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B 4.1 INTRODUCAO

Na era digital, a Ciéncia Aberta (Open Science) emergiu como um
pilar para impulsionar o avanco do conhecimento cientifico e fomentar a
inovacdo em diversas areas do saber. A rapida evolucao das tecnologias
da informacao e comunicacao (TICs) transformou a maneira como os da-
dos sao coletados, analisados, compartilhados e utilizados, promovendo
um ambiente propicio para a disseminacdo de praticas colaborativas e

transparentes na pesquisa cientifica.

A Ciéncia Aberta, muitas vezes definida como o movimento para
tornar os resultados da pesquisa cientifica acessiveis a todos, desde
académicos até o publico em geral, tem sido promovida pelo reconheci-
mento de que o conhecimento cientifico € um bem publico que deve ser
compartilhado e utilizado para o beneficio da sociedade como um todo.
O portal da Fundagao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo
(Fapesp, 2024) define Ciéncia Aberta como sendo:

[...] o conjunto de politicas e acoes de disseminacdo
do conhecimento, em geral por meios digitais, para
que todos os resultados de uma pesquisa sejam
acessiveis a todos, passiveis de reutilizacdo e de re-

producao.

E ainda complementa que tais resultados incluem “publicacoes,
dados, metodologias e processos computacionais usados no desenvol-

vimento da pesquisa” (Fapesp, 2024).

A Ciéncia Aberta inclui o acesso aberto a publicacGes cientificas,
dados de pesquisa e infraestruturas, bem como a participacgao ativa de
todos os interessados, incluindo cidadaos nao cientistas. A crescente
disponibilidade de dados abertos, juntamente com o acesso facilitado
(inclusive on-line) a ferramentas de analise de dados e visualizacdo, tem
permitido que cientistas de todo o mundo colaborem em projetos de pes-
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quisa interdisciplinares antes inviabilizados, de forma a acelerar o ritmo
das descobertas cientificas e aumentar a qualidade e a confiabilidade

das metodologias adotadas e resultados alcancados.

Ainda, a Ciéncia Aberta tem se apresentado como um catalisa-
dor para a inovacao, estimulando e oportunizando o desenvolvimento
de novas tecnologias, produtos e servicos que podem ter um impacto
significativo na economia e na sociedade. Ao compartilhar dados e co-
nhecimentos cientificos, a comunidade cientifica pode colaborar com
setores industriais, governamentais e nao governamentais para enfrentar
desafios complexos, a exemplo de seguranca e saude publica, seguranca
alimentar, desigualdade social e econdmica, sustentabilidade ambiental
e seguranca cibernética e privacidade de dados. Outrossim, a Ciéncia
Aberta fomenta os esforcos, em parceria, da academia com os setores

industriais, governamentais e ndao governamentais.

Portanto, com a era digital, a Ciéncia Aberta foi transformada de
uma mera abordagem metodoldgica para uma filosofia que fomenta a
transparéncia, a colaboracao e a democratizacdo do conhecimento cien-
tifico.

Naturalmente, as infraestruturas e ferramentas cientificas abertas
cooperam com a Ciéncia Aberta para tornar a ciéncia mais acessivel,
transparente e colaborativa. A Organizacao das Nagoes Unidas para a
Educacao, a Ciéncia e a Cultura (Unesco, 2011) destaca a importancia
da Ciéncia Aberta para enfrentar desafios ambientais, sociais e econd-
micos complexos, favorecendo o bem-estar humano, a sustentabilidade
ambiental e o desenvolvimento social e econdmico sustentavel.
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Figura 4.1 - Ciéncia Aberta Unesco

A ciéncia aberta aumenta
as colaboragées e o
compartilhamento de informacgées
cientificas para o beneficio da
ciéncia e da sociedade,

CIENCIA
ABERTA

disponibiliza conhecimento valiacao e co
cientifico multilingue e o conheciment
torna acessivel e reutilizavel
para todos,

Fonte: Unesco, 2021.

No Brasil, por exemplo, o Portal Brasileiro de Publicacées Cienti-
ficas em Acesso Aberto (Oasisbr)! iniciativa do Instituto Brasileiro de
Informacao em Ciéncia e Tecnologia (lbict), reine aproximadamente 4
milhdes de documentos cientificos disponiveis para pesquisa, sendo um
pouco mais de 1,7 milhdes de artigos, 2 milhoes de teses e dissertacoes,

quase 6 mil conjuntos de dados de pesquisa e 63 mil livros e capitulos

1 OASISBR. Disponivel em: https://oasisbr.ibict.br/ivufind/. Acesso em: 28 maio 2024.
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de livros, demonstrando o compromisso do pais com a disseminacdo do

conhecimento cientifico (Ibict, 2024).

A Unesco (2011) recomenda que os Estados-membros adotem me-

didas para promover a Ciéncia Aberta, incluindo infraestruturas e servi-

cos cientificos abertos que sejam orientados para as necessidades dos

cientistas e outros publicos, desenvolvendo funcionalidades adaptadas

as suas praticas e apresentando interfaces de facil uso.

As infraestruturas para a promocao da Ciéncia Aberta sdo essen-

ciais para apoiar a pesquisa e a colaboracao cientifica em um ambiente

aberto e acessivel. Aqui estdo alguns exemplos:

a) repositdrios de dados abertos: plataformas que armaze-
nam dados de pesquisa para que possam ser acessados,
reutilizados e compartilhados por qualquer pessoa. Exem-
plos incluem o Figshare?, uma plataforma web para geren-
ciamento e disseminacdo de dados de pesquisa académica,
aceitando diversos tipos de arquivos com visualizacao no
navegador, originalmente concebida para pesquisadores,
expandiu para atender uma demanda mais ampla, permi-
tindo compartilhamento, citacdo e descoberta de resul-
tados de pesquisa. A plataforma garante preservacao de
dados a longo prazo e oferece solugdes também para edi-
toras e instituicdes, seguindo padroes do setor; o Zenodo?3,
um repositdrio digital multidisciplinar de acesso aberto, ini-
ciativa voltada a Ciéncia Aberta (Open Science) e Dados
Abertos (Open Data), desenvolvido pelo consdrcio europeu
OpenAIRE e CERN — European Organization for Nuclear
Research, que permite que investigadores, projetos e insti-
tuicdes que nao disponham de um repositdrio institucional

2 FIGSHARE. Disponivel em: https://figshare.com/. Acesso em: 28 maio 2024.
3 ZENODO. Disponivel em: https://zenodo.org/. Acesso em: 28 maio 2024.
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ou tematico adequado possam partilhar e disseminar seus
resultados cientificos, independente da area de conheci-
mento; e o Driade, ou ainda Dryad* um repositério discipli-
nar internacional com foco em dados cientificos e clinicos,
que prioriza as areas de Ciéncia e Tecnologia, Ciéncias Am-
bientais e Ecologia e Biologia Evolucionaria, entre outros;

° b ) plataformas de publicacdes de acesso aberto: além do
ja citado Oasisbr, o Directory of Open Access Journals®
(DOAJ) é um diretério on-line que indexa e oferece acesso
a revistas cientificas de acesso aberto revisadas por pares
e visa aumentar a visibilidade e a facilidade de uso dessas
revistas, garantindo a qualidade e a transparéncia das pu-
blicacGes, além de indexar artigos gratuitos para ler, baixar
e distribuir, promovendo o acesso aberto ao conhecimen-
to cientifico; o SciELO® (Scientific Electronic Library Online)
gue mantém uma colecao de revistas cientificas de acesso
aberto da América Latina, Caribe, Espanha e Portugal; e ar-
Xiv’ um repositorio de preprints de acesso aberto mantido
pela Universidade Cornell, focado principalmente em fisica,
matematica, ciéncia da computacdo e disciplinas afins, que
permite que os pesquisadores submetam seus trabalhos
(acessiveis gratuitamente) antes da revisao por pares, entre
outros beneficios;

e ) ferramentas de gestao de pesquisa: a exemplo do Open
Science Framework® (OSF), que ajuda pesquisadores a
planejar, executar e compartilhar seus trabalhos de forma
aberta; e do ScienceOpen®, uma plataforma de descoberta

4 DRYAD. Disponivel em: https://datadryad.org/stash. Acesso em: 28 maio 2024.

5 DOA\J. Disponivel em: https://doaj.org/. Acesso em: 28 maio 2024.

6 SciELO. Disponivel em: https://scielo.org/pt/ Acesso em: 28 maio 2024.

7 arXiv. Disponivel em: https://arxiv.org/. Acesso em: 28 maio 2024.

8 OSF. Disponivel em: https://osf.io/. Acesso em: 28 maio 2024.

® SCIENCEOPEN. Disponivel em: https://www.scienceopen.com/. Acesso em: 28
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e comunicacdo de pesquisa que também oferece servicos
de gestao de dados e funcionalidades que facilitam a publi-
cacao e compartilhamento de dados de pesquisa, artigos e
revisoes por pares, além de fornecer métricas de impacto e
visibilidade;

e d) bibliotecas digitais: a exemplo do Project Gutemberg?®,
um projeto voluntdrio que oferece acesso gratuito a uma
vasta colecdo de livros eletronicos (mais de 70 mil) em do-
minio publico, principalmente classicos da literatura mun-
dial, disponiveis em varios formatos de leitura; da Europe-
ana'l, que oferece acesso a milhdes de itens digitalizados
de bibliotecas, arquivos e museus de toda a Europa; e da
Biblioteca Digital Mundial*? (World Digital Library), uma ini-
ciativa da Biblioteca do Congresso dos EUA e da Unesco,
que oferece acesso gratuito a uma vasta colegao de docu-
mentos culturais de todo o mundo, incluindo manuscritos,
mapas, livros, partituras, gravacoes e fotografias em varios
idiomas, promovendo a compreensao internacional e o in-
tercambio cultural, entre outras iniciativas;

° e) iniciativas de ciéncia cidada: plataformas que envolvem o
publico geral na coleta de dados e no processo de pesqui-
sa, como o Zooniverse®3, que hospeda diversos projetos de
ciéncia cidada em areas como astronomia, biologia, clima,
humanidades e outras, permitindo que cidadaos partici-
pem de projetos de pesquisa ajudando a classificar dados,

maio 2024.

10 Proi'ect Gutenberg. Disponivel em: https://www.gutenberg.org/. Acesso em: 28
maio 2024.

1210EZLAJ,ROPEANA' Disponivel em: https://www.europeana.eu/pt. Acesso em: 28 maio

12 World Digital Library. Disponivel em: https://www.loc.gov/collections/world-digi-
tal-library/about-this-collection/. Acesso em: 28 maio 2024.

12302291,ON’VERSE' Disponivel em: https://www.zooniverse.org/. Acesso em: 28 maio
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identificar padroes e transcrever documentos histéricos; o
iNaturalist'4, uma plataforma de biodiversidade que permi-
te aos cidadaos registrar observacoes de plantas e animais,
além de colaborar na identificacdo das espécies, com o ob-
jetivo de criar um banco de dados global de biodiversidade
gue pode ser usado para pesquisa cientifica e conservacao;
e o Open Street Map'®, um projeto colaborativo para criar
um mapa livre e editavel do mundo, onde qualquer pessoa
pode contribuir com dados geograficos, sendo utilizado por
pesquisadores, ONGs e desenvolvedores em todo o mun-
do para projetos de mapeamento e analise espacial, dentre
outras finalidades.

As mencionadas infraestruturas sao projetadas para estimular
a transparéncia, reprodutibilidade e eficiéncia na pesquisa cientifica,
minimizar as desigualdades de acesso ao desenvolvimento cientifico
e democratizacao do conhecimento.

As infraestruturas dedicadas ao fomento da Ciéncia Aberta sdo
suportadas por alguns componentes especificos conhecidos como
coletores, agregadores e colecionadores, que realizam tarefas bem
definidas, contribuindo para a execucao de etapas para a dissemina-
cao eficiente e sustentavel de informagdes académicas.

Para democratizar o acesso ao conhecimento cientifico, a cole-
ta, a agregacao e o armazenamento de dados desempenham papéis
fundamentais para garantir os principais elementos da Ciéncia Aber-
ta: transparéncia, acessibilidade e disponibilidade de forma gratuita,
conforme ilustrado na Figura 4.2.

4 iNaturalist. Disponivel em: https://www.inaturalist.org/. Acesso em: 28 maio 2024.

5 OpenStreetMap. Disponivel em: https://www.openstreetmap.org. Acesso em: 28
maio 2024.
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Figura 4.2 - Leis fundamentais da Ciéncia Aberta

Regras fundamentais da

ciéncia aberta:

<«— Acessivel

Disponivel & gratuita

Transparente

Fonte: German National Library of Science and Technology (2018).

O presente capitulo explora as ferramentas e métodos utilizados
para reunir, organizar e disponibilizar dados de pesquisa de maneira efi-
ciente e acessivel.

4.2 COLETORES, AGREGADORES E

COLECIONADORES

Os coletores, agregadores e colecionadores de dados sao com-
ponentes automatizados, essenciais do ecossistema de promocao da
Ciéncia Aberta, uma vez que viabilizam a coleta de dados cientificos de
multiplas fontes, permitindo sua integracdo e armazenamento para facil

acesso e reutilizagao.

A Figura 4.3 representa um fluxo proposto pelos autores, que esta-

belece a relacao entre coletores, agregadores e colecionadores. O fluxo,
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na verdade, define um ciclo, uma vez que é repetido de forma ininterrupta
ao longo da existéncia de uma determinada colecao. Esse ciclo demonstra
como os dados sao processados e gerenciados desde sua coleta inicial
até sua preservacao e uso futuro, destacando a importancia de cada
fase para a integridade e valor dos dados ao longo do tempo, bem como
algumas atividades inerentes a cada etapa.
Figura 4.3 - Representacao grafica do fluxo de coletores, agregadores
e colecionadores

Coletores

Coletam dados brutos de vérias fontes.

Exemplos de atividades: curadoria de
fontes e integrag&o com APIs publicas ou
privadas.

Agregadores
Recebem e combinam os dados em um

formato padronizado.

Exemplos de atividades: padronizagéo e
integrac&o de dados e enriquecimento de

dados.

Colecionadores

Armazenam e preservam os dados
agregados a longo prazo, garantindo

sua disponibilidade e acessibilidade.
Exemplos de atividades: preservag@o
03 digital e armaenamento seguro.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Na sequéncia, cada um desses elementos serd apresentado, com
destaque para suas funcionalidades e contribuicdes para a Ciéncia Aber-
ta.

4.2.1 COLETORES

Os coletores ampliam o acesso aos dados cientificos, permitindo
que pesquisadores e interessados tenham acesso a dados e informacoes
de diferentes fontes e dominios cientificos. Além disso, eles facilitam a

descoberta de dados, tornando-os disponiveis para analise, reutilizacao

103



Ibict

104

e compartilhamento, promovendo, dessa forma, a transparéncia e a co-

laboracdo na pesquisa cientifica.

Assim, os coletores podem ser entendidos como sistemas ou fer-
ramentas projetadas para coletar dados em fontes diversas, incluindo
bancos de dados publicos, repositérios de pesquisa, redes sociais, sites
da web e dispositivos sensores, normalmente assegurando precisao e

atualizacao.

Esses agentes podem usar técnicas como web scraping, APls
(Application Programming Interfaces), mineracao de dados e crowd-
sourcing para extrair informacoes relevantes de diferentes fontes e con-
solida-las em um Unico local.

O processo de coleta requer a capacidade de avaliar o relacionamen-
to semantico entre os diversos pacotes de dados e informacgoes reunidos.
Enquanto o ser humano goza naturalmente da capacidade de classificar
diferentes documentos ou informacoes, as maquinas dispdem da ca-
pacidade de executar processos repetitivos em alta velocidade. Dado o
volume atual de producao cientifica, o uso de maquinas para a tarefa de

coleta é praticamente obrigatdrio.

Visando estabelecer um conjunto de critérios para uniformizar o
processo de coleta, foram adotados os principios FAIR: Findable, Acces-
sible, Interoperable and Reusable (Wilkinson, 2016). Esses principios, que
operam como diretrizes para a elaboracao de um coletor, estdao apresen-

tados na Figura 4.4 e detalhados na sequéncia.
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Figura 4.4 - Principios Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable (FAIR)

@

- (Meta)data are assigned a globally unique
and persistent identifier

- Data are described with rich metadata

- Metadata clearly and explicitly include in
the identifier of the data it describes

- (Meta)data are registered or indexed in a
searchable resource

- (Meta)data use a formal, accessible, shared
and broadly applicable language

- (Meta)data use vocabularies that follow FAIR
principles

- (Meta)data include qualified references to
other (meta)data

- (Meta)data are retrievable by their identifier
using a standardized protocol

- The protocol is open, free and universal

- The protocol allows for authentication and
authorization, as needed

- Metadata are accessible, even when the data
are no longer available

@

- (Meta)data are richly described with a

plurality of accurate and relevant attributes

- (Meta)data are released with a clear and
accessible data usage licence

- (Meta)data are associated with a detailed
provenance

- (Meta)data meet domain-relevant
community standards

Fonte: Cambridge Crystallographic Data Centre!® (CCDC) (2024).

Os principios FAIR foram desenvolvidos para melhorar a gestdo e
o compartilhamento de dados cientificos. Em resumo, "Findable" (F) re-
quer identificadores Unicos e metadados claros para facilitar a localizacao
dos dados, "Accessible" (A) garante que os dados estejam disponiveis
de forma aberta e acessivel on-line, "Interoperable" (I) demanda o uso
de formatos e padroes comuns para facilitar a integracao de dados e
"Reusable" (R) incentiva a preparacao dos dados para permitir sua reu-
tilizacdo por diferentes usuarios. Esses principios, formalizados em 2016
apds um workshop na Holanda, tém como objetivo a promocao de uma
ciéncia mais aberta, colaborativa e eficiente, facilitando a replicabilidade
dos resultados e promovendo avancos mais robustos no conhecimento
cientifico global.

Desta forma, os requisitos definidos sao (Wilkinson, 2016):

a) para ser Localizavel (Findable):

16 Cambridge Crystallographic Data Centre. Fair data principles. Disponivel em:
www.ccdc.cam.ac.uk/solutions/about-the-csd. Acesso em: 25 jun. 2024.
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F1 - Aos (meta)dados sdo atribuidos um identificador per-

sistente e global;

F2 - Os dados sao descritos com metadados ricos (definidos
por R1 abaixo);

F3 - Os metadados incluem clara e explicitamente o identi-

ficador dos dados que descrevem;

F4 - Os (meta)dados estao registados ou indexados em um

recurso pesquisavel;

b) para ser Acessivel (Accessible):

A1l - Os (meta)dados sdo recuperaveis pelo seu identificador
utilizando um protocolo de comunicacoes normalizado;

A1l.1 - o protocolo é aberto, livre e universalmente imple-

mentavel;

Al.2 - o protocolo permite um procedimento de auten-

ticacdo e autorizacdo, quando necessario;

A2 - os metadados sdo acessiveis, mesmo quando os dados

ja ndo estdo disponiveis;

c) para ser Interoperavel (Interoperable):

|1 - Os (meta)dados utilizam uma linguagem formal, acessi-
vel, partilhada e amplamente aplicavel para a representacao

do conhecimento;

I2 - Os (meta)dados utilizam vocabuldrios que seguem os

principios FAIR;

I3 - Os (meta)dados incluem referéncias qualificadas a ou-

tros (meta)dados;

d) para serem Reutilizaveis (Reusable):
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R1 - Os meta(dados) sao ricamente descritos com uma plu-

ralidade de atributos exatos e relevantes;

R1.1 - os (meta)dados sao divulgados com uma licenca de

utilizacdo de dados clara e acessivel;

R1.2 - os (meta)dados estdo associados a uma proveniéncia

pormenorizada;

R1.3 - os (meta)dados cumprem as normas comunitdrias

relevantes para o dominio.

A titulo de exemplo, o DataONE!’ (Data Observation Network for
Earth) é uma infraestrutura distribuida que permite o acesso a uma rede
de repositdrios de dados cientificos, promovendo a preservacao, acesso,
uso e redso de dados ambientais e ecossistémicos. Ele implementa um
ciclo e vida completo de dados, e a coleta é uma das etapas desse ciclo
de vida (Michener, 2012). No Brasil, o GO FAIR Brasil atua em todos os
dominios do conhecimento e é sediado no Ibict. Mais detalhes podem
ser encontrados na obra “Principios FAIR aplicados a gestao de dados
de pesquisa” (Sales et al., 2021).

4.2.2 AGREGADORES

Os agregadores sdo sistemas ou plataformas que relinem e orga-
nizam dados coletados de varias fontes em um formato padronizado
e interoperavel. Eles realizam tarefas como curadoria, normalizacéo e
enriquecimento dos dados, tornando-os mais acessiveis e utilizaveis. Os
agregadores frequentemente aplicam metadados comuns e padroes de
formatacao para facilitar a integragcao e o compartilhamento de dados en-
tre diferentes sistemas e usuarios. A relevancia dos agregadores reside na
sua capacidade de agregar e organizar dados dispersos, tornando mais

facil para os pesquisadores localizar, acessar e combinar informacdes

7 DATAONE. Disponivel em: https:/www.dataone.org/. Acesso em: 25 jun. 2024.
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de diferentes fontes. Com a definicao de padronizacao, os agregadores
viabilizam a interoperabilidade e a reutilizacao de dados, facilitando a

colaboracdo e a analise de dados em larga escala.

Em 2023, foi publicado o artigo “CORE: A Global Aggregation Servi-
ce for Open Access” (Knoth et al., 2023) que detalha o COnnecting REpo-
sitories (CORE), um “servico académico amplamente utilizado”, fornecen-
do acesso a maior colecdo de publicacdes de pesquisa de acesso aberto
do mundo, adquirida de uma rede global de repositérios e periddicos. O
servico foi criado, inicialmente, com a finalidade de permitir a mineracao
de textos e dados da literatura cientifica e apoiar a descoberta cientifica.
Atualmente é utilizado em propdsitos diversos no ensino superior, setor
privado, organizacées sem fins lucrativos e pelo publico em geral.

Segundo os autores Knoth et al. (2023), os servigos possibilitam
inovacoes como a deteccao de plagio em organizacGes terceirizadas e
tém sido fundamental no movimento global pelo acesso aberto, facili-
tando o acesso livre ao conhecimento cientifico. O artigo descreve ainda
o crescimento do conjunto de dados do CORE, os desafios na coleta de
artigos de milhares de provedores de dados e as solucdes desenvolvidas.
Também discute os servicos e ferramentas criados a partir dos dados
agregados e examina varios casos de uso do CORE.

Os autores ainda destacam que diversas instituicoes renomadas
utilizam o CORE, incluindo a Universidade de Cambridge e o arXiv.org.
Esses usos abrangem desde a recomendacao de artigos relevantes até
a verificacdo de plagio. Por exemplo, a colaboragdo com o Turnitin, lider
global em software de deteccdo de plagio, usa o CORE FastSync para
ampliar significativamente sua base de dados de contelddo. Além dis-
so, 0 CORE Recommender, ativo em mais de 70 repositdrios, melhora
a acessibilidade dos resultados de pesquisa, sugerindo artigos simila-
res e promovendo a ampla disseminacao de trabalhos cientificos. Esses
esforcos resultam na ampliacdo da visibilidade e alcance do conteldo
cientifico global.
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Comparando o CORE com outros Agregadores de Acesso Aberto
(OpenAlIRE, BASE, Paperity, SHARE), o trabalho de Knoth et al. (2023)
aponta que o OpenAIRE armazena textos completos, mas nao disponi-
biliza para download e oferece menos registros de metadados e links de
OA em comparacao com o CORE; o BASE possui maior quantidade de
registros de metadados (acima de 300 milhdes), mas sem textos comple-
tos hospedados; e o Paperity e o SHARE apresentam semelhancas em
termos de auséncia de hospedagem de textos completos e fornecimento

limitado de metadados e links.

O CERN!8 apoia o desenvolvimento e a manutencgao do INSPIRE, um
agregador que facilita a descoberta e o acesso de artigos académicos,
pré-publicacdes, atas de conferéncias e outras publicacdes cientificas no

campo da fisica de alta energia.

4.2.3 COLECIONADORES

Embora "colecdo" denote um conjunto especifico e organizado de
itens relacionados por um tema ou propdsito, e "repositério" se refira a
um sistema de armazenamento e gerenciamento de uma ampla gama
de documentos e dados digitais, neste capitulo ambos serdo tratados
como tendo significados semelhantes, dado que um repositdrio pode
abrigar varias colecbes. Assim, os colecionadores sdo sistemas ou re-
positdrios que armazenam e mantém colegdes de dados cientificos ao
longo do tempo e podem incluir repositdrios institucionais, bancos de
dados disciplinares, arquivos de dados de pesquisa e outras plataformas

de longo prazo.

Os colecionadores sdo responsaveis por preservar a integridade e
a acessibilidade dos dados, garantindo que permanecam disponiveis e

utilizaveis a longo prazo. A relevancia dos colecionadores reside na sua

'8 CERN Open Science. Disponivel em: https://openscience.cern/infrastructure. Aces-
so em: 24 jun. 2024.
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capacidade de preservar e compartilhar a longo prazo dados cientificos,
garantindo que possam ser acessados e utilizados por pesquisadores
atuais e futuros. Eles promovem a transparéncia e a confiabilidade da
pesquisa, ao mesmo tempo em que protegem os dados contra perda,
corrupcao ou obsolescéncia.

Diversos exemplos de colecionadores, ou data repositories, que sao
utilizados para armazenar e compartilhar dados cientificos internacionais

poderiam ser citados, a exemplo de:

e  GenBank'®: banco de dados de sequéncias de DNA e RNA
mantido pelo National Center for Biotechnology Information

(NCBI), parte dos Institutos Nacionais de Saude dos Estados
Unidos (NIH);

e  PubMed Central (PMC)?°: repositdrio gratuito de artigos de
revistas cientificas na area biomédica e de ciéncias da vida,
mantido pelo NCB];

° Dryad?®: repositdrio digital que hospeda dados de pesquisa
em ciéncias da vida, especialmente dados associados a publi-
cacles cientificas;

° Figshare?? plataforma onde pesquisadores podem fazer uplo-
ad e compartilhar seus dados de pesquisa em diferentes for-

matos, como figuras, conjuntos de dados e videos;

° Zenodo?3: repositdrio de dados de pesquisa gratuito e aberto,
parte do projeto OpenAIRE, que permite o depdsito de dados
de qualquer disciplina académica;

19 GenBank. Disponivel em: https://www.ncbi.nIm.nih.gov/genbank. Acesso em: 29
jan. 2025.

2200F5u5bMed Central. Disponivel em: https://omc.ncbi.nlm.nih.gov/. Acesso em: 29 jan.

2! Dryad. Disponivel em: https://datadryad.org/stash. Acesso em: 29 jan. 2025.
22 Figshare. Disponivel em: https://figshare.com/ Acesso em: 29 jan. 2025.
23 Zenodo. Disponivel em: https://zenodo.org/. Acesso em: 29 jan. 2025.
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ArXiv?*: servidor de pré-impressdo onde pesquisadores podem
fazer upload de artigos cientificos nas areas de fisica, matema-

tica, ciéncia da computacdo e outras disciplinas.

No Brasil, dentre os diversos, podem ser citados:

BDTD (Biblioteca Digital de Teses e Dissertaces)?®: Mantida
pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia
(Ibict), € uma base de dados que relne teses e dissertacoes
defendidas em instituicoes de ensino superior brasileiras;

Scielo (Scientific Electronic Library Online)?: Uma biblioteca
eletronica que abrange uma colecao selecionada de periddicos

cientificos brasileiros e de outros paises da América Latina;

Lattes?”: Embora nao seja estritamente um repositorio de da-
dos, a Plataforma Lattes, mantida pelo Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPg), é um siste-
ma utilizado por pesquisadores para registrar e disponibilizar
informacdes sobre suas atividades académicas e producao
cientifica;

Brasiliana Digital?®: Um repositdrio digital que preserva e dis-
ponibiliza documentos histdricos, literarios e cientificos sobre

o Brasil, promovido pela Fundacao Biblioteca Nacional.

Rede Cariniana?®: Um sistema de bibliotecas digitais de acesso
aberto que oferece acesso a colecoes digitais de instituicdes

de pesquisa e universidades brasileiras.

24 ArXiv. Disponivel em: https://arxiv.org/. Acesso em: 25 jan. 2025.
25 BDTD. Disponivel em: https:/bdtd.ibict.br. Acesso em: 29 jan. 2025.
26 SciELO: Disponivel em: https://scielo.org/. Acesso em: 25 jan. 2025.

27 Lattes. Disponivel em: https://lattes.cnpg.br/. Acesso em: 25 jan. 2025.
zzsolgré‘:lsiliana Digital. Disponivel em: https:/bndigital.bn.gov.br/ Acesso em: 25 jan.

2% Brasiliana Digital. Disponivel em: https:/bndigital.bn.gov.br/ Acesso em: 25 jan.

2025.
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Ainda no Brasil, o Ibict desempenha um papel central na promocgao
da informacao cientifica e tecnoldgica do pais. Além de manter a ja cita-
da BDTD, o Ibict também esta envolvido em outros projetos e iniciativas
que apoiam a gestao e o acesso a informacao cientifica no pais. Alguns
desses projetos incluem:

° Portal Brasileiro de Publicacées Cientificas (periodicos.capes.
gov.br)3%: portal que agrega periddicos cientificos brasileiros e
estrangeiros de acesso aberto, proporcionando visibilidade a

producao cientifica nacional;

e  Diretdrio de Repositdrios Brasileiros®®: diretdrio que cataloga e
promove a visibilidade de repositdrios digitais brasileiros que
armazenam teses, dissertacdes, artigos cientificos e outros

tipos de documentos;

e Biblioteca Digital Brasileira de Computacao3Z repositorio di-
gital que abriga a producao cientifica na drea de computacao

no Brasil.

O Ibict atua ainda como um facilitador da integracdo e do acesso a
informacao cientifica e tecnoldgica no Brasil, promovendo a colaboracao
entre instituicGes e apoiando a infraestrutura de informacao necessaria

para a pesquisa académica e cientifica.

Na Ciéncia Aberta, repositérios precisam ser gerenciados de forma
institucional para que os arquivos neles armazenados sejam catalogados
e preservados de forma correta, segundo padrdes mundiais, garantindo,

assim, que continuem disponiveis muito além do tempo de vida de um

30 Portal Brasileiro de Publica%oes C|ent|ﬁcas Disponivel em: https://www.periodi-
cos.capes.gov.br/ Acesso em: 25 jan. 2

31 Diretdrio de Repositérios Brasﬂelros Dlsponlvel em: https:/www.gov.br/ibict/pt-
-br/assuntos/informacao-cientifica/repositorios-digitais/repositorios-brasileiros-1.
Acesso em: 25 jan. 2025.

32 Biblioteca Digital Brasileira de Computa §ao Disponivel em: http://www.lbd.dcc.
ufmg.br/bdbcomp/. Acesso em: 25 jan. 202
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projeto. O re3data®® - Community Driven Open Reference for Research
Data Repositories (COREF) é um catdlogo mundial de repositdrios insti-
tucionais confidveis com o objetivo de auxiliar pesquisadores a identificar
locais onde possam depositar seus dados de pesquisa. Para ser inclu-
ido no re3data, um repositdrio precisa obedecer a varias regras, como
curadoria e preservagao institucionais, e normas claras sobre acesso e
responsabilidades (Medeiros, 2021).

Finalmente, os coletores, agregadores e colecionadores constituem
uma infraestrutura para a disseminacao e compartilhamento de dados
cientificos em plataformas abertas. Essas funcoes trabalham em conjun-
to para promover a transparéncia, colaboracao e reutilizacdo de dados,
impulsionando o avancgo do conhecimento cientifico e da inovacao, por
isso 0 objetivo deste capitulo é o de fornecer uma anélise detalhada do
papel dessas funcdes na Ciéncia Aberta e explorar sua implementacao
e impacto.

O Quadro 4.1 apresenta um resumo comparativo dos coletores,

agregadores e colecionadores.
Quadro 4.1 - Resumo comparativo

Aspecto Coletores Agregadores Colecionadores

Indexar e organi-

zar dados prove- Armazenar ©
Coletar dados . pro’ preservar dados
nientes de dife-

brutos de varias cientificos;
rentes coletores;
fontes;

Oferecer aces-
so e ferramentas
para reutilizacao

Facilitar a bus-
ca e recuperacao
eficiente de da-

Assegurar a qua-
Responsabilidades |lidade e integri-

dade dos dados; de dados;
dos;
Monitorar e atu- . . Manter a sus-
. Garantir a inter- -
alizar dados re- L tentabilidade e a
conectividade .
gularmente. acessibilidade a

entre diferentes

fontes de dados. | '°"9° Praze.

33 re3data. Disponivel em: https://www.re3data.org/. Acesso em: 25 jun. 2024.
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Aspecto

Funcoes

Coletores
Captura de da-
dos em tempo

real ou em inter-
valos regulares.

Implementacao
de protocolos de
coleta de dados.

Validacdo e ve-
rificagao dos da-
dos coletados.

Agregadores

Centralizagcdao de
dados de multi-
plas fontes.

Normalizacao e
padronizacao de
dados para faci-
litar o acesso.

Disponibilizagao
de interfaces de
busca e consulta.

Colecionadores

Fornecimento de
um repositério
seguro e confi-
dvel para dados
cientificos.

Facilitacao do
compartilhamen-
to de dados entre
pesquisadores.

Implementacgao
de metadados
para descrever e
catalogar dados.

Expectativas

Precisdo e con-
fiabilidade na
coleta de dados.

Conformidade
com normas e
padrdes de cole-
ta de dados.

Atualizagcdes re-
gulares para ga-
rantir dados atu-
ais e relevantes.

Alta capacidade
de integracao e
interoperabilida-
de entre diferen-
tes sistemas de
dados.

Eficiéncia na
busca e recupe-
racao de dados.

Disponibilidade
de dados de alta
qualidade e bem-
-organizados.

Acesso facil e
permanente aos
dados.

Suporte a forma-
tos e tipos de da-
dos variados.

Garantia de que
os dados estejam
disponiveis para
reutilizacdo e re-
plicacdo de estu-
dos cientificos.

Exemplo

Sensores am-
bientais que mo-
nitoram a quali-
dade do ar.

Dispositivos mé-
dicos que cole-
tam dados de
saude.

Aplicativos mé-
veis que coletam
dados de usua-
rios.

Google Scholar
que indexa arti-
gos cientificos.

PubMed que
agrega literatura
biomédica.

Europe PMC que
centraliza arti-
gos de ciéncias
da vida.

Zenodo que ar-
mazena dados de
pesquisa.

Figshare que fa-
cilita o compar-
tilhamento de
dados.

Kaggle que ofe-
rece datasets
para analise de
dados.

Fonte: Elaborado pelos autores (2024).

Assim, os coletores, agregadores e colecionadores suportam a or-
ganizacao e preservacao dos dados cientificos e as tecnologias disrup-
tivas, a exemplo da inteligéncia artificial (I1A), representando um avanco
significativo para a Ciéncia Aberta, conforme apresentado e discutido

na proxima secao.
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4.3 TECNOLOGIAS COM INTELIGENCIA

ARTIFICIAL

Os dados abertos e a inteligéncia artificial (IA) tém o potencial de
apoio e aprimoramento mutuos. Se, por um lado, os dados abertos podem
ser utilizados como insumo para o treinamento dos sistemas de |A, por
outro lado, a IA pode adicionar valor aos dados abertos por meio da ex-
tracdo automatizada de relacGes sinérgicas entre diferentes documentos.
No contexto especifico dos coletores, agregadores e colecionadores, os
modelos de |A oferecem recursos particularmente benéficos.

Os coletores tém o propdsito primario de extrair dados brutos de
fontes variadas, mas esses dados precisam apresentar contetdo e fonte
confidveis. Os modelos de Redes Neurais Artificiais (RNA) sdo particular-
mente potentes em identificar relacbes complexas entre os dados e, por
este motivo, realizar a classificacdo automatica. Na funcao especifica de
coleta, essa classificacao poderia ser utilizada para enquadrar determi-
nada fonte em categorias de interesse, como “confiavel”, “ndo-confiavel”

ou “potencialmente confidvel” etc.

Os agregadores constituem a segunda etapa do processo, com a
funcado de organizar os conteddos em categorias, como assuntos, temas,
areas ou qualquer outra de interesse. Novamente a capacidade dos mo-
delos de |A de produzir modelos preditivos tem o poder de categorizar
documentos e relacionar semanticamente diferentes estudos, reunindo

aqueles que tratam de tematicas similares.

Agregadores baseados em |A surgem como um recurso incompa-
ravel para organizar e classificar automaticamente vastos volumes de
conteudo cientifico, cooperando para a recuperagdo acurada e rapida de

pesquisas de interesse.
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Um exemplo pratico é o CORE (Knoth, 2023), agregador baseado
em Mineracgao de Dados e Mineracao de Texto, que concentra milhares
de provedores de dados para oferecer colecoes de conteudo extraidas
diretamente de documentos em PDF, compondo um unico e vastissimo

conjunto de dados.

Finalmente, os colecionadores tém o propdsito de preservar o con-
teudo cientifico e oferecer meios de extracdo facilitada. Modelos de IA
podem ser utilizados para digitalizar automaticamente artigos, modelos,
projetos e tabelas de documentos fisicos para uma forma digital proces-
savel, tornando antigos manuscritos imunes a acdo do tempo e indexaveis

para consulta e recuperacao.

Ao mesmo tempo, revolucdes cientificas podem invalidar antigos
conceitos que merecem ser mantidos por efeitos histdricos, mas que
devem ter sua aplicabilidade restrita. Novamente, a capacidade de rela-
cdo semantica que os modelos de |A atuais oferecem podem auxiliar na
identificacao de concepcdes conflitantes e na elaboracao de linhas de
tempo para a anadlise evolucionaria de temas cientificos.

A Foster Open Science**, organizacao europeia para a disseminacao
da Ciéncia Aberta, oferece uma interessante taxonomia de tarefas®® pro-
movidas por tecnologias de IA que podem potencializar coletores, agre-
gadores e colecionadores. A taxonomia € ativa e opera como um seletor
de recursos a respeito de cada uma das diversas tarefas (por exemplo,
“Busca semantica”), representando fonte de informacao especializada

em cada tema.

O advento dos modelos de linguagem generativos modificou pro-

fundamente a expectativa e a percepcado do que ja é possivel se fazer

;105915TER' Disponivel em: https://www.fosteropenscience.eu/. Acesso em: 25 jun.

3 FOSTER. Open Science. Disponivel em: https://www.fosteropenscience.eu/foster-
-taxonomy/open-science-tools. Acesso em: 25 jun. 2024.
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com o apoio da Inteligéncia Artificial, incluindo o que esperar para os

préximos anos.

Em geral, a exposicao dos sistemas de IA a um volume maior e a
uma variedade maior de dados de treinamento e teste aumenta o poder
preditivo dos modelos gerados. Os dados abertos podem ser fontes de
grandes quantidades de informacdes diversas para esses sistemas, por
exemplo, dados de seguranca publica, satde, registros climaticos, entre

outros.

Os grandes modelos de linguagem (LLM, Large Language Models)
provaram sua capacidade de recuperar conhecimento valioso a partir de
enormes volumes de texto, mas os modelos mais recentes ja apresen-
tam capacidade multimodal, permitindo a extracao de informacao vasta

presente em imagens e tabelas (Digital Science, 2023).

Texto, imagem e dados tabulares constituem um volume quase total
de toda ainformacao cientifica publicada. Considerando que esse volume
pode estar acessivel para modelos multimodais, pode-se imaginar muito
mais do que motores de busca semanticos, partindo-se para o préximo

passo que é a ciéncia apoiada por Inteligéncia Artificial.

Isso significa dizer que mais do que meras ferramentas para locali-
zar mais acuradamente contelidos, a proxima geracdo serd a de agentes
inteligentes para a ciéncia. Essa abordagem completamente nova tem
o potencial de economizar semanas de estudo e triagem de material,

fazendo as pesquisas avancarem a um ritmo jamais imaginado.

Um exemplo de motor de busca semantico baseado em Inteligéncia
Artificial e que atua como um copiloto cientifico é o SciSpace®®. O SciS-
pace opera com um modelo conversacional baseado em perguntas. Por

exemplo, o pesquisador coloca sua questao de pergunta e um conjunto de

36 SCISPACE. Typeset. Disponivel em: https://typeset.io/. Acesso em: 25 jun. 2024.
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artigos com alta similaridade semantica com o assunto sdo selecionados.

Modelo de operacao similar é oferecido pelo Elicit®’.

Adicionalmente, o SciSpace também oferece o recurso de responder
perguntas a respeito de um artigo especifico, recurso ja oferecido pelo
ChatGPT?8 da OpenAl, que permite extrair um resumo, metodologia, re-
sultados e dados especificos (por exemplo, o valor de p-value identificado

em estudos estatisticos) diretamente do texto.

Em um momento mais avancado de uma pesquisa, os modelos atu-
ais ja operam como assistentes de andlise de dados, escrevendo cddigo
em linguagens de programacao como Python, que convertem esforcos
de horas em segundos. Esse cddigo pode ser especificado para consumir
os dados de uma pesquisa em andamento, possibilitando o acompanha-
mento dos dados e das conclusdes em um ritmo aceleradissimo para os
padrdes pré-modelos de linguagem.

Em todos esses cenarios, a disponibilidade de dados e relatdrios
de pesquisa abertos representa o insumo primordial desse tipo de ferra-
menta. Primeiramente, porque os modelos precisam ser treinados. Nesse
sentido, a disponibilidade de dados (textuais e nao-textuais) sempre fi-
gurou como um dos principais desafios enfrentados pelos pesquisadores
na area de Aprendizado de Maquina (subarea da Inteligéncia Artificial),
situacdo que se tornou ainda mais critica com o advento do aprendizado
profundo, que requer volumes impressionantes de dados para produzir
seus resultados.

No momento em que a Ciéncia Aberta promove a disponibilidade
do conteudo cientifico, tem-se uma valiosa matéria-prima para o treina-
mento dos novos agentes. Uma vez treinados, esses agentes passam a
operar retroalimentando o sistema, consumindo materiais cientificos para

a descoberta de novos conhecimentos. Isso estabelece uma outra relagao

37 ELICIT. Disponivel em: https://elicit.com/ Acesso em: 25 jun. 2024.
38 OpenAl. ChatGPT. Disponivel em: https://chatgpt.com/. Acesso em: 25 jun. 2024.



https://elicit.com/
https://chatgpt.com/

INFRAESTRUTURAS DE SUPORTE A CIENCIA ABERTA

com a Inteligéncia Artificial, na qual ela mesma comeca a impulsionar a
prépria ciéncia.
Assim, € possivel observar o efeito sinérgico da Ciéncia Aberta, que

nao apenas promove a elaboracdo de modelos, mas também contribui

para a producdo continua de mais conhecimento cientifico.

B 4.4 CONSIDERACOES FINAIS

Na era digital, a Ciéncia Aberta tem se mostrado fundamental para o
avanco do conhecimento cientifico e a promocao da inovacdo em diversas
areas. A rapida evolucdo das tecnologias da informacdo e comunicacao
transformou a maneira como os dados sao coletados, analisados, com-
partilhados e utilizados, promovendo um ambiente propicio para prati-
cas colaborativas e transparentes na pesquisa cientifica. Ao tornar os
resultados da pesquisa acessiveis a todos, a Ciéncia Aberta reconhece o
conhecimento cientifico como um bem publico, essencial para o beneficio
da sociedade. Essa abordagem inclui acesso aberto a publicacées cienti-
ficas, dados de pesquisa e a participacao ativa de todos os interessados,
possibilitando colaboracdes globais e interdisciplinares.

Além de acelerar as descobertas cientificas, a Ciéncia Aberta es-
timula a inovagao ao facilitar o desenvolvimento de novas tecnologias,
produtos e servicos, e promove parcerias entre academia, indUstria e
governos para enfrentar desafios complexos. Assim, a Ciéncia Aberta
transcende uma simples metodologia para se tornar uma filosofia que
valoriza a transparéncia, a colaboracdo e a democratizagao do conheci-
mento cientifico.

O CORE é um exemplo de ferramenta que tem sido amplamente
utilizada para o avanco do acesso aberto, facilitando a descoberta e uso

de conhecimento cientifico, uma vez que as suas ferramentas e servicos
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apoiam diversas aplicacdes inovadoras, como deteccdo de plagio e re-
comendacao de documentos.

Os coletores, agregadores e colecionadores sao essenciais para a
preservacao de vastos volumes de dados cientificos, garantindo sua aces-
sibilidade a longo prazo para pesquisadores, comunidades académicas
e demais interessados. Enquanto essas plataformas facilitam o acesso a
dados e informacdes valiosos, a convergéncia com a inteligéncia artificial
abre novos horizontes para a Ciéncia Aberta. A integracdo de algorit-
mos avangados de |A permite andlises mais sofisticadas e automatizadas
desses dados, revelando padrées complexos e insights anteriormente
inacessiveis. Essa parceria entre tecnologia de dados e |A ndo apenas
potencializa a descoberta cientifica, mas também fortalece os principios
de transparéncia, colaboracao e reprodutibilidade que fundamentam a
Ciéncia Aberta, promovendo um ambiente de pesquisa mais dindmico
e inclusivo.
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