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10.1 INTRODUÇÃO

Ao longo da história humana, buscou-se certa padronização das 
atividades, de forma que até normas internacionais foram criadas para 
promover essa orientação, partindo da premissa de que, se um processo 
está padronizado, tem maior chance de evoluir para alcançar melhor qua-
lidade. Essa busca pela padronização e, por consequência, pela qualidade, 
está muito presente na indústria e no comércio, mas pode ser aplicada a 
todas as áreas humanas. 

Ao observar uma pessoa preparando uma refeição seguindo uma 
receita, nota-se a busca pela padronização, com o objetivo de que o resul-
tado final seja o esperado — ou seja, um conjunto bem definido de ações 
para a execução de uma tarefa. Essa atividade, ainda que corriqueira, 
possibilita a reprodução de uma experiência desenvolvida por um espe-
cialista, permitindo que até mesmo um leigo, sem formação acadêmica, 
consiga realizar tal tarefa. 

Em uma pesquisa científica, por sua vez, mesmo com toda a diversi-
dade nas diferentes áreas do conhecimento, seguem-se padrões aceitos 
pela metodologia científica. A pesquisa científica é uma atividade huma-
na que segue padrões aceitos e defendidos pela comunidade científica. 
Nesse sentido, pode-se considerá-la como trabalho? Historicamente, os 
cientistas não eram vistos como trabalhadores, mas, atualmente, pode-se 
considerá-los como profissionais que ganham seu sustento por meio da 
pesquisa?

Ribeiro e Leda (2004) discutem sobre o conceito de trabalho, rela-
tando que o termo possui uma relação etimológica com um instrumento 
utilizado para imobilizar animais e, posteriormente, para tortura, sendo 
associado com um fardo ou sacrifício. Para os autores, o termo “trabalho” 
foi sendo ressignificado conforme a história e as vertentes, especialmente 
no campo da administração, sendo que grande parte da população dedica 
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uma quantidade significativa de seu tempo a uma atividade remunerada, 
considerada como trabalho. 

Essa visão de trabalho como forma de subsistência tem amparo 
na definição de dicionário, no qual o trabalho está relacionado a ofício 
ou profissão. Com isso, pode-se compreender que o pesquisador é um 
trabalhador da ciência, um profissional que executa o ofício da pesquisa. 
No entanto, trabalho também pode ser entendido como um conjunto de 
atividades realizadas por um grupo de pessoas para alcançar um objetivo 
ou propósito específico. Nesse sentido, a pesquisa é um trabalho direcio-
nado à obtenção de novos conhecimentos e à melhoria da vida humana, 
conforme a definição de Bjork (2005). 

Nesse contexto, com a aproximação da pesquisa ao trabalho, po-
dem-se criar sinergias para que o movimento da Ciência Aberta apoie 
outras atividades humanas, como as atividades produtivas e governa-
mentais. Da mesma forma, é possível aplicar muitos dos preceitos da 
administração e outras disciplinas às atividades de pesquisa. Isso revela 
a reciprocidade entre os princípios que orientam a pesquisa e o trabalho, 
confirmando, cada vez mais, o papel da ciência como apoio à melhoria 
da sociedade.  

10.2 FLUXO DE TRABALHO

Com base no entendimento de trabalho, como esse conjunto de 
atividades, incluindo a pesquisa, pode-se procurar compreender o fluxo 
de trabalho no âmbito da Ciência Aberta. Na administração, ou disciplinas 
correlatas, fluxo de trabalho também é conhecido como workflow, em 
uma tradução literal, visto que essa disciplina utiliza muitos termos em 
língua inglesa, pois grande parte das teorias são provenientes de países 
anglófonos ou mesmo oriundo de literatura nesse idioma.  
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Literalmente, fluxo de trabalho significa, como conceitua Marinescu 
(2002), a execução coordenada de um conjunto de atividades ou tarefas, 
no qual pode estar presente em uma variedade de trabalhos, como pes-
quisas científicas, gerenciamento de campo de batalha, suporte logístico 
para a fusão de duas empresas e gerenciamento de assistência médica, 
entre tantos outros. Zhao e Stohr (2000), por sua vez, defendem que o 
fluxo de trabalho requer coordenação e estudos para estruturar as ativi-
dades, identificando os processos, especificando as tarefas, assim como 
os seus executores. Dessa forma, é possível promover a automação com 
o uso de tecnologia. 

Entretanto, Joostene e Brinkkemper (1995) relatam a dificuldade 
de descobrir, na prática, o que é fluxo de trabalho, especialmente em um 
cenário em que os sistemas de informação se tornam cada vez mais pre-
sentes nas organizações. Vale destacar que os sistemas de gerenciamen-
to de fluxo de trabalho, desenvolvidos de forma padronizada e flexível, 
alteram como uma organização opera, quase como se as organizações 
se ajustassem aos sistemas em busca de eficiência. 

Conforme o glossário do Workflow Management Coalition (WMC), 
organização que agrega estudiosos de gestão de fluxo de trabalho, este 
é definido como:  

[...] a sequência de tarefas, etapas e decisões que 
precisam ser seguidas para concluir um processo 
específico. Pode ser pensado como um conjunto de 
instruções que descrevem como um processo deve 
ser executado, incluindo a ordem em que as tarefas 
devem ser concluídas, quem é responsável por exe-
cutar cada tarefa e o que deve acontecer em seguida 
com base no resultado de cada tarefa1 (Workflow 
Management Coalition, 2024, p. 1). 

1 Workflow Management Coalition (WMC). Disponível em: https://wfmc.org/glos-
sary/#W. Acesso em: 22 out. 2024.

https://wfmc.org/glossary/#W
https://wfmc.org/glossary/#W
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Seguir um fluxo de trabalho garante que as atividades sejam exe-
cutadas na ordem correta e pelas pessoas certas, de forma a obter os 
melhores resultados. Por isso, parte dos estudos sobre esses fluxos se 
voltam às ferramentas informatizadas de gestão. Da mesma forma, há 
estudos sobre sistemas de gestão de fluxo de trabalho, com abrangência 
maior, envolvendo não apenas as ferramentas, mas todos os elementos 
que compõem o processo. 

No âmbito das ciências, o fluxo de trabalho tem sido conhecido 
há séculos com o estabelecimento das suas metodologias científicas. 
Entretanto, o movimento da Ciência Aberta tem alterado processos se-
cularmente solidificados, como no caso da abertura dos dados de pes-
quisa ou da avaliação pelos pares. Com isso, pode-se falar de fluxo de 
trabalho aberto, de forma a transformar os processos mais colaborativos 
e transparentes.

10.3 FLUXO DE TRABALHO ABERTO

No âmbito da Ciência Aberta, um fluxo de trabalho aberto refere-se 
ao compartilhamento de todas as etapas de um processo ou à pesquisa 
científica de forma transparente e acessível. O uso de padrões abertos 
pode assegurar que esses fluxos sejam executados em diferentes plata-
formas e ferramentas. No contexto científico, o fluxo aberto significa que 
as etapas envolvidas na pesquisa — incluindo dados, códigos e metodo-
logias — estejam transparentes, acessíveis e compartilháveis. Quando 
um fluxo de trabalho é aberto, outros pesquisadores têm a oportunidade 
de replicar as etapas realizadas. Essa abordagem facilita a colaboração e 
a melhoria contínua das metodologias pela comunidade científica. Nesse 
contexto, os autores Fecher e Friesike (2014, p. 35) conceituam que: 
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[...] o movimento da Ciência Aberta promove maior 
transparência, acessibilidade e colaboração nos pro-
cessos de pesquisa, garantindo que dados e méto-
dos sejam compartilhados abertamente e facilmente 
reproduzíveis.

Os autores Vicente-Sáez e Martínez-Fuentes (2018) caracterizam 
“diferenciais” que delimitam a Ciência Aberta: transparência, acessibili-
dade, compartilhamento e colaboração. Essas características estão dire-
tamente alinhadas com o conceito de fluxo de trabalho aberto, que visa 
garantir que todas as etapas do processo de pesquisa sejam transpa-
rentes, ou seja, visíveis e compreensíveis para que outros pesquisadores 
possam verificar, entender e reproduzir as etapas. 

Os componentes do fluxo de trabalho, como dados e ferramentas, 
devem ser disponibilizados de forma aberta e acessível a todos, sem 
restrições de propriedade ou custos. Além disso, o compartilhamento 
de dados, códigos e metodologias de forma pública permite que outros 
pesquisadores utilizem esses recursos para gerar novos conhecimentos 
ou replicar as etapas de uma pesquisa. O fluxo de trabalho aberto, por-
tanto, facilita a colaboração entre pesquisadores.

Em muitos projetos de pesquisa, as ferramentas computacionais 
são essenciais e, por isso, a abordagem de código aberto é considerada 
crucial para a implementação de fluxos de trabalho abertos. Ferramentas 
de código aberto possuem o código-fonte disponibilizado gratuitamente 
para consulta, análise, modificação e redistribuição.
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10.4 FERRAMENTAS DE FLUXO DE 

TRABALHO ABERTAS

Nesse caminho, os fluxos de trabalho científicos têm adotado cada 
vez mais a tecnologia para a sua gestão, na medida em que suas ativida-
des são padronizadas e bem definidas, com a evolução das metodologias 
adotadas pela comunidade científica. McPhillips et al. (2009) defendem 
que o uso de tecnologias para gestão do fluxo de trabalho tem aumentado 
vertiginosamente, visando melhorar a sua produtividade e possibilitan-
do que cientistas com pouca experiência em tecnologia possam utilizar 
ferramentas para otimizar as suas pesquisas. 

Nas últimas décadas, a necessidade de automatizar e gerenciar 
tarefas complexas de pesquisa tornou-se importante. Ferramentas sim-
ples, como shell scripts, eram frequentemente usadas para automatizar 
tarefas, mas logo percebeu-se que uma abordagem mais sistemática era 
necessária. Durante os anos 90 e início dos anos 2000, foram desenvol-
vidos diversos sistemas de gestão de fluxo de trabalho, principalmente 
para atender a áreas específicas, como bioinformática e física compu-
tacional. Nesse período, surgiram ferramentas de fluxo de trabalho de 
código aberto, como Kepler (Altintas et al., 2004), Taverna (Oinn et al., 
2004), e Pegasus (Deelman et al., 2005), que facilitaram a criação de 
pipelines científicos. 

Conforme conceitua Talia (2013), alguns sistemas de fluxo de traba-
lho científico desenvolveram seus próprios modelos de fluxo de trabalho, 
resultando em uma diversidade de formalismos, como Unified Modeling 
Language (UML) e linguagens baseadas em Extensible Markup Language 
(XML). Essa variedade surgiu porque cada sistema foi criado para atender 
a necessidades específicas de diferentes áreas científicas. Além disso, 
muitos desses sistemas foram desenvolvidos antes da popularização do 
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Business Process Execution Language (BPEL) que, embora útil para pro-
cessos de negócios, não atendia adequadamente às demandas dos fluxos 
de trabalho científicos, levando os desenvolvedores a adotar soluções 
personalizadas. Como consequência, os cientistas enfrentaram desafios, 
pois dificultou a interoperabilidade e o compartilhamento eficiente de 
fluxos de trabalho entre diferentes ferramentas.

Diante da crescente necessidade de padronização e compartilha-
mento em pesquisas científicas, foi desenvolvida uma linguagem de des-
crição de fluxo de trabalho, o Common Workflow Language (CWL) é um 
padrão aberto criado para descrever fluxos de trabalho e ferramentas 
científicas de maneira que possam ser interoperáveis e executados em 
diferentes plataformas. Amstutz et al. (2016) conceituam o CWL como 
uma ferramenta desenvolvida para promover a transparência, permitin-
do que pesquisadores descrevam de forma precisa as etapas de seus 
experimentos e análises, garantindo que essas descrições possam ser 
reutilizadas e adaptadas por outros.

Entre as ferramentas populares que oferecem suporte ao CWL 
para fluxos de trabalho aberto, destacam-se: Toil (Vivian et al., 2017), 
CWL-Airflow (Kotliar; Kartashov; Barski, 2019) e Arvados (2024), en-
tre outras. Além disso, ferramentas como Pegasus e Galaxy (2024) têm 
buscado incluir o suporte. Essas ferramentas permitem a execução, o 
compartilhamento e a colaboração de workflows complexos em diversas 
áreas científicas, facilitando a automação de processos em ambientes de 
pesquisa e computação distribuída.

Portanto, ferramentas baseadas em padrões abertos podem ser 
integradas a repositórios públicos e permitem aos pesquisadores criar, 
executar e compartilhar fluxos de trabalho de maneira padronizada. Os 
padrões abertos simplificam o acesso, a modificação e a reutilização dos 
fluxos pela comunidade científica, além de possibilitar melhorias contí-
nuas e a implementação de novas funcionalidades. Em uma pesquisa 
científica, as ferramentas de fluxo de trabalho podem desempenhar um 
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papel fundamental, pois oferecem a capacidade de descrever de forma 
detalhada todas as etapas envolvidas no fluxo. Dependendo do contexto, 
conforme Deelman et al. (2015) o fluxo de trabalho pode ser desde uma 
simples operação de acesso a dados ou até uma sequência complexa de 
etapas interdependentes, como análises e transformações.

10.5 CONSIDERAÇÕES FINAIS

As ferramentas de fluxo de trabalho aberto desempenham um pa-
pel crucial na modernização da pesquisa científica, facilitando a gestão 
e automação de processos complexos. O uso dessas ferramentas no 
contexto científico tem evoluído significativamente com o surgimento 
de tecnologias padronizadas e abertas, como o CWL, que facilitam a 
reprodutibilidade e o compartilhamento de fluxos de trabalho. 

A integração dessas ferramentas com repositórios públicos e a ado-
ção de padrões abertos são essenciais para melhorar a colaboração e a 
transparência nas pesquisas científicas. Ferramentas como, Toil, CWL-
-Airflow e Arvados entre outras, demonstram como diferentes áreas de 
pesquisa podem explorar fluxos de trabalho bem definidos. Assim, a 
padronização e o uso de ferramentas abertas impulsionam a inovação e 
a eficiência na pesquisa, atendendo à crescente necessidade de intero-
perabilidade e compartilhamento de conhecimento.
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