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Abstract. Crowdsourcing and derivative approaches, such as citizen science,
grew due to the advent of the web 2.0. However, understanding mechanisms,
interactions, and how to manage tasks becomes difficult as the scalability of
the crowd increases. This paper aims to show the design of a study to manage
complex tasks in citizen science projects. Our proposal intends to contribute to
an approach for sending, interpreting and annotating scientific data by non-
specialists.

Resumo. Projetos crowdsourcing e de abordagens derivadas, como de ciéncia
cidada, cresceram devido ao advento da web 2.0. No entanto, entender os
mecanismos, interagoes, e a forma de gerir tarefas, torna-se dificil a medida
que a escalabilidade da multiddo aumenta. Este trabalho tem como objetivo
mostrar o planejamento de um estudo para gerir tarefas complexas em
projetos de ciéncia cidadd. Nossa proposta pretende contribuir com uma
abordagem para envio, interpretacdo e anotagoes de dados cientificos por ndo
especialistas.

1. Introducao

O crowdsourcing ¢ em uma abordagem na qual uma organizagao terceiriza tarefas para
uma multidao virtual indefinida, em uma chamada direcionada. Este modo de trabalho
ganhou forca com o crescimento da web 2.0 e a presenca on-line de pessoas em foruns,
redes sociais e wikis [Blohm et al. 2013; Brabham 2013].

A medida que um projeto crowdsourcing se torna maior, mais participativo e mais
colaborativo, fica mais dificil entender: (i) mecanismos e interagdes entre a multidao;
(1) a multiddo adequada para cada tarefa; (iii) metas, abordagens e niveis de
granularidade das tarefas. Deste modo, pode-se considerar que ha uma complexidade
inerente a esse sistema, que ¢ formado por meio da interagdo entre multiddo,
organizacdo, tarefas e ambiente [Zou et al. 2014]. Em chamadas aplicadas, como
projetos que envolvem pesquisas cientificas, esse problema ¢ intensificado devido ao
fato de que apenas informacdes exatas e fidedignas devem ser consideradas nos
resultados experimentais. Além disso, ha a questdo da propriedade intelectual das
informacdes fornecidas pela crowd e a confiabilidade dos resultados obtidos.

A corrente crowdsourcing na qual sdo criados ambientes colaborativos on-line que
fomentam a participacdo do publico em etapas de pesquisas cientificas ¢ denominada
citizen science (ciéncia cidada, em portugués). A ciéncia cidadd possui um forte



potencial de engajamento da ciéncia com a sociedade, permitindo que estudantes ou
interessados participem ativamente de um projeto cientifico real [Cohn 2008].

O objetivo deste trabalho ¢ propor uma abordagem para gerir tarefas complexas em
projetos de ciéncia cidada. Na secdo 2 apresentamos uma breve revisao da literatura e
alguns estudos relacionados, contextualizando o estado da arte e as oportunidades de
pesquisa. Na se¢ao 3 mostramos o desenho de pesquisa elaborado para atingir o objetivo
proposto. Na secao 4 apresentamos uma breve discussao e as consideracdes finais.

2. Revisao da Literatura

A crowd science, citizen science, networked science, ou massively-collaborative science
¢ um tipo de crowdsourcing que fomenta a participagdo do publico para apoiar as etapas
de pesquisa cientifica, como por exemplo, com a contribuicdo de investigagoes,
registros histéricos e com coleta de amostras e evidéncias cientificas [Franzoni and
Sauermann 2014]. A ciéncia cidadad permite que interessados participem ativamente de
um projeto cientifico real e apoiem pesquisadores a encontrar solugdes cientificas de
relevancia para a area de estudo [Cohn 2008].

Usualmente, a ciéncia cidada possui diferentes niveis de participagdo da crowd: nivel
1, onde as pessoas indicam areas ou assuntos a explorar; nivel 2, onde a crowd faz
interpretagdes basicas de dados; nivel 3, onde as pessoas ajudam na definicdo de
problemas e na coleta de dados e amostras; e nivel 4, onde ocorre a contribuicdo dos
usudrios na coleta, defini¢ao do problema e analise de dados [Haklay 2013].

Nesse sentido, alguns estudos vém sendo realizados na area de ciéncia cidada,
principalmente aplicados em cenarios das ciéncias naturais [Kullenberg and
Kasperowski 2016]. Com relagdo a complexidade da tarefa, [Franzoni and Sauermann
2014] consideram que a interligagdo entre as tarefas implicam no grau de complexidade.
[Staffelbach et al. 2015] discutem que a complexidade da tarefa se deve ao
conhecimento técnico que deve ser aplicado em sua realizacdo. [ Amer-Yahia and Basu
Roy 2015] relacionam complexidade ao grau de colaboracao entre os participantes.

Para projetos crowdsourcing, alguns trabalhos visaram a entender a implicagdao da
crowd na qualidade das tarefas. [Cui et al. 2017] criaram um método para identificar
perfis e os relacionar as tarefas mais adequadas. [Cullina et al. 2016] propuseram um
subprocesso dentro de projetos de crowdsourcing para selecionar a melhor crowd para
projetos. [Hirth et al. 2013] analisaram a confiabilidade e os custos de abordagens como
‘decisdao majoritaria’ e ‘grupo de controle’ para validacao de contribui¢cdes de uma
crowd. [Beer et al. 2017] investigaram questdes éticas e relacionadas a propriedade
intelectual de dados gerados por sistemas crowdsourcing, sob a perspectiva das

organizacoes criadoras das chamadas.
Deste modo, identificamos algumas questdes envolvendo a ciéncia cidada:

I- Como escalonar tarefas complexas envolvendo projetos de ciéncia cidada? 2-
Como escolher a crowd certa para cada tarefa? 3- Como validar as informagdes
enviadas pela crowd? 4- Como garantir a propriedade intelectual das contribuicdes da
crowd e dos resultados cientificos obtidos?

Com o embasamento teorico inicial, propomos um desenho de pesquisa que sera
apresentado na secao a seguir.



3. Desenho de Pesquisa

Esta se¢do tem como objetivo mostrar os principais procedimentos da pesquisa
proposta. A Figura 1 ilustra as etapas que serdo detalhadas a seguir.
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Figura 1 - Procedimento de pesquisa

3.1. Pesquisa Exploratéria

A etapa de pesquisa exploratdria consistird em realizar um estudo preliminar sobre o
tema de pesquisa, para obten¢do de um familiaridade inicial com o problema, de modo a
tornd-lo mais explicito [Gil 1999]. Diante disso, esta etapa serd realizada através do
estudo de viabilidade de um projeto inicial e de uma revisdo sistematica da literatura
para o levantamento do estado da arte. As duas subetapas serdo descritas a seguir.

3.1.1. Estudo de viabilidade

A primeira etapa desta pesquisa consiste no estudo de viabilidade do projeto. Para este
estudo, serdo consultados especialistas em areas das ciéncias naturais (exemplo: clima,
botanica, entre outros) a fim de verificar a relevancia dos problemas sobre ciéncia
cidada inicialmente levantados. Além disso, serdo consideradas a viabilidade de tempo,
de recursos humanos e computacionais para a conclusdo do estudo.

3.1.2. Revisao Sistematica da Literatura

A segunda etapa da metodologia que sera aplicada neste trabalho consiste na realizacao
de pesquisas para encontrar bibliografias relacionadas com as areas de foco deste
estudo. Neste caso, a revisdo sistematica da literatura (RSL) atuard como parte
integrante do processo de pesquisa, pois para explorar uma area do conhecimento, ¢
necessario que se conhega o estado da arte dessa area [Berwanger et al. 2007].

Para este trabalho, serd utilizado o método de RSL proposto por Biolchini et al.
(2005), onde o processo sera composto por quatro etapas e suas respectivas avaliacdes:
(1) planejamento; (ii) execug¢do; (iii) andlise de resultados; (iv) fase de empacotamento.
A Figura 2 ilustra o processo definido por Biolchini ef al. (2005).

A primeira fase desta etapa (secdo 3.1) resultard na definicdo do tema de pesquisa.
Apo6s a defini¢do do tema e verificagdo da originalidade, relevancia, viabilidade e do
estudo preliminar, ocorrerda a formulacdo do problema de pesquisa. A se¢do seguinte
descreve a etapa de construgdo da abordagem.
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Figura 2 - Processo de RSL. Adaptado de Biolchini et al. (2005)

3.2. Abordagem

Nesta etapa, serd desenvolvida a abordagem. Apds a definicdo do problema, serad
proposta uma abordagem composta por uma arquitetura de sistema, um framework
conceitual para modelar o dominio escolhido por meio de processos, técnicas e
ontologias para representar o conhecimento. Com isso, espera-se: estudar ontologias e
sistemas relacionados; analisar padroes de metadados para compor bases de dados que
suportem essas ontologias; utilizar ferramentas, como o Protégé, para construcio e
edi¢do de ontologias e extracdo de informagdes de bases ontoldgicas de conhecimento.

Além disso, sera implementado um sistema para apoiar o problema identificado. Sera
utilizada a tecnologia web por ser independente de plataforma e pela possibilidade de ter
sua interface adaptada para utilizagdo em desktops e web apps.

3.3. Cenarios de aplicacao

Esperamos aplicar a abordagem proposta em alguns cenarios de emergéncias mundiais.
Segundo o Relatorio Riscos Globais 2019, elaborado no Forum Econdmico Mundial, os
riscos ambientais estdo entre os principais riscos por probabilidade e impacto para os
proximos anos [World Economic Forum 2019]. No relatério, sdo citadas as condig¢des
meteorologicas extremas e a aceleragdo da perda de biodiversidade como algumas
dessas emergéncias.

As condigdes meteorologicas extremas incluem comportamentos inesperados ou
incomuns, acima da média, em séries de medi¢Oes historicas relacionadas ao clima.
Como exemplos, pode-se citar ondas de calor ou frio, ciclones, tempestades, entre
outros [Neu et al. 2012; Tippett 2018]. Como consequéncias, as condi¢des extremas
podem causar desastres em diferentes graus, devido a frequéncia, intensidade e
vulnerabilidade das populagdes afetadas [Tippett 2018].

Outro tema abordado foi a aceleracdo da perda de biodiversidade. No Brasil, por
exemplo, as espécies nativas que ocorrem em biomas tais como Amazonia, Cerrado,
Mata Atlantica, Caatinga e Pantanal apresentam grande variabilidade biologica,
morfologica, anatdmica e quimica, muitos dos quais ainda desconhecidos pela ciéncia.
Contudo, a flora brasileira vem sendo progressivamente destruida [JBRJ 2019; Portal
Brasil 2012; Souza Brito and Souza Brito 1993; Varanda 2009] e, deste modo, muitas
espécies vegetais estdo em fase de extingao, e outras ja desapareceram antes de serem
conhecidas pela comunidade cientifica [Portal Brasil 2012].

Os cendrios descritos apresentam relevancia para a comunidade cientifica (obtengao
de dados fidedignos relacionados aos riscos ambientais) e para a sociedade. Deste modo,



espera-se conseguir uma participagao do publico em geral nas aplicagdes, com o envio,
interpretagdo e anotagoes de tarefas relacionados aos temas.

3.4. Avaliacoes

ApoOs a aplicacdo da abordagem em cenarios de emergéncia, serao realizadas avaliagdes
a fim de analisar a abordagem proposta. A avaliacao sera dividida em trés etapas: (i)
planejamento, onde serao definidos os participantes, o tema, escopo e tarefas do estudo;
(i1) execucao, onde serdo coletados dados e registros solicitados por pesquisadores aos
cientistas cidadaos. Para isso, serdo observados dados referentes a implantagao do
software implementado em um servidor web; (iii) analise de resultados, onde os
resultados serdo avaliados de forma quantitativa e qualitativa. Para as analises
quantitativas, serdo coletados o tempo de realizagdao de tarefa e quantidade de tarefas
realizadas, para definir métricas, como a complexidade das tarefas. Como analises
qualitativas, serdo observadas a adaptagcdo dos participantes, usabilidade do sistema e
qualidade dos dados gerados pelo publico.

4. Discussao e conclusoes

Neste artigo apresentamos uma proposta de abordagem genérica para gestao de tarefas
complexas em projetos de ciéncia cidadd. Com base na revisdo da literatura,
identificamos alguns problemas nessa area, como: (i) escalonamento de tarefas
complexas em projetos de ciéncia cidada; (i1) escolha da crowd certa para cada tarefa;
(111) validacdo das informacdes enviadas pela crowd; (iv) garantia da propriedade
intelectual das contribuicdes da crowd e dos resultados obtidos. Por meio da execugao
deste projeto, esperamos contribuir para o campo da Ciéncia da Computacdo com a
criacdo de uma abordagem para envio, interpretagdo e anotacoes de dados de cunho
cientifico. Além disso, esperamos que a sociedade em geral compreenda a importancia
das pesquisas cientificas para o entendimento de cendrios de emergéncias ambientais.
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