CAPITULO 11
INICIATIVA DE
INFRAESTRUTURA ABERTA

VILMA MACHADO
ARTHUR ROBERTO PEREIRA FREIRE DA SILVA
MILTON SHINTAKU




INFRAESTRUTURAS DE SUPORTE A CIENCIA ABERTA

B 11.1 INTRODUCAO

Ha um consenso entre os estudiosos de que o movimento da Ciéncia
Aberta é um guarda-chuva que engloba diversos temas, voltados para
a promocao de maior transparéncia e democratizacdo das atividades
cientificas. Assim, a Ciéncia Aberta, enquanto evolucdo dos movimentos
anteriores de abertura das praticas cientificas, incorpora grande parte dos
preceitos desses movimentos, como os Arquivos Abertos (Open Archi-
ves), o Acesso Aberto (Open Access) e os Dados Abertos (Open Data),
ao mesmo tempo em que introduz outros tdpicos cruciais para tornar a

ciéncia mais acessivel, transparente e democratica.

Nesse contexto, Silveira et al. (2023), ao revisar a taxonomia da
Ciéncia Aberta, identificam dez grandes temas a serem abordados por
esse movimento, abrangendo uma vasta gama de atividades cientificas.
Outro ponto comum entre os temas agregados pela Ciéncia Aberta é o
uso intensivo de tecnologias, especialmente a informatica, uma vez que
todos esses movimentos de abertura das ciéncias contaram com a infor-
matica — particularmente a internet e a web — como grandes aliadas.

Historicamente, é possivel retroceder a abertura das ciéncias, que
culminou no movimento da Ciéncia Aberta, do ponto de vista tecnoldgico,
a dois marcos significativos: o surgimento da web e o movimento dos
softwares livres. Nesse sentido, Lima e Lima (2013) propuseram uma
evolucao da abertura, estruturada da seguinte forma: Open Source ->
Open Data -> Open Access -> Open Science. Esse modelo incorpora para
a Ciéncia Aberta os preceitos do movimento dos softwares livres, assim
como dos outros movimentos mencionados. Essa abordagem estd em
consonancia com a filosofia defendida por Costa (2006), segundo a qual
a comunicacdo cientifica deve adotar softwares livres, arquivos abertos
e acesso aberto.
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Para cada tema abordado pelo movimento da Ciéncia Aberta, exis-
tem tecnologias de apoio, e uma ampla variedade de ferramentas pode
ser utilizada para atender as suas premissas. Como é amplamente reco-
nhecido, o movimento do open Source deu origem a sistemas como o GIT,
para o compartilhamento de cddigos-fonte, promovendo a cooperacao e
oferecendo uma infraestrutura de gestdo de cddigos. De maneira simi-
lar, no acesso aberto, surgiram portais de periddicos e repositdrios que
oferecem infraestrutura para a disseminacao publica das publicacoes

académicas.

Nesse contexto, pode-se prever que existam infraestruturas abertas
que apoiem os temas abordados pela Ciéncia Aberta em suas diversas
vertentes. A definicao de infraestrutura, conforme o Conselho Nacional

de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), é a seguinte:

Conjunto de instalacOes fisicas e condigbes materiais
de apoio (equipamentos e recursos) utilizados pelos
pesquisadores para a realizacdo de atividades de
P&D. Esse conceito envolve os seguintes elementos:

° Instalacdes fisicas (usualmente imdveis) que
abrigam os equipamentos e instrumentos
usados nas atividades de P&D,

° Principais equipamentos e instrumentos uti-
lizados em atividades de P&D;

° Recursos baseados em conhecimento (como
bibliotecas, colecOes, arquivos e base de da-
dos) utilizados em pesquisas cientificas;

o Recursos de tecnologia da informacao e
comunicacao (como grids, redes de alto de-
sempenho e softwares especificos) (Conse-
lho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico, 2024).

Embora muitos dos temas associados a Ciéncia Aberta sejam an-
teriores ao movimento, ha um consenso entre os estudiosos quanto as
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vantagens e desvantagens do movimento, sendo amplamente reconhe-
cido como irreversivel. Tanto é que o governo brasileiro tem incentivado
a adocao desse movimento no setor publico, por meio da Open Gover-
nment Partnership (OGP), ou Parceria para o Governo Aberto, iniciativa
promovida pela Controladoria Geral da Uniao (CGU).

B 11.2 INFRAESTRUTURA ABERTA

Para compreender o conceito de infraestrutura aberta, é necessario
partir inicialmente da analise do préprio termo, que apresenta complexi-
dade. Terminologicamente, o termo é composto por duas palavras: “in-
fraestrutura”, que se refere a base, e “aberta”, que é o qualificador. Nesse
contexto, o qualificador “aberta” restringe-se as “infraestruturas” que
atendem aos critérios estabelecidos por esse qualificativo. Essa formacao
€ bastante comum na terminologia, sendo possivel que haja implicacoes

com restricdes mais especificas, com a adicdo de outros qualificadores.

Como afirma Faulstich (2001), as Unidades Terminoldgicas Comple-
xas (UTC), como é o caso de “infraestrutura aberta”, podem apresentar
variacdes com mudancas nos elementos, mantendo o mesmo significado,
ou originar novos termos com a inclusao de qualificadores adicionais.
Assim, é possivel que surjam termos como “infraestrutura de comuni-
cacao aberta” ou “infraestrutura aberta de comunicacao”, que, embora
apresentem uma estrutura diferente, mantém o mesmo entendimento.

Normalmente, o termo “infraestrutura” é compreendido conforme
os dicionarios, frequentemente relacionado ao urbanismo e ao conjun-
to de elementos que servem como base para edificacdes ou servigos.
Esse entendimento decorre, em grande parte, da prépria morfologia da

! Controladoria Geral da Unido. Disponivel em:https://www.gov.br/cgu/pt-br/gover-
no-aberto. Acesso em: 29 out. 2024.
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palavra, formada por “infra”, que significa abaixo, e “estrutura”, referin-
do-se ao que estd abaixo, suportando o que esta acima. Dessa forma,
a palavra “infraestrutura” passou a ser utilizada em diversos contextos
terminoldgicos, incluindo areas como informatica, engenharias, politica,
urbanismo, entre outras. Como aponta Lopes (2007), o prefixo “infra”
carrega o sentido de posicdo inferior, com um desvio semantico, ou seja,

algo que ampara o que esta acima.

Em razao de sua ampla aplicabilidade, o termo “infraestrutura” pode
ser restringido por qualificadores. Por exemplo, “infraestrutura de esgo-
t0” e “infraestrutura de comunicacao” sao ambas infraestruturas, mas
referem-se a conjuntos de elementos distintos, conforme o qualificador
que as delimita. Portanto, o termo “infraestrutura aberta” exige uma com-
preensao precisa do significado do qualificativo “aberto” nesse contexto
especifico.

Nos movimentos de abertura das ciéncias, o qualificativo “aberto(a)”

aparece em diversos termos, como “Ciéncia Aberta”, “arquivos abertos”,
“equipe aberta”, “softwares livres de cddigo aberto”, “filosofia aberta”,
“acesso aberto”, entre outros. Nesse sentido, “aberto” muitas vezes im-
plica a eliminacao de barreiras para o acesso, como no caso do acesso
aberto (Suber, 2012), mas, em outros casos, pode se referir a gratuidade,
sem a necessidade de pagamento, como no caso dos softwares abertos
(Bamberg; Ribeiro, 2004). Assim, as infraestruturas abertas podem ter,

dependendo da situacao, ambos os sentidos, conforme a iniciativa.

Considerando que uma infraestrutura pode envolver componen-
tes fisicos, virtuais ou hibridos, representando servicos ou produtos (re-
sultados fisicos), o qualificativo “aberto” pode denotar a eliminacao de
barreiras para o acesso ou a isencao de custos para uso. Um exemplo
amplamente discutido € a infraestrutura de acesso a internet, que con-
siste em um servico composto por equipamentos e outros elementos.

No caso da “infraestrutura aberta” relacionada a esse servico, ela pode
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abranger tanto a questao da eliminacao de barreiras para o acesso quanto
a gratuidade.

Nassi-Cald (2022), ao discutir a infraestrutura aberta para a publi-
cacdo de pré-prints, relaciona elementos fisicos e servicos, como equipa-
mentos para armazenamento desse tipo de documentagdo, mas também
inclui servicos e ferramentas para o fluxo editorial, além de capacitacao
e outros apoios. Logo, observa-se que, no contexto de “infraestrutura
aberta”, entende-se que se trata de um conjunto de recursos fisicos e

virtuais, sem barreiras para o acesso e com gratuidade para o uso.

11.3 INICIATIVA DE INFRAESTRUTURA

ABERTA

O século 20 foi marcado por grandes avancos tecnoldgicos, periodo
em que a humanidade comecou a explorar instrumentos e processos
automatizados com o objetivo de melhorar a qualidade de vida. Durante
essa época, as tecnologias digitais abriram caminho para o surgimento
dos primeiros computadores, da tecnologia da informacao e do software
de cddigo aberto. Com a chegada do milénio, a tecnologia deixou de ser
um luxo ou uma comodidade, tornando-se essencial para o progresso

da sociedade humana (Vancsa, 2022).

Na pratica, isso implica que estamos cada vez mais dependentes
de uma infraestrutura de hardware e software em nosso cotidiano, além
de ser necessario apoiar e orientar seu constante progresso. O direito
humano fundamental ao acesso a essa infraestrutura e ao seu avanco
tem sido amplamente reconhecido. Uma forma de facilitar esse acesso
€ por meio do cddigo aberto, que possibilita aos individuos o acesso e
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a participacao ativa em qualquer fase do ciclo de vida desses sistemas.

Esse principio é denominado infraestrutura aberta (Vancsa, 2022).

Diversas iniciativas de infraestrutura aberta estdo sendo implemen-
tadas em distintos setores da sociedade, ampliando o acesso e a inclusao
tecnoldgica para todos. Essas iniciativas ganham cada vez mais forca com

o avanco do movimento da Ciéncia Aberta.

Uma dessas iniciativas foi desenvolvida na Coreia do Sul em 1997
para o comércio eletronico (EC), com foco na criacao de agentes de sof-
tware inteligentes que apoiassem clientes e fornecedores. Diante da difi-
culdade de automatizar totalmente o EC devido a falta de uma estrutura
de informacao e negociacao adequada, foi proposta uma arquitetura
aberta baseada em agentes adaptaveis. Assim, foi projetado o servidor
de mercado virtual ICOMA, um sistema inteligente de comércio eletrénico
baseado em multiplos agentes, com uma arquitetura aberta e um proto-
colo de mensagens para negociacao entre os agentes. A infraestrutura
incluiu uma arquitetura completa, protocolos de comunicacao e um sis-
tema de mensagens para facilitar a negociacao entre os agentes, além
de empregar um mecanismo de aprendizado hibrido que permite aos
agentes aprenderem e se adaptarem ao perfil dos usuarios no contexto

do comércio eletrdnico (Lee; Lee, 1997).

Em 1999, em Porto, Portugal, a Esprit PRODNET Il desenvolveu
uma infraestrutura aberta para apoiar empresas virtuais no setor de
manufatura industrial, com énfase nas necessidades especificas de pe-
quenas e médias empresas (PMEs). Essa plataforma foi projetada para
facilitar a colaboracao e a operacao dessas empresas, promovendo um
ambiente virtual adaptado aos desafios enfrentados pelas PMEs na in-
dustria (Camarinha-Matos; Afsarmanesh, 1999).

Em Atenas, Grécia, em 2004, foi criada uma infraestrutura de baixo
custo para oferecer servigcos baseados na localizacao do usuario, com foco

especialmente em conteldos turisticos. Aproveitando tecnologias avan-
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cadas de posicionamento assistido, a iniciativa permite que diferentes
partes interessadas do mercado e da tecnologia se integrem facilmente
aos servicos, promovendo modelos de negdcios abertos. A infraestrutura
foi projetada com especial atencdo a privacidade dos usuarios, visando
garantir seguranca enquanto facilita a expansao do ecossistema de ser-
vicos baseados em localizagao (Kakaletris; Varoutas; Katsianis; Sphico-
poulos; Kouvas, 2004).

Em Atlanta, Gedrgia, em 2010, foi desenvolvida uma infraestru-
tura de software chamada Salud para apoiar a autogestdo da saude,
especialmente para individuos com doencas cronicas, permitindo que
0s usuarios acompanhassem e revisassem suas informacdes de saude.
Essas estratégias de autogestdo tém mostrado melhorar os resultados
de saude e reduzir os custos dos cuidados, com os aplicativos de satde
pessoal sendo essenciais nesse processo. O projeto Salud visa facilitar a
criacao e implementacao desses aplicativos, promovendo o aprendizado
e a reflexdo para um gerenciamento de saldde mais eficaz (Medynskiy;
Mynatt, 2010).

No Brasil,em 2011, foilancado o “Portal dos Sebos”, uma iniciativa
de infraestrutura aberta destinada a integrar pequenos e médios reven-
dedores de livros novos, usados e seminovos ao comércio eletronico. A
plataforma utiliza um banco de dados e um sistema de busca comparti-
Ihado, proporcionando uma solucdo acessivel e econdmica para livreiros
que, de forma independente, nao conseguiriam investir em infraestrutura
digital. Em Natal/RN, cidade com cerca de 25 sebos, apenas trés aderi-
ram ao portal para comercializar seus acervos online, o que evidencia o
potencial de crescimento e a oportunidade de ampliar a presenca digital
no setor (Rocha; Silva; Sousa Neto, 2010).

Vale destacar que essa comercializagao virtual configura, em essén-
cia, uma alianca comercial estratégica, capaz de gerar diversas vantagens
para os lojistas. Essa ferramenta se mostrou eficaz nao apenas por seu
custo reduzido, mas também por ampliar significativamente a base de
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potenciais compradores. Ao romper as barreiras fisicas, o portal oferece
aos revendedores a oportunidade de alcancar mercados mais amplos,
incluindo a possibilidade de realizar negdcios em escala internacional,
demonstrando seu papel transformador no setor (Rocha; Silva; Sousa
Neto, 2010).

Na Alemanha, em 2018, o KernelHaven é uma infraestrutura aberta
voltada para a analise de Linhas de Produtos de Software (SPL). Destina-
datanto a analise de qualidade de producdo quanto ao apoio a pesquisa,
essa infraestrutura permite que pesquisadores explorem hipdteses de
forma sistematica. Seus componentes sado configurados como plug-ins,
extraindo informacoes de artefatos SPL para verificar a consisténcia de
variabilidade e aplicar métricas de qualidade. Com uma configuracéo
flexivel e documentacdo automatica, o KernelHaven facilita a realizacdo
e areproducao de experimentos variados (Kroher; EI-Sharkawy; Schmid;
Claims, 2018).

Foi criado o Mangal, um banco de dados global de interagdes ecold-
gicas que organiza essas interacdes em uma estrutura de nds e arestas,
vinculando taxons, populacdes e individuos com metadados contextuais.
O Mangal integra informacoes taxondmicas de fontes como Encyclopedia
of Life, Catalogue of Life e GBIF, e ja armazena mais de 120.000 intera-
coes e 1.300 redes de estudos ao redor do mundo. Para facilitar o acesso
e contribuicao, o Mangal oferece suporte a cientistas com pacotes de
acesso em R e Julia, promovendo uma infraestrutura aberta para dados

ecoldgicos (Vissault; Gravel; Poisot, 2019).

Em Moscou, na Russia, foi desenvolvido um protdtipo de infraestru-
tura aberta para filtragem de trafego da Internet em nivel de navegador,
com o objetivo de garantir que os sites visitados fossem confidveis. A
iniciativa prop6s uma arquitetura descentralizada que gerencia listas de
URLs confidveis e ndo confiaveis, usando a tecnologia blockchain para
armazenar e gerenciar essas listas de forma eficiente. Esse sistema per-
mite uma sincronizacao rapida e confidvel, proporcionando mais segu-
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ranga aos usuarios e organizagdes ao navegar na Internet (Hammoud,;
Tarkhanov, 2020).

O projeto europeu GeoSmartCity publicado pelos autores, Policarpo
Junior, Silva e Silva (2021), foi desenvolvido para criar uma multiplatafor-
ma que publica informacdes geograficas (Gl) e fornece servicos especia-
lizados baseados em protocolos abertos. Com o objetivo de estabelecer
dados geogréficos abertos (Open Gl) nas cidades, o projeto visa impul-
sionar o conceito de cidades inteligentes, facilitando o desenvolvimento
de diversas aplicacoes e novos servicos. Como parte da iniciativa, foram
implementados dois pilotos estratégicos: Green-Energy, voltado para
energia sustentavel, e Underground, focado em infraestruturas subter-

raneas, promovendo solucdes inovadoras para a gestdo urbana.

Na Sérvia, em 2022, foi reconhecida a necessidade de melhorar a
avaliacao de resultados de pesquisa diante da rapida evolucdo da ciéncia
aberta (OS) e da falta de mecanismos abrangentes para acompanhar e
avaliar todos os resultados cientificos. Foi projetada uma infraestrutura
aberta e métodos que buscam resolver essas lacunas, possibilitando que
as comunidades de pesquisa usem métodos verificaveis e compativeis
com infraestruturas institucionais, como repositdrios. Ao integrar esses
métodos com os indices de citacdo Scopus e Web of Science, as in-
fraestruturas abertas apoiam a avaliagao da qualidade da pesquisa e o
desenvolvimento de carreiras académicas. Além disso, foram alinhadas
com os principios FAIR e OS, beneficiando tanto os pesquisadores quanto
os tomadores de decisao por meio de uma avaliacao mais abrangente e

acessivel dos resultados cientificos (Otasevic, 2022).

Um projeto foi proposto com o objetivo de capacitar a comunidade
de Kibra, um dos maiores bairros de Nairdbi, no Quénia, para que todos
tenham acesso e participacao em infraestruturas de pesquisa abertas
e de qualidade. Diante das dificuldades enfrentadas por Kibra no aces-
S0 a recursos de pesquisa e conhecimentos técnicos, a iniciativa busca
fornecer habilidades, estruturas de governanca e infraestrutura de pes-

235



Ibict

quisa aberta para promover o desenvolvimento sustentavel e o com-
partilhamento de conhecimento na regido. O projeto utiliza padroes e
tecnologias de cddigo aberto, promove o envolvimento da comunidade
por meio de workshops e codificacdao conjunta, e compartilha todos os
resultados abertamente sob licencas Creative Commons, beneficiando
também outras comunidades marginalizadas com desafios semelhantes
(Andayi, 2023).

Halper (2023) apresenta o projeto Scholar Nexus, que busca ampliar
a participacao global na ciéncia, removendo barreiras de custo e acesso
por meio de uma infraestrutura e governanca de cddigo aberto. Com
praticas como governanga comunitaria rotativa e aberta, a iniciativa visa
envolver uma comunidade global de académicos na direcdo estratégica
do projeto, assegurando uma infraestrutura inclusiva e protegida contra
maus atores. O objetivo é desenvolver um modelo de governanca global
robusto, com o apoio de especialistas juridicos, que outras organizacoes
de infraestrutura aberta possam adotar. A documentacao de governanga,
disponibilizada de forma aberta e reutilizavel, permite que outras inicia-
tivas se beneficiem de um modelo comprovado de gestdo comunitaria

para projetos de grande escala.

Na Nigéria, em 2023, foi proposto um projeto para enfrentar a falta
de infraestrutura de dados abertos acessivel e confidvel, que dificulta
a tomada de decisGes baseadas em evidéncias e o desenvolvimento
sustentdavel. A iniciativa busca criar uma plataforma robusta de dados
abertos, melhorar a qualidade e a disponibilidade dos dados e engajar
ativamente agéncias governamentais, instituices de pesquisa e orga-
nizacoes da sociedade civil. Baseada em padrdes abertos para garantir
interoperabilidade, a infraestrutura promove a participacao colaborativa
por meio de workshops e discussdes comunitarias, além de disponibilizar
todos os resultados e ferramentas de forma aberta. O objetivo é capacitar

as partes interessadas a utilizar dados abertos para decisdes politicas
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informadas, pesquisa e iniciativas de desenvolvimento, fomentando o

crescimento socioecondmico sustentavel no pais (Rufai, 2023).

Essas iniciativas ilustram o impacto transformador da infraestrutura
aberta, ampliando o acesso ao conhecimento, fomentando a colaboragao
global e oferecendo solucoes inovadoras para os desafios contempo-
raneos. A medida que a sociedade caminha para um futuro cada vez
mais interconectado e dependente de tecnologias digitais, é imperativo
reconhecer o papel central das infraestruturas abertas na promocao da
inclusdo, da transparéncia e do progresso social.

B 11.4 CONSIDERACOES FINAIS

As infraestruturas abertas emergem como um conceito multifaceta-
do, cujo entendimento exige uma analise detalhada de seus componentes
e atributos. A combinacdo de elementos fisicos e digitais, associada a
eliminacdo de barreiras de acesso e, em determinados contextos, a oferta
gratuita, ressalta o potencial transformador desse modelo. No ambito
cientifico e social, as infraestruturas abertas ndo apenas ampliam a dis-
seminacdo e democratizacao do conhecimento, mas também incentivam
a cooperacao, a inovacao e a sustentabilidade.

Esse principio possui a capacidade de superar obstaculos conven-
cionais, integrando individuos, ideias e recursos em um ambiente que
promove o progresso coletivo e a inclusdo. Assim, é fundamental reco-
nhecer a importancia das infraestruturas abertas como alicerce essencial
para as transformacoes digitais e sociais do século XXI.

As iniciativas de infraestruturas abertas aqui destacadas ilustram o
impacto transformador que esse modelo pode gerar em diversos contex-
tos globais. Desde solucbes voltadas ao comércio eletronico, como o “Por-
tal dos Sebos” no Brasil, até plataformas tecnoldgicas avancadas, como o
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KernelHaven na Alemanha e o GeoSmartCity na Europa, a variedade de
aplicacdes demonstra a flexibilidade e o potencial inclusivo dessas infra-
estruturas. Seja no fortalecimento da pesquisa cientifica, como no caso de
Kibra, no Quénia, ou no apoio a cidades inteligentes e servicos baseados
em localizacdo, como na Grécia, essas iniciativas mostram como padrdes
abertos, tecnologias compartilhadas e colaboragcdo comunitaria podem
superar barreiras econémicas, sociais e técnicas.

As experiéncias apresentadas revelam que as infraestruturas aber-
tas ndo apenas fomentam a inovacdo, mas também ampliam a acessibili-
dade, reduzem custos e possibilitam a criacao de servicos colaborativos.
Elas sao especialmente cruciais em regides ou setores com recursos li-
mitados, oferecendo ferramentas e modelos sustentaveis para o cresci-
mento e desenvolvimento. Além disso, a integracdo de padroes abertos e
praticas como a governanca comunitaria fortalece a participacdo inclusiva
e assegura que os resultados atendam as necessidades especificas das
comunidades envolvidas.

Dessa maneira, essas iniciativas refletem o potencial das infraestru-
turas abertas como catalisadoras de mudancas. Ao priorizar a transpa-
réncia, o compartilhamento de conhecimento e a inclusdo, elas oferecem
solucdes praticas para os desafios globais, estabelecendo as bases para
um futuro mais conectado, colaborativo e sustentavel.
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