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RESUMO

Introdugao: A atual configuracdo da dindmica relativa a produgcédo e a
comunicacgao cientificas revela o protagonismo da Ciéncia Orientada a Dados,
em concepgao abrangente, representada principalmente por termos como “e-
Science” e “Data Science”.

Objetivos: Apresentar a produgao cientifica mundial relativa a Ciéncia
Orientada a Dados a partir dos termos “e-Science” e “Data Science” na Scopus
e na Web of Science, entre 2006 e 2016.

Metodologia: A pesquisa esta estruturada em cinco etapas: a) busca de
informacdes nas bases Scopus e Web of Science; b) obtengao dos registros
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bibliométricos; c¢) complementacdo das palavras-chave; d) corregcao e
cruzamento dos dados; e) representagao analitica dos dados.

Resultados: Os termos de maior destaque na producgao cientifica analisada
foram Distributed computer systems (2006), Grid computing (2007 a 2013) e
Big data (2014 a 2016). Na area de Biblioteconomia e Ciéncia de Informacéo, a
énfase é dada aos temas: Digital library e Open access, evidenciando a
centralidade do campo nas discussbes sobre dispositivos para dar acesso a
informagéo cientifica em meio digital.

Conclusbées: Sob um olhar diacrénico, constata-se uma visivel mudanca de
foco das tematicas voltadas as operacdes de compartilhamento de dados para
a perspectiva analitica de busca de padrdes em grandes volumes de dados.

Palavras-chave: Data Science. E-Science. Ciéncia orientada a dados.
Producao cientifica.

1 INTRODUGAO

A forma de fazer ciéncia tem sido transformada ao longo dos anos. E
perceptivel que num circulo de inter-relacdes, existe um constante e dindmico
processo de influéncia mutua entre a ciéncia e as tecnologias utilizadas nas
diversas rotinas do fazer cientifico. Estas mudangas foram potencializadas a
partir dos avangos das tecnologias de informagao e comunicagéo, em particular
das redes computacionais. Dentre o0s avangos, ressalta-se a
implementacao/evolugdo do compartilhamento de dados por parte dos
cientistas, que ha tempos j& aspiravam a possibilidade de poderem
compartilhar, utilizar e reutilizar dados com os seus pares, conforme se
percebe em livro editorado por Fienberg, Martin e Straf (1985).

Os avancgos se revelaram mais concretos a partir de algumas iniciativas,
tais como a introdu¢do da Ciéncia Orientada a Dados (COD), em 2001, por
William S. Cleveland, que a langa como uma disciplina independente: a "Data
Science". Este campo relaciona-se ao da Estatistica e incorpora nessa relagao,
temas por ela abrangidos, como pesquisas multidisciplinares, modelos e
métodos para dados, computagdo de dados, pedagogia, ferramenta de
avaliacdo e teoria. Expressos em termos, esses e outros conceitos

relacionados permitem definicdes que lhes dao respaldo em dominios
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especificos, mas podem conjugar-se a modo de interdominio (CLEVELAND,
2001).

E o caso, por exemplo, dos termos selecionados na constelacdo deste
numero da Revista Informacdo & Informagao, que sob uma concepcao
abrangente dada ao titulo “Data Science: ciéncia orientada a dados” compde
um fasciculo especial, com artigos de pesquisa relacionados aos temas:
Curadoria de Dados de Pesquisa (Research data curation); Mineragdo de
Dados no Ambito Cientifico (scientific research); Compartilhamento e Reuso de
Dados de Pesquisa (Research data sharing e Research data reuse);
Ciberinfraestrutura de Apoio a Data Science (cyberinfrastructure); Dados
Interligados (Linked Data); Publicagbes Ampliadas (Enhanced Publications) e
Ferramentas para transformacao e visualizacdo de dados.

O apoio na literatura para a discussao dos principais aspectos dessa
relacdo é justificado pelos especialistas no tema, que argumentam sobre a
necessidade de maiores esforcos para a compreensao dos fundamentos das
atuais praticas de curadoria dos dados de pesquisa, por meio de uma
compreensao de longo prazo. E, igualmente importante quanto compreender a
natureza e atributos desta moderna configuragcao da dinamica cientifica, aqui
denominada orientada a dados, € apresentar um panorama daquilo que se foi
publicado sobre a égide da referida tematica. Destarte, o objetivo deste artigo &
apresentar a producéao cientifica mundial relativa a COD - aqui representados
pelos termos “e-Science” e “Data Science” — a partir de uma perspectiva de
analise centrada nas tematicas de maior destaque.

Este estudo utiliza métodos bibliométricos para analisar a producao
cientifica sobre o tema. Realiza uma busca nas bases de dados Web of
Science (WoS) e Scopus, limitada ao periodo mais proficuo para o tema que
corresponde ao horizonte temporal entre 2006 e 2016 para identificar os
estudos, autores, periddicos e tematicas mais proeminentes, categorizando-os
e relacionando-os, com vistas a identificagdo de sua constelagdo tematica.
Justifica-se uma incursdo mais ampla para esclarecimentos dos conceitos
vinculados ao dominio, pois esse esforgo conceitual favorece o reconhecimento

das caracteristicas e dos desafios encontrados pelos pesquisadores, no
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esforco para compreender o potencial desses estudos para a producido e
aperfeicoamento dos métodos de pesquisas.

A contribuicdo deste estudo também estd fundamentada na
apresentagdao de um recente passado da COD, revelando um retrospecto das
compreensdes, proposicdes, experimentos e relagdes, almejando-se melhor

entender o pretérito na intencao de vislumbrar possiveis horizontes de futuro.

2 QUADRO TEORICO

A leitura da produgdo cientifica voltada as questdes tedricas sobre o
tema inclui textos selecionados da literatura brasileira e internacional. Aqui sao
destacados apenas aspectos coincidentes com o proposito deste trabalho, que
se volta ao entendimento e a clarificacdo de conceitos e termos associados ao
dominio relativo a COD (Data Science), em sua evolugao no periodo de pouco
mais de dez anos.

Essa tentativa de enriquecer a discussdo conceitual para a melhor
compreensao das atividades relacionadas a e-Science € uma das dimensdes
da pesquisa de Karasti, Baker e Halkola (2006), em estudo etnografico sobre
os esforgos para a constituicio de um trabalho consistente por meio da
curadoria de dados de pesquisa. Em cada contexto analisado no estudo, é
identificado um conjunto de caracteristicas salientes de pesquisa e dados
ecoldgicos que se moldam pela rede de Pesquisa Ecologica em Longo Prazo
(Long Term Ecological Research - LTER).

Considerando a sinergia entre o Computer Supported Cooperative Work
(CSCW) e a e-Science, as autoras discutem o compartilhamento devido aos
interesses de pesquisa similares relativos a colaboragao cientifica mediada
pela tecnologia e suas areas de especializagdo complementares, concluindo
que elas carecem de uma compreensao da perspectiva em longo prazo e da
multiplicidade de escalas temporais.

Uma analise sobre o significado de “compatrtilhar” e de como o processo
€ realizado é empreendida por Cragin et al. (2010), que defendem a

necessidade dos servicos de curadoria de dados para acomodar uma ampla
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gama de caracteristicas de dados subdisciplinares e praticas de
compartilhamento. Como parte de um conjunto maior de estratégias
emergentes entre as instituicbes académicas, os repositorios institucionais (RI),
segundo os autores, contribuem para a gestdo e mobilizagdo de dados de
investigacao cientifica, para a pesquisa e a aprendizagem.

Ja o termo Publicagbes reforgadas (enhanced publication) remete a uma
compreensao mais completa do processo pela qual os dados e as informacgdes
sao utilizados e aplicados na geragcdo de conhecimento. A definicido de uma
publicagdo reforcada € emprestada por Farace et al. (2012) ao projeto
DRIVER-II, para significar uma publicagao que é fortalecida com trés categorias
de informacgdes: dados da pesquisa, materiais extras, e dados pds-publicacao.
As publicagdes, assim aprimoradas, contribuem inerentemente ao processo de
revisdo da literatura cinzenta, bem como a replicacdo de pesquisa, melhorando
a visibilidade dos resultados da investigacdo na cadeia de comunicagao
cientifica conforme argumentam Farace et al. (2012).

Tendo como um dos destaques do seu trabalho o conceito de publicacdo
reforgcada e seu valor cientifico, Van Den Heuvel et al. (2010) destacam o reuso
dos dados como altamente desejavel para as pesquisas no que tange a
verificagcao e a usabilidade de dados previamente coletados.

A reflexdo sobre essas possibilidades parte de uma das seis
experiéncias dos autores com dados de entrevistas por meio de Enhanced
Publications (EP), concretizadas no projeto Veteran Tapes VP, sobre uma
variedade de questdes de pesquisa. As publicagdes eletrbnicas dele
resultantes permitem que as citagdes adicionais a um texto sejam
disponibilizadas por meio de links que remetem as entrevistas com o texto
transcrito.

Observa-se que os autores relacionam o conceito de publicacao
reforcada tanto aos processos de arquivamento e curadoria de dados de
pesquisa, quanto as ferramentas de processamento de linguagem para facilitar
a criacao de EP e ainda as questbes de direitos de propriedade intelectual

relacionadas com a reutilizacdo dos dados das entrevistas.
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O conceito de publicacao reforcada relaciona-se tematicamente com a
ideia de que os resultados da investigagao cientifica possam ser publicados e
compartilhados em formatos estruturados. Conforme concepc¢ao de Marcondes
e Costa (2016), o rastreamento desses resultados é realizado por agentes de
software, gracas a integracdo da web semantica a tecnologia dos dados
interligados (linked data), conceito proposto por Bernes-Lee, em 2006, para se
referir a um estilo de publicar e interligar dados estruturados de diferentes
fontes na Web (MARCONDES; COSTA, 2016). Desse modo, argumentam os
autores, os resultados da pesquisa cientifica podem ser publicados e
compartilhados em formatos estruturados, ensejando a mineragéao por meio de
softwares, recuperagao semantica, reuso do conhecimento, validagcao dos
conhecimentos cientificos e identificacdo de tragos de descobertas cientificas.

Numa concepg¢ao abrangente, proposta por esta edicdo especial, os
temas acima analisados representam parte importante das tematicas discutidas
no universo da COD. De todo modo, ressalta-se que ainda permanecem
incipiéncias conceituais que impedem o consenso acerca de algumas
definicbes dos assuntos que circundam o tema. Costa e Cunha (2014), ao
discutirem tais questdes, afirmaram que € comum a aparicdo dos termos e-
Science, ciéncia orientada a dados, computagao fortemente orientada a dados
e ciberinfraestrutura como sinénimos. Para este trabalho, adota-se a definicao
de e-Science proposta por Hey e Trefethen (2005) quando afirmam que a e-
Science nao pode ser considerada como uma nova disciplina cientifica; em vez
disso, sua concepgao deve estar ligada a infraestrutura capaz de permitir aos
cientistas que seus trabalhos sejam desenvolvidos de modo mais preciso, mais
rapido e/ou diferente, tendo forte relacdo com o incremento da produtividade e
da inteligéncia cientifica através da partilha, replicacdo e gestdo de dados
cientificos.

Quanto ao Big data, por mais que seja um tema recente na produgao
cientifica, sua esséncia remete a meados da década de 1940 com as
discussbes geradas pelo periodo subsequente a segunda guerra mundial. O
fendmeno da “explosao da informagao em Ciéncia & Tecnologia” € um exemplo

disto, em que o foco dos esforcos intelectuais foi canalizado para o
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desenvolvimento de meios de organizagéo da informagao, destacando-se as
iniciativas de Bush (1945). Atualmente, por mais que existam grupos
consolidados centrados na organizagdo da informacao cientifica, a énfase
principal tem sido direcionada a capacidade de extragdo de conhecimento e
descoberta de padrées em grandes volumes de dados cientificos,
aparentemente desconexos, armazenados em fontes, suportes e lugares
diferentes, e aparentemente incomunicaveis. E deste desafio que parte o Big
data.

Howe et al. (2008) ao discutirem o crescimento exponencial na
quantidade de dados cientificos em Biologia, apontam que sao necessarias
medidas revolucionarias para a gestao, analise e acessibilidade destes dados.
Os autores propdem trés agdes para a solugao desta problematica: 1) autores,
revistas e curadores devem comegar imediatamente a trabalhar em conjunto
para facilitar o intercAmbio de dados entre as publicacbes de periddicos e
bases de dados; 2) nos proximos cinco anos, os curadores, pesquisadores e
administragdes universitarias devem desenvolver uma estrutura de
reconhecimento para facilitar os esfor¢cos de curadoria de base comunitaria; 3)
curadores, pesquisadores, instituicbes académicas e agéncias de
financiamento devem nos proximos dez anos, aumentar a visibilidade e apoio
de curadoria cientifica como uma carreira profissional.

Por mais que um dos espacos temporais determinado pelos autores
tenha expirado e o outro esteja por expirar, percebe-se que a problematica
posta continua ativa e desafiadora as diversas areas do conhecimento. Lidar
com grandes volumes de dados cientificos continua sendo uma ardua tarefa,
haja vista, questdes de padrbes fisicos e de armazenamento, indexagao e
descricdo do conhecimento, cultura de acesso e uso, critérios de preservacio e
disseminacao, politicas de sele¢do, adicdo de semantica aos dados,
infraestrutura de processamento e varias outras questdbes nao menos
importantes no universo da COD.

O recorte tedrico aqui analisado é representativo de uma parcela restrita

da vasta literatura sobre o tema. Entretanto, foi estruturado com a intencéo de
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evidenciar as multiplas relagdes apenas sugeridas introdutoriamente para que

se compreendam como empiricamente elas se concretizam no corpus.

3 TRAJETORIA METODOLOGICA

Distinguem-se cinco etapas relativas a trajetéria metodoldgica
desenvolvida para este artigo, a seguir enumeradas.

1) Busca de informagées: a priori, buscaram-se os termos "Data
Science" OR "e-Science", limitando-se a busca ao periodo de 2006 a 2016 e
considerando-se apenas os artigos de periodicos. A restricdo aos artigos de
periodicos justifica-se pelo protagonismo das revistas cientificas como fontes
privilegiadas de producdo de conhecimento, apresentando virtudes que as
consagram como modelo exemplar de veiculo cientifico, frutos de pesquisa e
reflexdo em estagios avangados e consolidados, avaliadas por comissdes de
distinto saber cientifico. Ademais, como se trata de um estudo tematico,
considera-se que os artigos publicados em periddicos apresentam uma maior
diversidade de palavras-chave nas selecionadas bases, tornando os estudos
desta natureza mais exequiveis.

As bases selecionadas para a busca foram a Scopus e a WoS. Para
Chadegani et al. (2013) a WoS leva vantagem na literatura histérica, enquanto
a Scopus privilegia a literatura recente, sendo superior em numero de revistas
indexadas, poréem com impacto menor do que a sua concorrente. Ambas as
bases de dados permitem pesquisar e classificar os resultados por parametros
especificos, tais como, primeiro autor, citacao, instituicdo, entre alternativas.
Além disso, as duas bases proveem a possibilidade de analisar as informacgdes
a partir de rankings e métricas construidos com base no alto grau de
sistematizagdo dos dados contidos nas bases (CHADEGANI et al., 2013). Na
Scopus, obtiveram-se 825 registros a partir da busca realizada, enquanto que,
na WoS, foi possivel localizar 639 registros.

2) Obtengao dos dados: em seguida, realizaram-se os downloads dos
registros bibliométricos apresentados pelas bases de dados. O formato

selecionado foi o texto sem formacgao, compativel com o Microsoft Excel®.
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3) Complementagao das palavras-chave: sabe-se que os dados
provenientes destas bases ja vém indexados com palavras-chave atribuidas
pela base e pelos autores dos artigos, porém, € comum que muitos registros
nao apresentem palavras-chave devido as normas de algumas revistas que
ndo exigem tais descritores. Assim, de um total de 1464 registros, 420 (28,6%)
nao traziam palavras-chave, razdo pela qual foram indexados por um
profissional Mestre em Ciéncia da Informagcdo com experiéncia nas referidas
bases e no tema pesquisado. A politica de indexacdo pautou-se em trés
palavras no minimo e cinco no maximo. O assunto foi identificado pela leitura
do titulo e do abstract. Na WoS, 78% dos artigos apresentavam palavras-
chave, enquanto, na Scopus, 66% dos artigos estavam indexados. Apos este
trabalho, todos os registros passaram a contar com palavras-chave.

4) Correcao e cruzamento dos dados: por meio da ferramenta
Vantage Point (VP)', foi possivel corrigir os registros e realizar eventuais
agrupamentos de dados, tais como jungdo de palavras-chave com significados
similares e autores que estavam representados com grafias diferentes,
mudancas de nomes, nomes incompletos e abreviagdes, ocorréncias
prejudiciais aos resultados encontrados. O VP é uma ferramenta de mineragao
de textos para a organizacdo do conhecimento resultante de busca em bases
de dados. Sua principal funcionalidade é o estabelecimento de relagdes entre
os dados, cruzando os campos, e propiciando a criacdo de matrizes legiveis
por ferramentas de anadlise de redes sociais. Nesta etapa, os termos “e-
Science” e “Data Science” foram removidos da lista de termos por se tratarem
de palavras comuns a toda a producao.

5) Representagcao analitica dos dados: no intuito de apresentar os
resultados, foram utilizadas as ferramentas UCINET e NetDraw (BORGATTI,
EVERETT; FREEMAN, 2002). Por meio da técnica de analise de redes sociais
as relagdes tornaram-se visiveis, o que permitiu a analise dos dados frente aos

comportamentos verificados e aos referenciais teéricos adequados.

' https://www.thevantagepoint.com/: neste artigo foi utilizada a versdao 9.0 do software no
Laboratdrio Otlet Cl da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE).
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Para a identificagdo dos termos vinculados as publicagcdes da area de
Ciéncia da Informagéao foram utilizados os filtros: Information Science & Library
Science na WoS e Social Sciences na Scopus. Neste ultimo caso, optou-se por
filtrar apenas as revistas vinculadas a Ciéncia da Informacgao, reconhecendo os
termos “information” e “library” no titulo e analisando o escopo dos periédicos
visitando os sites. Com isto, restaram 52 artigos na Scopus e 29 na WoS. Para
a criagcao da nuvem de tags utilizou-se o software VP.

Ademais, ressalta-se que na Scopus deu-se preferéncia as palavras-
chave definidas pela base (index keywords), enquanto na WoS optou-se por
utilizar as palavras-chave definidas pelos autores e validadas pelas revistas
(keywords). O motivo de tal distingéo € que as palavras-chave produzidas pela
WoS, denominadas Keyword Plus sao extremamente genéricas e nao
representam o conteldo de maneira adequada, pois, como afirmam Hoppen e
Vanz (2014), estas s&o geradas pela WoS a partir de algoritmo que extrai
palavras ou expressdes significativas de todos os titulos citados nos papers da
pesquisa (GARFIELD, 1990; THOMSON REUTERS, 2010). Buscando-se
minimizar as discrepancias entre os universos analisados, todos os descritores
foram revisados pelo profissional indexador, que atribuiu palavras-chave aos
registros que nao dispunham delas. Com isto, assegurou-se a qualidade dos

termos obtidos para esta pesquisa.

4 ANALISE E DISCUSSAO

Esta secado esta dividida em quatro etapas, a primeira exibe a evolugéo
cronolégica dos temas em destaque nos tdpicos “e-Science” e “Data Science”
na Scopus e na WoS, no decorrer dos anos analisados (2006 a 2016). A
segunda diz respeito a analise dos dados da Scopus, enfatizando as relagdes
entre os temas, autores e temas, periddicos e temas. A terceira destaca estas
mesmas relagdes, porém na base WoS. Por fim, na ultima etapa, apresentam-
se as analises dos temas mais representativos, somando-se as palavras-chave
das duas bases estudadas, todavia, considerando apenas a area de

Biblioteconomia e Ciéncia da Informacao (BCI).
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Tabela 1 - Evolugcdo cronologica dos temas em destaque nos topicos de e-
Science e Data Science na Scopus e na WoS ao longo dos anos

analisados (2006 a 2016)*

2006

(41)

2007

(57)

2008

(64)

2009

(97)

2010

(72)

2011

(72)

2012

(56)

2013

Distributed computer systems (8)
Grid computing (7)

World Wide Web (7)

Grid computing (17)
Semantics (7)

Research (5)

Grid computing (15)
Distributed computer systems (9)

Software (6)

Grid computing (23)
Research (10)

Management (9)

Grid computing (18)
Management (11)

Software (11)

Grid computing (14)
Research (11)

Software (10)

Information Management (7)
Grid computing (6)

Software (6)

Information Management (9)

Distributed computer systems (9)
Semantic web (7)

Ontology (4)

Grid computing (8)
Web service (3)

Workflow (3)

Grid computing (12)
Workflow (6)

Semantic web (6)

Grid computing (16)
Workflow (6)

Web (6)

Grid computing (13)
Workflow (9)

Cyberinfrastructures (6)

Grid computing (13)
Data provenance (7)

Workflow (4)

Grid computing (6)
Workflow (3)

Data provenance (2)

Workflow (5)
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(73) Research (9)

Grid computing (7)

Big data (11)

2014

Human (9)
(102)

Information Management (7)

Big data (27)
2015

Human (14)
(124)

Data mining (9)

Big data (8)
2016

Human (6)
(65)

Distributed computer systems (6)

Research (4)

Grid computing (3)

Big data (9)
Workflow (5)

Data provenance (5)

Big data (9)
Machine learning (8)

Workflow (7)

Big data (7)
Workflow (3)

Cloud computing (3)

Fonte: dados da Pesquisa, 2016.
* Os dados de 2016 estao limitados ao més de junho de 2016.

O conjunto de termos apontados na Tabela 1 traz uma meta
representacao do conjunto de artigos indexados nas bases WoS e Scopus a
partir do universo definido neste artigo. Sabe-se que quaisquer representacgdes,
por definicdo, acarretam consideravel perda da esséncia motriz do objeto
representado. Dito isto, o conjunto das relacdes apresenta uma linha de tempo
dos termos mais recorrentes em ambas as bases. Como estratégia de analise,
buscou-se perceber inicialmente termos coincidentes por ano e por base,
procurando-se ainda, contextualiza-los em cada periodo.

Considerando-se o recorte cronoldgico do corpus analisado, os primeiros
estudos focaram em Distributed computer systems, seguidos pelos trabalhos
de Grid computing. O segundo tornou-se proeminente ao longo do periodo de
2007 a 2013. Ambos os temas caracterizam-se como modelos computacionais
orientados a distribuicdo de tarefas com o intuito de alcangarem uma alta
capacidade de processamento de dados em estruturas globais. Neste periodo -
de 2006 a 2013 — percebe-se entdo a coexisténcia destes conceitos com

processos de gestao e fluxos de trabalho, destacando-se os designios da web
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semantica. A partir de 2014, os estudos relacionados a Big Data despontam de
forma expressiva, sabe-se que o conceito referente ao mencionado termo é
convergente a tecnologia de Grid computing, sendo o Big Data um estagio que
envolve processamento/descobertas a partir de dados advindos de uma

infraestrutura possibilitada pela segunda — a Grid computing.

Figura 1 - Relagdes tematicas nos topicos de e-Science e Data Science na Scopus:
temas com mais de 25 incidéncias (17+ representativos) (2006 a 2016)*

Y/
=
Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.

* Os dados de 2016 estao limitados ao més de junho de 2016.
Nota: O tamanho das nds é proporcional a representatividade quantitativa dos termos
e a intensidade das linhas é proporcional as relagdes.

Na figura 1 nota-se que sdo mais intensas as correlagdes entre os
seguintes pares de termos: Middleware e Grid computing (19), Animals e
Nonhuman (18), Grid computing e Web services (16), Distributed computer
systems e Grid computing (13), Grid computing e Software (12), Internet e
Software (11), E-research e Research (11), Information services e Grid
computing (11), Semantic web e Semantics (11), Management (11) e Scientific
Workflows.

Ponderando-se a maior incidéncia dos termos, o quadro 1 evidencia que

as tematicas com maior destaque foram Grid computing, Software, Research,
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Human, Big data e Distributed computer systems, como se pode observar no
Quadro 1.

Quadro 1 - Temas com maior destaque nos tépicos de e-Science e Data Science na
Scopus

>100 | Grid computing (116)

63 a | Software (63), Research (59), Human (53), Big data (50), Distributed
50 computer systems (50)

43 a | Information management (43), Web services (42), Internet (39),
30 Semantics (37), Middleware (35), Data mining (30)

26 a | Animals (25), Information services (26), Scientific workflows (26), World
23 Wide Web (26), Management (25), Computer Models (23), Computer
simulation (23), Metadata (23), Ontology (23)

Fonte: Dados da Pesquisa (2016).

Outros temas se destacaram, porém, visando proporcionar uma melhor
representacao visual da figura 1, foram suprimidos. Sao eles: Bioinformatics
(22), Cloud computing (22), Cyber infrastructures (22), E-research (22).

Chama a atencédo a presenga dos termos Animals (25) e Non human
(22) nas relagdes de maior destaque. Todavia, ao se analisar o contexto de
aparicdo dos termos, ficou evidente que estes se referem, especialmente, a
utilizacao de dispositivos implantaveis sem fio para monitoramento e coleta de
dados fisiolégicos. A empresa lider neste segmento chama-se Data Science
International (DSI)’ e desenvolve pesquisa biomédica focada em sistemas de
fisiologia e farmacologia. Seu trabalho é oferecer equipamentos de telemetria,
instrumentacao, softwares e servigcos que contribuam para o avanco da ciéncia.
Conforme destacam Pagés et al. (2009), esta técnica é especialmente util no
campo da farmacologia, toxicologia e fisiologia, havendo modelos de sensores
que permitem a implantacdo em animais de varios tamanhos, como ratos, caes
e porcos. Desse modo, assim podem ser explicadas as relagdes enfatizadas

entre Animals e Non human neste estudo.

2 www.datasci.com
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No mais, com base nos resultados encontrados na tabela 1, torna-se
evidente que os estudos pressupunham ser proficua a e-Science e/ou Data
Science a construcdo de um arcabouco tedrico e aplicado que unisse estudos,
majoritariamente com vieses tecnoldgicos, que buscasse em recursos de
hardware e software, o estabelecimento de uma estrutura de compartilhamento
e processamento de dados orientados a pesquisa.

O horizonte temporal contemplado na coleta de artigos coincide com um
momento de grandes transformagdes no modus operandi cientifico. As
dindmicas dos ambientes e comunidades cientificas mantiveram um processo
de incorporacao das tecnologias de informacao iniciado com o advento dos
computadores e das de redes de comunicacido, movimento este desencadeado
mais intensamente a partir dos anos de 1990. Os numeros mais proeminentes
evidenciam que o referido processo coaduna com a perspectiva de projetos
coletivos e universais de pesquisa pautados na distribuicdo de esforcos
cognitivos e de processamento/distribuicdo de dados.

A seguir, sdo exibidas as principais relagdes entre temas e autores na
tematica analisada.

Figura 2 - Relagbes entre temas e autores nos tépicos de e-Science e Data Science
na Scopus: grupo dos 30 temas mais representativos e autores com mais de 5
roducgdes (2006 a 2016)*

Metadata

A ‘
s

- Cloud computing
= -~ ’———' puting
'C‘:\mputfr simulation / -
- ‘h Bioinformatics
Scheduling <
.* cheduling Distributed computer s.
Web

Semantic Web AR E-rescarch

- - Schroeder R
Cyber infrastructures

Py Data ing
Artificial inteligence ata mining

Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.

* Os dados de 2016 estao limitados ao més de junho de 2016.

Nota: O tamanho dos nds é proporcional a representatividade quantitativa dos termos
e a intensidade das linhas é proporcional as relagdes.
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As relagbes mais intensas entre autores e temas sdo: Olabarriaga S.D e
Grid computing (5); Cho K e Grid computing (4); Liu Z e Information
management (3); Olabarriaga S.D e Distributed computer systems (3);
Abramson D e Software (3); Abramson D e Grid computing (3); Bubak M e
Management; Bubak M e Scientific workflows (3); Watson P e Cloud computing
(3).

Os autores mais representativos sdo: Abramson D, Cho K, Guo Y e
Watson P com 7 artigos; Bubak M, Olabarriaga S.D, Preis T e Schroeder R
com 6 produgébes; e por fim, Goble C, Groth P, Li J, Liu Z, Moat H.S, Moreau L
e Yang X com 5 artigos.

Ao verificar o perfil de pesquisa dos 4 autores mais representativos no
Google Scholar (GS), percebeu-se que: David Abramson (University of
Queensland) trabalha com alta performance de computagédo distribuida, seu
trabalho mais citado é Nimrod/G: An architecture for a resource management
and scheduling system in a global computational grid, assim como a tematica
de Grid computing e suas citagdes estdo decrescendo desde 2010,
provavelmente pela inversdo da tendéncia de pesquisa ja apontada nas
relagbes tematicas, em que o Grid computing tem sido superado pelo Big data
na producdo de conhecimento; Kihyeon Cho (Korea Institute of Science
Technology) nao possui perfil no GS e sua producédo versa sobre os temas
Fisica de altas energias, ciberinfraestrutura, processamento de dados e e-
Science; Yike Guo (Imperial College London) tem como temas principais a
mineracdo de dados, o aprendizado de maquina e a inteligéncia artificial e
suas citagdes vém evoluindo desde 2012; Paul Watson (Newcastle University)
tem como temas principais bases de dados, web services e computagao em
grade. Suas citagcdes desde 2009 vém caindo sistematicamente no GS.

A figura 2 reitera as observagdes anteriores que apontaram a maciga
presenca da tematica Grid computing e respectivas interfaces com outros
temas. Tal apontamento parte do principio de que os autores que focaram suas
publicacbes na mencionada tematica elaboraram estudos contemplando
também outras discussbes, como por exemplo: Scientific workflows,

Management e Semantics.
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Figura 3: Relagdes entre temas e periddicos nos tépicos de e-Science e Data Science
na Scopus: grupo dos 30 temas mais representativos e dos periodicos com
mais de 6 produgdes (2006 a 2016)*
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Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.

* Os dados de 2016 estao limitados ao més de junho de 2016.

Nota: O tamanho das nds é proporcional a representatividade quantitativa dos termos e a
intensidade das linhas é proporcional as relagdes.

Computer simulation.
Data Sci. J.

As relacbes mais expressivas entre temas e periddicos sao: Grid
computing e Future Gener Comput Syst (12), Management e Future Gener
Comput Syst (9), Grid computing e Concurrency Comput. Pract. Exper. (9), Grid
computing e J. Grid Comput. (8), Distributed computer systems e Future Gener
Comput Syst (7), Research e Philos. Trans. R. Soc. A Math. Phys. Eng. Sci (7),
Scientific workflows e Future Gener Comput Syst (6), Cyber infrastructures e
Comput Supported Coop Work CSCW Int J (6) e Middleware com J. Grid
Comput. (6).

Os periédicos mais representativos sao: Future Gener Comput Syst (34),
Philos. Trans. R. Soc. A Math. Phys. Eng. Sci. (23), Concurrency Comput.
Pract. Exper. (18), J. Grid Comput. (13), J. Korean Phys. Soc. (12), Comput
Supported Coop Work CSCW Int J (10), Computer (10), Data Sci. J. (10), J.
Computer-Mediated Commun. (10), IBM Data Manag. Mag. (7), Lect. Notes
Comput. Sci.(7), Stat. Anal. Data Min. (7), Am. Stat. (6), Commun ACM (6),
Comput. Inf. (6), Comput. Sci. Eng. (6), Concurr. Comput. (6), IEEE Intell. Syst.

(6).
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Dos periédicos representados na Figura 3, o Future Gener Comput Syst
abarca boa parte das tematicas consideradas no extrato da analise feita neste
artigo. Porém, ndo menos importantes também foram o Philos. Trans. R. Soc.
A Math. Phys. Eng. Sci e o Concurrency Comput. Pract. Exper. Desta forma, do
ponto de vista de cobertura, os trés mencionados titulos distinguem-se num
nucleo de periddicos mais devotados ao tema, conforme sinaliza a Lei de

Bradfort, também conhecida como lei da dispersao.

Figura 4 - Relacdes tematicas nos topicos de e-Science e Data Science na WoS:
temas com mais de 9 incidéncias (17+ representativos) (2006 a 2016)*
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Fonte: dados da Pesquisa, 2016.

* Os dados de 2016 estao limitados ao més de junho de 2016.

Nota: O tamanho das nés é proporcional a representatividade quantitativa dos termos
e a intensidade das linhas é proporcional as relagdes.

Ao se analisar a WoS, observou-se que existem intensas correlacdes
entre as seguinte duplas de termos: Semantic web e Ontology (11), Workflow e
Data provenance (10), Grid computing e Workflow (9), Grid computing e Web
service (7), Workflow e Web service (7), Distributed computing e Grid

computing (6), E-research e Cyberinfrastructures (5), E-research e Grid

computing (5), Cloud computing e Workflow (5), Big data e Cloud computing
(5).
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Desta feita, os temas com maior destaque foram Grid computing,
Workflow e Big data.

Quadro 2 - Temas com maior destaque nos tépicos de e-Science e Data Science na
WoS

>80 | Grid computing (87)

52 a | Workflow (52) e Big data (40)
40

31 a | Semantic web (31), Data provenance (29), Ontology (26), Research
20 (23), Web service (20),

19 a | Cloud Computing (19), Cyberinfrastructures (19), Model (17), Web (15),
13 E-research (14), Database (13), Machine learning (13).

Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.

Assim como na base Scopus, foi evidenciada a forte presenca dos
termos Grid computing e Big data, confirmando as tendéncias nas
transformacdes no modus operandi cientifico. Chamou a atengdo, a alta
posigdo do termo Workflow no ranking. Para Deelman (2009), um workflow é
uma especificagdo de alto nivel de um conjunto de tarefas dependentes a fim
de satisfazer um objetivo especifico. Pode ser, por exemplo, um protocolo de
andlise de dados que consiste em uma sequéncia de pré-processamento,
analise, simulagdo e etapas de pds-processamento, sendo muito utilizado em
aplicagdes ligadas ao e-Science. Ainda segundo os autores, do ponto de vista
da execugao, um workflow pode ser operacionalizado como um programa de
computador (DEELMAN, 2009).

Assim, entende-se que os workflows estao estritamente ligados as
tematicas de e-Science e Data Science, principalmente no que diz respeito ao
desenvolvimento de modelos computacionais capazes de executar rotinas de

obtencéo e distribuicdo de dados cientificos.
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Figura 5 - Relagdes entre temas e autores nos tépicos de e-Science e Data
Science na WoS: grupo dos 30 temas mais representativos e

Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.

* Os dados de 2016 estao limitados ao més de junho de 2016.

Nota: O tamanho das nds é proporcional a representatividade quantitativa dos termos e a
intensidade das linhas é proporcional as relagdes.

As interagdes mais densas entre temas e autores sao: Cho, KW e Grid
computing (6), Goble, C e Workflow (6), Miles, S e Data provenance (6),
Moreau, L e Data provenance (6), Groth, PT e Data provenance (5), De Roure,
D e Semantic Web (4), Goble, C e Semantic Web (4), Guo, YK e Workflow (4),
Buyya, R e Grid computing (4), Olabarriaga, SD e Science gateway (4),
Olabarriaga, SD e Grid computing (4), Abramson, D e Grid computing (4).

Os autores mais produtivos sao: Cho, KW. e Goble, C. apresentaram 13
artigos, Abramson, D. com nove produgdes, Guo, YK. e Moreau, L. com oito
artigos, Miles, S. e Watson, P. com sete, Buyya, R., Enticott, C., Groth, PT. e
Schroeder, R. com seis, e Alper, P.,Blanke, T., De Roure, D., Foster, I., Frey,
JG., Ghanem, MM., Hiden, H., Kalidindi, SR., Kim, JY., Missier, P., Olabarriaga,
SD. e Yang, XY com cinco.

Dentre os quatro autores mais produtivos na WoS, trés coincidem com
os quatro primeiros encontrados na Scopus, 0 que aponta para dois
comportamentos: primeiro, existe uma grande intersec¢géo de artigos entre a

WoS e a Scopus, segundo, os autores que estao inseridos nas bases de dados

Inf. Inf., Londrina, v. 21, n. 2, p. 40 — 67, maio/ago., 2016.
http:www.uel.br/revistas/informacao/ 59



Leilah Santiago Bufrem; Fabio Mascarenhas e Silva; Natanael Vitor Sobral; Anna
Elizabeth Galvao Coutinho Correia

Producao internacional sobre ciéncia orientada a dados: andlise dos termos Data
Science e E-science na Scopus e na Web of Science

que representam a elite do conhecimento cientifico nas tematicas aqui
analisadas tendem a reafirmar seu prestigio em diferentes rankings através do
forte grau de inser¢cado de suas produgdes em veiculos indexados. Para estar
inserido nas bases internacionais de conhecimento cientifico é preciso ter mais
do que talento, faz-se necessario também entender os esquemas de
publicagdo das bases e conhecer os temas e formatos que sao privilegiados
pelas revistas que nelas estdo indexadas.

A autora com maior destaque na WoS que nao figura entre os quatro
primeiros da Scopus é Carole Goble (University of Manchester). Seus principais
temas de atuacdo sao: semantic web, bioinformatics, e-Science, social
computing, workflows. Seu artigo com maior numero de citagdes no GS é o
texto Taverna: a tool for building and running workflows of services. Suas

citagdes no GS vém apresentando uma leve queda desde 2012.

Figura 6 - Relacdes entre temas e periddicos nos topicos de E-science e Data
Science na WoS: grupo dos 30 temas mais representativos e dos
periddicos com mais de 6 produc¢des(2006 a 2016)*

RID COMPU

Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.

* Os dados de 2016 estao limitados ao més de junho de 2016.

Nota: O tamanho das nds € proporcional a representatividade quantitativa dos termos e a
intensidade das linhas é proporcional as relagdes.

As interacbes entre periddicos e temas mais latentes séo: Concurr

Comp-Pract e Grid computing (16), Future Gener Comp SY (11), Concurr
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Comp-Pract e Workflow (9), J Grid Comput e Grid computing (8), Future Gener
Comp SY e Grid computing (7), Future GenerComp SY e Data provenance (6),
J Korean PhysSoc e Grid computing (6).

Os periddicos mais representativos sao: Concurr Comp-Pract (45),
Future Gener Comp SY (40), Philos T R Soc A (27), Lect Notes Comput SC
(14), J Korean Phys Soc (13), J Grid Comput (12), J Comput-MediatComm (10),
Big Data (9), Stat Anal Data Min (9), Comput Inform (7), J Web Semant (7), AM
Stat (6), Comput Phys Commun (6), ComputSupp Coop W J (6), Computer (6),
IEEE Commun Mag (6).

Dos periddicos representados na Figura 6, o Concurr Comp-Pract e o
Future Gener Comp SY sao os mais representativos dos temas considerados
neste artigo, obtendo destaque nos resultados, por oferecerem maior cobertura
dos temas encontrados.

Visando contextualizar os resultados obtidos com a area de BCI,
apresentam-se abaixo os temas de maior destaque nesta area do

conhecimento segundo os achados apontados pelas bases analisadas.

Figura 7 - Nuvem de fags gerada a partir dos tépicos e-Science e Data Science na
WoS e Scopus apenas na area de Biblioteconomia e Ciéncia da
Informacao: termos com mais de 3 incidéncias (2006 a 2016)*

Researchmi-
Digital Tran s

_LibranDpen accesss

Research data =~ Collaborathpen data

ot Cyberirastusiures _i:f?.--,..._n E-research

Fonte: Dados da Pesquisa, 2016.
* Os dados de 2016 estéo limitados ao més de junho de 2016.

Associando a tematica discutida neste artigo a area de BCI, a figura 7
indica a alta incidéncia dos termos Digital library, Open access, Research e
Library. Para Jeng (2005), as bibliotecas digitais sao cole¢des digitais de

informagdes geridas e organizadas, acessiveis através de uma rede e podem
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incluir servigos diversos. Deste modo, para a area de BCI, as bibliotecas
digitais sdo os espagos em que a e-Science e o Data Science se apresentam
de maneira mais proficua, devido a natureza digital de suas operagdes. O
cerne desta discussdo é o acesso a conteudos cientificos digitais disponiveis
em acervos que rompem com o0s métodos analdgicos e tradicionais de
compartilhamento de informacdes, permitindo aos pesquisadores a superacao
dos limites do ambiente fisico.

O segundo tema em termos de frequéncia € o open access, que consiste
na criagcao de estratégias para o compartiihamento de informacgdes, partindo do
pressuposto de que o acesso aos conteudos cientificos precisa ser livre, em
favor do progresso da Ciéncia. Ao analisar detalhadamente os registros,
percebe-se que o0s principais temas associados ao acesso aberto sdo:
publicacbes cientificas, politicas cientificas, software livre, repositérios, bases
de dados, gestado de dados, preservagao e pesquisa.

Alguns temas nao menos importantes, que se relacionam com a
discussao deste artigo sado: Library, Research, Science, Research data, Grid

Computing, Open data, Big data, E-research e Collaborate.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este artigo teve como propésito apresentar a produgao cientifica mundial
relativa a COD - aqui representada pelos termos “e-Science” e “Data Science”,
considerando-se um corpus constituido por artigos de periodicos indexados na
Scopus e na WoS (2006 a 2016).

A evolugao cronoldgica dos temas em destaque nos tépicos “e-Science”
e “Data Science” na Scopus e na WoS, entre 2006 e 2016 permitiu perceber
que até 2013 havia uma grande preocupagdo dos pesquisadores com as
questdes ligadas a computagdo em grade (Grid computing), enquanto que, a
partir de 2014 o foco dos trabalhos esteve mais ligado ao Big data. Conforme
indicaram Cao et al. (2003), a computagdo em grade € uma tecnologia para o

compartilhamento de recursos em larga escala distribuida. Quanto ao Big data,
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este consiste na tarefa de encontrar padrées em grandes volumes de dados
(SHIFFRIN, 2016).

Foram também analisadas as relagdes dos temas entre si, entre autores
e temas, periddicos e temas, tanto na base Scopus quanto na base WoS e
analisados os temas mais representativos, das duas bases estudadas,
considerando apenas as areas de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacéao
(BCI).

Vale destacar que, entre os quatro autores mais produtivos encontrados
na WoS, trés estdo entre os quatro primeiros encontrados na Scopus, 0 que
indica sua representatividade e prestigio, gracas a forte insercdo de suas
produc¢des em veiculos indexados. Tal fato também é um indicativo do alto grau
de interseccao da producédo indexada nas duas bases.

Sobre os peridodicos mais representativos, ficou evidente a grande
contribuicdo da area de Tecnologia da Informagdo (Tl), sobretudo, com os
periodicos Future Gener Comput Syst (destaque na Scopus) e Concurr Comp-
Pract (destaque na WoS).

Pode-se considerar como ponto restritivo deste estudo a limitagdo da
analise a tipologia documental de artigos. Tal opgédo impossibilitou que os
trabalhos publicados em anais de congresso (veiculo cientifico mais utilizado
na area de TIl) fossem contemplados. E, conforme se percebeu, a area em
pauta tem se destacado nos estudos referentes a e-Science e Data Science.
Por outro lado, o recorte tipologico permitiu o aprofundamento das analises
tematicas e, se considerado o tramite padrao das comunicagdes cientificas, o
formato do artigo € antecedido pelos preprints e pelas apresentagdes em
eventos, fato gerador de conteudos repetidos quando se analisam todos os
formatos comunicacionais cientificos.

No que tange a Ciéncia da Informacéo, verificou-se que a area de BCI
demonstrou uma identidade prépria na énfase dada aos estudos das tematicas
analisadas. Tendo sua origem historica vinculada ao campo da
Biblioteconomia, a BCI apresentou como temas mais representativos as
questdes ligadas as bibliotecas digitais e acesso aberto, temas que sao

tendéncias para os campos em questao.
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Title

International production on science oriented towards data: analysis of the terms
data science and e-science in scopus and the web of science

Abstract

Introduction: current configuration in the dynamics of production and scientific
communication reveals the role of Science Oriented Towards Data, a comprehensive
conception represented, mainly, by terms such as "e-Science" and "Data Science".
Objective: To present the global scientific production on Science Oriented Towards
Data by using the terms "e-Science" and "Data Science" in Scopus and the Web of
Science during 2006-2016.

Methodology: The study is divided into five phases: a) search for information in
Scopus and the Web of Science data bases; b) obtaining bibliometric records; c)
complementing keywords; d) data correction and crossing; e) analytical data
representation.

Results: The most important terms within the analyzed scientific production were
Distributed computer systems (2006), Grid computing (2007-2013) and Big data (2014-
2016). In the area of Library and Information Science, the emphasis was on Digital
Library and Open Access issues, highlighting the importance of the field for the
discussions on the devices providing access to scientific information in digital media.
Conclusions: Under a diachronic look, it was found a visible shift of focus, from issues
approaching data exchange operations to an analytical perspective for finding patterns
in large data volumes.

Keywords: Data Science. E-Science. Science oriented towards data. Scientific
production.

Titulo

Produccion internacional sobre la ciencia orientada a los datos: analisis de los
términos Data Science e e-Science en Scopus y la Web of Science

Resumen

Introduccidn: La configuraciéon actual en la dinamica de la produccion y la
comunicacion cientifica revela el protagonismo de la Ciencia Orientada a los Datos,
una concepcion integral representada, principalmente, por términos como "e-Science"
y "Data Science".

Objetivo: Presentar la produccién cientifica mundial relativa a la Ciencia Orientada a
los Datos a partir de los términos "e-Science" y "Data Science" en Scopus y la Web of
Science en el periodo 2006 - 2016.

Metodologia: El estudio se divide en cinco etapas: a) busqueda de informacién en las
bases de datos Scopus y la Web of Science; b) obtencion de los registros
bibliométricos; c) complementacion de las palabras clave; d) correccion y cruce de los
datos; e) representacion analitica de los datos.

Resultados: Los términos mas importantes en la produccion cientifica analizada
fueron Distributed computer systems (2006), Grid computing (2007-2013) e Big data
(2014-2016). En el area de Biblioteconomia y Ciencia de la Informacion, se hace
énfasis en los temas Digital Library y Open Access, evidenciando la importancia del
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campo en las discusiones sobre los dispositivos para proporcionar acceso a la
informacion cientifica en los medios digitales.

Conclusiones: Bajo una mirada diacronica, se constata un cambio visible de la
atencién que se prestaba a las tematicas enfocadas en las operaciones de intercambio
de datos, para una perspectiva analitica de busqueda de patrones en grandes
volumenes de datos.

Palabras clave: Data Science. E-Science. Ciencia orientada a los datos. Produccion
cientifica.
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