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B 8.1 INTRODUCAO

Os Laboratoérios Abertos tém suas raizes na filosofia da Ciéncia
Aberta, que busca promover a transparéncia, a colaboracdo e o aces-
so ao conhecimento cientifico. O movimento da Ciéncia Aberta ganhou
forca nas ultimas décadas com o avanco da tecnologia, que facilitou o
compartilhamento de dados e recursos. Nesse sentido, os Laboratoérios
Abertos representam um avanco significativo na forma como a ciéncia é
produzida e disseminada. Ao promoverem a colaboracao, a acessibilidade
e a inovacao, esses espacos contribuem decisivamente para a democra-
tizacdo do conhecimento cientifico.

Ainiciativa dos Laboratdrios Abertos no Brasil teve inicio em 2015,
com o objetivo de estimular o ecossistema de inovacao nacional. Em
consonancia com essa tendéncia, a Universidade de Brasilia, em parceria
com a Finatec e o Senai, criou o Laboratdrio Aberto (LAB) em Brasilia, em
2017. O LAB tem como objetivo promover a colaboracao entre academia,
indUstria e comunidade, além de oferecer servicos a populacdo para o
desenvolvimento de protétipos (Zimmermann, 2018).

Iniciativas como essa visam criar espacos onde pesquisadores de di-
ferentes areas possam trabalhar em projetos colaborativos e compartilhar
recursos. Esses laboratdrios frequentemente adotam uma abordagem
de "portas abertas", convidando membros da comunidade local e até
mesmo o publico em geral para participar de experimentos e projetos.

Os Laboratdérios Abertos promovem a transparéncia, o comparti-
Ihamento de dados e a colaboracao aberta. No entanto, esse modelo
de operacdo pode entrar em conflito com tradicGes e praticas relacio-
nadas a propriedade intelectual, como patentes e direitos autorais, que
sao fundamentais para proteger invencdes e permitir a comercializagao

de tecnologias.
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Nesse contexto, questiona-se: de que forma as caracteristicas dos
Laboratdrios Abertos contribuem para a transformacéao das praticas de
inovacao e criatividade no mundo socioecondmico? Quais sdo as opor-
tunidades e os beneficios dos Laboratdrios Abertos nas estratégias de
inovacao dos atores publicos e privados? Quais sdo os desafios e limi-
tacGes dos novos modelos organizacionais criados pelos Laboratérios
Abertos em termos de gestao da inovacao?

O objetivo geral deste capitulo é identificar caracteristicas, opor-
tunidades/beneficios e desafios/limitacdes dos Laboratdrios Abertos,
enquanto o objetivo especifico é mapear iniciativas nacionais e interna-

cionais de Laboratdrios Abertos.

A pesquisa justifica-se pela relevancia ndo apenas para a academia,
mas também para empresas, governos e comunidades. O estudo oferece
conhecimentos para a criagao de ambientes mais inovadores, inclusivos
e sustentaveis, beneficiando a sociedade como um todo. Além disso,
contribui para o entendimento da representatividade dos Laboratdrios
Abertos no desenvolvimento de politicas publicas que promovam a ino-

vacao e o empreendedorismo.

A metodologia foi fundamentada, quanto aos procedimentos, em
pesquisas bibliograficas nacionais, internacionais e documentais. Quanto
a abordagem, o estudo é qualitativo, utilizando aspectos da andlise SWOT
(Dess et al., 2018) para entender os Laboratdrios Abertos. Em relacédo
a natureza, a investigacao € aplicada, visto que utiliza os achados para
descrever os tipos de Laboratdrios Abertos e as iniciativas existentes,
tanto nacionais quanto internacionais. Por fim, quanto aos objetivos, a
pesquisa é exploratdria, visando proporcionar maior familiaridade com

o problema e torna-lo mais explicito (Gil, 2007).
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8.2 CARACTERISTICAS,
OPORTUNIDADES E DESAFIOS DOS

LABORATORIOS ABERTOS

Os Laboratédrios Abertos sdo espacos de colaboracdo e experimen-
tacdo que vao além dos muros das instituicGes tradicionais, promovendo
a interacao entre pesquisadores, estudantes, empresas e a comunidade
em geral, além de estimular a criacdo de solucdes inovadoras para de-
safios complexos.

De acordo com Mérindol et al. (2016), os Laboratdrios Abertos cons-
tituem um espaco e uma abordagem apoiada por diversos atores, com
uma visao de renovacao das modalidades de inovagao e criacao atra-
vés da implementacdo de processos colaborativos e iterativos, abertos
e suscetiveis de materializacdo fisica ou virtual. Para os autores, exis-
tem diversas categorias de Laboratdrios Abertos, que sdo geridos por
universidades, escolas, empresas, empresarios, associacdes ou outras

estruturas publicas, como, por exemplo, hospitais.

Esses laboratdrios sdo considerados espacos propicios a inovacdo
e ao empreendedorismo, constituindo ambientes caracteristicos da eco-
nomia baseada no conhecimento. Eles fazem parte dos ecossistemas de
inovacao, agregando infraestrutura e arranjos institucionais e culturais
que atraem empreendedores e recursos financeiros, potencializando o
desenvolvimento da sociedade do conhecimento (Brasil, 2018).

Além disso, os Laboratdrios Abertos contribuem para mudar as
formas de governanca e colaboracao, levando a transformacao das fron-
teiras dos ecossistemas e a redefinicdo das relaces entre os agentes
publicos e privados (Mérindol et al., 2016).
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Os Laboratdrios Abertos estdo presentes em universidades, insti-
tuicOes de pesquisa, empresas, na sociedade e até mesmo em espacos
comunitarios. Segundo Mérindol e Versailles (2023), os Laboratérios
Abertos estao centrados em quatro dimensoes principais: comunidades,
espacos fisicos, eventos e portfdlios de servicos oferecidos a empresas
privadas, empreendedores e startups, assim como a instituicdes publicas.
Eles sdo compreendidos como "caixas de batidas" que criam um ritmo
nos ecossistemas, fazendo com que todas as partes interessadas avan-

cem mais rapidamente e em conjunto.

Schmidt e Brinks (2017) destacam que os Laboratdrios Abertos
criativos podem servir como pontos de encontro onde as necessidades
das comunidades sao atendidas por meio da colaboracdao com organiza-
coes. As autoras discutem os beneficios da colaboracdo entre diversos

atores e a geracao de novas ideias e solugoes para problemas comuns.

Nesse contexto, os Laboratdrios Abertos facilitam abordagens de
co-design e co-criacdo entre cidaddos, profissionais e académicos. Nes-
ses espacos, as praticas compartilhadas entre pesquisadores e estudan-
tes tendem a ser altamente experimentais e exploratdrias, geralmente
focando na busca de aplicacdes concretas. Os gestores dos Laboratdrios
Abertos, sejam estudantes ou membros do corpo docente, atuam como
facilitadores comunitarios, promovendo sinergias e colaboracdo entre

seus membros (Mérindol; Gallié; Capdevila, 2018).

As principais caracteristicas dos Laboratdrios Abertos incluem: (1)
Acesso Aberto: Equipamentos, ferramentas e conhecimento sao com-
partilhados de forma livre e transparente; (2) Colaboracao: Diferentes
atores se unem para trabalhar em projetos comuns, superando barreiras
disciplinares; (3) Inovacao: Os Laboratdrios Abertos sdo ambientes propi-
cios para o surgimento de novas ideias e tecnologias; e (4) Flexibilidade:
As atividades sdo dinamicas e adaptaveis as necessidades dos usuarios.

As oportunidades e beneficios dos Laboratdrios Abertos sao: (1)

Democratizacdo do conhecimento: O conhecimento cientifico e tecno-
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l6gico torna-se mais acessivel a todos; (2) Fomento a inovagao: A cola-
boracao entre diferentes atores estimula a criacao de solucoes inovado-
ras; (3) Desenvolvimento de habilidades: Os participantes desenvolvem
habilidades técnicas e sociais importantes para o mercado de trabalho;
e (4) Fortalecimento da comunidade: Os Laboratdrios Abertos contri-
buem para o desenvolvimento de comunidades locais mais conectadas
e engajadas.

Os desafios e limitacdes dos Laboratdrios Abertos incluem: (1) Sus-
tentabilidade financeira: A manutencdo dos Laboratdrios Abertos exige
recursos financeiros continuos; (2) Gerenciamento: A gestao de espacos
colaborativos pode ser complexa e desafiadora; (3) Propriedade intelec-
tual: E necessdrio definir claramente os direitos de propriedade intelectual
dos projetos desenvolvidos; e (4) Inclusdo: E importante garantir que os
Laboratdrios Abertos sejam acessiveis a todos, independentemente de
suas origens ou conhecimentos prévios (Figura 8.1).

Figura 8.1 - Caracteristicas, oportunidades/beneficios e desafios/limitacdes dos
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Fonte: Elaborada pela autora (2024).
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Assim entendidos, os Laboratdrios Abertos, com suas caracteris-
ticas uUnicas, desempenham um papel fundamental na transformacao
das praticas de inovacdo e criatividade no mundo socioeconémico. Ao
promoverem a colaboracao, a acessibilidade e a experimentacao, esses
espacos estimulam o surgimento de novas ideias e solucdes para os
desafios enfrentados pela sociedade

8.3 TECNOLOGIAS E TIPOS DE

LABORATORIOS ABERTOS

Os Laboratdrios Abertos utilizam uma variedade de tecnologias
que facilitam a colaboracao, a experimentacao e a disseminacao do co-
nhecimento. Essas tecnologias sdo fundamentais para apoiar a Ciéncia
Aberta e permitem que os pesquisadores compartilhem recursos, dados
e resultados de forma mais eficiente e acessivel.

As tecnologias utilizadas nos Laboratérios Abertos ndo sdo apenas
produtos de avancos cientificos, mas também sao influenciadas por fato-
res sociais e contextuais. Compreender a construcao social da tecnologia
pode informar melhores praticas em politicas de inovacdo e desenvolvi-
mento tecnoldgico (Pinch; Hughes; Wiebe, 1989).

Algumas das principais tecnologias utilizadas nos Laboratdrios
Abertos sao apresentadas na Figura 8.2.
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Figura 8.2 — Tecnologias dos Laboratdrios Abertos
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Essas tecnologias sdo essenciais para a operacao dos Laboratérios

Abertos, permitindo que cientistas de todo o mundo colaborem de ma-

neira eficaz e compartilhem recursos.

Os Laboratdrios Abertos variam em suas funcoes e estruturas, mas

mantém o foco no compartilhamento de informacdes. A seguir, estdo

apresentados alguns dos tipos mais comuns de Laboratdrios Abertos.

(1) Fab Labs (Laboratérios de Fabricacao): Espacos equipa-

dos com ferramentas de fabricacao digital, como impressoras

3D, cortadoras a laser e maquinas com Controle Numérico

por Computador (CNC), sdo focados em prototipagem rapida,

permitindo que individuos ou grupos desenvolvam e testem

novos produtos e ideias. Geralmente, esses laboratdrios sao

acessiveis ao publico em geral, incluindo empreendedores, es-

tudantes e inventores (Gershenfeld, 2005).
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(2) Living Labs: Ambientes de teste e experimentacdao em
contextos reais, como cidades ou comunidades, sao focados
em co-criacao e inovagao centrada no usuario, envolvendo
cidadaos, empresas e governos na criacao de solucoes para
desafios sociais e urbanos. Exemplos incluem projetos de ci-
dades inteligentes e iniciativas de sustentabilidade (Dutilleul;
Birrer; Mensink, 2003).

(3) Biohacker Spaces: Laboratdrios voltados para a biotecno-
logia, onde entusiastas e pesquisadores podem experimentar
com biologia sintética, genética e outras disciplinas relaciona-
das, sdo equipados com ferramentas de biologia molecular e de
laboratdrio, como microscdpios, centrifugas e termocicladores.
Esses laboratdrios frequentemente promovem a educacao e

a democratizacdo do conhecimento cientifico (Taylor, 2005).

(4) Techshops: Laboratdrios voltados para a biotecnologia,
onde entusiastas e pesquisadores podem experimentar com
biologia sintética, genética e outras disciplinas relacionadas,
sdo equipados com ferramentas de biologia molecular e de
laboratdrio, como microscdpios, centrifugas e termocicladores.
Esses laboratdrios frequentemente promovem a educacdo e

a democratizacdo do conhecimento cientifico (Taylor, 2005).

(5) Makerspaces: Espacos comunitarios onde pessoas com
interesses comuns, como eletrdnica, robdtica, marcenaria e
artesanato, podem se reunir, compartilhar conhecimentos e
trabalhar em projetos; sao equipados com uma variedade de
ferramentas manuais e digitais; e encorajam o aprendizado

pratico e o desenvolvimento de habilidades técnicas e criativas.

(6) Citilab (Laboratdrios Sociais/Cidadaos): Focados em re-
solver problemas sociais por meio da inovacao colaborativa; re-
unem atores de diferentes setores para co-criar solucdes para

desafios complexos, como pobreza, satde publica, ou educa-
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¢ao e muitas vezes envolvem métodos de design thinking e
pesquisa-acao (Sanguesa, 2010; Serra, 2010).

(7) Media Labs: Laboratdrios Abertos concentrados na inter-
secado entre arte, ciéncia e tecnologia; promovem a criacdo e
experimentacao de novos meios de comunicacao, arte digital,
realidade virtual, e outras formas de expressdo mediatica; ge-
ralmente associados a universidades ou centros de pesquisa
(Ruiz, Alcald, 2016; Sanguesa, 2011).

Esses Laboratdrios Abertos sdo cruciais para fomentar a inovacao
e o desenvolvimento de novas tecnologias, oferecendo acesso a recur-
sos que de outra forma poderiam estar fora do alcance de individuos ou
pequenas organizacoes.

8.4 INICIATIVAS NACIONAIS E
INTERNACIONAIS DE LABORATORIOS

ABERTOS

No Brasil, existem varias iniciativas interessantes de Laboratdrios
Abertos que promovem a colaboracao e a Ciéncia Aberta. Alguns exem-

plos de Laboratdrios Abertos brasileiros sdo os seguintes:

LabHacker*: Mantido pela Cdmara dos Deputados, é um labo-
ratdrio de inovacdo que promove a transparéncia e o desen-
volvimento de solugdes tecnoldgicas para desafios governa-

mentais. O laboratdrio organiza eventos, workshops e projetos

! LabHacker. Disgom’vel em: https://sites.google.com/view/labhackercd/home. Aces-
so em: 21 ago. 2024
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colaborativos para envolver a comunidade na criagao de fer-

ramentas e aplicativos que fomentem a participacao cidada.

Fab Lab Livre SP% E uma rede de 13 laboratérios publicos
de prototipagem rapida de objetos, que proporciona acesso
a ferramentas de fabricacao digital aos seus usuarios, como
impressoras 3D, cortadoras a laser, fresadoras CNC, compu-
tadores com software de desenho digital CAD, equipamentos
de eletrbnica e robdtica, além de ferramentas de marcenaria e
mecanica. Faz parte da missdo da rede estimular o publico a
desenvolver ideias criativas e inovadoras por meio das tecno-
logias de fabricacdo digital e de técnicas mais tradicionais. O
compartilhamento de ideias e o desenvolvimento de projetos
"mao na massa'" sao valores importantes, tanto para iniciantes

quanto para pessoas experientes.

Fab Lab Recife®: Laboratdrio de design e inovacao que conecta
pessoas, escolas, empresas e cidades a cultura transformadora
do Movimento Maker e suas ferramentas de fabricacao digital.
Sua miss3o é ajudar as pessoas a perceberem, na pratica, que
todos podem ser agentes transformadores da realidade, ca-
pazes de participar das mudancas tecnoldgicas e sociais que
o mundo necessita.

Laboratério de Atividades do Amanh3a (LAA)* E uma pla-
taforma de conexdes transdisciplinares entre arte, ciéncia e
tecnologia. Sua missao é prototipar um futuro mais sustentavel
e social, utilizando tecnologias tradicionais e exponenciais com

uma abordagem transdisciplinar. Os dois focos principais de

2 Fab Lab Livre SP. Disponivel em: https://www.fablablivresp.prefeitura.sp.gov.br/
quem-somos. Acesso em: 21 ago. 2024.

3 Fab Lab Recife. Disponivel em: https://www.fablabs.io/labs/fablabrecife. Acesso
em: 21 ago. 2024.

4 Laboratédrio de Atividades do Amanha (LAA). Disponivel em: https:/amanhateca.
org.br/laboratorio-de-atividades-do-amanha/. Acesso em 21 ago. 2024.
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atuacao sao: os efeitos e resultados das tecnologias exponen-
ciais— como inteligéncia artificial, internet das coisas, robdtica,
gendmica, impressao 3D, nanotecnologia e biotecnologia —
e o futuro de temas especificos, como trabalho, urbanizacao,

fabricacao e alimentacao.

Rio Maker Space®: E um coletivo voluntério que surgiu em
meados de 2015 com o objetivo de abrir um espaco colabo-
rativo para atividades diversas nas areas de eletroeletrbnica,
telecomunicagdes, computagao, segurancga da informacao,
hardware hacking (ethical hacking), robdtica, automacao, sis-
temas microcontrolados, loT, Industria 4.0, manufatura me-
canica, impressao 3D, ciéncia basica, pesquisa livre, cultura

digital e dreas afins.

Garoa Hacker Clube®: Localizado em S&o Paulo, € um espaco
comunitario aberto e colaborativo que disponibiliza sua infra-
estrutura para encontros, eventos e projetos em diversas are-
as relacionadas a tecnologia e ao que a criatividade permitir,
fomentando a troca de conhecimento e o compartilhamento

de ideias.

Essas sdo apenas algumas das iniciativas de Laboratdrio Aberto no
Brasil, que demonstram o crescente interesse e engajamento na promo-
cao da Ciéncia Aberta, da inovacao cidada e do uso da tecnologia para
resolver problemas sociais e ambientais. Os laboratdrios apresentados
refletem o crescente interesse brasileiro por espacos colaborativos que
incentivam a experimentacao, a inovacao e o compartilhamento de co-
nhecimento e informacoes em diferentes areas, desde a ciéncia e a tec-

nologia até a arte e a cultura.

5 Rio Maker Space. Disponivel em: https://www.riomakerspace.com.br/sobre-o-rms.
Acesso em: 21 ago. 2024.

6 Garoa Hacker Clube. Disponivel em: https://garoa.net.br/wiki/P%C3%A1gina_prin-
cipal. Acesso em: 21 ago. 2024.
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Além dessas iniciativas de Laboratdrios Abertos no Brasil, existem
outras em varias partes do mundo que promovem a Ciéncia Aberta por
meio de centros, movimentos e comunidades em prol da divulgacao do
conhecimento e da informagdo. Mesmo que os termos Laboratdrio Aberto
nao sejam mencionados logo em suas denominacoes, essas iniciativas
descrevem em suas intencoes o amplo acesso a ciéncia em nivel global.
Aqui estao algumas delas:

GOSH (Global Open Science Hardware)’: Uma comunidade
global que promove o desenvolvimento e o compartilhamento
de hardware cientifico de cddigo aberto. Eles organizam en-
contros anuais e colaboram em projetos para tornar a tecno-
logia cientifica mais acessivel e transparente.

Mozilla Science Lab® Uma iniciativa da Mozilla Foundation que
visa promover a pratica da Ciéncia Aberta. Eles oferecem re-
cursos, treinamento e programas de apoio para pesquisadores

especificos em adocgdo de praticas abertas em seus projetos.

Open Science MOOC?®: Um curso on-line gratuito que ofere-
ce treinamento em Ciéncia Aberta, abordando tépicos como
gestdo de dados, publicacdo aberta e colaboracdo on-line. E
voltado para pesquisadores, estudantes e profissionais es-
pecificos em aprender mais sobre os principios e praticas da
Ciéncia Aberta.

Center for Open Science (COS)*: uma organizacao sem fins
lucrativos que promove a transparéncia e a reprodutibilidade

7 GOSH (Global Open Science Hardware). Disponivel em: https://openteam.commu-
Si(%\é/%Iossarv—fuIl/qosh—qatherinq—for—open—science—hardware/. Acesso em: 22 ago

8 Mozilla Science Lab. Disponivel em: https://wiki.mozilla.org/Sciencelab. Acesso em:
22 ago 2024.

9 Open Science MOOC. Disponivel em: https://opensciencemooc.eu/. Acesso em: 22
ago 2024.

;)OC2e4nter for Open Science. Disponivel em: https:/www.cos.io/. Acesso em: 22 ago
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na pesquisa cientifica. Eles oferecem ferramentas e recursos
para ajudar os pesquisadores a compartilhar seus dados, pré-
-registrar seus estudos e colaborar com outros na comunidade
cientifica.

Open Science Grid (OSG): uma colaboracdo de instituicdes
académicas e de pesquisa nos Estados Unidos que fornece
recursos de computacao distribuidos para a comunidade cien-
tifica. Essa iniciativa promove a colaboracdo e o compartilha-
mento de recursos, facilitando a realizacao de pesquisas em
larga escala.

Esses Laboratdérios Abertos no “céu aberto” da web demonstram
o crescente reconhecimento da importancia da transparéncia, colabora-
cao e acessibilidade na pesquisa cientifica em ambito local, nacional e
internacional.

B 8.5 CONSIDERACOES FINAIS

Os Laboratdrios Abertos desempenham um papel fundamental na
construcdo de um futuro mais inovador e sustentavel. Com o avanco das
tecnologias digitais e a crescente demanda por solugoes personalizadas
em niveis local, nacional e global, esses espacos tornaram-se cada vez

mais importantes para a sociedade.

Atualmente, os Laboratdrios Abertos sdo cruciais para o avanco
da pesquisa cientifica, permitindo uma maior troca de ideias e recursos,
promovendo a inovacgao e contribuindo para a resolucao de problemas

complexos por meio da colaboragao multidisciplinar.

11 Open Science Grid. Disponivel em: https://osg-htc.org/. Acesso em: 22 ago 2024.
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Os Laboratdrios Abertos atuam em diversas areas, como, por
exemplo, na educacao, promovendo o aprendizado ativo e a resolucao
de problemas reais; na saude, desenvolvendo novas tecnologias para
diagndstico e tratamento de doengas; no meio ambiente, criando solu-
cOes para desafios ambientais; e na industria, estimulando a inovacéo e

o desenvolvimento de novos produtos e servigos.

Conclui-se que os Laboratdrios Abertos representam uma nova
forma de fazer ciéncia e tecnologia, colocando a colaboracdo, a inova-
¢ao e a inclusao no centro do processo. Ao promover a interagao entre
diferentes atores e a democratizacao do conhecimento, esses espacos
contribuem para a construgao de um futuro mais justo e equitativo para
toda a sociedade.
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