apontam para uma atual crise
(reproducibility crisis) tendo em vista que a maioria dos pesquisadores encontra dificuldade
em reproduzir resultados de publicagdes (Baker, 2016; Barba, 2018; Figueiredo Filho et al.,
2019). Nestes trabalhos, € interessante notar que a confiabilidade das pesquisas é,
geralmente, apontada como a principal preocupagdo em relagdo a esta crise de
reprodutibilidade, alegando-se que pesquisas que podem ser reproduzidas sdo mais
confiaveis, excetuando-se casos em que a reproducgao total ndo seria possivel devido a
situagdes Unicas como nos casos de estudos epidemiolédgicos referentes, por exemplo, a
pandemia da COVID-193. Mas até mesmo nestes casos, a reproducao parcial € defendida
como uma forma de aumentar o crédito dos resultados.

Entretanto, o uso moderno do termo “pesquisa reprodutivel” (reproducible research)

foi originalmente aplicado por Claerbout e Karrenbach (1992) fazendo alusdo a

" Teste Google Colab com Jupyter Notebook -
https://colab.research.google.com/drive/1bK68KWj6SXhBQMNemMEe1YNnyV15li{d6?usp=sharing

2 Projeto de pesquisa de teste no OSF - http://dx.doi.org/10.17605/OSF.I0/U3N5G

3 Pandemia de COVID-19 - https://pt.wikipedia.org/wiki/Pandemia_de COVID-19
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transparéncia (Goodman; Fanellis; loannidis, 2016; Barba, 2018), a fim de promover um
maior entendimento por parte dos leitores das publicagdes cientificas. Claerbout e
Karrenbach (1992, p. 2), no contexto da sismologia, defendiam que “O principal objetivo de
uma publicagéo cientifica € ensinar novos conceitos, mostrar as implicagdes resultantes
destes conceitos em uma ilustracdo e prover detalhes suficientes para tornar o trabalho
reprodutivel”.

Posteriormente Peng, Dominici e Zeger (2006, p. 1) fizeram uma distingdo do termo
replicar, alegando que “A evidéncia cientifica é fortalecida quando descobertas importantes
séo replicadas por varios investigadores independentes usando dados, métodos analiticos,
laboratorios e instrumentos independentes”.

Além de replicabilidade, existem outros termos relacionados a reprodutibilidade,
como a repetibilidade, sendo que, dependendo da area de pesquisa, o significado destes
termos pode variar (Barba, 2018). A definicdo mais difundida de reprodutibilidade das
pesquisas esta relacionada a definicdo de reuso de dados, pois € mediante o0 acesso aos
dados bem documentados que uma pesquisa pode ser reproduzida.

A Association for Computing Machinery (ACM, 2020)* apresenta a seguinte
definigéo:

Reprodutibilidade (Equipes diferentes, mesma configuragdo de
experimentos): A medicdo pode ser obtida com precisdo por uma equipe
diferente usando o mesmo procedimento de medicdo, o0 mesmo sistema de
medicdo, sob as mesmas condi¢des de operagdo, no mesmo ou em um local
diferente em varias tentativas. Para experimentos computacionais, isso
significa que um grupo independente pode obter o mesmo resultado usando
os proprios artefatos do autor (ACM, 2020, tela 2, tradugao nossa).

Além de reprodutibilidade, a ACM também conceitua os termos replicabilidade e
repetibilidade, com base na origem da configuragdo dos experimentos e na equipe que os
realiza:

Repetibilidade (mesma equipe, mesma configuragdo de experimentos): A
medicao pode ser obtida com precisédo pela mesma equipe usando 0 mesmo
procedimento de medicdo, o mesmo sistema de medi¢ao, sob as mesmas
condigcbes de operacdo, no mesmo local em varias tentativas. Para
experimentos computacionais, isso significa que um pesquisador pode
repetir com seguranga seu proprio experimento (ACM, 2020, tela 2, tradugéo
nossa, grifo nosso).

Replicabilidade (Equipes diferentes, diferentes configuracbes de
experimentos): A medicdo pode ser obtida com precisdo por uma equipe
diferente, um sistema de medicao diferente, em um local diferente em varias
tentativas. Para experimentos computacionais, isso significa que um grupo

4 Aprovada em 24 de agosto de 2020.
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independente pode obter o mesmo resultado usando artefatos que eles
desenvolvem de forma totalmente independente (ACM, 2020, tela 2,
traducao nossa, grifo nosso).

O Quadro 1 ilustra, resumidamente, as caracteristicas de cada uma das definigcdes
apresentadas acima. Nele, fica explicito que a reprodutibilidade é aquela que é executada
por uma equipe diferente daquela onde o experimento ou pesquisa original ocorreu,
entretanto, utilizando os mesmos dados, os quais precisam ter sido compartilhados de

forma o mais inteligivel possivel.

Quadro 1 - Comparativo entre Repetibilidade, Reprodutibilidade e Replicabilidade
Repetibilidade Reprodutibilidade Replicabilidade

Equipe Mesma Diferente Diferente

Artefato Mesmo Mesmo Diferente

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Cabe ressaltar que os conceitos de reprodutibilidade, replicabilidade e
repetibilidade ndo sao unanimes dentro da ciéncia (Barba, 2018; National Academies of
Sciences, Engineering, and Medicine, 2019). A prépria ACM originalmente definiu, em junho
de 2016°, conceitos equivocados de reprodutibilidade e replicabilidade, conforme nota
publicada junto as definicdes destes conceitos atualizadas em agosto de 2020 (ACM, 2020,
tela 3, traducdo nossa), onde afirma que para harmonizar sua terminologia com aquelas
usadas na comunidade de pesquisa cientifica mais ampla, a Associacdo concordou com a
recomendacao de trocar os termos “reprodutibilidade” e “replicagao”.

Um estudo de Barba (2018) apontou a discrepancia da antiga definicado da ACM
para os termos replicabilidade e reprodutibilidade em relagdo a diversas areas do
conhecimento. A autora classificou em trés as correntes de definigao:

A) néao faz distingdo entre os termos reprodutibilidade e replicabilidade, caso da
Ciéncia Politica e da Economia;

B1) considera reprodutivel a pesquisa em que o autor fornece todos os dados e
cédigos-fonte para uma nova execugao das analises, recriando os resultados; e replicagcao

quando um estudo chega aos mesmos resultados partindo de novos dados e executando

5 Situagdo da pagina das definigdes da ACM em julho de 2016 recuperada no Web Archive, onde consta 8
de junho de 2016 como data de divulgacédo da primeira versdo das definicoes
https://web.archive.org/web/20160702213802/http://www.acm.org/publications/policies/artifact-review-

badqging
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novas analises; sendo B1 adotada pelas areas de Processamento de Sinal, Computacao
Cientifica, Epidemiologia, Estudos Clinicos, Clinica Médica, Fisiologia (Neurofisiologia),
Biologia Computacional, Biomedicina e Estatistica;

B2) considera reprodutibilidade quando outros pesquisadores alcangam os
mesmos resultados utilizando outros dados e métodos, enquanto a replicabilidade ocorre
quando pesquisadores alcangam os mesmos resultados por meio dos artefatos originais;
com B2 adotada, a época, apenas pela area de Microbiologia e Imunologia, que aderiu a
definicdo da Federation of American Societies for Experimental Biology (FASEB), e de
Ciéncia da Computagcao, com a antiga definicdo da ACM. Assim como a ACM, a FASEB
trocou suas definicées de replicabilidade e repetibilidade originais (FASEB, 2016), revendo
sua posigdo em 2019%, quando adotou as definigdes conforme B1.

Sendo assim, a partir da revisao de literatura, atualmente a maioria das areas adota
os conceitos de B1, onde reproduzir corresponde ao momento em que outro pesquisador
alcanga os mesmos resultados com os mesmos artefatos e replicar € quando outro
pesquisador alcanga os mesmos resultados com novos artefatos.

Cabe salientar que reproduzir um experimento nao quer dizer que ele esta correto
e € verdadeiro (Peng; Hicks, 2021), pois parte-se dos mesmos artefatos utilizados na
pesquisa original com o objetivo de encontrar os mesmos resultados. Para Rougier et al.
(2017), o objetivo da reproducéao é verificar que o protocolo computacional que leva aos
resultados foi corretamente registrado. Ja na definigdo de replicagdo, quando se chega a
um mesmo resultado, ou seja, a resposta de uma mesma questdo de pesquisa, a partir de
outro método, dados e analise independente, a validade do resultado € maior, pois o
resultado independente tem menores chances de compartilhar qualquer vicio ou viés com
a pesquisa original (Peng; Dominici; Zeger, 2006; Goodman; Fanellis; loannidis, 2016).

Independente das definicbes para reproducido e replicacdo adotadas por cada
autor, é interessante notar os termos utilizados nessas definicdes e averiguar quais deles
fazem parte da mesma dimensao: i) equipe (usuario); ii) artefatos, dados ou método (codigo
ou descrigdo do método) (ACM, 2020) e iii) resultado (propdsito, questao) (Rougier et al.,
2017).

Em Chen et al. (2019), Van de Sandt (2019), Pasquetto, Randles e Borgman (2017)
e Caregnato, Rocha e Gabriel Junior (2021) ocorre uma intersecgao entre as terminologias

6 National Academies Releases Report on Reproducibility and Replicability in Science -
https://www.faseb.org/journals-and-news/washington-update/national-academies-releases-report-on-
reproducibility-and-replicability-in-science
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relacionadas a pesquisa reprodutivel e ao reuso dos dados. Considerando as trés
dimensoes citadas anteriormente, para as definicdes de reuso é acrescentado o tempo,
resultando em um espectro que varia desde a repetigdo, reprodugao e replicagdo da
pesquisa, perpassando o reuso dos dados até o nivel de uma pesquisa nao relacionada,
guando uma pesquisa nova nao utiliza nem dados ou métodos de pesquisas anteriores e
também possui uma questao distinta. Este relacionamento das definicées referentes a
reprodutibilidade e ao reuso com as dimensdes utilizadas nestas definicdes € ilustrado na

Figura 1.

Figura 1 — Relagao entre reuso de dados e conceitos referentes_é reprodutibilidade

Dados Questdo

Repetir

Reusar
dados
para
outra
questao

Ndo
relacionada

Replicar

Reproduzir

() Outra equipe

() Mesma equipe

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Apesar do reuso de dados estar presente em diferentes modelos do ciclo de vida
dos dados de pesquisa como resultado esperado da gestao destes ativos cientificos, sendo
frequentemente mencionado na literatura, ndo € sempre que o termo reuso de dados é
definido explicitamente. O levantamento sistematico feito por Van de Sandt et al. (2019) de
obras que contivessem o termo reuso (reuse) ou “uso secundario” (secundary use) de
dados de pesquisa mostrou que apenas 20 dos 65 trabalhos encontrados mencionavam
uma definicado de reuso, seja por citagdo de outro autor, seja pela proposta de uma definigao
prépria.

A partir das definicbes mencionadas nos trabalhos recuperados, os autores
identificaram quatro dimensdes comumente utilizadas para distinguir o uso do termo reuso
de dados (Van de Sandt et al., 2019): carater dos dados, usuario, propoésito e tempo. Para
cada uma destas dimensodes, foram exemplificadas situacdes nas quais as dimensées nao

poderiam ser utilizadas para distinguir uso de reuso, surgindo questdes como: quando um

3
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subconjunto dos membros originais de um grupo de pesquisa (dimensao de usuario) faz
uso dos mesmos dados do grupo original, seria reuso? Ou para os dados coletados por
sensores sem um proposito inicial, seria apropriado falar de reuso devido a mudanga de
proposito, se este ndo estava determinado inicialmente? Ou quando um pesquisador
publica antes do autor original dos dados, devido aos tramites de publicacdo e até mesmo
a complexidade das pesquisas, quem estaria reusando os dados neste caso? Desta forma,
os autores definiram que (re)uso € o uso de qualquer artefato da pesquisa,
independentemente de quando € usado, do propdsito para o qual é usado, das
caracteristicas dos dados ou de seu usuario, ou seja, concluiram que o reuso deve ser
considerado uso e que o impacto da autocitagao dos dados deve ser o mesmo daquele
medido na citagao dos dados por terceiros.

Olhando pelo aspecto da documentacao das pesquisas, considerar reiso Como uso
implicaria em documentar as pesquisas em desenvolvimento tdo bem como as pesquisas
que foram finalizadas e estdo sendo compartilhadas, ou seja, ter identificador unico dos
dados de entrada utilizados, antes mesmo de finalizadas as analises, descrever os
procedimentos da pesquisa detalhadamente de forma compartilhavel durante o decorrer da
mesma e nao apenas no final da pesquisa ou no momento em que for gerada uma
publicagdo. Porque, mesmo que esta pesquisa venha a ser mantida restrita, sua completa
documentagao é importante para que até mesmo os proprios autores possam compreendé-
la no futuro.

A discusséo sobre a definicdo de reprodutibilidade e reuso, suas vantagens e
desvantagens, € essencial para que possamos identificar, de forma clara, em que
circunstancias a documentacao dos dados de forma completa e sem erros € importante
para a descricdo, validacdo e evolugdo das pesquisas. Na segdo seguinte, serao
apresentadas as ferramentas de suporte as pesquisas, que foram identificadas na revisédo
bibliografica deste trabalho, e como elas podem ser utilizadas para viabilizar uma melhor

documentacao das pesquisas.
4 FERRAMENTAS DE SUPORTE A PESQUISA

Apesar da crescente conscientizagdo pela documentagcdo das pesquisas para
permitir sua reprodutibilidade e o reuso dos dados, a efetiva aplicacdo destas praticas é

considerada uma tarefa dispendiosa (Baker, 2016; Peng; Hicks, 2021). Para facilitar este
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processo, existem ferramentas de suporte a pesquisa utilizadas tanto no planejamento
como na documentagdo de fluxos de trabalho e contribuicbes da pesquisa. Também
encontram-se na literatura as chamadas “ferramentas de reprodutibilidade” (Trisovic et al.,
2020), estas mais voltadas a documentagdo do ambiente computacional de
desenvolvimento dos experimentos. Este conjunto de ferramentas tem o objetivo de facilitar
a documentacdo das pesquisas durante o seu desenvolvimento, utilizando, para isso,
diversas estratégias.

O Grafico 1 mostra a evolugdo das mengdes as ferramentas de suporte a
documentagéo das pesquisas no Google Académico, resultando das buscas descritas nos

procedimentos metodoldgicos.

Grafico 1 — Evolugdo das mengdes a ferramentas de suporte as pesquisas no Google

Académico
250
W Docker
200 B Singularity
m Docker Hub
150 m Git Hub
W Jupyter
100
W Google Colab
50 W Code Ocean
Whole Tale
0

2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 WOpen Science Framework

Fonte: Elaborado pelas autoras com a ferramenta Publish or Perish (Harzing, 2021). Dados coletados em
outubro de 2023. Jupyter contém mencdes a Jupyter Notebook e Jupyter Hub.

Conforme evidenciado no respectivo Grafico, as mengdes destas ferramentas,
acompanhadas de termos relacionados a reprodutibilidade das pesquisas, tiveram um
grande aumento a partir de 2016, alcangando o seu apice e o que pode ser considerado
um platé, a partir de 2020. As referéncias as ferramentas nos trabalhos recuperados vao
desde o contexto de discussao sobre sua utilidade na reprodutibilidade das pesquisas até
sua concreta utilizagdo como fonte do compartiihamento dos dados dos respectivos
trabalhos. O Gréafico 1 mostra que estas ferramentas estdo sendo adotadas na
reprodutibilidade de pesquisas cientificas de forma mais ampla ha cerca de oito anos
apenas.
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A seguir, as nove ferramentas citadas no Grafico 1 sdo descritas em quatro segdes,

agrupadas conforme suas semelhancgas de funcionamento.

4.1 CONTAINERS: PRESERVANDO O AMBIENTE COMPUTACIONAL DE
PESQUISA: DOCKER, SYNGULARITY E DOCKER HUB

Para preservar um ambiente computacional, é preciso encapsular os softwares
instalados, de forma que seja possivel executar este mesmo ambiente computacional em
outra maquina, ou seja, outro hardware.

A conteinerizagdo dos softwares permite esse encapsulamento (Mouat, 2016),
sendo que as tecnologias de containers evoluiram na ultima década e entre as mais
difundidas estdo o Docker’ e o Singularity®, ambas disponiveis de forma gratuita. Devido
ao fato do Docker ter suporte em computadores Windows e MacOS, além de computadores
Linux, para o qual ambas as tecnologias citadas foram originalmente desenvolvidas, o
Docker possui uma maior quantidade de usuarios, o que permitiu a criagdo de um
ecossistema maior que conta com mais ferramentas para a sua utilizacéo e que o suportam.
Por este motivo, o Docker sera a tecnologia referida neste trabalho ao citar containers.

Pode-se citar trés principais vantagens dos containers para a reprodugao de
ambientes computacionais (Moreau; Wiebels; Boettiger, 2023; Mouat, 2016): a)
documentacdo de camadas em histérico no formato texto, a partir do histoérico é
possivel, em teoria, recriar o container, reexecutando os passos para a criagao de cada
camada de software que foi adicionada ao ambiente computacional original, mas os
softwares precisam estar disponiveis externamente; b) encapsulamento em imagens,
sem dependéncia externa, pois a imagem que pode ser salva contém todos os softwares
instalados, variaveis de ambiente configuradas, arquivos e organizagao de pastas em um
arquivo de imagem de container; c) utiliza imagem preexistente e acrescenta camadas,
onde o conceito de camadas, que embasa a criagao dos containers, culminou com a criagao
de ferramentas de versionamento de imagens, como o Docker Hub®, um portal de utilizagao
gratuita por meio da qual € possivel criar um container a partir de uma imagem publica

disponivel neste repositorio de imagens, facilitando a criagdo do container. Esta ferramenta

7 Docker (langado em 2013) - https://www.docker.com
8 Singularity (langado em 2015) - https://sylabs.io/guides/3.5/user-guide/introduction.html
9 Docker Hub (langado em 2013) - https://hub.docker.com
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também permite salvar a imagem com todo o ambiente computacional em que um
pesquisador desenvolveu seus experimentos a fim de que outro pesquisador obtenha esta
imagem depositada e consiga reexecutar o container contendo os experimentos do
pesquisador autor, podendo, inclusive, submeter uma nova versao da imagem no Docker
Hub, contendo suas proprias alteracdes nos dados e experimentos do pesquisador autor.
Os containers estao sendo utilizados para aumentar a transparéncia, portabilidade
e reprodutibilidade das pesquisas em algumas areas como ciéncia de dados (Boettiger,
2015) e pesquisas em engenharia de software (Cito; Gall, 2016). Executar as analises em
um container aumenta a confiabilidade do fluxo de trabalho, visto que € possivel executar
os experimentos independentemente das configuragbes e dependéncias disponiveis no

computador do autor.

4.2 GIT HUB: VERSIONANDO CODIGO E GERENCIANDO TAREFAS

O versionamento de codigo-fonte € um instrumento imprescindivel entre os
desenvolvedores de software. Ao longo da sua evolugao, o versionamento foi implementado
utilizando diversas abordagens e, atualmente, existem algumas ferramentas que dao
suporte a esta atividade, sendo o Git'° e o Subversion (SVN)"" bastante difundidos e
gratuitos.

O Git Hub'? é uma plataforma que permite uma visdo grafica, por meio de um
navegador, do repositorio de fontes criado com a ferramenta Git, além de hospedar este
repositério de forma gratuita. Outra funcionalidade disponivel na plataforma do Git Hub é a
de gestéo de tarefas, onde é possivel criar, atribuir, documentar e controlar o andamento
de tarefas entre o grupo de membros de um projeto (Perez-Riverol et al., 2016). Desta
forma, é possivel acompanhar quem esta executando cada papel dentro do projeto,
facilitando também o resgate da contribuicido de cada um.

Conforme ilustrado no Grafico 1, o Git Hub é a ferramenta mais citada no Google
Académico associada a reprodutibilidade de pesquisas. Apesar de nao ter sido
originalmente desenvolvida para atender a demanda de reprodutibilidade, suas
funcionalidades mostram-se uteis nas pesquisas cientificas. Figueiredo Filho et al. (2019)

recomendam o uso do Git Hub como uma ferramenta de reprodutibilidade e Rougier et al.

10 Gjt - https://qit-scm.com/
11 SVN - https://subversion.apache.org/
2 Git Hub (langado em 2008) - https://github.com/

Encontros Bibli, Floriandpolis, v. 30, 2025: e103385 14 de 25
E] Universidade Federal de Santa Catarina. ISSN 1518-2924.

I
DOI: https://doi.org/10.5007/1518-2924.2025.e103385



https://doi.org/10.5007/1518-2924.2025.e103385
https://git-scm.com/
https://subversion.apache.org/

(2017) descrevem como o peridédico ReScience utiliza o Git Hub para compartilhar cada

implementagao dos estudos computacionais publicados.

4.3 FERRAMENTAS JUPYTER, GOOGLE COLAB, WHOLE TALE E CODE
OCEAN: PRESERVANDO O FLUXO DE EXPERIMENTOS

Para permitir uma descrigdo amigavel dos passos de uma pesquisa, de modo que
estejam acompanhados dos comandos utilizados para coletar, processar e analisar os
dados, bem como para gerar os graficos e visualizagdes dos resultados, temos os Jupyter
Notebook'3, um interpretador interativo gratuito para diversas linguagens de programagao.
Por meio desta tecnologia, € disponibilizado um portal, acessivel através do navegador,
onde é possivel criar um arquivo .ipynb e inserir texto formatado e imagens, por exemplo,
descrevendo um experimento, junto a trechos de codigo que podem ser executados nesta
mesma pagina, através do navegador, utilizando um botdo semelhante ao botao de “play”.
Desta forma, um pesquisador pode visualizar a execugao e a saida de um cédigo-fonte,
seja ela a coleta e o processamento de dados ou a geragao de graficos de visualizagdo. A
evolugdo desta ferramenta é o Jupyter Lab', que pode ser instalado localmente ou ser
acessado de forma on-line.

A plataforma Google Colab'® é semelhante ao Jupyter Lab, mas apenas disponivel
on-line. O Google Colab é um servico com opgdes gratuitas e pagas para a criacao de
experimentos implementados e documentados por meio de Jupyter Notebook. Ele inicia
seu ambiente a partir de um arquivo .ipynb salvo no Google Drive.

As versbes gratuitas e on-line do Jupyter Lab e Google Colab nao guardam os
arquivos de entrada e nem os de saida, possivelmente gerados pelos experimentos,
preservando apenas o arquivo do Jupyter Notebook.

Existem ferramentas que permitem o salvamento permanente tanto dos Jupyter
Notebook como dos arquivos de dados, seja de entrada ou saida dos experimentos, como
o Wole Tale' (Cheifet, 2021) e o Code Ocean'’ (Brinckman et al., 2019), os quais sao

servigos on-line bastante semelhantes e com possibilidades de uso gratuito. Estes servigos

3 Jupyter Notebook (langado em 2014) - https://jupyter.org/try-
jupyter/retro/notebooks/?path=notebooks/Intro.ipynb

4 Jupyter Lab (langado em 2018) - https://jupyter.org/try-jupyter/lab?path=notebooks%2FIntro.ipynb

5 Google Colab (langado em 2017) - https://colab.research.google.com/

6 Wole Tale (langado em 2017) - https://wholetale.org/

7 Code Ocean (langado em 2017) - https://codeocean.com/
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sdo classificados como RaaS (Reproducibility as a Service), pois fornecem acesso a
recursos e ferramentas para que pesquisadores possam desenvolver suas pesquisas em
ambientes controlados que garantam o rastreamento da procedéncia, atribuicado de
identificador unico, ao mesmo tempo em que gerenciam a infraestrutura (Hernandez;
Colom, 2023). Como exemplo de utilizagdo de ferramentas de RaaS, Hernandez e Colom
(2023) citam a disponibilizagdo do cdédigo-fonte dos artigos disponiveis no Institute of
Electrical and Electronics Engineers (IEEE) no Code Ocean'®, onde esses codigos podem
ser executados, modificados e descobertos, pois passam a possuir Digital Object Identifier
(DOI). Estes servigcos permitem a execugdo do ambiente dos experimentos salvo e

compartilhado apenas em sua propria plataforma on-line (Malik, 2023).

4.4 OPEN SCIENCE FRAMEWORK: FERRAMENTA DE GESTAO DE
PROJETOS DE PESQUISA

A ferramenta Open Science Framework'® (OSF) é um exemplo de ferramenta de
gestao de projeto de pesquisa com potencial de servir a qualquer area do conhecimento
(Potterbusch; Lotrecchiano, 2018). Diferentemente das ferramentas de reprodutibilidade,
esta assemelha-se a uma ferramenta gratuita de gestao de projetos que pode conectar-se
com outas ferramentas gratuitas como Git Hub, Dataverse?°, Google Drive, entre outras.
Além disso, o OSF permite o cadastramento de um time de pesquisa utilizando o Open
Researcher and Contributor ID (ORCID)?' e a delegagdo de tarefas, ao mesmo tempo que
documenta qual colaborador da pesquisa executou determinada tarefa, ao criar uma linha
do tempo de atividades no projeto de pesquisa dentro da OSF e nas ferramentas que podem
ser conectadas com ele.

Adicionalmente, esta ferramenta permite a criacdo de um DOI para referenciar
inequivocamente o projeto de pesquisa cadastrado, sendo mais um argumento para que
toda a documentacao relacionada a pesquisa, inclusive o projeto, sejam preservados e

compartilhados.

8 Code Ocean do |IEEE - https://codeocean.com/signup/ieee

9 Open Science Framework (langado em 2013) - https://osf.io

20 Projeto Dataverse - https://dataverse.org/

21 |dentificador Unico de pesquisadores ORCID - https://orcid.org/
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5 DISCUSSAO

O compartilhamento e reuso de dados, assim como a reprodutibilidade das
pesquisas, tém alcangado uma crescente relevancia na ciéncia, sendo o entendimento
destes conceitos fundamental para que os pesquisadores e profissionais da informagao
conhegam as diversas possibilidades de aplicacdo dos dados de pesquisa. Para o reuso
acontecer, os dados devem ser de boa qualidade, dispor de metadados e documentagao
para auxiliar em sua compreensao. Nesse sentido, o conhecimento acerca das ferramentas
de documentacgado também é fundamental para o profissional da informacao que atua no
contexto dos repositérios de dados de pesquisa.

Ferramentas gratuitas como GitHub, Docker, Open Science Framework (OSF) e
as ferramentas Jupyter, por exemplo, tiveram um grande aumento de suas citagdes em
trabalhos de pesquisa associados a reprodutibilidade das pesquisas e reuso dos dados. O
GitHub facilita a colaboragao entre pesquisadores, ao permitir o versionamento do codigo-
fonte e o controle das mudangas ao longo do tempo, promovendo a transparéncia no
desenvolvimento e implementacao dos experimentos (Figueiredo Filho et al., 2019). Ja o
Docker, ao criar containers que preservam o ambiente computacional, permite que os
pesquisadores reproduzam experimentos com alta fidelidade, inclusive preservando as
versdes exatas dos programas e dependéncias necessarias (Cito; Gall, 2016; Moreau;
Wiebels; Boettiger, 2023). O OSF, por sua vez, oferece uma plataforma robusta para o
gerenciamento de projetos de pesquisa, onde € possivel armazenar, compartilhar e
documentar os dados de forma integrada, proporcionando um ambiente colaborativo que
facilita o acesso e reutilizagdo dos dados por outros pesquisadores (Potterbusch;
Lotrecchiano, 2018). As ferramentas Jupyter, que permitem o uso interativo de notebooks
com codigo executavel, texto e visualizagbes, oferecem uma maneira acessivel de
documentar e compartilhar a execugao de experimentos de forma interativa, o que facilita
a compreensao e o reuso desses dados por outros pesquisadores.

Conhecer as ferramentas descritas neste artigo e outras disponiveis no mercado &
fundamental no contexto atual, tendo em vista que elas sdo de uso corriqueiro pelos
pesquisadores da e-Science e vem ganhando espaco em outras areas. A documentacgao
da pesquisa tem sido demandada até mesmo nas Ciéncias Sociais e Humanidades, area
reconhecida por protocolos de pesquisa mais qualitativos e individualizados (Schaefer;

Campos; Candido, 2023). Este conhecimento é importante, portanto, para que o
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bibliotecario compreenda o conteudo contido na documentacao e solicite o depdsito deste
arquivo junto aos arquivos de dados, nos casos em que o pesquisador tenha documentado.
Em areas onde o uso de ferramentas ainda ndo € uma pratica, o conhecimento é importante
para que o bibliotecario apoie a difusdo destas ferramentas visando facilitar processos e
enriquecer a descricao dos dados de pesquisa depositados em repositérios.

Para apoiar o movimento de compartilhamento e reuso de dados dentro de uma
instituicdo, o bibliotecario deve ser capaz de identificar as melhores praticas para o
armazenamento, preservagao e compartilhamento de dados, bem como estar familiarizado
com os requisitos legais, éticos e técnicos que envolvem esses processos. Além disso, o
profissional da Ciéncia da Informacao deve entender as necessidades de documentagao
associadas ao reuso de dados, como a criagdo de metadados e a adogao de padrdes de
formatacdo que assegurem que os dados sejam compreensiveis e reutilizaveis a longo
prazo (Caregnato; Rocha; Gabriel Junior, 2021; Pasquetto; Randles; Borgman, 2017). Sem
a orientagdo adequada os pesquisadores podem n&o conseguir tirar o melhor proveito das
facilidades oferecidas pelas ferramentas de suporte a documentagao das pesquisas. Desta
forma, o bibliotecario tem a oportunidade de estar preparado para educar os pesquisadores
sobre as vantagens e desafios do reuso de dados, promovendo uma cultura de ciéncia
aberta e compartilhamento responsavel dentro da instituicao.

Quanto aos repositérios de dados, é necessario que eles garantam n&ao apenas o
armazenamento dos dados, mas também sua acessibilidade e integridade ao longo do
tempo, e que suportem o acesso a grandes volumes de informagdes, tendo uma
infraestrutura projetada para lidar com o crescimento continuo dos dados, considerando
aspectos como o armazenamento escalavel e a preservagao a longo prazo. Primeiramente,
um repositorio deve ter uma estrutura que permita o versionamento dos dados, garantindo
que as versdes anteriores possam ser acessadas e compreendidas, sem perder o contexto
de suas alteragdes. O versionamento € um aspecto fundamental, pois assegura que 0s
pesquisadores possam acompanhar a evolugédo dos dados e dos métodos, além de permitir
a reprodutibilidade dos experimentos em diferentes momentos (Mouat, 2016).

Os repositdrios também devem ser capazes de hospedar ndo apenas os dados,
mas também a documentagdo associada, como metadados, scripts e descricdes
detalhadas dos métodos utilizados. Os repositérios devem prover meios para que 0s
artefatos de pesquisa por ele armazenados estejam de acordo como os principios FAIR

(Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) (Wilkinson et al., 2016), os quais
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estabelecem diretrizes claras para a gestdo e compartilhamento de dados de pesquisa. O
principio “Findable” refere-se a capacidade de localizar os dados facilmente, enquanto
“Accessible” assegura que os dados possam ser acessados de forma transparente e sem
restricbes, dentro dos limites legais e éticos. O principio “Interoperable” garante que os
dados possam ser integrados e utilizados por diferentes sistemas, e o principio “Reusable”
requer que os dados sejam descritos de forma clara, permitindo seu uso por outros
pesquisadores em contextos diferentes.

Os dados de pesquisa constituem uma nova tipologia de documentos em
bibliotecas e servigos de informagéo. Diferentemente dos documentos mais tradicionais,
como o livro e o artigo, os dados demandam uma atengao distinta por parte do profissional
da Ciéncia da Informagao. O contexto de produg¢do do dado é tdo importante quando o
préprio dado, o que exige, além da documentacao de pesquisa, a descrigdo de metadados
mais detalhada. O bibliotecario € o profissional habilitado para modelar metadados
adequados (descritivos, técnicos, de preservagao, entre outros) e aplica-los eficientemente

de modo a gerar e disponibilizar elementos qualificados que permitam o reuso dos dados.
6 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo deteve-se em apresentar conceitos relacionados a reprodutibilidade de
pesquisas e reuso de dados, além de explorar quais ferramentas estdo sendo utilizadas,
atualmente, para dar suporte a pesquisa cientifica e sua contribuigdo para que as pesquisas
sejam reprodutiveis e para o aumento do reuso de seus dados.

A partir da revisao de literatura, foram definidos os conceitos de reprodutibilidade,
replicabilidade e repetibilidade a fim de encontrar as definicbes mais consensuais.

O estudo realizou um abrangente levantamento, por meio da revisado bibliografica
e documental, das ferramentas disponiveis atualmente para a documentagcdo das
pesquisas, particularmente em e-Science. As ferramentas mais citadas no levantamento
bibliografico tiveram seu funcionamento investigado em profundidade, com instalagdo ou
criacao de cadastro, conforme o caso, e elaboragcdo de exemplos de teste simulando
documentacido de pesquisas, totalizando nove ferramentas descritas na secao 4. Entre
estas, as quatro mais citadas foram, por ordem, a ferramenta de versionamento de cédigo-

fonte Git Hub, a ferramenta de containers Docker, a ferramenta de gestéo de projetos de
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pesquisa Open Science Framework (OSF) e a ferramenta Jupyter Hub para a descricao
interativa de programas de processamento de dados.

A Ciéncia precisa ir além de compartilhar seus resultados por meio da literatura, é
preciso compartilhar os artefatos utilizados nas pesquisas e esses dados devem ter sua
compreensao facilitada por meio da adoc¢ao de padrdes de formato e conteudo, bem como
de uma documentagao completa e sem erros, essencial para o entendimento do significado
de dados que se tornam cada vez mais complexos. Mas, além dos dados, as pesquisas
tém muito mais artefatos para compartilhar: cadernos de laboratorio, programas de
automatizacdo de experimentos, metodologias de experimentos que n&o obtiveram
sucesso junto das respectivas decisdes a que essas falhas levaram.

Para as areas de e-Science, que precisam de uma infraestrutura computacional
para processar suas grandes quantidades de dados, € possivel encontrar ferramentas que
podem ser utilizadas para facilitar esta documentagdo, como os Jupyter Notebook, que
permitem a utilizacdo, no mesmo documento, de textos formatados e imagens, bem como
de trechos de cédigo-fonte executaveis com um “play”; o Git Hub para desenvolvimento,
gestdo e compartilhamento do cddigo-fonte de experimentos; ou os container Docker para
a preservacao do ambiente computacional de processamento dos experimentos, incluindo
o codigo-fonte e as dependéncias com suas versdes precisas, assim como os dados de
entrada, ou uma amostra. A experiéncia da e-Science descrita neste artigo pode servir
como inspiracao para pesquisadores oriundos de outras areas de pesquisa, como as
Humanas e Sociais, que vém trabalhando em processos de registro e documentagao de
suas coletas de dados a partir de protocolos préprios. As ferramentas que automatizam
processos na e-Science podem, quem sabe, auxiliar pesquisadores de outras areas.

Como pesquisas futuras, pretende-se investigar como a adogdo de selos com
niveis de reprodutibilidade de pesquisas atrelados a disponibilidade de seus artefatos,
conforme sugerido por Feger et al. (2021) e Trisovic et al. (2020), poderiam influenciar a
reutilizagao destes artefatos por outros pesquisadores. Outra opgao sugerida, seria analisar
o quanto as ferramentas de suporte citadas atendem ou n&o aos principios FAIR (Findable,
Accessible, Interoperable, Reusable) (Wilkinson et al., 2016), visto que estes foram criados
para guiar o aumento da reutilizacdo dos dados.

Disponibilizar dados de pesquisa para reuso demanda infraestrutura tecnoldgica e
de gestao. O reuso dos dados de pesquisa s6 se torna possivel se estes forem recuperados,

acessados, e se mantiverem legiveis e estaveis a longo prazo. Neste contexto, o
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profissional de Ciéncia da Informacao ou bibliotecario precisa conhecer muito bem o tema
e as ferramentas disponiveis para auxiliar no processo de desenvolvimento de
competéncias e habilidades dos pesquisadores, apoiando o processo de documentagao

dos procedimentos envolvidos no ciclo de vida dos dados.
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