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RESUMO

A evolucdo da Ciéncia possibilita percorrer o
entendimento do processo evolutivo da
sociedade, sendo embasada pelos paradigmas
cientificos e pelas pesquisas. Os conhecimentos
no campo cientifico tém sua definicdo pautada na
densidade da base empirica, sendo construida
por seus paradigmas. Neste alicerce, pelo
processo de desenvolvimento tecnoldgico,
destaca-se que quatros paradigmas compdem a
ciéncia, sendo o primeiro pela descri¢io dos
fendmenos naturais, o segundo pelo uso de
modelos, o terceiro pelo ramo computacional, nas
simula¢des desses fendmenos e o quarto pela
grande quantidade de dados. Por meio desse
avanco, este grande compartilhamento de dados
€ seu armazenamento, propiciaram o surgimento
da e-science, formada pelo diluvio de dados,
sendo estes coletados, gerados ou simulados pela
computacgado. O artigo tem como objetivo discutir
a relacdo da ciéncia de dados na ciéncia da
informacao. Tem como procedimento
metodolégico a utilizacdo de revisao de literatura
com bases em pesquisas nas bases de dados
cientificas. Deste modo, conclui-se que
compreender os paradigmas da ciéncia até
chegar-se a e-science sdo essenciais para estudar
o comportamento da atual era a partir da grande
quantidade de dados emergentes da web,
chegando-se, atualmente, ao quarto paradigma.

Palavras-chave: Ciéncia de Dados; Ciéncia da
Informacdo; e-science; quarto paradigma;
evolucdo da ciéncia.
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ABSTRACT

The evolution of Science makes it possible to go
through the understanding of the evolutionary
process of society, being based on scientific
paradigms and research. Knowledge in the
scientific field has its definition based on the
density of the empirical base, being built by its
paradigms. In this foundation, through the
process of technological development, which four
paradigms make up science, being first for the
description of natural phenomena, the second for
the use of models, third for the computational
branch, in the simulations of these phenomena

and its storage, propitiate the emergence of e-
science, formed by the flood of data, which are
collected, generated or simulated by computing.
The article aims to discuss the relationship
between data science and information science.
Using as methodological study the use of
literature review. Thus, it is concluded, that
seeking to understand the paradigms of e-science
are essential to study the behavior of the current
era of the large amount of data emerging from the
web.

Keywords: Data Science; Information Science; e-
science; fourth paradigm; evolution of science.

and the fourth for the great amount of data, which
through this advance, this great sharing of data

1 INTRODUCAO

Os dados sempre foram elementos constantes nas pesquisas, especialmente nas
pesquisas cientificas. Com o desenvolvimento das tecnologias de informacdo e das
possibilidades de busca por meio de mecanismos mais aprimorados, surgiram estudos
que enfatizaram a Ciéncia de Dados, que retine multiplos aspectos da informacdo e
estudos aprofundados sobre a tematica dos dados, tendo uma equipe multidisciplinar de
profissionais, a exemplo de estatisticos, programadores, analistas de dados, matematicos
e, também, bibliotecarios para a extracdo de informacgdes, interessados na tematica. Desta
forma os dados podem ser compreendidos como um grande volume de dados
armazenados na internet, em grandes espacos, denominados “nuvens” e passam a fazer
parte daquilo que se convencionou chamar de Big Data.

As nuvens sdo entendidas como plataformas digitais que abrigam informacdes
geradas pelo grande volume de dados, além das pesquisas cientificas inseridas no
ambiente digital. Com isso, surgiu também o conceito de “diliivio de dados”, interpretado
pela grande quantidade de informacdo gerada diariamente pelas pesquisas e por outros
meios, considerando-se também o usuario comum que esta conectado a uma rede de
informacao e que gera dados e conteudo, que também sdo armazenados nessas

plataformas.
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Diante desse panorama, surge a chamada e-science, que tem por caracteristicas
expandir a compreensao e o uso destes dados, especificamente, trabalhando com os dados
abertos, configurando-se como o quarto paradigma da ciéncia (GRAY, 2007).

Tendo em vista estes acontecimentos e suas respectivas mudangas na forma de
busca, recuperacdo, tratamento e disseminacao de dados, surge também a necessidade de
aprofundar conhecimentos nessa nova dindmica imposta e, consequentemente, a
necessidade de uma alfabetizacdo em dados que envolve os conhecimentos necessarios
para lidar com esse campo de atuacao que abriga multiplos profissionais, de variadas
formacgdes. Assim, ndo poderia deixar de aparecer a figura do bibliotecario de dados, cujas
habilidades e competéncias estdo relacionadas a ciéncia de dados, na busca, tratamento e
uso da informagdo. Gray (2007) destaca que as pesquisas cientificas serao transformadas
pelo grande volume de dados e que a e-science se relaciona com a tecnologia da
informacao e cientistas. Portanto, a tecnologia tem papel de destaque no fazer ciéncia.
Conforme Koltay (2017), os desafios tecnolédgicos viabilizaram o processo de difusao da
informacao através do seu processo de organizacdo, busca, recuperacdo e preservacao
dos dados extraidos promovendo o tratamento técnico. O ambiente digital esta
possibilitando a criacao de acesso a um registro cientifico muito expandido, que é cada
vez mais, expresso em termos de redes de links e associa¢gdes entre diversos artefatos de
pesquisa.

A reutilizacdo e integracao de dados exigira compreensdo e documentacdo da
proveniéncia dos dados, o desenvolvimento de ontologias, anota¢cdes de especialistas e
andlises. Os servicos de dados serdao desempenhados pelo processo de visualizagao,
simulacdo, minera¢do e modelagem de dados e outras formas de representacao e extracao
de conhecimento, sendo construidos diante de habilidades e conhecimentos adquiridos
por capacitacdo (KOLTAY, 2017).

Conforme comenta Peter Kellam (2013) fortalecer a capacitacao de bibliotecarios
apresenta desafios significativos para a construcao de habilidades e de conhecimentos
necessarios para a realizagdo de novos papéis. O conhecimento de dominio especifico
também pode ser necessario para auxiliar em problemas ou criar ferramentas de
gerenciamento de dados. Argumenta-se que o treinamento para estes profissionais, com
a tematica em dados, promovera uma alfabetizacao de dados.

Em ambos os casos, os bibliotecarios fortalecerdao suas relacdes de trabalho,

incorporando-se as equipes de docentes, estudantes e pesquisadores. Bertin, Visoli e
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Ducker (2017) afirmam que, tradicionalmente, as comunidades de informacao e dados se
desenvolveram paralelamente, de modo convergente, mas a mudanca de atitudes em
relacdo ao acesso aberto dos resultados da pesquisa cientifica resultou em novas
parcerias, nas quais bibliotecas e gerentes de informacdo estdo trabalhando com a
comunidade de dados sobre novos produtos de informacgao.

Habilidades de gerenciamento de dados como padroes, metadados, gerenciamento
de direitos, servicos de descoberta, preservacdo e particularmente de prestacdo de
servicos estdo sendo aceitos como uma base vital para o sucesso da capacitagdo em dados
(AMARAL, 2016). Uma vez que bibliotecas e bibliotecarios compreendam as
oportunidades de integracdo da Ciéncia da Informacgdo na perspectiva de dados em seus
servicos, e que estejam convencidos que podem ser incluidos nas rotinas dessas
atividades, precisarao investir tempo no desenvolvimento de novas habilidades para a
perfeita alfabetizacao de dados. A expansao de estudos com a tematica dados encontra-se
de forma exponencial na literatura em fungao das possibilidades que representam para o
avanco cientifico, o que chamou a ateng¢do para esta pesquisa. Afinal, com a crescente
importancia relacionada aos dados, surgem diversos movimentos preocupados com a
preservagdo e disponibilizacdo de ferramentas e de servicos que promovam a coleta, a
organizacdo e o gerenciamento desses dados.

A partir do exposto levantou-se o seguinte problema de pesquisa para este estudo:
Quais foram os paradigmas percorridos para o processo evolutivo da chamada ciéncia de
dados e de que maneira a Ciéncia da informagado se comporta frente a essa situagdao?

Este questionamento deu origem ao seguinte objetivo geral: discorrer sobre os
paradigmas percorridos para a evolucdo da ciéncia de dados e situar a Ciéncia da
Informacdo, a Ciéncia de Dados e o bibliotecario nesta nova era.

Como objetivos especificos o trabalho busca: 1) discutir como sao constituidos os
paradigmas na ciéncia; 2) identificar a tipologia dos dados da pesquisa a fim de mapear
os formatos dos arquivos utilizado pelo bibliotecario de dados; 3) apontar o
relacionamento Ciéncia da Informa¢do com a Ciéncia de Dados e 4) compreender o
conceito de bibliotecario de dados. Entende-se que a Ciéncia de Dados e a Ciéncia da
Informacdo possuem relagdo interdisciplinar no processo de entendimento entre os

paradigmas.
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Em termos metodolégicos trata-se de pesquisa bibliografica, utilizando-se as
palavras-chaves: ciéncia de dados, ciéncia da informacao, e-Science, bibliotecario de
dados e alfabetizacdo de dados. As bases de dados utilizadas foram: Portal de Periédicos
da Capes, BRAPCI, EBSCO, Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacgoes,
considerando-se nos campos de buscas os termos portugués e inglés e o uso dos
operadores booleanos AND e OR, como demonstrado a seguir: (ciéncia de dados OR e-
Science) AND (bibliotecario de dados OR alfabetizacdo de dados) AND ciéncia da

informagdo AND paradigmas.

2 0S PARADIGMAS DA CIENCIA

A notoriedade e conceituacdo da ciéncia constroem-se a partir do processo
evolutivo da historia. Conforme Dilthey (2010), ocorre a partir das grandes narrativas
desenvolvidas ao longo do tempo, com o progresso da sociedade, das causas e efeitos
inerentes ao homem e as revolucdes concebidas em grandes descobertas por fildsofos.

O conhecimento no campo cientifico e sua definicdo teérica tem como base o seu
paradigma. Miranda (2016, p. 33) define como sendo “a ciéncia produtora do
conhecimento, preocupando-se interinamente com a densidade da base empirica, ou seja,
baseando-se na experiéncia vivida e na observac¢ao das coisas, bem como nos fendémenos
estudados”. Demo (2011, p. 10), por sua vez, afirma que “a definicao de ciéncia é
naturalmente controversa, embora se possa arrumar algum consenso em torno dela,
permitindo que a academia funcione razoavelmente”. Por mais que possam ser
divergentes, a partir de paradigmas diversificados, a adog¢ao de critérios forma a l6gica da
ciéncia e os dados mensuraveis, comprovaveis e testaveis. A ciéncia se constitui por
multiplos métodos.

Kuhn (2005) assegura que, de fato, a ciéncia é uma das formas, ndo a Unica, do
acesso ao conhecimento produzido pelo homem, podendo definir-se como concreta a
medida que evolui, tendo seu processo de discussdo baseado em paradigma. O paradigma
se define como caminho para o processo de evolu¢do da ciéncia, na qual o homem 1é o
mundo conforme sua concep¢do, conseguindo distinguir o que deve ser aceito ou nao pela
comunidade. Para o autor, paradigmas sdo as realizacdes cientificas, que oferecem

problemas ou solu¢des para uma comunidade praticante de uma ciéncia.
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A tentativa de descobrir a fonte dessa diferenca levou-me ao reconhecimento do
papel desempenhado na pesquisa cientifica por aquilo que, desde entio, chamo
de ‘paradigmas’. Considero ‘paradigmas’ as realizag¢des cientificas por aquilo que,
durante algum tempo, fornecem problemas e solu¢des modelares para uma
comunidade de praticantes de uma ciéncia (KUHN, 2005, p. 13).

Kuhn (2005) afirma que o primeiro paradigma é caracterizado pelo periodo de
mitos, cujos fendmenos naturais foram atribuidos a deuses como revelagao do divino e
que se basearam no dogma da Igreja, através das Escrituras Sagradas, do Século I ao
Século XVIII, na Idade Média. Para o autor, quando um paradigma é aceito pela totalidade
de uma comunidade, da sociedade ou de cientistas, ele é capaz de explicar fendmenos
extraordinarios que seu antecedente era incapaz, porém, muitos problemas considerados
relevantes podem ser abandonados.

No segundo momento, Kuhn (2005) descreve que as ideias de Copérnico e Galileu
promoveram revolucdo na ciéncia, através da premissa do Heliocentrismo versus
Geocentrismo, bem como a Lei da Gravidade e, por fim, a teoria de que o Sol estava no
centro do universo e os planetas giravam em sua volta.

Gérard (2007) afirma que a ciéncia foi sustentada na ciéncia fundamental ou
tedrica e na ciéncia aplicada. Na ciéncia tedrica, por volta do século XVIII, tem-se a ciéncia
das Leis de Kepler, de Newton e das Equacdes de Maxwell. Na ciéncia experimental, a
ciéncia acontecia de forma empirica, por meio da observacao e da descricdo das leis
naturais. Ou seja, ciéncia fundamental e ciéncia aplicada tém distin¢des entre si, estando
a primeira voltada para a explicagcdo do real, a partir de uma filosofia da natureza e, a
segunda, para a¢do de controle sobre o real, em uma abordagem racional e com utilizacao
de técnicas.

Para Fentanes (2014,) contextualiza a existéncia da ciéncia experimental, apesar
de Galileu, ha quase quatro séculos, nas ciéncias naturais, ter comprovado, ao langar dois
objetos diferentes do alto da Torre de Pisa, que ambos chegavam ao solo ao mesmo tempo.
Esses fatos ajudam a entender que a maneira como a ciéncia é se modifica ao longo da
histoéria, a partir da validacao de diversas pesquisas cientificas, baseando-se tanto em
dados obtidos por observagdes de experimentos, como nos resultados por simulagdes ou
numeros. Com o processo evolutivo da ciéncia, a partir da P6s-Guerra até os anos 1960,
comeca a surgir um novo paradigma. Um dos primeiros computadores digitais, o ENIAC
(Eletronic Numerical Integrator and Computer), surge como simulador de modelos

balisticos, como armazenamento de dados, realizando operagdes matematicas, a exemplo
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da soma e da notag¢do binaria, permitindo calculos a distancia. Segundo Cordeiro et al,
(2013), a ciéncia comega a atingir limites de exploragdo, a partir de desenvolvimento de
instrumentos ou coleta de dados, que permitiam ampliar ou aproximar fen6menos
estudados, a fim de melhor analisa-los ou mensura-los, tendo como base o uso da
tecnologia, permitindo, assim, acesso ao conhecimento.

Velho (2011) afirma que a transformac¢do do conhecimento cientifico e o processo
de descoberta na complexidade das simulagbes em tecnologia, especialmente no
conhecimento cientifico e na apropriagdo da sociedade, foi impulsionada com o
desenvolvimento computacional, construindo um novo paradigma.

A relagdo entre ciéncia e tecnologia ainda era concebida como linear, mas agora
com énfase na demanda. Ou seja, ndo é mais a ciéncia que empurra a tecnologia
(science push), mas o mercado, as necessidades dos usuarios que puxam o
desenvolvimento cientifico (demand pull). Nessa relagdo entre ciéncia e
tecnologia, as empresas eram tidas como possuidoras de capacitacao e

habilidades para julgar as demandas do mercado, identificar oportunidades
tecnoldgicas e articular necessidades e demandas (VELHO, 2011, p. 140).

As transformagdes em curso, que apontam uma crescente ressignificacdo do dado
como uma unidade de andlise, chegam a se constituir em um paradigma. Kuhn (2005)
conceitua paradigma como uma representacdo a ser seguida, tendo como pressuposto a
filosofia, embasada por teoria e conhecimento, a fim de originar um campo cientifico como
modelo de estudo, sendo demonstrado seu processo evolutivo de paradigma desde as
origens até o século XXI.

Kuhn (2005, p.15), afirma que

o primeiro paradigma foi originado com as contribuig¢des, fendmenos e técnicas
utilizadas até o séc. Il a.C., onde, na Grécia Antiga, ber¢o da ciéncia, iniciava-se o
principio dos primeiros pensadores filésofos, como Hipdcrates e Pitagoras,
sendo despertados os grandes interesses pelo saber e conflito entre o
pensamento sagrado e o pensamento racional ou filoséfico questionando a
repressao religiosa e a busca pelo pensamento livre, sem doutrinagao.

O segundo paradigma, conforme Kuhn (2005) constituiu-se a partir da Idade
Moderna, nos séculos XVI e XVII, quando as ideias e conceitos se voltaram as perspectivas
do Iluminismo e da Reforma Protestante, baseadas nas ideias dos fil6sofos Keppler,
Copérnico, Galileu e Leonardo Da Vinci, contrapondo-se ao conhecimento antes religioso,
formalizando o método indutivo como solu¢do para descobertas de relagdes novas
causadas na natureza, privilegiando-se a observacao e a coleta de dados. No terceiro

paradigma, na Idade Contemporanea, no século XIX, tém-se a ideia evolucionista de
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Charles Darwin, a teoria da evolugdo das espécies. Neste paradigma, os experimentos sao
relativamente importantes e o conceito de probabilidade e de estatistica versus tomada
de decisdo reafirma as teorias estabelecidas, sendo anunciadas através de aplica¢des, por
método hipotético-dedutivo, a fim de incluir e sistematizar como pratica os instrumentos
de coleta de dados para resolucao dos problemas, conforme aponta Gray (2007).

Assim, surge o novo (quarto) paradigma, abordado pelo cientista Jim Gray! (2007
apud TOLLE; TANSLEY; HEY, 2011, p. xi), na palestra proferida para o Conselho de
Telecomunicacdes e Ciéncias da Computacdo, na Califérnia. O cientista destacou o
conceito de “ciéncia” intensiva em dados, sendo estes em dois modos: observado ou
simulados, unificando-se em teoria, experimentos e processados por software, utilizando-
se de gerenciamento de dados e estatistica, para resolucao de problemas. Segundo Gray
(2007), esse paradigma é construido pelo novo processo cientifico. Antes, o processo de
resolucao de problemas era construido com base em resolucdes analiticas e, com a
evolucdo da ciéncia, essas resolugdes passaram a ser simuladas, provocando uma grande
quantidade de dados gerados. Para construgdo do quarto paradigma, Gray (2007) utiliza
as revolugdes cientificas apresentadas por Kuhn (2006, p. 125), apontadas como “[...]
aqueles episodios de desenvolvimento ndo-cumulativo, nos quais um paradigma mais
antigo é total ou parcialmente substituido por um novo [...]". Em continuidade a sua linha
de raciocinio o autor afirma que

se a ciéncia ¢é a reunido de fatos, teorias e métodos reunidos nos textos atuais,
entdo os cientistas sdo homens que, com ou sem sucesso, empenharam-se em

contribuir com um ou outro elemento para essa constelagdo especifica (KUHN
2006, p. 120).

Gray (2007, p. 20) retrata essa evolu¢do da ciéncia para construcao do novo

paradigma baseado em dados, em:

Primeiro paradigma: mil anos atras, a ciéncia era empirica, com a descri¢cdo dos
fendmenos naturais;

Segundo paradigma: ha poucos séculos; se desenvolveu a ciéncia tedrica com o
uso de modelos e generalizagdes, mostrando como exemplos as leis de Newton,
Kepler e as equagdes de Maxwell;

Terceiro paradigma: nas dltimas décadas apareceu o ramo computacional, com
a simulacao de fend6menos complexos gerando uma grande quantidade de dados
mostrando o caminho para o quarto paradigma destacado por Gray como e-
science;

1Jim Gray é pesquisador e foi gerente do grupo de e-Science da Microsoft Research. Seus principais interesses de
pesquisa sdo bancos de dados e sistemas de processamento de transagdes-com foco particular no uso de computadores
para tornar os cientistas mais produtivos. Em 28 de janeiro de 2007, Jim desapareceu no mar. Disponivel em site:
https://www.microsoft.com/en-us/research/people/gray/
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Quarto paradigma: a ciéncia do século XXI é apresentada como exploracdo de
dados, a e-science, que unifica os trés paradigmas anteriores (experimento,
teoria e simulacdo) destacando como caracteristicas: grandes quantidades de
dados capturados por instrumentos ou gerados por simula¢des e processados
por softwares; informacgao e/ou conhecimento armazenados em computadores;
cientista analisa base de dados e arquivos por meio de gerenciamento de dados
e estatisticas.

Conforme Gray (2007), o novo (quarto) paradigma é centrado em quatro campos
de paradigmas da ciéncia, sendo estes: a Ciéncia Empirica; a Ciéncia Teérica; a Ciéncia
Computacional e a Ciéncia Baseada em Dados (e-science). A ciéncia empirica é embasada
na pesquisa cientifica puramente de fenémenos, da observacao de leis naturais e
fenémenos da natureza (GRAY, 2007). A ciéncia teorica, segundo Jim Gray (2007), é
seguida das Leis de Kepler e Leis de Newton, onde seus modelos tedricos formam uma
construcdo para a ciéncia computacional, em que as simulagdes das pesquisas geram
dados. A ciéncia empirica, tedrica e computacional é afetada pelo dilivio de dados,
conforme Bell et al. (2009), estabelecidos pelo padrao intelectual de conhecimento
cientifico, construindo, assim, a nova ciéncia, a chamada e-science. (INTERAGENCY
WORKING GROUP ON DIGITAL DATA, 2009). Entende-se por “dildvio de dados” a grande
quantidade de dados gerados a partir das técnicas e das tecnologias utilizadas para
simulagdes e experimentos (BELL et al., 2009). Esse diluvio de dados ocorre devido a
grande participa¢do dos cientistas que produzem cada vez mais dados.

Dentre seus paradigmas, a ciéncia tem sido afetada pelo “dilivio de dados”
coletados, gerados ou simulados em grandes laboratoérios e observatorios e delineia um
novo paradigma, o paradigma do uso intensivo de dados, denominado por alguns
pesquisadores como e-science, também conhecida como Ciéncia orientada a dados,
Computacao fortemente orientada a dados - Cyber infraestrutura - e, dos dados ao
conhecimento (HEY; T.; HEY; J., 2006).

O termo e-science, segundo Yang (2009), foi iniciado pelo diretor geral do gabinete
de Ciéncia e Tecnologia do Reino Unido, John Taylor, em 1999. Taylor descreve o termo
e-science como desafios cientificos na utilizagdo de tecnologia para investigacdes
baseadas em dados. A e-science, conforme Schroeder e Fry (2007, p. 564, traduc¢do nossa),
pode ainda ser definida por diferentes maneiras, “utilizamos a e-science no singular para
indicar as ciéncias naturais e sociais (as humanidades s6 serdo tratadas de passagem), e
adotamos uma definicdo restrita que inclui apenas os esfor¢os que aprimoram a pesquisa

cientifica”. Schroeder e Fry (2007) confirmam que a e-science possui varias vertentes,
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podendo ser abrangentes nos compartilhamentos de acesso a servigos de uma rede, como
recursos computacionais da web semantica, ou utilizando-se de recursos de pesquisa
(instrumentos ou dados). Definida como elemento cientifico e social, o seu
compartilhamento permite o uso de recursos computacionais ou recursos de pesquisa,
sendo as ferramentas desenvolvidas como um modo em rede, que podem ser usadas e
acessadas em diferentes locais. Entende-se esta nova ciéncia baseada em dados (e-science)
como a representacdo da informacao, tecnologia e dados, dando um significado as praticas
de teorias cientificas contemporaneas nas diversas areas do conhecimento. Martin Frické
(2014) afirma que a e-science tem base em outras teorias, além de produzir descobertas,
tornando-se paradigmatica e interdisciplinar.

Para Hoffman (2010) a nova ciéncia baseada em dados utiliza-se dos tedricos e da
computacgdo para compreender, conforme Jim Gray (2007), a chamada e-science como um
caminho da evolugao da ciéncia empirica para a tedrica, da tedrica para computacional e

da computacional para a ciéncia baseada em dados, em seus diversos termos.

3 TIPOLOGIA DOS DADOS DE PESQUISAS

Conforme Kelleher e Tierney (2018), os dados se tornaram essenciais em
diferentes vertentes de pesquisa. Com o crescimento da ciéncia de dados impulsionado
pelo surgimento do Big Data, veio a explosao de dados com o desafio de desenvolver
meétodos mais assertivos de analise e modelagem de dados, bem como conhecer os fatores
que levam as organizagdes a coletar, armazenar e processar dados. Com a proliferacao de
dados nas organizacdes deu-se énfase a garantia da qualidade dos dados para registros
mais precisos e atuais. As diversas etapas envolvidas no gerenciamento de dados
modernos incluem a limpeza e os processos de extracdo, transformagdo e carregamento
para a integracdo desses dados.

Existem diferentes tipos de dados sendo estes: numérico, nominal e ordinal e suas
distingdes podem ser Uteis em relacdo aos dados estruturados e nao estruturados. Os
dados estruturados devem ser armazenados em uma tabela, possuindo um conjunto de
atributos, tendo como exemplificacdo os dados demograficos de uma populagao. Os dados
estruturados possibilitam melhor armazenamento e organizacao ao serem pesquisados,
realizando mesclagem com outros. Os dados ndo estruturados sao aqueles que possuem

estrutura interna propria, ou seja, nao tém relagdo com outros dados, sdo armazenados

Inf. Pauta, Fortaleza, CE, v. 7, 2022 | ISSN 2525-3468



Reis e Carvalho | Ciéncia de Dados e Ciéncia da Informacao | 11

de forma independente, como um conjunto de paginas da web, com cada pagina tendo
uma estrutura (KELLEHER; TIERNEY, 2018). Em relacdo a dados estruturados e dados
ndo estruturados os autores apontam alguns exemplos de suas finalidades e de sua

extracao.

[..] Dados nao estruturados sdo muito mais comuns do que os dados
estruturados. Por exemplo, as cole¢des de texto humano (e-mails, tweets,
mensagens de texto, postagens, romances etc.) podem ser consideradas dados
ndo estruturados, assim como cole¢des de arquivos de som, imagem, musica,
video e multimidia. [...] Muitas vezes podemos extrair dados estruturados de
dados ndo estruturados usando técnicas de inteligéncia artificial (como
processamento de linguagem natural e ML), processamento de sinal digital e
visdo computacional (KELLEHER; TIERNEY, 2018, p. 49, tradugdo nossa).

Os dados estruturados sdao bem definidos nas palavras de Inmon e Linstedt (2015).
Segundo os autores, eles sdo, em sua maioria, gerenciados por um sistema de banco de
dados e consistem em: registros, atributos, chaves e indices. Os dados estruturados sao
bem definidos e previsiveis possibilitando uma localizacao muito rapida e facil. Os dados
nao estruturados sdo inversos, possuindo dados imprevisiveis e sem nenhuma estrutura
reconhecivel para um computador e seu acesso é feito por sequéncias de dados,
pesquisados em ordem para encontrar uma determinada unidade de dados. Os dados
cientificos incluem informacdes de texto, audio e video, bem como registros de atividades

de registro e da web.
Dados in loco das diversas areas do conhecimento, sdo utilizados de maneira
adequada por pesquisadores, quando se tém atrelado aos dados o uso de
vocabularios controlados. Dessa forma, o uso de ontologias na construg¢io ou
reestruturacdo de repositoérios, ou das bases de dados que disponibilizam dados
primarios, propiciam uma melhor recuperagdo e utilizacdo desses dados
(MONTEIRO; SANT’ANA; SANTAREM SEGUNDO; 2016, p. 11).

Bertin, Visoli e Drucker (2017) afirmam que, com os avang¢os em tecnologia da
informacao, a producao desses dados estruturados e nao estruturados aumentou e trouxe
expansao global. Porém, com isso, veio também a dificuldade de organizacdo e
preservacgado, inclusive para pesquisadores, no inicio do século XX, quando se utilizavam
de dados de suas pesquisas para exploracao de potencial avanco cientifico e tecnolégico.

Rice e Southall (2016) afirmam que os dados da pesquisa ou dados cientificos sdo
registros, arquivos ou contetido, em formato impresso ou digital, que contém resultados
de observacgdes de pesquisa podendo ser compartilhado entre a comunidade académica e
estarem contidos em documentos como: atas de laboratério, questionarios e relatérios,

fitas, CDs, DVDs, fotografias, slides, arquivos de dados estatisticos, contetidos de banco de

dados (video, audio, texto, imagens), scripts e mapas.
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3.1 Relacdes da Ciéncia da Informacao e Ciéncia de Dados

Zhu e Xiong (2015) afirmam que os dados armazenados em computadores sdao
utilizados e mapeados para que possam ser utilizados. No entanto, o método de uso de
dados para andlise de Big Data, modificou-se especialmente no campo da ciéncia.

A necessidade da utilizacdo dos dados foi modificada mediante seu crescimento,
fendmenos e regras. Nesse contexto, os dados tornam-se um desafio técnico-cientifico,
potencializando estudos para a extracao maxima de acesso ao conhecimento, produzindo
um desafio em diversas areas no eixo global. Assim, a Ciéncia de Dados, emerge como uma
nova darea interdisciplinar, com aplicacdes em areas tdo distintas, com o desafio de
identificar os métodos e técnicas fundamentais para o gerenciamento e analise de grandes
volumes de dados.

A chamada Ciéncia de Dados ou Data Science, baseada em técnica e teorias,
incorpora elementos de campos basicos em engenharia e ciéncia basica, além de
relacionar-se com a ciéncia natural. Segundo Zhu e Xiong (2015), a ciéncia de dados é
conhecida também como ciéncia intensiva em dados e Amaral (2016, p. 4) esclarece em
relacdo a data science que:

Embora a expressao ‘Data Science’ venha dos anos 1960, a ciéncia de dados é
uma ciéncia nova. Uma ciéncia que trata de obter conhecimento e informacao de
forma sistematica, bem como normalizar e organizar esse conhecimento. Da

mesma forma, a ciéncia de dados trata de estudar o dado em todo o seu ciclo de
vida, da produc¢io ao descarte.

Conforme Zhu e Xiong (2015) a ciéncia de dados tem seu termo usado, em 1996,
pelo pesquisador Peter Naur, que sugeriu que a ciéncia da computa¢do deveria ser
chamada de “datalogia”, a partir dos anos 1990, na reunidao do Committe on Data of the
International Council for Science (CODATA) no Conselho Internacional para a Ciéncia
(Icsu).

A CODATA foi criada para promover a colabora¢do global para melhorar a
disponibilidade e usabilidade de dados para todas as areas de pesquisa. Estabeleceu, em
2015, principios e estratégias para a ciéncia de dados em trés areas prioritarias:
promocgado de principios, politicas e praticas para dados em ciéncia; avango das fronteiras
da ciéncia de dados; desenvolvimento da capacidade do acesso aberto, ou open acess,

melhorando competéncias em dados e fungdes para apoiar os dados abertos. Finzer (2013)
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apresenta o diagrama de Venn, ver figura 1, como mecanismo que constitui a ciéncia de
dados.

O diagrama esta formado por trés circulos que identificam o pensamento,
referindo-se, o primeiro, aos principios basicos e experiéncia requeridos em matematica
e estatistica para compreensao da variabilidade e para interpretar e diferenciar os tipos
de dados; o segundo exemplifica a compreensao do contexto disciplinar para a escolha de
uma metodologia de andlise valida para dados (conhecimentos substantivos) e o terceiro
refere-se a computacao e habilidades em dados para resolugao de problemas, permitindo
que se visualize a estrutura de dados, o que requer habilidades para programar, extrair e
estruturar dados.

Sobre o diagrama de Venn, Amaral (2016, p. 5) afirma que a ciéncia de dados é
“composta por varias outras ciéncias, modelos, tecnologia, processos e procedimentos

relacionados ao dado” criando relagdes interdisciplinares na area.

Figura 1 - Diagrama de Venn

COMPUTAGAO /
E MATEMATICAE

HABILIDADES CIENCIA ESTATISTICAS
EM DADOS DE

DADOS

CONHECIMENTO
SUBSTANTIVOS

Fonte: Adaptado de Amaral (2016)

Conforme Smith (2006, p. 163, traduc¢do nossa), entende-se que a ciéncia de dados
“se desenvolveu para incluir o estudo da captura de dados, sua analise, metadados,
recuperacdo, arquivamento, troca, mineragdo para encontrar conhecimento inesperado e

relacdes de dados”. Desta maneira, a ciéncia de dados é definida como método para
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extracdo da informacao util a partir de complexas e dindmicas bases de dados (BUGNION;
MANIVANNAN; NICOLAS, 2017).

Nessa perspectiva, a ciéncia de dados é a descoberta de conhecimento ou de
informacgdes acessiveis de dados e a Ciéncia da Informacao relaciona-se, nesse sentido,
com suas praticas para armazenar e recuperar informac¢des. Embora sejam areas distintas,
estas complementam-se na preservacao e expansao do conhecimento.

Gray (2007) afirma que as ciéncias tradicionais se juntam a ciéncia de dados
através da técnica e pratica para uma variedade de campos do conhecimento. Assim,
entende-se que a Ciéncia da Informacgao esta diretamente ligada a ciéncia de dados.
Alguns estudos que envolvem os dados, dentro da Ciéncia da Informacgao, permeiam a
coleta, a curadoria, o processamento, o armazenamento, a analise e a visualizacao dos
dados. Seu campo multidisciplinar se relaciona com a analise, classificagdo,
armazenamento, coleta, disseminacdo e protecao da informagdo, com a interacao entre
pessoas, organizacoes ou sistemas de informacao existentes (MARCHIONINI, 2016).

Setzer (1999, p. 20) afirma que os temas basilares para a Ciéncia da Informagdo
relacionam-se a dados, informacao e conhecimento, onde “o compartilhamento de dados
deve estabelecer pesquisas e politicas de compartilhamento de dados cientificos na
Ciéncia da Informagdo”. O autor enfatiza a necessidade de “ado¢do de politica de
compartilhamento de dados em periddicos da Ciéncia da Informagao”.

Além disso, Ferreira e Santos (2013) abordam que, na web, o acesso a informacao
distribuida globalmente se da através dos dados estruturados, que melhoram a
descoberta e o acesso a tais informagdes, por meio de adog¢do de politicas de dados em
instituicdes ou periddicos. Segundo Marchionini (2016, p. 3) “a ciéncia da informacao é
como termo geral que realiza interdisciplinaridade com a informatica, concentrando em
distingdes e semelhancas para a ciéncia de dados”. Argumenta que a Ciéncia da
Informacdo é interdisciplinar e a ciéncia de dados um subconjunto desta area, sendo que
os programas de formacdao em Biblioteconomia devem utilizar dessas estratégias para
assuntos relacionados aos dados.

Além disso, os departamentos e/ou Faculdades de cursos de Biblioteconomia e/ou
Ciéncia da Informagao devem promover, em seus curriculos, habilidades técnicas para
gerenciamento de dados distribuidos, para o processo de mineracdo de dados,
programacado, relatérios e visualizacbes para dados e saida, desenvolvendo a

interdisciplinaridade da area, surgindo novas oportunidades para Biblioteconomia e
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servicos de informacdo. Com isso, deve ampliar seus campos epistemoldgicos,
possibilitando, a partir de estudos sobre manipulacdo de dados e extracdo de dados, por
exemplo, entendé-lo como um campo novo para os bibliotecarios, desenvolvendo
habilidades no tocante aos dados.

A Ciéncia de Dados provocou mudangas, pois a partir da complexidade existente
na manipulagdo e extracao de dados surge a necessidade de profissionais habilitados no
tratamento de dados, como o desenvolvedor de algoritmos e ferramentas eficientes para
manipulacdo de dados e comportamentos e, da mesma forma, o profissional da
informacao, com especialidade em dados, para promoverem eficiéncia na interagdo com
os usuarios e ofertarem as necessidades informacionais da sociedade. A Ciéncia de Dados,
além de incitar o surgimento do profissional de dados, deu espago para o surgimento de
outras profissoes, como o cientista de dados (MARCHIONINI, 2016).

Desta forma, considera-se que a medida em que a pesquisa se torna mais intensiva
em dados, pesquisadores enfrentam novos desafios no gerenciamento e
compartilhamento de informac¢des. Com isso, as bibliotecas sdo redutos de profissionais
que comecam a se especializar, a fim de promoverem variedades de servigos de suporte
em dados, incluindo: instrugdo, treinamento, gerenciamento, orientacao de planejamento,
curadoria e visualizagao.

Com a grande quantidade de dados armazenados atualmente, o processo de
organizacdo e reuso deve ser feito por um profissional que tenha competéncia para atuar
na recuperacao de grandes volumes de dados. Assim, uma nova profissao surgiu nos
ultimos anos, o "cientista de dados", que combina as habilidades do estatistico, do
programador de software e do designer grafico para o gerenciamento de dados. Na
literatura sobre este assunto, o cientista de dados é capaz de minerar massas
desarrumadas dos dados e de produzir conhecimento que tanto Estados quanto
corporacgOes anseiam, sendo profissionais valiosos porque sao capazes de discernir o
valor de grandes conjuntos de dados (MAYER-SCHONBERGER; CUBIN, 2013). Em meio as
demandas requeridas para essa nova especializacao.

Finzer (2003) afirma que o profissional do século, terd formag¢do em ciéncia de
dados, tendo como caracteristica a expansao das areas técnicas no campo da estatistica,
programacao e computacdo, sendo intitulado como um: Data Analyst ou Analista de Dados,
porém, o autor descreve poucas caracteristicas desse novo profissional, mas deixa

evidente as habilidades requeridas para tratar os dados de forma precisa.
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Swan e Brown (2008) afirmam que o relatério publicado pela Joint Information
Systems Committe (JISC) descreve o profissional em ciéncia de dados reconhecendo que
seu perfil precisa ser definido, porém, o relatorio aponta o cientista de dados como aquele
que realiza e desenvolve pesquisa, que estad envolvido na anadlise e estudos dos dados.

Van Der Aalts (2014) pontua que o profissional em ciéncia de dados deve ter
conhecimento em negdcios, estatisticas, ciéncia da computacdo e programacdo, entre
outros, tendo dominios computacionais, habilidades com matematica e conhecimentos na
aplicacdo de dados. Vé-se, portanto, que a ciéncia de dados envolve, além de equipe
multidisciplinar, habilidades e competéncias voltadas para dados estatisticos, de
programacao, computacdo e, também, de tratamento técnico da informagdo, onde os
bibliotecarios atuam fortemente.

A ecologia da ciéncia de dados é entendida como o dominio de técnicas
relacionadas a formacgdo do profissional interessado em qualificar-se na area por meio de
participacdo em programas de capacitacao ou formacdo, com duragdo curta ou longa, para
tornar-se um especialista em determinado assunto. Assim surgem diferentes perfis de
profissionais em campos de atuacdo dentro da area de dados com especificidades
diferentes e com func¢des relacionados aos dados existentes.

Através dessa multidisciplinaridade, Swan e Brown (2008), com base na ecologia
da ciéncia de dados - entendida como campo de variagdes das habilidades e competéncias
desenvolvidas pelos cientistas de dados - definem quatros fung¢des voltadas ao
profissional qualificado para trabalhar com dados: Data Manager ou Data Creator
(gerenciadores de dados ou criadores de dados): pesquisadores com conhecimento de
dominio de produc¢ao e criacao de dados devendo ter alto nivel de especializacdo no
manuseio, manipulagdo e uso de dados; Data Scientist (Cientista de Dados): profissional
com qualificagdo, e que trabalha com dados digitais e com desenvolvimento de banco de
dados possuindo conhecimento e qualificacdo em estatistica e programacdo; Data
Manager (Gestor de Dados): cientistas da computacao ou tecndlogos da informacgao
responsaveis pelo acesso continuo e preservacdo de dados e Data Librarians
(Bibliotecarios de Dados): profissional bibliotecario com especializagdo em curadoria,
preservagdo, gestao e arquivamento de dados (VAN DER AALTS, 2014).

A Biblioteconomia de dados é um campo crescente onde os bibliotecarios estdao
sendo chamados para apoiar as tarefas de analise de dados. Bibliotecario de dados é um

termo novo e sua aplicagdo se encontra nos principios de praticas tradicionais do
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bibliotecario aos atuais recursos de dados, e emergiu conforme demandaram as
tecnologias digitais e a internet, na década de 1990. O periddico americano Library Journal,
fundado em 1876, por Melvil Dewey - que tem como assuntos abordados em suas
publicacgdes as bibliotecas e as praticas profissionais - publicou, em 2013, um artigo da
autora Stephanie Smith, professora do Departamento de Ciéncia da Informacao da
Universidade do Sul da Flérida sobre sua pesquisa com 1.900 graduados em
Biblioteconomia e Ciéncia da Informagdo com foco para os empregos emergentes e as
novas responsabilidades desse profissional e, dentre estes, apareceu bibliotecarios de
dados, como novo campo de atuagao (MAATTA, 2013).

Nas palavras de Martinez-Uribe e Macdonald (2008, p. 276), “os bibliotecarios de
dados trabalham de maos dadas com pesquisadores aconselhando sistemas de busca de
dados, formularios de acesso e auxiliando em sua gestao”. Xia e Wiang (2014) afirmam
que o perfil do bibliotecario de dados esta relacionado a: competéncia em informatica,
conhecimento de disciplinas que abordem praticas, investigacao e fluxos de trabalhos,
gestao de dados: na aquisicio (desenvolvimento de colegdes), na organizacdo
(catalogacdo e metadados), na preservacdo e na implementacdo de servicos adequados
aos usuarios.

Alvaro et al. (2011) afirmam que, além da habilidade tradicional do bibliotecario,
trés categorias relacionam-se a ciéncia de dados: a primeira inclui responsabilidades
relacionadas a coleta, ao gerenciamento e ao armazenamento de dados; a segunda, refere-
se a referéncia, ao desenvolvimento de colegdes e a comunicagdo académica; a terceira, a
e-science, na forma de fungdes de curadoria de dados e acesso aberto. Segundo Federer
(2018), os bibliotecarios estdo assumindo novas fun¢des em servicos de dados de
pesquisa e, neste campo exponencial, o novo profissional deve fornecer uma ampla gama
de servigos.

A autora classifica esta nova funcao de bibliotecario de dados considerando as
habilidades basicas de dados e a capacidade de desenvolver relacionamentos com
pesquisadores: o generalista de dados e o especialista de dados, sugerindo que a ciéncia

da biblioteca de dados, nao pode ser tnica.
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Os generalistas de dados, com amplo conhecimento de como os dados sdo usados
em varias areas ou habilidades, podem ser adequados para trabalhar em
ambientes académicos, onde terdo oportunidades de se envolver com alunos,
professores e pesquisadores de varias maneiras. Por outro lado, os especialistas
em assuntos desenvolvem algumas habilidades especializadas e tém experiéncia
pratica trabalhando com grupos de usudrios especificos e podem ser uma boa
op¢do para uma instituicdo na qual eles possam se concentrar mais no tipo de
usuarios que podem se beneficiar de sua experiéncia (FEDERER, 2018, p. 300,
tradugdo nossa)

Dada a emergente natureza do campo, a pratica da biblioteconomia de dados pode
acarretar diversas formas de especificidades de profissionais, com perfis diferentes e
atuacdes construidas por habilidades e competéncias, através de qualificacdes e formacao
baseadas em dados, promovendo, assim, a popularizagao de um novo profissional do

século XXI.

4 CONCLUSAO

Paraidentificar como os paradigmas sdo percorridos pela ciéncia de dados buscou-
se compreender a evolugdo da ciéncia, que é um processo desafiador, especialmente
quando se procura elencar os paradigmas pelos quais as novas tendéncias os modificaram
e/ou contemplaram, alterando-se, inclusive, os métodos cientificos adotados. A
contribuicao da ciéncia para o desenvolvimento da sociedade ocorre ao longo do tempo e,
a medida que evolui o processo de pesquisa e novas descobertas sao conhecidas e
reconhecidas os paradigmas estabelecidos se mantém ou surgem novos, para explicar os
fendmenos observados.

Os paradigmas foram construidos, em seu primeiro momento, pelo pensamento
racional e filoséfico, na busca para entender o conflito entre o sagrado e o pensamento
filos6fico. No segundo momento, pelo método indutivo, com a observacao e coleta de
dados para resolucdo de problemas. No terceiro paradigma, com aplicacbes que
envolveram probabilidade e estatistica. O quarto paradigma surge pautado na grande
quantidade de dados capturados por instrumentos ou gerados por simulagdes com uso
do computador. Para identificar a tipologia dos dados da pesquisa, faz-se necessario
explorar os diferentes tipos de dados em que sdo constituidos, como oriundos de arquivos
de computador. As cole¢des de texto humano (e-mails, Tweets, mensagens de texto,

postagens etc.) podem ser consideradas dados ndo estruturados, assim como cole¢des de
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arquivos de som, imagem, musica, video e multimidia, sendo que estes podem ser
compostos a partir da proliferacdo no ambiente web.

No momento atual, a grande quantidade de analises desses dados é crescente,
devido, principalmente, a producao intelectual no campo cientifico construida em uma
ciéncia computacional, chamada de e-science, baseada em vertentes de armazenamento
e tecnologias emergentes na web.

Considera-se, assim, a ciéncia de dados, como a representa¢do da informacao,
tecnologia e dados para as praticas cientificas em diversas areas do conhecimento e sua
importancia caracteriza-se pela interdisciplinaridade e ressignificacdo do dado como
ciéncia, efetivando-se um relacionamento entre Ciéncia da Informacao e Ciéncia de Dados.
Assim, nesse contexto, surge o bibliotecario de dados, profissional voltado a habilidade

com dados, sendo construido por variedades de suporte em dados, gerenciamento,

planejamento, curadoria e visualizagao.

Por fim, este profissional é responsavel pela coleta, armazenamento e

gerenciamento de dados, com a¢des de curadoria e acesso aberto.
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