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INFRAESTRUTURAS DE SUPORTE A CIENCIA ABERTA

PREFACIO
o 4

A ideia de um governo mais aberto e transparente ndo é novidade, pos-
suindo raizes histdricas desde a Idade Média, quando se buscavam do-
cumentos como as cartas magnas, e posteriormente na resisténcia aos
governantes absolutistas. Atualmente, esse conceito esta mais associado
ao fortalecimento da democracia, da liberdade, da transparéncia e de
outros temas essenciais ao cendrio contemporaneo.

De acordo com a Controladoria-Geral da Unidao (CGU), a abertura do
governo (Open Government) é definida como “uma cultura de gover-
nancga que promove a colaboragao entre governo e sociedade, por meio
da transparéncia na gestao, participacao social e da responsabilidade e
responsividade dos agentes publicos™?, tendo como objetivo melhorar as
politicas publicas e os servicos, além de abordar questdes de interesse
publico.

A Politica Nacional de Governo Aberto foi formalmente estabelecida pelo
Decreto n® 10.160, de 9 de dezembro de 2019. Esse decreto tem como
uma de suas principais diretrizes o aumento da transparéncia nas acoes
governamentais, incluindo a divulgacdo de dados sobre os gastos publi-
cos e o desempenho dos programas do Governo Federal?.

Antes disso, o Brasil ja havia implementado o Plano de Acdo Brasileiro
para o Governo Aberto por meio dos Decretos de 15 de setembro de
20113 e 12 de marco de 2013%, ambos posteriormente revogados pelo

! BRASIL. Controladoria Geral da Unido. O que é Governo Aberto? Brasilia,DF: Pre-
sidéncia da Republica, 2024. Disponivel em: https:/www.gov.br/cgu/pt-br/governo-
-aberto/governo-aberto-no-brasil/principios. Acesso em: 25 set. 2024

2 BRASIL. Decreto n° 10.160 de 9 de dezembro de 2019. Institui a Politica Nacional
de Governo Aberto e o Comité Interministerial de Governo Aberto. Brasilia, DF: Pre-
sidéncia da Republica, 2019. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/
at02019-2022/2019/decreto/D10160.htm. Acesso em: 25 set. 2024.

3 BRASIL. Decreto de 15 de setembro de 2011. Institui o Plano de A¢do Nacional so-
bre Governo Aberto e da outras providéncias. Brasilia, DF: Presidéncia da Republica,
2011. Disponivel em: https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ Ato2011-2014/2011/
Dsn/Dsn13117.htm. Acesso em: 25 set. 2024.

4 BRASIL. Decreto de 12 de margo de 2013. Altera o Decreto de 15 de setembro
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decreto de 2019. Entre 2011 e 2013, o plano foi coordenado pela CGU,
com o apoio de outros drgaos, como o Ministério da Ciéncia, Tecnologia
e Inovacdo (MCTI). Nesse periodo, foram assumidos 32 compromissos,
dos quais um, liderado pelo MCTI, foi integralmente cumprido.

Atualmente, em sua sexta edicdo, o Compromisso 3, intitulado “Praticas
Colaborativas para a Ciéncia e Tecnologia”, é coordenado pelo MCTl e
busca promover praticas cientificas transparentes, responsaveis, cola-
borativas e reprodutiveis, com o objetivo de acelerar o desenvolvimento
cientifico e tecnoldgico e ampliar seu impacto social. Em particular, seu
marco 10 estabelece o objetivo de “promover praticas cientificas trans-
parentes, responsaveis, colaborativas e reprodutiveis para acelerar o de-
senvolvimento da ciéncia e da tecnologia e ampliar seu impacto social”.
Esse compromisso conta com a participacao de parceiros governamentais
e da sociedade civil.

Embora muitos dos temas abordados nesse compromisso sejam recentes
e demandem mais estudos, a colaboragado entre ciéncia aberta e governo
€ vista como uma estratégia fundamental para aumentar a transparéncia
e fortalecer a democracia, especialmente por meio da participagao social,

sempre respaldada em bases tedricas sdlidas fornecidas pela Ciéncia.

Desejo a todos e todas uma boa leitura.

Luciana Santos

Ministra do Ministério da Ciéncia,

Tecnologia e Inovagao (MCTI).

de 2011, que institui o Plano de Acdo Nacional sobre Governo Aberto. Brasilia, DF:
Presidéncia da Republica, 2011. Disponivel em: https://www?2.camara.leg.br/legin/
fed/decret_sn/2013/decreto-55710-12-marco-2013-775499-publicacaooriginal-
-139220-pe.html. Acesso em: 25 set. 2024.
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APRESENTACAO
o 4

A opcgao por publicar um livro sobre as infraestruturas de suporte
a Ciéncia Aberta esta alinhada com a missao do Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (Ibict), de fornecer a infraestrutura
informacional para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico do Pais. Por
esse motivo, o Instituto vem trabalhando ao longo das ultimas décadas na
sistematizacao e disseminacao de ferramentas que possibilitem o avanco

na implementacao dos conceitos de Ciéncia Aberta.

A abordagem adotada pelo Ibict esta alinhada com diversos movi-
mentos internacionais, o que pdde ser observado em grandes eventos
recentes, como o Férum Mundial da Ciéncia® ou o Férum Aberto de Ci-
éncias da América Latina e Caribe?. Nesse sentido, o Brasil é referéncia
mundial, pois desde muito cedo estabeleceu uma estratégia de promocao
da Ciéncia Aberta abrangente, que permitiu a criagcdo de um rico ecos-
sistema de revistas cientificas no Pais.

E verdade que hé resisténcias & implementacéo da Ciéncia Aberta.
Em especial, no Brasil, hd uma corrente de pesquisadores que levanta
aspectos estruturantes faltantes a Ciéncia Aberta3. Diversos argumentos
apontados por essa corrente sdo validos. Dentre eles, destaca-se a ne-
cessidade de prover uma infraestrutura informacional capaz de suportar
os pesquisadores brasileiros no processo de qualificacao das informacodes
a serem publicadas. O que nao se pode fazer é adotar uma postura timo-
rata frente a esses desafios. Pelo contrario, é preciso estabelecer metas e

! Férum Mundial da Ciéncia. Disponivel em: https://worldscienceforum.org. Acesso
em: 20 jan. 2025.

2 Férum Aberto de Ciéncias da América Latina e Caribe. Disponivel em: https://foro-
cilac.org/en/cilac2024/. Acesso em: 20 jan. 2025.

* MENEZES, Débora Peres; GALVAO, Ricardo. Ciéncia Aberta: uma visdo desapai-
xonada. Brasilia, DF: Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagoes, jan. 2025. Dispo-
nivel em: https://www.gov.br/cnpg/pt-br/assuntos/noticias/atualidades/ciencia-aber-
ta-uma-visao-desapaixonada. Acesso em: 20 jan. 2025.
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realizar acGes para que a Ciéncia Aberta ndo seja apenas uma evolucao
no processo de fazer ciéncia, mas, antes, uma proposta disruptiva.

Algo semelhante ao que fez o brasileiro Santos Dumont no inicio do
século XX, qguando optou por ndo patentear seus avancos em termos de
aviacdo. Pelo contrario, ele promovia e apresentava cada avanco a socie-
dade, permitindo que outros atores compreendessem onde estavam er-
rando e em quais areas era possivel promover aprimoramentos. A atuacao
de Santos Dumont na promocao da aviacao na Europa foi tao marcante
que levou o governo dos Estados Unidos a derrubar as patentes obtidas
pelos irmaos Wright apenas alguns anos antes, permitindo que aquele
pais também avancasse na nova ciéncia aeronautica. Mais recentemen-
te, vimos o impacto da Ciéncia Aberta no desenvolvimento das vacinas
para a COVID-19, uma acdo coordenada em nivel mundial que permitiu
a sociedade enfrentar uma doenca implacavel, responsavel por milhdes
de mortes em todas as partes do mundo. Os preceitos inovadores da Ci-
éncia Aberta contribuiram, inclusive, para combater a desinfodemia, uma
doenca informacional que se fortaleceu com o surgimento da pandemia
de COVID-19 e que continua impactando negativamente a sociedade.

Os defensores da Ciéncia Aberta ndo sdo nefelibatos que se movem
por paixao. Pelo contrario, sdo cientistas que compreenderam que o mo-
delo cientifico vigente ndo comporta a variedade de fontes de producao
do conhecimento, como bem coloca Alvaro Vieira Pinto*. E por meio da
Ciéncia Aberta que entendemos ser possivel modificar a forma como a

ciéncia avanca em termos globais.

O Brasil foi pioneiro ao trazer a discussao sobre Ciéncia Aberta
para o ambito da Open Government Partnership (OGP). Este livro, que
se apresenta, é também a sistematizacdo dos resultados obtidos durante
a execugao do marco 10, Infraestruturas de Suporte a Ciéncia Aberta,
coordenado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao.

4VIEIRA PINTO, Alvaro. O Conceito de Tecnologia. v. 1. Rio de Janeiro: Contraponto,
2005. ANEXOS, 2005.
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A obra que segue possui capitulos que abrangem a histéria da Cién-
cia Aberta, suas ferramentas, as aplicacOes relacionadas a promocao de
conceitos como transparéncia e democracia informacional, os processos
colaborativos promovidos por laboratdrios e plataformas abertas, as in-
fraestruturas informacionais de preservacao e interoperabilidade e, por
fim, os aspectos institucionais necessarios para avangar na pesquisa e

desenvolvimento da Ciéncia Aberta.

Este livro € o resultado de muito trabalho e de varios anos de inves-
timento institucional na promocao da Ciéncia Aberta. Tenho certeza de
que ele colaborara para que o Brasil continue sendo uma referéncia na

promocao dessa proposta, tdo necessaria nos tempos atuais.

Boa Leitura!

Tiago Emmanuel Nunes Braga
Diretor do Instituto Brasileiro de

Informacdo em Ciéncia e Tecnologia - Ibict
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INTRODUCAO
o "4

Desde os tempos mais remotos, a ciéncia faz parte da vida huma-
na, contribuindo para a criagao de conhecimentos por meio da experi-
mentacao sistematica, ainda que de forma rudimentar. Com a invengao
da escrita e outras formas de registro, esse conhecimento passou a ser
descrito, originando a chamada comunicacao cientifica, uma vez que seu
objetivo era transmitir o saber, mesmo quando ciéncia e filosofia ainda

nao eram disciplinas separadas.

Com o passar do tempo, a ciéncia se especializou e tornou-se mais
restrita aos estudiosos, estabelecendo barreiras que a afastaram do publi-
co em geral. Desenvolveu-se, entdo, uma linguagem prdpria, com termi-
nologias especificas que, embora evitassem a ambiguidade, dificultavam
o entendimento, até mesmo para especialistas de outras dreas. Dessa
forma, as ciéncias foram se fechando em nichos cada vez mais especi-
ficos, com estruturas rigidas, tanto que muitas associacdes cientificas
aceitavam apenas membros com interesses de pesquisa ou formacao

académica semelhantes.

Consequentemente, os relatos cientificos tornaram-se cada vez
mais rigorosos, com estruturas bem definidas, destacando-se entre os
principais meios de divulgacao os livros, artigos de eventos e periddi-
cos. Se, no inicio, um artigo cientifico tinha certa semelhanca com cartas
que relatavam descobertas, hoje em dia sao muito mais estruturados,
com normas especificas para sua elaboracdo. A Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), por exemplo, publica diretrizes para orientar
autores e normalizadores na construcao e formatacao de publicacoes
cientificas, assim como a International Organization for Standardization
(ISO).
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Com o surgimento da web, que trouxe consigo uma liberdade iné-
dita de publicacdo de conteldos, houve uma significativa mudanca de
comportamento. Possivelmente, o lancamento da web teve um impacto
na disseminacdo da informacdo comparavel a invencao dos tipos mdveis
por Gutenberg. A chamada Web 2.0, em particular, € marcada pela fa-
cilidade com que as pessoas podem produzir e compartilhar conteldos
on-line. Dessa forma, a tecnologia foi fundamental para a abertura das

ciéncias, proporcionando a infraestrutura necessaria para sua realizacao.

Um dos marcos dessa abertura foi o lancamento do site ArXiv, em
1991, idealizado pelo professor de fisica Paul Ginsparg, do Laboratdrio
Nacional de Los Alamos, vinculado a Universidade da Califérnia, nos
Estados Unidos. O ArXiv inovou ao permitir a publicacao de preprints,
ou versoes do autor, sem barreiras de acesso ao texto integral. Esses
preprints sao versoes preliminares dos artigos, antes de passarem pelo
processo editorial formal.

Van de Sompel e Lagoze (2000) relatam que a possibilidade de
publicacao de artigos de forma on-line, como no ArXiv, bem como a
disseminacao de literatura cinzenta, entre outros motivos, incentivou a
criacao da Open Archive Initiative, possivelmente o primeiro movimento
de abertura das ciéncias. Os arquivos abertos tiveram seu marco em
1999, com a Convencéao de Santa Fé, Novo México, Estados Unidos da
América, contando com a participacdo do Council on Library and Infor-
mation Resources (CLIR), da Digital Library Federation (DLF), da Scholarly
Publishing & Academic Resources Coalition (SPARC), da Association of
Research Libraries (ARL) e do Los Alamos National Laboratory (LANL).

Triska e Café (2001) sintetizam os principais pontos dos arquivos
abertos como sendo: definicdo de um conjunto minimo de metadados;
uso do formato XML para representar os metadados; definicao de um
protocolo comum; uso de sistemas informatizados com mecanismos de
submissdo, armazenamento a longo prazo e politicas de gestdo dos do-
cumentos. Possivelmente, as duas maiores inovagoes desse movimento
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foram a criagao do protocolo Open Archives Initiative - Protocol Metadata
Harvesting (OAI-PMH), que possibilitou a implementacao da interope-
rabilidade entre sistemas, e o processo de auto-depdsito em sistemas
informatizados, em grande parte chamados de bibliotecas digitais.

No Brasil, a maior das iniciativas de arquivos abertos foi a Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD), mantida pelo Instituto
Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (Ibict), dentro de um
projeto chamado Biblioteca Digital Brasileira (BDB). Com isso, o projeto
fomentou a criacao de bibliotecas digitais locais para disseminar, de forma
on-line, as teses e dissertacoes, cujos metadados foram coletados para
formar a BDTD.

Muito pouco tempo depois, surgiu o movimento do Acesso Aberto
(Open Access), que teve duas grandes iniciativas: as revistas de Acesso
Aberto (via dourada) e os repositdrios institucionais (via verde), assim
nomeadas por Harnad et al. (2004). No Brasil, novamente o lbict fomen-
tou a criacao de revistas de Acesso Aberto com o uso do software livre
Open Journal Systems (OJS), por meio de capacitacao e hospedagem de
revistas. Quanto aos repositdrios, desenvolveu estudos com as ferra-

mentas DSpace e EPrints para a criacao desses sistemas de informacao.

Em 2009, o Ibict, por meio do Edital Finep/PCAL XBDB, distribuiu
kits tecnoldgicos compostos por servidor (computador) com o DSpace
e OJS instalados para fomento na criacdo de repositdrios e portais de
revistas. O edital teve trés edicGes e contemplou varias universidades
federais. Murakami e Fausto (2013) relatam que esses editais contem-
plaram 34 instituicdes. Ja os repositdrios criados por meio do apoio do
Ibict foram as primeiras fontes do sistema OasisBR, que procura reunir

toda a producao cientifica brasileira.

Inicialmente, surgiram as bibliotecas digitais locais de teses e dis-
sertacOes, muitas das quais utilizavam o software TEDE, distribuido pelo
Ibict. Logo depois, apareceram os repositdrios das universidades. Com o

tempo, as teses e dissertacoes foram integradas aos repositérios, permi-

27



28

Ibict

tindo que esses sistemas de informacdo também disponibilizassem as
chamadas primeiras fontes (producdes que nao passaram por processo
editorial tradicional), como se os repositérios desempenhassem um pa-
pel na publicacao de documentos em formato digital (Shintaku; Vidotti,
2016).

Com as discussoes e os impactos causados pelo Acesso Aberto,
iniciou-se a abertura ndo apenas dos resultados, mas também dos pro-
cessos, procedimentos, informacodes e outros aspectos. O objetivo era
aumentar a transparéncia na ciéncia e aproxima-la da sociedade em geral.
Esse novo movimento, denominado Ciéncia Aberta, surge como um gran-
de guarda-chuva que engloba uma vasta gama de iniciativas. Em 2014, o
Facilitate Open Science Training for European Research (Foster) publicou
uma taxonomia sobre Ciéncia Aberta, a qual identificava seis grandes

temas a serem abrangidos por esse movimento (Pontika et al., 2015).

No Brasil, Silveira et al. (2023) atualizou essa taxonomia, acrescen-
tando outras iniciativas e alterando outras, dentre elas a “Ferramentas de
Ciéncia Aberta” proposta por Foster, renomeando para “Infraestrutura
e Ferramentas Cientificas Abertas”. Neste tema, tem-se as chamadas
infraestruturas de suporte a Ciéncia Aberta, o qual ampara muitas das
acOes de abertura das ciéncias, com alta presenca da tecnologia.

A questao relacionada a infraestrutura para apoiar a abertura das
ciéncias ndo é novo e esteve presente desde o surgimento dos arquivos
abertos, mas houve certa énfase na Ciéncia Aberta, pois envolve outras
atividades como a ciéncia cidadd, educacdo aberta, avaliacao aberta pelos
pares e tantas outras, que para serem implementadas requerem apoio
de ferramentas, em grande parte informatizadas. Por isso, a necessidade
de estudos para contextualizar algumas iniciativas existentes ou novas
ao cenario da Ciéncia Aberta.
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CAPITULO 1
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1.1 APRESENTACAO E CHAMADO A

LEITURA

Neste capitulo, buscamos percorrer as principais iniciativas e plata-
formas que apoiam a Ciéncia Aberta no Brasil. O texto traz as origens das
redes e politicas que facilitam o acesso aberto ao conhecimento cientifico,
destacando a colaboracao entre paises e instituices. Também apresenta-
mos os papéis de diferentes organizacdes e infraestruturas tecnoldgicas
que ajudam a tornar a informacao cientifica mais acessivel e transparente,
contribuindo para a democratizacdao do conhecimento.

Desse modo, o capitulo estd organizado em trés partes principais.
A primeira aborda o contexto histdrico da Ciéncia Aberta, destacando os
movimentos que impulsionaram sua evolugao. Em seguida, sao discutidas
as principais plataformas de repositdrios digitais e redes colaborativas
que atuam globalmente, com foco especial em iniciativas da América La-
tina. Por fim, o texto examina o impacto dessas infraestruturas na pratica
cientifica, analisando como elas promovem a transparéncia, a inclusdo e
a acessibilidade no compartilhamento de dados e publicacdes cientificas.

B 1.2 CONTEXTUALIZACAO HISTORICA

A revolucao cognitiva, impulsionada pelo desenvolvimento da lin-
guagem e pela habilidade de cooperacdao em grandes grupos, desem-
penhou um papel fundamental no avanco das civilizagoes, ao viabilizar
a criacao de narrativas compartilhadas que promoveram o progresso
tecnoldgico (Harari, 2013). Com o surgimento da escrita, a informacao
se desvinculou do individuo e da experiéncia direta do falante, tornan-
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do-se possivel sua transmissdo e preservacao para as geracoes futuras
(Gleick, 2013).

Ciéncia e Tecnologia (C&T) desempenham um papel central em
qualquer sociedade. Desde as primeiras inovacoes, como o dominio do
fogo, da agricultura e da escrita, até os avangos modernos como a compu-
tacdo, inteligéncia artificial e redes de computadores, C&T tém moldado
as relacdes de poder e impulsionado inovacgoes transformadoras. A tra-
jetdria do conhecimento cientifico, desde os pré-socraticos até os pen-
sadores modernos como Einstein e Hawking, demonstra a importancia
da comunicacéo e da transferéncia de conhecimento ao longo do tempo.

No periodo pds-Segunda Guerra Mundial, o mercado de publicagdes
cientificas se consolidou com o surgimento de grandes editoras, conheci-
das como o “Big Five” (Stoy; Morais; Borrell-Damian, 2019), responsaveis
por mais de 75% do faturamento com publicacdes cientificas na Europa.
Estas grandes empresas surgiram da consolidacao de diversas pequenas
e médias editoras ao longo do século XX, incluindo Elsevier, Springer
Nature, Wiley, Taylor & Francis e ACS, as quais adotaram modelos de
negdcios lucrativos, combinando assinaturas, taxas de publicacédo (APCs
acronimo de Article Processing Charges) e a venda de relatdrios de im-
pacto. Isso gerou conflitos de interesse, pois essas empresas controlam
tanto as publicacdes quanto os critérios de avaliacdo académica baseados
no impacto das mesmas.

No Brasil, o investimento publico em assinaturas de revistas cienti-
ficas e o pagamento de taxas de publicacdo também sdo significativos.
O Portal de Periddicos da CAPES, entre 2018 e 2023, destinou grandes
quantias para essas assinaturas, enquanto pesquisadores brasileiros pa-
garam substanciais valores em APCs (Canto; Carvalho-Segundo; Neu-
bert, 2024). Esses recursos sao essenciais para a comunicacao cientifica,
mas refletem um modelo dependente de grandes editoras internacionais.
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Iniciativas publicas brasileiras para a organizacdo da informacao
cientifica-bibliografica, alinhadas as ideias propostas por Bush (1945),
comecaram a se consolidar também no pds-Segunda Guerra Mundial.
O Instituto Brasileiro de Bibliografia e Documentacao (IBBD), criado em
1954, desempenhou um papel fundamental nesse processo. Em 1976
a instituicdo mudou seu nome para Instituto Brasileiro de Informacao
em Ciéncia e Tecnologia (Ibict), refletindo uma modificagdo também na
missdo da organizacao, agora reforcando o foco na informacao cientifi-
ca-bibliografica, com a ampliacao de escopo, incluindo a gestao informa-
¢ao tecnoldgica, e o desdobramento de servicos para a sociedade (Ibict,
2024a). Atualmente sua missao é:

[...] promover a competéncia, o desenvolvimento de
recursos e a infraestrutura de informacdo em ciéncia
e tecnologia para a producao, socializacao e integra-
¢do do conhecimento cientifico e tecnoldgico. (Ibict,
2024b, p. 1).

Com a revolucao tecnoldgica promovida pela rede mundial de com-
putadores, a internet, na década de 1990, surgiu o Movimento de Acesso
Aberto (Open Access), questionando o modelo comercial das editoras
cientificas. Iniciativas como a Budapest Open Access Initiative (BOAI),
em 2002, foram fundamentais para promover o acesso aberto ao conhe-
cimento cientifico, a partir de duas vias, verde e dourada. Na via verde
estdo os repositdrios e bibliotecas digitais e na via dourada as revistas
cientificas eletronicas de acesso aberto. No Brasil, plataformas como a
Scientific Electronic Library Online* (SciELO) em 1996, a Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes? (BDTD), em 2002, e o Portal Brasileiro
de Publicacbes e Dados Cientificos em Acesso Aberto?® (Oasisbr) em
2006, consolidaram o acesso aberto, permitindo a disseminacao mais
ampla da producao cientifica nacional.

1 SciELO. Disponivel em: https://scielo.org/. Acesso em: 31 out. 2024.
2 BDTD. Disponivel em: https://bdtd.ibict.br/ Acesso em: 31 out. 2024.
3 Qasisbr. Disponivel em: https://oasisbr.ibict.br/. Acesso em: 31 out. 2024.
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O avanco tecnoldgico também ampliou o conceito de abertura, es-
tendendo-se além dos artigos cientificos para incluir dados de pesquisa,
objetos educacionais, cadernos de laboratdrio, software livre e revisdes
abertas de artigos. Esse conjunto de praticas, conhecido como Ciéncia
Aberta, busca promover a transparéncia, colaboracao e reutilizacdo dos
resultados cientificos. Estudos como os de Silveira et al. (2023) oferecem
uma taxonomia detalhada sobre essas frentes da Ciéncia Aberta.

Para apoiar aimplementacao infraestruturas tecnoldgicas voltadas
para a Ciéncia Aberta, principios norteadores foram desenvolvidos. Os
principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable), propos-
tos em 2016, oferecem diretrizes para a gestao e compartilhamento de
dados cientificos, promovendo sua reutilizagdo por humanos e maquinas
(Wilkinson et al., 2016). Os principios CARE (Collective Benefit, Authority
to Control, Responsibility, Ethics), introduzidos em 2019, enfatizam o res-
peito as comunidades indigenas na coleta e uso de dados, promovendo
uma abordagem ética e justa (Carroll, 2020).

Outro conjunto de principios importantes sdo os TRUST (Transpa-
rency, Responsibility, User focus, Sustainability, Technology), estabele-
cidos em 2020, que garantem a confiabilidade dos repositdrios digitais
que armazenam dados de pesquisa. Esses principios asseguram que os
repositorios operem com transparéncia e sustentabilidade, garantindo o
acesso a longo prazo aos dados (Lin, 2020). Por fim, os principios DEIA
(Diversity, Equity, Inclusion, Accessibility), formalizados em 2021, buscam
garantir que a ciéncia seja inclusiva e acessivel a todos, promovendo a
diversidade e a equidade nas praticas cientificas (Rosenberg et al., 2023).
Esses principios refletem um compromisso crescente com a Ciéncia Aber-
ta e ainovacdo responsavel, assegurando que a pesquisa cientifica seja
mais acessivel, colaborativa e ética, ao mesmo tempo em que promove
0 progresso social e tecnoldgico de maneira justa e inclusiva.
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A implementacao da Ciéncia Aberta, guiada pelos principios FAIR,
CARE, TRUST e DEIA, reflete um compromisso crescente em tornar a
pesquisa cientifica mais acessivel, colaborativa e ética em nivel global.
Essas iniciativas estdo conectadas a busca pela Justica Informacional,
entendida como um movimento ético e critico que exige o desenvolvi-
mento de habilidades necessarias para que pessoas de diferentes origens
e perspectivas possam participar de diversos sistemas de informacao
(Sena, 2023). Nesse contexto, agentes nacionais, regionais e internacio-
nais desempenham um papel fundamental, fornecendo infraestruturas,
politicas publicas e financiamento para o avanco da Ciéncia Aberta. A
sinergia entre os esforcos globais e locais reforca o potencial da Ciéncia
Aberta para democratizar o conhecimento, promover inclusao e impul-
sionar o progresso cientifico e tecnoldgico de forma justa e sustentavel,
garantindo que os beneficios do conhecimento sejam amplamente dis-
tribuidos.

1.3 AGENTES NACIONAIS, REGIONAIS
E INTERNACIONAIS EM APOIO A

CIENCIA ABERTA

No cenario regional e internacional, diversas organizacdes e gru-
pos sem fins lucrativos surgiram com intuito de impulsionar e manter os
avancos realizados em direcdo a implementacao das praticas de Cién-
cia Aberta. Iniciando-se pelo movimento de disseminacao de literatura
cinzenta (Suleman, 2001), a Networked Digital Library of Theses and
Dissertations (NDLTD) foi criada em 1996 com o objetivo de promover
0 acesso global a teses e dissertacoes em formato digital. Essa iniciativa
surgiu da colaboracao entre instituicdes de ensino superior e bibliotecas,
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visando facilitar a disseminagdo do conhecimento académico e promover
ainteroperabilidade entre repositdrios de teses e dissertacoes de diversas
universidades ao redor do mundo. A NDLTD oferece uma infraestrutura
gue permite a busca e o acesso a milhares de trabalhos académicos, con-
tribuindo para a democratizacao da informacao e incentivando a produ-
cao cientifica. Além disso, o projeto atua como uma plataforma de apoio
ao movimento de Ciéncia Aberta, promovendo o acesso livre e facilitando
a reutilizacdo de conhecimento em diversas areas de pesquisa.

No contexto latino-americano, quatro iniciativas se destacam na
promocao de revistas cientificas: SciELO#, Latindex®, DOAJ® e Redalyc’.
O SciELO, pioneira no acesso aberto a informacao cientifica, hoje abrange
1.349 revistas distribuidas por diversas areas do conhecimento (SciELO,
2024). O Sistema Regional de Informacao Online para Revistas Cienti-
ficas da América Latina, Caribe, Espanha e Portugal (Latindex), criado
em 1997, relne e divulga informacdes sobre publicacdes cientificas ibe-
ro-americanas. Seu catalogo inclui mais de 3.600 revistas avaliadas por
critérios de qualidade editorial, enquanto seu diretdrio oferece dados
sobre quase 28 mil revistas (Latindex, 2024). O Diretdrio de Revistas de
Acesso Aberto (DOAJ), lancado em 2003, indexa quase 21 mil revistas
de 135 paises, promovendo o acesso gratuito a publicacdes cientificas
(DOAJ, 2024). A Red de revistas cientificas de Acceso Abierto diamante
(Redalyc), por sua vez, integra mais de 1.700 revistas cientificas de alta
qualidade, provenientes de mais de 820 instituices em 35 paises dife-
rentes, operando sem fins lucrativos, preservando a natureza académica
e aberta da comunicacao cientifica (Redalyc, 2024).

Um marco importante no apoio a Ciéncia Aberta entre Brasil e Por-
tugal foi o Memorando de Entendimento assinado em 2009, que fo-

4 SciELO. Disponivel em: https://scielo.org/. Acesso em: 31 out. 2024.

5 Latindex. Disponivel em: https://www.latindex.org/. Acesso em: 31 out. 2024.
6 DOAJ. Disponivel em: https://doaj.org/. Acesso em: 31 out. 2024.

7 Redalyc. Disponivel em: https:/www.redalyc.org/. Acesso em: 31 out. 2024.
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mentou a criagdo da Conferéncia Luso-Brasileira sobre Acesso Aberto
(ConfOA\) e a interoperabilidade entre o portal Oasisbr e o Repositério
Cientifico de Acesso Aberto de Portugal (RCAAP). Em 2019, a conferén-
cia foi renomeada para Conferéncia Luso-Brasileira de Ciéncia Aberta, e
em 2022 passou a se chamar Conferéncia Lusdfona de Ciéncia Aberta,
mantendo o acrénimo ConfOA, refletindo a ampliacdo do conceito de
Acesso Aberto para incluir a Ciéncia Aberta. Essa colaboracao entre os
dois paises aprofundou-se em 2018, incorporando novas praticas no
contexto da Ciéncia Aberta (Amaro; Campos; Sena, 2024).

Na Europa, a Open Access Infrastructure for Research in Europe
(OpenAlRE), lancada em 2009, apoia o acesso aberto a producéo cien-
tifica, inicialmente com foco nas politicas de acesso aberto da Comissao
Europeia. Com o tempo, expandiu-se para se tornar uma infraestrutura
abrangente que promove a Ciéncia Aberta, integrando repositdrios, ar-
quivos de dados e revistas cientificas (Manghi et al., 2010). A OpenAIRE
oferece ferramentas para pesquisadores e gestores de politicas, promo-
vendo transparéncia e colaboracao cientifica.

Foi também em 2009 que o Ibict conduziu a primeira chamada via
editais da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep), para a criacao de
repositorios institucionais da producédo cientifica em acesso aberto (Ama-
ro; Campos; Sena, 2024). Esta acao, culminou em 2014, na organizacao
da Rede Brasileira de Repositdrios Digitais8, com sub redes regionais
(Norte, Sul, Nordeste, Sudeste e Centro-oeste), e que passou a abar-
cartambém, em 2023, as colaboracdes em ambito brasileiro associadas
a construcao de repositdrios de publicacbes cientificas e de dados de
pesquisa. A Rede Brasileira conta hoje com quase 125 repositérios de
publicacées cientificas, 65 bibliotecas digitais de teses e dissertacoes, 6
bibliotecas digitais de monografias, e 17 repositdrios de dados de pes-
quisa.

8 Rede Brasileira de Repositdrios Digitais. Disponivel em: http://rbrd.ibict.br/. Acesso
em: 1 nov. 2024.
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A Confederation of Open Access Repositories (COAR), fundada em
2009, reline mais de 130 membros de varias partes do mundo, promo-
vendo o desenvolvimento de repositdrios de acesso aberto e alinhando
praticas globais em torno da Ciéncia Aberta (COAR, 2023). Ja a Rede
Latino-Americana para a Ciéncia Aberta (LA Referencia)?, criada em
2012, inclui 12 paises, sendo um forte parceiro do Brasil por meio do
Ibict. A colaboracdo entre LA Referencia e COAR é crucial para promover
a interoperabilidade entre repositdrios e fortalecer as infraestruturas de
Ciéncia Aberta na regido. Um exemplo dessa colaboracao € o Projeto
Notify', que visa promover a comunicagdo entre repositorios e diferentes
sistemas de informacao.

Em 2013, a Research Data Alliance (RDA) foi formada com o objeti-
vo de promover o compartilhamento e reutilizacao de dados de pesquisa
entre diferentes disciplinas e paises. A RDA constroi a infraestrutura so-
cial e técnica necessaria para facilitar essa troca, e sua adesdo € aberta a
todos (RDA, 2024). No Brasil, a participacao na RDA foi formalizada em
2018, ampliando o envolvimento da comunidade cientifica brasileira na
gestao e compartilhamento de dados.

Outro avanco importante no Brasil foi a criacao do Go FAIR Brasil,
em 2021. Adaptando os principios globais da iniciativa Go FAIR, que
promove praticas de Dados Abertos FAIR, o Go FAIR Brasil capacita
pesquisadores e instituicdes na gestao de dados, alinhando-se com as
tendéncias internacionais de Ciéncia Aberta e contribuindo para uma
infraestrutura robusta de dados (Go FAIR Brasil, 2024).

A Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacédo, a Ciéncia e a
Cultura (UNESCO) também desempenha um papel central na promocao

926_34Referencia. Disponivel em: https://www.lareferencia.info/ Acesso em: 31 out.

10 COAR Notify. Disponivel em: https://notify.coar-repositories.org/. Acesso em: 31
out. 2024.
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da Ciéncia Aberta'! em nivel global. Suas recomendacdes publicadas em
2021 enfatizam a importancia da transparéncia, do acesso aberto e da
inclusdo na pesquisa cientifica, propondo diretrizes para a construcao de
infraestrutura adequada e a capacitacao de comunidades. Essas reco-
mendacdes surgiram em um momento em que a pandemia de COVID-19
destacou a importéancia do compartilhamento rapido de dados cientificos
(UNESCO, 2021).

A Coalition for Advancing Research Assessment (CoARA), criada
em 2022, responde a necessidade de reformar os sistemas de avaliagdo
da pesquisa. A CoARA promove praticas mais justas e transparentes,
incentivando o uso de critérios qualitativos que reflitam melhor o valor
da pesquisa (CoARA, 2023). Isso esta alinhado com os principios da
Ciéncia Aberta, que buscam uma avaliacdo mais holistica e inclusiva da
producao cientifica.

Por fim, a Declaracao de Barcelona sobre Informacdes de Pesquisa
Aberta contou com a participacao de 25 especialistas em informacodes de
pesquisa, representando organizacdes que realizam, financiam e avaliam
pesquisas, bem como organizacdes que fornecem infraestruturas de in-
formacdes de pesquisa. O grupo se reuniu em Barcelona em novembro
de 2023, em um workshop organizado pela SIRIS Foundation*? (Bar-
celona Declaration, 2023). A preparacao da Declaracao foi coordenada
por representantes da Sesame Open Science, Curtin Open Knowledge
Initiative (COKI), e o Centre for Science and Technology Studies (CWTS)
da Universidade de Leiden. O lbict é também signatario da Declaracao,
ao lado de instituicdes como a Fundacao Bill e Melinda Gates, e a Sor-
bonne Université.

1 Unesco sobre Open Science. Disponivel em: https://www.unesco.org/en/open-s-
cience/about/. Acesso em: 31 out. 2024.

2 Siris Foundation. Disponivel em: https://www.sirisfoundation.org/ Acesso em: 31
out. 2024.
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1.4 PARCERIA PARA O GOVERNO

ABERTO

A Parceria para o Governo Aberto (Open Government Partnership —
OGP), criadaem 2011, promove a implementacao de planos de agao ela-
borados de forma colaborativa entre governo e sociedade (Brasil, 2024a).
No Brasil, a Controladoria Geral da Unidao (CGU) coordena a execugao
dos planos de acao, que incluem compromissos definidos por ambos os
setores e organizados em marcos e metas tangiveis.

No 4° Plano da OGP (2018-2020), o Compromisso 3 visou a cria-
cdo de mecanismos de governanca de dados cientificos para promover
a Ciéncia Aberta no Brasil, liderado pela Embrapa e com participacao de
12 instituicdes. Entre as acoes destacadas estao a criacao de uma rede
interinstitucional dedicada a Ciéncia Aberta e a realizacdo de diagndsti-
cos para avaliar praticas nacionais e internacionais. Diretrizes e politicas
de apoio foram formuladas, acompanhadas de agdes de sensibilizacao
e capacitacdo da comunidade cientifica. A articulacdo com agéncias de
fomento e editoras cientificas foi essencial para estabelecer mecanismos
de incentivo a adesdo dos pesquisadores. Além disso, foi implantada uma
infraestrutura piloto de repositérios de dados, com padrdes de interope-
rabilidade e indicadores para monitorar o progresso em Ciéncia Aberta
(Brasil, 2021).

O 5° Plano da OGP (2021-2022) teve como destaque o Compro-
misso 8, coordenado pelo Ibict, com o objetivo de construir um modelo de
avaliacdo que promovesse a Ciéncia Aberta. Participaram 11 instituicoes,
e foram propostos critérios de qualificacdo para repositérios de dados
e publicacdes, além de diretrizes para fomento e desenvolvimento de
projetos. Também foram desenvolvidos indicadores alternativos, como
altmetrics, para mensurar o impacto de pesquisas, e critérios voltados
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para a Ciéncia Cidada. A proposta incluiu ainda novos critérios para a
estratificacdo de revistas cientificas no sistema Qualis® e a criacdo do
Observatdrio de Ciéncia Aberta no Brasil (OCABr#4), para monitorar o
avanco dessas praticas (Brasil, 2023).

O 6° Plano da OGP (2024-2027), liderado pelo Ministério da Ci-
éncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI), tem o Compromisso 3 focado em
“Praticas colaborativas para a ciéncia e tecnologia”. O compromisso, com
a participacao de 15 instituicoes, busca integrar a colaboragao, transpa-
réncia e reprodutibilidade cientifica a Estratégia Nacional de Ciéncia e
Tecnologia (ENCTI). Estdo em curso debates com a comunidade cientifica
para subsidiar diretrizes nacionais de Ciéncia Aberta e identificar areas
estratégicas para a autonomia tecnoldgica do Brasil. Também faz parte
desse Compromisso, o mapeamento do orcamento disponivel para apoiar
a Ciéncia Aberta, além da pesquisa para implementacao de acoes de
criacao de novos mecanismos de financiamento. Recursos educacionais
abertos e ferramentas de monitoramento das praticas de Ciéncia Aberta
estao sendo desenvolvidos, com acdes de engajamento e sensibilizagao
previstas (Brasil, 2024b).

Esses compromissos refletem o esforco continuo do Brasil em pro-
mover a Ciéncia Aberta por meio da colaboracdo entre governo e socie-
dade, estabelecendo politicas, incentivos e infraestrutura que fomentam
0 acesso livre e reprodutibilidade da pesquisa cientifica.

13 Plataforma Sucupira (Sobre o Qualis&. Disponivel em: https://sucupira.capes.gov.br/
sobre-o-qualis/. Acesso em: 31 out. 2024.

14 Observatdrio de Ciéncia Aberta no Brasil. Disponivel em: https://ocabr.org/. Acesso
em: 31 out. 2024.
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1.5 PROJETOS E INFRAESTRUTURAS
TECNOLOGICAS DE APOIO A CIENCIA

ABERTA, NO CONTEXTO BRASILEIRO

Considerando os principios FAIR, CARE, TRUST e DEIA, este texto
apresenta as principais plataformas tecnoldgicas brasileiras que pro-
movem o Acesso Aberto e a Ciéncia Aberta. Dentre essas plataformas,
destacam-se SciELO (SciELO, 2024), BDTD e Oasisbr. Mantidas pelo
Ibict, a BDTD e o Oasisbr agregam metadados de teses, dissertacoes,
repositdrios institucionais, monografias, dados de pesquisa e revistas
cientificas, provenientes de diversas instituicdes de ensino e pesquisa.
Essas plataformas disseminam a producao cientifica em acesso aberto,
promovendo maior visibilidade e transparéncia (Campos et al., 2023).

A BDTD retne mais de 920 mil teses e dissertactes defendidas em
instituicoes brasileiras (Ibict, 2024c), enquanto o Oasisbr agrega cerca de
4,6 milhdes de itens, incluindo artigos, trabalhos de conclusao de curso,
livros, pré-prints e conjuntos de dados (Ibict, 2024d). Essas plataformas
interoperam com a rede LA Referencia, o RCAAP em Portugal e a NDL-
TD. Por meio dessas conexdes, o contetido do BDTD e Oasisbr também
estd disponivel em plataformas de busca latino-americanas e europeias.

O BrCris!® Ecossistema de Informacao da Pesquisa Cientifica Bra-
sileira, foi criado para reunir e organizar informagoes sobre a producao
cientifica nacional. Inserido nas diretrizes de Ciéncia Aberta, o BrCris
busca promover a transparéncia e o Acesso Aberto, integrando dados de
varias fontes, o que amplia a visibilidade da pesquisa brasileira e facilita
sua reutilizacdo. Lancado em 2023, ele é inspirado em sistemas CRIS

15 BrCris. Disponivel em: https://brcris.ibict.br/ Acesso em: 31 out. 2024.
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(Current Research Information Systems) globais (Carvalho Segundo et
al., 2024).

Desde 2022, o Ibict também desenvolve o Projeto Laguna, que visa
criar uma infraestrutura informacional aberta, baseada na organizacao de
repositdrios de dados certificados, estruturados como um “lago de da-
dos”. Ainfraestrutura processa grandes volumes de dados brutos, trans-
formando-os em informacdes acessiveis por meio de APIs e dashboards.
Com o uso de tecnologias como Blockchain e Inteligéncia Artificial, o
Laguna promove a interoperabilidade e aplicagdo dos principios FAIR
(Carvalho Segundo, 2022; Neubert et al., 2024).

O Diadorim?¢, criado pelo Ibict em 2011, retine politicas editoriais de
revistas cientificas brasileiras, destacando-se em relacdo ao acesso aber-
to e as licencas de direitos autorais. Em 2023, o Ibict lancou o Manuelzao,
portal para apoiar a gestao de revistas cientificas brasileiras, e o Miguilim,
diretdrio que centraliza informacdes de mais de 5 mil revistas. Essas pla-
taformas ajudam a aumentar a visibilidade das publica¢des nacionais e
promover a transparéncia nos processos editoriais (Campos et al., 2023).

Outro destaque é o Nucleo de Dados de Pesquisa (NDP), criado
em 2024 pela Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP) e Ibict, que
coordena repositdrios de dados como parte da Rede Brasileira de Re-
positdrios Digitais (RBRD) (Moreira, 2024). Repositdrios como o SciELO
Data'’, o ARCA Dados?®, o LattesData'?, o Redape®, o Aleia?' e o Deposita

6 Diadorim. Disponivel em: https://diadorim.ibict.br/ Acesso em: 31 out. 2024.
7 Data Scielo. Disponivel em: https://data.scielo.org/. Acesso em: 31 out. 2024.
18 Arca Dados. Disponivel em: https://arcadados.fiocruz.br/. Acesso em: 31 out. 2024.
1290I2_2ttes Data. Disponivel em: https:/lattesdata.cnpg.br/ Acesso em: 31 out.

20 Redafe. Disponivel em: https:/www.redape.dados.embrapa.br/ Acesso em: 31
out. 2024.

21 Aleia. Disponivel em: https://aleia.ibict.br/. Acesso em: 31 out. 2024.
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Dados?? desempenham papeis cruciais na promocao da Ciéncia Aberta
e na transparéncia dos dados cientificos na América Latina e no Brasil.

O Plano de Gestao de Dados (PGD-BR?%), consolidado em 2022 pelo
Ibict, oferece uma plataforma para que os pesquisadores desenvolvam
seus planos, garantindo alinhamento com as melhores praticas inter-
nacionais (Rezende et al., 2023). J4 a Rede Moara?*, lancada em 2022,
promove o compartilhamento de cédigos-fonte utilizados em estudos
académicos, fortalecendo a reprodutibilidade e a colaboracao cientifica
(Moura et al., 2024).

Os identificadores persistentes, como os atribuidos pelo Centro Bra-
sileiro do ISSN e o Consércio ORCID (ORCID, 2024), sdo essenciais para
ainteroperabilidade e visibilidade das pesquisas cientificas. O Consdrcio
CoNCienciA, liderado pelo CNPq, integra identificadores em diversas
bases de dados (Brasil, 2022), e a rede dARK, lancada em 2024, visa a
preservacao de identificadores persistentes para objetos fisicos e digitais
(Carvalho Segundo et al., 2023).

A Rede Cariniana, estabelecida em 2013, desempenha um papel
essencial na preservacao digital de acervos cientificos no Brasil, asse-
gurando o acesso continuo as informacdes (Mardero Arellano; Santos,
2022). A plataforma de Ciéncia Cidada (CIVIS)?, lancada em 2022, pro-
move projetos colaborativos de ciéncia cidadd, conectando pesquisadores
e cidadaos (lbict, 2022).

Essas infraestruturas formam um ecossistema essencial para o
avanco da Ciéncia Aberta no Brasil, promovendo a transparéncia, re-

;O[%iposita Dados. Disponivel em: https://depositadados.ibict.br/. Acesso em: 31 out.

2 PGD-BR. Disponivel em: https://pgd.ibict.br/. Acesso em: 31 out. 2024.
24 Rede Moara. Disponivel em: https://redemoara.ibict.br/. Acesso em: 31 out. 2024.

2250I32I2taforma Ciéncia Cidada. Disponivel em: https://civis.ibict.br/ Acesso em: 31 out.
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produtibilidade e participacao da sociedade no processo cientifico. Elas
garantem que a pesquisa seja acessivel, rastreavel e preservada, contri-
buindo para a democratizacao do conhecimento.

B 1.6 CONSIDERACOES FINAIS

As infraestruturas abertas sdo essenciais para a Ciéncia Aberta,
promovendo transparéncia, colaboracao e acesso amplo a dados e pu-
blicacbes cientificas. No Brasil, iniciativas como SciELO, BDTD, Oasisbr,
BrCris e o Projeto Laguna refletem o compromisso com a democratizacao
do conhecimento e o fortalecimento da ciéncia colaborativa. O BrCris, por
exemplo, organiza e dissemina informacoes sobre a producao cientifica
nacional, enquanto o Projeto Laguna transforma grandes volumes de
dados em informacdes acessiveis.

Plataformas como Diadorim, Manuelzao e Miguilim padronizam e
aumentam a transparéncia nas politicas editoriais de revistas cientificas,
e o Nucleo de Dados de Pesquisa (NDP) e repositérios como SciELO
Data e ARCA Dados garantem a gestao eficaz de dados de pesquisa. A
exigéncia de Planos de Gestao de Dados (PGD) por agéncias de fomento,
por meio do PGD-BR, reforca as melhores praticas de gestdo e comparti-
Ihamento de dados, enquanto a Rede Moara facilita o compartilhamento
de cddigos-fonte, promovendo reprodutibilidade e colaboracao.

Identificadores persistentes, como os do Centro Brasileiro do ISSN,
dos Consdrcios ORCID e CoNCienciA, além da rede dARK, garantem
rastreabilidade e visibilidade das pesquisas. A Rede Cariniana assegura a
preservacao digital, e a Plataforma CIVIS incentiva a participacao cidada
na ciéncia.
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Além disso, as iniciativas citadas contribuem para efetivacdo da
Justica Informacional ao garantir que o conhecimento cientifico esteja
acessivel a todas as pessoas, promovendo possibilidades de apropria-
cao da informacao cientifica e participacdo em diferentes sistemas de
informacéao. A Ciéncia Aberta ndo sé reduz a dependéncia de sistemas
comerciais, mas também amplia a autonomia das instituicGes de pesqui-
sa, consolidando-se como um pilar estratégico para o avanco cientifico,
tecnoldgico e inovador no Brasil e no mundo.
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B 2.1 INTRODUCAO

Historicamente, com o surgimento dos computadores, também
surgiram os programas e seus codigos, que materializam os algoritmos
criados para processar dados. Inicialmente, a programacgao era realizada
diretamente em cdédigo de maquina, o que ficou conhecido como lin-
guagem assembly. Como se sabe, os computadores sdo maquinas pro-
gramaveis, capazes de executar algoritmos geralmente codificados em
alguma linguagem.

Devido a sua estrutura fisica, os programas no inicio eram simples,
grande parte destinada a realizacdo de calculos, com poucas instrucoes.
Com o passar do tempo, os computadores se tornaram progressivamen-
te mais potentes e rapidos, com memorias cada vez maiores. Foi nesse
contexto que, em 1965, surgiu a chamada Lei de Moore, formulada por
Gordon Earl Moore, quimico estadunidense e um dos fundadores da Intel,
empresa de pesquisa e producao de processadores. Moore estabeleceu
que o poder de processamento dos computadores deveria dobrar a cada
18 meses. Desde entao, essa lei tem se mantido em grande parte, a
ponto de os smartphones atuais serem imensamente mais poderosos
que os primeiros computadores, os quais ocupavam andares inteiros
dos edificios.

Com relagao aos cddigos, a evolucdo tecnoldgica trouxe as lingua-
gens de programacao compiladas, eliminando a necessidade de pro-
gramar diretamente em linguagem de maquina. Foi assim que surgiram
linguagens como o FORTRAN (FORmula TRANSslation), voltada para
calculos légico-matematicos, e o COBOL (COmmon Business Oriented
Language), direcionada para negdcios e conhecida por ser préxima ao
inglés estruturado. Com o advento da Internet e da Web, com suas pa-
ginas hiperligadas, novas linguagens surgiram, como o Java e o PHP
(inicialmente Personal Home Page e, posteriormente, PHP Hypertext
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Procesor). Estas sao algumas das linguagens compiladas desenvolvidas
para atender as crescentes necessidades computacionais.

Nesse contexto, surgiram os sistemas informatizados, compostos
por um conjunto de programas que buscam automatizar determinadas
atividades dentro de um sistema de informacao. Entende-se que um
sistema de informacao é constituido por pessoas, atividades, processos,
dados, informacdes, fluxos informacionais, entre outros elementos, po-
dendo ou nao contar com um sistema informatizado. Mesmo antes da
informatizacao, ja existiam sistemas de informacdo bem estruturados,
que, com o advento dos computadores, tornaram-se significativamente
mais eficientes.

Feita essa distincao, observa-se que os sistemas informatizados
se tornaram comuns, com uma oferta crescente de servigos e produtos.
Atualmente, a maioria dos sistemas de informacao conta com um siste-
ma informatizado que o atende total ou parcialmente, desenvolvido com
uma ampla variedade de tecnologias, entre elas os chamados softwares
livres, que marcaram uma grande mudanca no modelo de negdcios das
ferramentas informatizadas.

Se, inicialmente, os sistemas informatizados eram “caseiros”, ou
seja, desenvolvidos internamente por cada empresa — um modelo que
ainda persiste, mas em menor escala —, esse cenario criou oportunidades
para o surgimento de empresas cujo produto principal era o software.
Observou-se que muitas empresas compartilhavam as mesmas neces-
sidades em termos de sistemas de informacao, como gestao de recursos
humanos, contabilidade e controle de documentos. Assim, surgiram em-
presas dedicadas ao desenvolvimento e a comercializacdo de sistemas
informatizados.

Como reacdo ao comércio de softwares, emergiram os chamados
softwares livres, distribuidos de forma gratuita, permitindo que os usua-
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rios os utilizassem sem restricdes. Historicamente, a primeira ocorréncia
desse tipo de distribuicdo remonta a 1956, quando a AT&T passou a
liberar sua versao do sistema operacional Unix, devido a imposicao do go-
verno estadunidense, que proibia a empresa de comercializar softwares.
Entretanto, a expansao dos softwares livres ocorreu com a popularizacao
dos computadores pessoais e da web.

A mudanca no modelo de negdcios imposta pelo surgimento do sof-
tware livre foi significativa, uma vez que o foco passou da comercializagao
de um produto para a oferta de servicos. Enquanto os softwares devem
ser distribuidos livremente, servicos como consultoria, ajustes e suporte
podem ser cobrados. Dessa forma, qualquer pessoa com conhecimento
em informatica pode se tornar um produtor de software, democratizando
o processo de desenvolvimento.

2.2 REPOSITORIOS DE CODIGO

ABERTO

O movimento do software livre comecou com a distribuicao dos
programas em formato executdvel, ou seja, como ferramentas fecha-
das apenas para a execucdo. Esse formato é semelhante aos aplicativos
maveis atuais, nos quais o usudrio pode baixar e utilizar o software sem
restricdes, mas nao tem acesso ao codigo-fonte para analise ou mo-
dificacao. Posteriormente, o movimento passou a permitir o acesso ao
cddigo-fonte, com algumas ou nenhuma restricao.

A quebra de barreiras para o uso livre de software, enquanto movi-
mento mundial, nasceu com o Projeto GNU. Seu criador, Richard Stallman,
relata que o projeto tem raizes no inicio da década de 1970, quando
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fazia parte de uma comunidade de compartilhamento de software, no
contexto das pesquisas em inteligéncia artificial. Stallman (1998) define
software livre como a liberdade de executar um programa sem restricoes,
altera-lo conforme as suas necessidades e redistribui-lo, inclusive com
suas modificacoes.

Seguindo essa linha, Silveira (2018) destaca que, embora o software
livre tenha autoria, vinculada aos seus desenvolvedores, ele ndo possui
um dono. Para isso, utiliza licencas nao proprietarias, como as criadas
pelo Projeto GNU, que se assemelham aos direitos autorais de trabalhos
cientificos de Acesso Aberto. Stallman (Gay, 2002, p. 20, traducdo nossa)
define essa licenga como: “O Copyleft utiliza a lei dos direitos autorais,
mas a inverte para servir ao oposto de seu propdsito habitual. Em vez de
privatizar o software, torna-o um meio de manté-lo livre”.

Para armazenar e facilitar o compartilhamento dos cédigos-fonte
dos softwares livres, foram criados os chamados Repositdrios de Co-
digo-Fonte, iniciativas acessiveis via web. Com esses repositorios, os
membros da comunidade podem depositar livremente seus cddigos-fon-
te, contribuir com os cddigos ja existentes ou baixa-los para uso. Esses
repositorios oferecem uma ampla gama de servicos para facilitar o uso
e o desenvolvimento colaborativo.

Chapman (2009), ao tratar do desenvolvimento de sites, descreve os
repositdrios de cddigo-fonte como locais onde sdo armazenadas copias
do cddigo e seu histdrico de alteracdes (versionamento), permitindo que
o usuario selecione qual versao utilizar. Isso facilita o desenvolvimento
colaborativo, especialmente em equipes descentralizadas. Mesmo que
varias pessoas estejam trabalhando no mesmo cddigo, os repositdrios
oferecem funcionalidades voltadas a gestdo desses casos. No entanto,
segundo o autor, o maior beneficio dos repositdrios talvez resida na ma-
nutencdo de diversas copias de seguranca, o que garante maior segu-
ranca e versatilidade no desenvolvimento de software.
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Nesse contexto, pode-se afirmar que a existéncia dos softwares
livres estd intimamente ligada a dos repositdrios, pois estes sdo as ferra-
mentas pelas quais o software se estabelece como verdadeiramente livre.
Os repositdrios de codigo-fonte tornam-se, portanto, canais essenciais
ndo apenas para o compartilhamento, mas também, e principalmente,
para a colaboracao, viabilizando a atuagao da comunidade na melhoria
e evolucdo continua de um software livre.

2.3 HISTORICO DOS REPOSITORIOS

DE CODIGO ABERTO

Como mencionado anteriormente, a primeira referéncia ao software
livre pode ser identificada em 1965, com a distribuicao da versao do sis-
tema operacional Unix pela AT&T. Contudo, essa distribuicao ndo ocorreu
por meio de repositdrios, mas via portais de empresas ou instituicoes,
gue ofereciam uma drea para descricao do software e a possibilidade de
download. Ainda hoje, varias organizacdes utilizam esse modelo, dispo-
nibilizando seus softwares para download diretamente em seus portais,
mesmo que sejam softwares livres.

No entanto, muitos desenvolvedores de software livre nao dispdem
de estrutura para manter um portal proprio, visto que ndo recebem re-
torno financeiro pelo uso das ferramentas. Dessa forma, a criagao de um
local seguro para depositar seus codigos, permitindo que outros possam
baixa-los, ajusta-los, adicionar novas funcionalidades e colaborar no de-
senvolvimento, tornou-se uma necessidade crucial para a comunidade
de desenvolvedores e usuarios. Nesse contexto, os repositdrios de codi-
go-fonte se tornaram fundamentais para a estrutura das comunidades
de software livre.
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O inicio dos repositérios de cddigo-fonte pode ser atribuido ao
projeto Git, proposto por Linus Torvalds (criador do Linux), como uma
plataforma para controle de versao e desenvolvimento colaborativo de
software livre, licenciado pelo GNU. Inicialmente, o termo "Git" possuia
uma conotacdo menos formal em inglés, mas, dentro da comunidade de
desenvolvedores, passou a ser reconhecido como um ambiente essencial
para o compartilhamento de cddigos.

Spinellis (2012) relata que o projeto Git comecou a ser utilizado em
2005 como um gestor de revisdes para o desenvolvimento do nucleo do
sistema operacional Linux, e sua funcionalidade, portabilidade e eficiéncia
o tornaram pioneiro entre os repositérios de cddigo-fonte. Esse modelo
foi tao eficaz que acabou sendo replicado em outras iniciativas.

Loeliger e McCulough (2012) informam que o primeiro commit no
Git ocorreu em 7 de abril de 2005, marcando o inicio das atividades da
plataforma. Em 20 de abril do mesmo ano, houve a primeira utilizacao
efetiva do Git, com a aplicacdo de cddigos no Linux, provando sua efica-
cia no desenvolvimento colaborativo. Desde entao, o Git tornou-se um
modelo consolidado para repositérios de cédigo-fonte.

Em 2008, surgiu o GitHub, baseado no modelo Git e desenvolvi-
do pela empresa de mesmo nome, adquirida em 2018 pela Microsoft.
O GitHub rapidamente se tornou popular entre desenvolvedores, com
mais de 46 mil projetos ja depositados apds apenas um ano de opera-
cdo. Lima, Rossi e Musolesi (2014) relatam que, em 2013, o GitHub ja
contava com mais de 3,5 milhdes de usuarios e mais de 10 milhdes de
projetos armazenados. Originalmente, o GitHub denomina cada conjunto
de cédigos-fonte como “repositdrio”, mas, por questdes conceituais, nesta
obra sera considerado o termo “projeto”.

A atuacao em nuvem foi possivelmente um dos fatores que impul-
sionou o sucesso do GitHub, mesmo sendo, atualmente, uma organi-
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zacao privada. A maioria dos projetos atualmente depositados sao de
software livre, muitos dos quais pertencem a empresas, e ndo apenas a
desenvolvedores independentes. Outro fator de sucesso do GitHub foi
sua capacidade de atender livremente a comunidade, permitindo que
qualquer pessoa pudesse depositar seus cddigos.

Na esteira do GitHub, em 2011 foi criado o GitLab, desenvolvido no
proprio GitHub como um software livre para construcao de repositérios
de cddigo-fonte, licenciado sob a MIT License (Hethey, 2013). O GitLab
permitiu que organizacdes criassem seus proprios repositdrios em suas
infraestruturas computacionais. Um fator importante para o seu sucesso
foi a migracdo de usuarios quando a Microsoft adquiriu o GitHub.

Diversas outras iniciativas surgiram ao longo da histéria dos repo-
sitdrios de cddigo-fonte, embora poucas tenham tido o impacto do Git,
GitHub e GitLab. Atualmente, com o movimento de Ciéncia Aberta, os
repositérios de cddigo-fonte abertos tém ganhado destaque no desen-
volvimento de softwares relacionados a pesquisas académicas. Dessa
forma, os softwares livres tornam-se protagonistas no cenario cientifico,
trazendo consigo o protagonismo dos repositérios de cddigo-fonte.

2.4 TECNOLOGIAS PARA
CONSTRUCAO DE REPOSITORIOS DE

CODIGOS ABERTOS

A gestdo de cddigo-fonte é uma pratica essencial no desenvolvi-
mento de software contemporaneo. Com o aumento da colaboracdo em
projetos, a necessidade de repositdrios de cddigo robustos e eficientes
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tornou-se indispensavel. Repositdrios de cddigo aberto ndo apenas fa-
cilitam o trabalho colaborativo entre desenvolvedores, mas também pro-
movem transparéncia, reutilizacdo de cddigo e inovacdo. Nesse cenario,
surgiram diversas tecnologias para apoiar a criacao e a gestao desses
repositdrios. Entre as principais plataformas utilizadas para esse fim, des-
tacam-se o GitLab, Apache Allura, Phabricator e Gitea.

GitLab'é uma plataforma completa para DevOps, oferecendo um
ciclo de vida de desenvolvimento de software que abrange desde a co-
dificacdo até a implementacdo. Ela fornece uma ampla gama de funcio-
nalidades, como repositdrios Git, integracao continua/entrega continua
(CI/CD), gestao de problemas, revisées de codigo e muito mais. O Gi-
tLab é amplamente reconhecido por sua interface intuitiva e robusta,
além de permitir uma integracao profunda com diversas ferramentas
de desenvolvimento, tornando-o uma escolha popular entre equipes de
todos os tamanhos. Além disso, por ser um projeto de cédigo aberto, o
GitLab promove a transparéncia e a colaboracdo dentro da comunidade
de desenvolvimento, permitindo que qualquer pessoa possa visualizar,
modificar e distribuir o cédigo.

Apache Allura? é uma plataforma de software de cddigo aberto
que oferece ferramentas para o gerenciamento de projetos de software,
incluindo rastreamento de problemas, wikis e multiplos repositérios de
codigo-fonte. Altamente customizavel e extensivel, o Allura permite que
os usuarios adaptem a plataforma as suas necessidades especificas. Ori-
ginalmente desenvolvido para o SourceForge, o Allura continua sendo
uma solucdo poderosa para aqueles que buscam uma plataforma flexivel
e robusta para a hospedagem de projetos de codigo aberto.

! Disponivel em: https://docs.gitlab.com/ee/devsecops.html/. Acesso em: 13 jun. 2024.
2 Disponivel em: https://allura.apache.org/. Acesso em: 13 jun. 2024.
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Phabricator® é uma suite de ferramentas de desenvolvimento de
software que inclui funcionalidades para revisao de cddigo, rastreamento
de tarefas e bugs, além de hospedar repositdrios Git, Mercurial e Subver-
sion. Originalmente desenvolvido pelo Facebook, o Phabricator é ampla-
mente reconhecido por sua flexibilidade e pela variedade de ferramentas
integradas que oferece. E ideal para grandes equipes que necessitam de
uma solucao unificada para gerenciar projetos de software complexos.
A natureza de cddigo aberto do Phabricator promove a transparéncia e
a inovagao, permitindo que qualquer desenvolvedor acesse, modifique
e redistribua o cddigo, fortalecendo a comunidade de desenvolvimento.

Gitea* é uma plataforma leve e autossuficiente para hospedagem
de repositdrios Git. Projetado para ser simples de instalar e configurar,
o Gitea é ideal para pequenas e médias equipes que necessitam de uma
solucdo eficiente e facil de usar. Ele oferece funcionalidades essenciais,
como gestao de repositdrios, revisao de cddigo, rastreamento de issues
e integracdo continua/entrega continua (CI/CD) basico. A simplicidade e
eficiéncia do Gitea, aliadas a sua natureza de cddigo aberto, promovem
a colaboracao e a inovacao dentro da comunidade de desenvolvimento,
tornando-o uma escolha popular entre desenvolvedores que valorizam
transparéncia e flexibilidade.

Cada uma dessas tecnologias oferece um conjunto distinto de fun-
cionalidades e vantagens, permitindo que desenvolvedores e equipes
escolham a ferramenta mais adequada para suas necessidades espe-
cificas. Compreendendo as caracteristicas Unicas de cada plataforma,
¢é possivel construir repositdrios de cddigo aberto que sejam eficientes,
colaborativos e robustos, promovendo a inovacao e a qualidade no de-
senvolvimento de software.

3 Disponivel em: https://secure.phabricator.com/book/phabricator/article/introduc-
tion/. Acesso em: 13 jun. 2024.

4 Disponivel em: https://docs.gitea.com/. Acesso em: 13 jun. 2024.
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2.5 COMUNIDADES DE

DESENVOLVIMENTO DE SOFTWARES

LIVRE

As comunidades de desenvolvimento de software livre sao a espi-
nha dorsal do movimento de cddigo aberto, promovendo a colaboracéo,
a troca de conhecimento e o apoio mutuo entre desenvolvedores. Es-
sas comunidades nao apenas facilitam o desenvolvimento de software,
mas também ajudam a resolver problemas, compartilhar boas praticas e
criar um senso de pertencimento entre seus membros. Ferramentas de
férum, como o Discourse e o Stack Overflow, desempenham um papel
fundamental nesse ecossistema, oferecendo plataformas para discussao
e suporte técnico.

Discourse® é uma plataforma de forum de cédigo aberto que se
destaca por sua interface moderna e funcionalidades avancadas de dis-
cussdo. Projetado para ser uma ferramenta de comunicacao flexivel e
poderosa, o Discourse suporta discussdes em tempo real, moderagao
comunitaria e integracdo com outras ferramentas de desenvolvimento.
Sua natureza de cddigo aberto permite que as comunidades adaptem e
personalizem a plataforma de acordo com suas necessidades especificas,
promovendo um ambiente colaborativo e inclusivo.

Stack Overflows® é uma plataforma de perguntas e respostas focada
em programacao e desenvolvimento de software, destacando-se por
sua estrutura organizada e pela qualidade das respostas fornecidas pela
comunidade. Projetado para ser uma ferramenta eficiente e poderosa
de suporte técnico, o Stack Overflow permite que os usuarios facam

5 Disponivel em: https://www.discourse.org/. Acesso em: 13 jun. 2024.
6 Disponivel em: https://stackoverflow.com/. Acesso em: 13 jun. 2024.
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perguntas especificas e recebam respostas detalhadas de desenvolve-
dores experientes. Sua natureza colaborativa incentiva a participacao
e a contribuicdo de especialistas, enquanto a gamificacao, através de
pontos e badges, motiva a qualidade e a precisao das respostas. O Stack
Overflow se tornou uma referéncia indispensavel para desenvolvedores
gue buscam solucdes rapidas e confidveis para problemas de programa-
¢ao, promovendo um ambiente de aprendizado e troca de conhecimento
continuo.

Féruns como o Stack Overflow tém sido ferramentas essenciais
para comunidades de desenvolvedores, proporcionando um espago onde
0s membros podem compartilhar problemas e solucoes, discutir novas
ideias e colaborar em projetos. Essas plataformas permitem a criacao de
tdpicos organizados, facilitando a busca por informacées e a participacdo
em discussoes significativas. Em resumo, as comunidades de desenvolvi-
mento de software livre sao fundamentais para o avanco do software de
cddigo aberto, promovendo a colaboracdo e o desenvolvimento continuo
de solugdes inovadoras.

B 2.6 INICIATIVAS INTERNACIONAIS

As iniciativas internacionais no campo dos repositdrios de cddigo
aberto tém desempenhado um papel crucial na promocéao da colaboracéo
global entre desenvolvedores. Plataformas de repositério como servico
(Repository as a Service - RaaS) oferecem uma infraestrutura robusta e
escalavel para armazenamento e gestdo de cddigo-fonte, permitindo que
desenvolvedores de todo o mundo contribuam para projetos de forma
eficiente.
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O RaaS é uma abordagem moderna para a gestao de cédigo-fonte
que proporciona uma infraestrutura baseada em nuvem para armazena-
mento, gerenciamento e colaboracao de cédigo. Este modelo revolucio-
nou a maneira como os desenvolvedores trabalham, oferecendo acesso
facil e seguro a repositérios de cddigo, além de uma série de ferramentas
integradas para facilitar o desenvolvimento de software.

Uma das principais vantagens do RaaS ¢ a sua capacidade de esca-
lar conforme as necessidades dos usuarios. Em vez de depender de ser-
vidores locais e infraestrutura interna, os desenvolvedores podem utilizar
servicos em nuvem que garantem repositérios de alta disponibilidade,
assegurando que o cédigo esteja sempre acessivel, independentemente
da localizacdo ou do dispositivo utilizado. Além disso, a manutencdo e a
atualizacao desses servicos sao gerenciadas pelos provedores, permi-
tindo que os desenvolvedores se concentrem nas tarefas de desenvolvi-
mento sem se preocupar com a infraestrutura subjacente.

Entre as principais plataformas disponiveis, destacam-se GitHub,
GitLab e Bitbucket, que oferecem servicos baseados em nuvem acessiveis
a toda a comunidade de desenvolvimento. Essas plataformas RaaS nao
apenas fornecem armazenamento de cddigo, mas também uma gama de
funcionalidades avancadas, como integracdo continua/entrega continua
(CI/CD), gestao de problemas, revisao de cddigo e colaboragao em tempo
real. Por exemplo, o GitHub oferece GitHub Actions para automacao de
fluxos de trabalho, enquanto o GitLab é conhecido por suas capacidades
completas de DevOps, permitindo uma integracdo continua e fluida de
processos de desenvolvimento.

Essas plataformas ndo sé fornecem os meios técnicos para hospe-
dar e gerenciar cddigo, mas também promovem a colaboracao global e
a inovagao. Ao oferecer servicos baseados em nuvem acessiveis, elas
permitem que desenvolvedores de todas as partes do mundo colaborem
em projetos de software livre, contribuindo para o avanco da tecnologia
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e a criacao de solucoes inovadoras. Desenvolvedores podem trabalhar
juntos em projetos de cddigo aberto ou privado, facilitando a revisdo de
cddigo, a deteccdo de bugs e aimplementacao de novas funcionalidades.

Além disso, a seguranca é uma preocupacao central para os pro-
vedores de RaaS. Esses servigos implementam medidas rigorosas de
seguranca, como autenticacao de dois fatores, criptografia de dados e
backups regulares, garantindo que o cédigo esteja protegido contra aces-
so nao autorizado e perda de dados.

O RaaS também oferece excelente integracdo com outras ferramen-
tas e servicos de desenvolvimento. Por exemplo, integracoes com plata-
formas de comunicacao como Slack, ferramentas de gestao de projetos
como Jira e Trello, e ambientes de desenvolvimento integrados (IDEs)
como Visual Studio Code, tornam o fluxo de trabalho dos desenvolve-
dores mais eficiente e coeso.

Essas iniciativas internacionais tém sido fundamentais para a demo-

cratizacao do desenvolvimento de software, proporcionando ferramentas
que qualquer pessoa pode usar para aprender, colaborar e criar.

2.7 INICIATIVAS NACIONAIS (REDE

MOARA)

A Rede Moara’ representa uma inovagao no contexto brasileiro, des-
tacando-se por promover a Ciéncia Aberta e a colaboracao cientifica. A
plataforma oferece um espaco para discussao e troca de conhecimentos,

7 Disponivel em: https://redemoara.ibict.br/ Acesso em: 13 jun. 2024.
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essencial para o progresso cientifico e tecnoldgico. Além da cooperacio
técnica, a Rede Moara aborda praticas de pesquisa aberta, reutilizacdo
de dados e a construcdo de uma comunidade cientifica integrada.

A ideia da Rede Moara é que ela seja composta por varias institui-
coes e pesquisadores, com o objetivo de criar um ecossistema de Cién-
cia Aberta. Este ecossistema facilita o compartilhamento de cédigos de
software, permitindo o uso, cépia, modificacdo e redistribuicdo desses
codigos. A infraestrutura da Rede Moara inclui ferramentas e tecnologias
gue suportam esses processos, como APIs para comunicacdo com féruns,
educacdo a distancia (EaD), bibliotecas digitais e wikis. A Rede Moara
depende de politicas e diretrizes que possibilitam a implementacao de
suas iniciativas. Essas politicas garantem que os projetos e processos
associados a Ciéncia Aberta sejam integrados nos laboratdrios, institutos
de pesquisa e discussdes académicas.

Ao incentivar a colaboracao entre pesquisadores e a utilizacao de
software livre, a Rede Moara visa democratizar a ciéncia e acelerar o
desenvolvimento cientifico no Brasil. Este esforco colaborativo busca
criar um ambiente de pesquisa mais inclusivo e acessivel, alinhado com
os principios da Ciéncia Aberta.

B 2.8 CONSIDERACOES FINAIS

A criacdo de um repositério de céddigos abertos é um passo im-
portante para o avanco da Ciéncia Aberta no Brasil. Por meio da Rede
Moara, busca-se promover a colaboragao e o compartilhamento de co-
nhecimentos entre pesquisadores e instituicdes, visando um ambiente
de pesquisa mais inclusivo e eficiente.
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Para o futuro, sdao propostas as seguintes acoes para fortalecer e
expandir a Rede Moara:

° Estabelecimento de Parcerias: buscar colaboracdoes com ou-
tras redes de pesquisa, universidades e empresas de tecnolo-
gia para ampliar o alcance da Rede Moara;

e Desenvolvimento de Capacitacoes: oferecer treinamentos e
workshops sobre praticas de compartilhamento de cddigo, uso
de ferramentas de repositdrio e desenvolvimento de software
livre;

e Incentivo a Participacdo: criar programas de incentivo para
gue mais pesquisadores e instituicdes participem ativamente
da Rede Moara, contribuindo com seus cddigos e conheci-
mentos;

° Melhoria da Infraestrutura: continuar a desenvolver e aprimo-
rar a infraestrutura tecnoldgica da Rede Moara, garantindo que
ela suporte eficientemente o aumento de usudrios e projetos;

e  Monitoramento e Avaliacao: implementar um sistema de
monitoramento e avaliacdo continua para medir o impacto da
Rede Moara na comunidade cientifica e identificar dreas de
melhoria;

e  Promocao da Cultura de Ciéncia Aberta: realizar campanhas
de sensibilizacdo e divulgacao para promover a importancia
da Ciéncia Aberta e do compartilhamento de conhecimento
na pesquisa cientifica.

Essas proposicdes visam nao apenas a consolidacao da Rede Moara,
mas também o fortalecimento da cultura de colaboracao e transparéncia
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na ciéncia. Com a implementacdo dessas acoes, a Rede Moara podera se
tornar um pilar para o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico no Bra-
sil, contribuindo para a democratizacao do conhecimento e a inovacao
continua.
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B 3.1 INTRODUCAO

A Ciéncia Aberta ainda pode ser considerada um movimento re-
cente e amplo, que envolve diversas iniciativas, algumas ja existentes
e outras novas. De certa forma, abrange muitas questoes que, embora
surjam fora do campo cientifico, podem ser integradas ao seu contexto.
Muitas vezes, alguns temas podem ganhar novos significados na ciéncia,
mesmo que ja estejam solidificados em setores produtivos ou em outras
areas.

Nesse sentido, alguns dos conceitos da Ciéncia Aberta ainda pre-
cisam ser estudados para oferecer uma compreensao adequada sobre
0 topico, sob o novo prisma da abertura das ciéncias. Evolutivamente,
pode-se afirmar que cada novo movimento cientifico absorve conceitos
dos anteriores, podendo amplia-los, ressignifica-los ou, em alguns casos,
suplanta-los. Da mesma forma, novos conceitos sdo criados para apoiar
as praticas emergentes. Esse processo é fundamental para a ciéncia,
criando novos conhecimentos com base nos ja existentes.

A abertura da ciéncia surgiu no final do século passado com o mo-
vimento dos arquivos abertos, impulsionado pelo lancamento do projeto
ArXiv e pela possibilidade de disseminar preprints. Ginsparg (2011) re-
lembra que o ArXiv, lancado em 1991, foi pioneiro na disseminacao de
documentos em texto completo em formato digital, depositados pelos
proprios autores, marcando a transicdo do formato impresso para a web
interativa. Dessa forma, o ArXiv foi precursor dos repositorios e revistas
cientificas digitais que surgiram com o movimento de Acesso Aberto.

Impulsionado pelo ArXiv, o movimento de arquivos abertos influen-
ciou muitas das premissas do Acesso Aberto. No entanto, esses dois
movimentos atuaram predominantemente nos resultados de pesquisa,
nos preprints, na literatura cinzenta e nas producdes tradicionais, como
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artigos de revistas e eventos, além das obras monograficas. Como uma
forma de inovacdo, o movimento da Ciéncia Aberta passou a englobar os
processos iniciais e intermediarios da ciéncia, como a abertura dos dados
de pesquisa, a coleta de dados e o uso das ferramentas empregadas.

Albagli (2015) defende que a abrangéncia e o conceito de Ciéncia
Aberta ainda nao estao totalmente consolidados, funcionando como um
termo guarda-chuva que agrega diferentes abordagens e praticas. Se-
gundo a autora, as interpretacoes sobre o que é e o que compode a Ciéncia
Aberta podem ser conflitantes, uma vez que estudos ainda estdo sendo
realizados e podem contribuir para o entendimento do tema.

Nesse sentido, conforme a taxonomia da Ciéncia Aberta revisada
por Silveira et al. (2023), entre outros tdpicos ja incluidos em taxonomias
anteriores, como as de Pontika et al. (2015), Baumgartner (2019) e Sil-
veira et al. (2021), inclui-se as Infraestruturas e Ferramentas Cientificas
Abertas, que abordam aspectos fisicos do ferramental necessario para
a execucao das praticas cientificas de forma aberta. Esse ponto envol-
ve iniciativas abertas que garantem maior transparéncia e colaboracao,
abrangendo iniciativas virtuais, fisicas e comunitarias. Para este capitulo,
destaca-se o papel dos provedores de servigos abertos como um dos
itens que compoem esse tema.

O termo “provedor”, originado da ideia de alguém que vé antes,
refere-se as pessoas que forneciam o que era necessario para que algo
ocorresse, ou seja, Pro (Praer - antes) + Ver (olhar, enxergar) + Dor (pes-
soal). Entretanto, esse termo foi adaptado a ciéncia da computacdo para
indicar organizacoes, equipamentos ou pessoas que oferecem algo para
alguém, geralmente mediante pagamento. Por exemplo, um dos prove-
dores mais comuns é o de conex3do a internet. Assim, pensar em pro-
vedores de servicos abertos, ou seja, livres de pagamento, representa
uma inovacao que oferece maior democratizacdo, especialmente quando
voltada a ciéncia.
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B 3.2 SERVICO ABERTO

Com o entendimento de que provedores sao organizagoes, equi-
pamentos ou pessoas que oferecem funcionalidades e facilidades para
gue algo ocorra, pode-se focar na discussao sobre o que € um “Servico
Aberto”, pois esse conceito pode ndo estar totalmente estabelecido. No
contexto da ciéncia, a abertura esta relacionada com a quebra de bar-
reiras, inicialmente voltada para a liberacao de acesso gratuito. Assim,
para muitos, o conceito de aberto € sindbnimo de gratuito, como no caso
do movimento de Acesso Aberto.

Entretanto, na Ciéncia Aberta, o conceito é mais abrangente, en-
volvendo ndo apenas a transparéncia e o0 acesso aos resultados de pes-
quisa, mas também aos processos intermediarios em todos os aspectos.
A eliminacao das barreiras assume uma amplitude maior, englobando
atividades ja consolidadas e criando novas possibilidades, como a ciéncia
cidada e a educacdo aberta. No entanto, ainda € necessario discutir o que
constitui um servico aberto.

Nesse contexto, aberto ndo se refere apenas ao acesso gratuito ao
conteudo, quando possivel, mas também a possibilidade de reutilizacao,
modificacdo para novas producdes e outras possibilidades apresentadas
pelas licengas abertas. Com esse entendimento, seria simples considerar
um servico aberto como um servico sem taxas para uso, mas a amplitude
do termo aberto, em um contexto de maior abertura, exige uma discussao
mais aprofundada, comecando pela definicdo de servigos.

No contexto da ciéncia de servicos, com aspectos interdisciplinares,
sempre ha uma dicotomia entre servico e produto, na qual nem sempre
¢é possivel separar um do outro. Spohrer et al. (2009) defendem que
um servico € a cocriacdo de valor entre entidades realizada por meio de
interacoes. Lemey e Poels (2011) relatam que servico € a aplicacdo de

81



Ibict

82

competéncias especializadas por meio de atos, processos ou atuacoes
em beneficio da prépria organizacdo ou de outra. De Grandbois (2013)
define servicos como a aplicacao de conhecimento para beneficios mu-
tuos entre entidades. Por isso, entende-se que, para haver um servico, é
necessario um ofertante e um demandante, e que a relacdo entre os dois
deve ser de atendimento e satisfacao, com ganhos mutuos.

Devido a sua diversidade, os servicos nao podem ter uma definicdo
clara e concisa. Stoshikj, Kryvinska e Strauss (2016) relatam que as defi-
nicoes de servicos dependem do contexto em que sao utilizadas, poden-
do ser: 1) Baseada em acGes (acesso a performances, transformacoes de
bens e transferéncia de propriedade fisica); 2) Baseada em propriedade
(transferéncias de propriedade de bens nao fisicos e licenciamento); e
3) Caracteristicas (relacionada as caracteristicas de servicos e tudo que
resulta em um nao produto).

Nesse contexto, nota-se que ha uma infinidade de possibilidades
de servicos utilizados nas ciéncias, assim como os tipos de pesquisa.
Por isso, é fundamental entender o que constitui um servico aberto na
ciéncia, especialmente no ambito da Ciéncia Aberta. Historicamente, o
termo servico aberto é utilizado nas ciéncias da saude, em especial na
psiquiatria. Godoy (1930) relata sobre hospitais franceses que ofereciam
internagdes sem o intuito de detencdo, e esse conceito ainda esta pre-
sente nos estudos atuais das ciéncias da saude.

No ambito da Ciéncia Aberta, ainda € necessario identificar e con-
solidar a definicdo de servicos, ja que a prépria Ciéncia Aberta ainda esta
em construcdo, dadas as inumeras possibilidades que esse movimento
pode abranger. Em parte, apesar de certas nuances, a propria pesquisa,
dependendo do ponto de vista, pode ser vista como um servigo nego-
ciado para resolver um problema existente e voltado para atender a
uma comunidade, conforme as caracteristicas de servicos propostas por
Pereira (2020).
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Possivelmente, um dos servicos abertos que n3do é exclusivo, mas
apoia a ciéncia de forma primordial, € a oferta de acesso a internet. Exis-
tem varias iniciativas voltadas para a oferta gratuita de acesso a internet
para atender a educacdo. A possibilidade de servicos de conexao a inter-
net de forma aberta cresceu significativamente apds a criacdo e expansao
do Wireless Fidelity (Wi-Fi), tornando-se programas governamentais
em varios paises e apoiando a Ciéncia Aberta.

Rodrigues (2022), ao refletir sobre a pandemia e o novo normal,
discute a necessidade de servicos abertos de publicacoes que se ajustem
as necessidades sem perder a qualidade nem os principios cientificos. Por
exemplo, o autor menciona a possibilidade de publicagdes sem avaliagao
em servicos abertos, que possibilitam colaboracao e revisao posterior,
podendo depois ter certificacao, divulgacao, registro e preservacdo. Es-
ses servicos se alinham as atividades voltadas para a disseminacao da
informacao. Nesse mesmo caminho, Rodrigues et al. (2023), ao tratarem
dos servicos abertos de revisdo por pares, mencionam o Peer Community
In (PCI), que valida e indica preprints por meio da comunidade cientifica.

Rodrigues Neto, Borges e Roque (2017) comentam sobre os ser-
vicos abertos de armazenamento de dados, que envolvem um processo
responsavel no armazenamento e na recuperacao do contetdo digital
hospedado em Storage Service. Esses servicos abordam um problema
recorrente nas pesquisas, relacionado ao armazenamento de dados e
informacoes gerados e utilizados nos estudos. Em servicos de armaze-
namento em nuvem, esses dados e informacoes podem ser preservados
e compartilhados de forma simplificada.

Nas recomendacoes da Unesco para a Ciéncia Aberta, resultantes
da reunido realizada em Paris, em novembro de 2021, durante sua 417
sessao, encontra-se a seguinte passagem:
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Laboratérios abertos, plataformas e repositérios
abertos de publicagbes cientificas, dados de pes-
quisa e codigos-fonte, softwares e ambientes virtu-
ais de pesquisa, e servigos de pesquisa digital, em
particular aqueles que permitem identificar de
forma inequivoca objetos cientificos por identifi-
cadores Unicos e consistentes, estdo entre os
componentes cruciais das infraestruturas cientificas
abertas, que oferecem servicos abertos e padroni-
zados essenciais para gerenciar e fornecer acesso,
portabilidade, anélise e agregacao de dados, litera-
tura cientifica, prioridades cientificas tematicas ou

envolvimento da comunidade (Unesco, 2021, p. 12).

Nesse fragmento, observa-se uma vasta gama de possiveis servicos
abertos, tanto diretos quanto indiretos. Servicos de gestdo de cédigos
fonte e dados de pesquisa ja existentes podem se associar a servicos que
oferecem ambientes virtuais de pesquisa e servicos de pesquisa digital.
Outro aspecto a ser destacado é a questdo da identificagdo Unica e con-
sistente, com algumas dessas identificacoes sendo pagas, como no caso
do Digital Object Identifier (DOI) e Handle, o que ressalta a necessidade
de desenvolvimento de servicos abertos nessa area.

Com base nesses depoimentos, pode-se concluir que os servicos
abertos formam um amplo conjunto de ofertas para os pesquisadores,
apoiando suas atividades de forma gratuita, transparente e com a pos-
sibilidade de compartilhamento de recursos, em grande parte utilizando
ainformatica. Esses servicos abertos contribuem para a democratizacdo
da ciéncia, principalmente pelas oportunidades que oferecem para cola-
boracao e compartilhamento de recursos.
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B 3.3 PROVEDOR DE SERVICO ABERTO

Com a compreensdo sobre servicos abertos na Ciéncia Aberta, é
possivel identificar os provedores de servicos abertos existentes, uma
vez que essas iniciativas nem sempre se apresentam de forma explicita. E
importante ressaltar o esforco nacional relacionado a adocao de praticas
de Ciéncia Aberta. No ambito do Governo Aberto, conhecido como Open
Government Partnership (OGP), o sexto plano de acdo esta voltado para
a Ciéncia Aberta, sublinhando a importéncia do tema para a ciénciae a
tecnologia nacional.

Um dos primeiros provedores de servico aberto para pesquisadores
brasileiros foi a Rede para a Comunidade Académica Federada, mais co-
nhecida como Rede CAF¢. Este servico de autenticacdo federada permite
que os pesquisadores se identifiquem de forma segura por meio de uma
base de dados integrada, dando acesso a diversos servicos oferecidos
pelas instituicoes que aderem a rede.

Outro provedor de servico aberto ¢ a politica governamental que
oferece acesso a internet com banda larga, conhecida como Programa
de Governo Eletrénico (eGov) e Servico de Atendimento ao Cidadao (GE-
SAC). Esta politica publica, gerida pelo Ministério das Comunicacoes
(MCom), visa fomentar a inclusdo digital. Embora tenha um carater social,
ela traz grandes beneficios para a Ciéncia Aberta, especialmente para
iniciativas de ciéncia cidada.

Rocha e Gularte (2024) relatam sobre a Nuvem Europeia de Ciéncia
Aberta (European Open Science Cloud - EOSC), um ambiente virtual que
oferece servicos continuos para armazenamento, gerenciamento, analise
e reutilizacdo de dados de pesquisa. O EOSC pode ser considerado um
provedor de servicos, pois possibilita a federacao de infraestruturas de
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dados cientificos existentes para os Estados-Membros da Unido Euro-
peia (UE).

Carvalho Segundo et al. (2024) descrevem o projeto Laguna, re-
alizado no Ibict, voltado para criar uma infraestrutura para armazenar
dados de fontes abertas em diferentes formatos e niveis de tratamento,
com base no conceito de lago de dados, oriundos de varias instituicoes.
O projeto Laguna visa criar um grande repositério que adota os principios
Findable, Accessible, Interoperable, and Reusable (FAIR) para aumentar
a visibilidade e o redso dos dados.

Cabe destacar que o Ibict abracou a Ciéncia Aberta como uma de
suas diretrizes, oferecendo diversos provedores de servicos abertos. As-
sim como o Ibict foi pioneiro nacional nos movimentos de arquivos aber-
tos com a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD) e
o movimento de Acesso Aberto com o fomento a criacdo de repositdrios
e periddicos cientificos digitais, o instituto tem apresentado varias inicia-
tivas relacionadas a Ciéncia Aberta. Com o movimento da Ciéncia Aberta
e todas as suas possibilidades, ha grandes oportunidades.

De Moura et al. (2024) relatam sobre a Rede Moara, uma iniciativa
do Ibict para hospedagem, compartilhamento, controle de versdo e dis-
seminacdo de cddigos fonte, oferecido para toda a comunidade de de-
senvolvedores brasileiros. A Rede Moara se destaca por preencher uma
lacuna, uma vez que muitos desenvolvedores depositam seus cédigos
em iniciativas estrangeiras ou fechadas devido a motivos organizacionais.
Assim, a Rede Moara surge como uma iniciativa governamental, segura
e mantida por uma instituicao de pesquisa.

Rezende et al. (2023) descrevem um projeto voltado para a criacao
de Planos de Gestao de Dados (PGD) acionaveis por maquina, conheci-
dos como Machine Actionable Data Management Plan (maDMP). Este
provedor foi implementado utilizando a tecnologia livre DMPTool, apds
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estudos para obter melhores resultados. Com isso, cria-se um provedor
de servico aberto para uma rede federada de elaboracdo de PGD, se-
guindo os principios FAIR.

N3o é possivel verificar todos os provedores abertos disponiveis,
pois a divulgacao dessas iniciativas pode nao ser ampla. Além disso,
o tempo de laténcia pode interferir no processo de divulgacdo, e uma
pesquisa documental na internet pode nao refletir todos os provedores
de servicos abertos disponiveis. No entanto, a importancia desses pro-
vedores para a ciéncia nacional é evidente.

Ha uma grande variedade de servicos abertos relacionados a Cién-
cia Aberta, e, consequentemente, uma grande quantidade de provedores.
Entretanto, pelo levantamento realizado, observa-se que todos estao,
direta ou indiretamente, vinculados ao governo, uma vez que possuem
custos de manutencao. Algumas organizacoes podem nao ter interesse
em manter esses provedores, mesmo por motivos sociais ou em troca
de beneficios governamentais.

Isso evidencia o papel crucial dos governos na oferta e manutencao
dos provedores de servicos abertos, que precisam ser incorporados como
politicas publicas. O compromisso brasileiro com o Governo Aberto, que
em 2024 estad em seu sexto plano, propde a Ciéncia Aberta como um
de seus focos centrais, podendo propor novos provedores de servicos
voltados a pesquisa que ainda ndo sdo cobertos pelas iniciativas atuais.
Revela a necessidade de incentivo a criacdo e manutencdo de infraestru-
tura tecnoldgica que suporte os provedores de servicos abertos.

87



Ibict

88

0 3.4 CONSIDERAGCOES FINAIS

O termo “provedor de servicos abertos”, como explorado no capitu-
lo, ndo é uma inovacao per se, mas adquire um novo significado dentro
do contexto da Ciéncia Aberta. Esse movimento destaca a amplitude da
Ciéncia Aberta, que vai além da divulgacdo dos resultados e se estende
aos processos intermediarios, promovendo maior visibilidade e transpa-
réncia, incluindo todos os envolvidos na pesquisa.

Historicamente, as pesquisas eram conhecidas principalmente pelos
autores dos artigos e livros que divulgavam os resultados. Com a Ciéncia
Aberta, é possivel apresentar de forma mais explicita e transparente os
colaboradores, os laboratdrios, os equipamentos, os softwares e outros
elementos envolvidos na pesquisa. Dessa forma, os servicos utilizados
nos estudos e sua importancia para alcancar os resultados ficam mais
evidentes, revelando aspectos que frequentemente eram eclipsados pe-
los resultados finais.

Nesse contexto, a relevancia dos governos na oferta de provedores
de servigos abertos torna-se evidente, considerando que tais servicos
tém custos que serdo absorvidos pelas instituicdes publicas. Portanto,
politicas publicas voltadas para a abertura da ciéncia e o fomento a cria-
¢do e manutencao de infraestrutura de apoio sao fundamentais para a
implementacdo bem-sucedida da Ciéncia Aberta.
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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 andlise 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 colaboragdes e o
compartilhamento de informacgdes
cientificas para o beneficio da
ciéncia e da sociedade,

CIENCIA |
ABERTA

e abre os processos de criacao,

disponibiliza conhecimento avaliacao e comunicacao do
cientifico multilingue e o conhecimento cientifico a atores
torna acessivel e reutilizavel da sociedade, além da comunidade
para todos, cientifica tradicional.

Fonte: Unesco, 2021.

No Brasil, por exemplo, o Portal Brasileiro de Publicacdes 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

T OASISBR. Disponivel em: https://oasisbr.ibict.br/vufind/ 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, citagcao 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 ndo 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 publicagcdes de acesso aberto: além do
ja citado Oasisbr, o Directory of Open Access Journals®
(DOAJ) é um diretdério 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 repositdrio 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 revisdo 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 DOAJ. 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
revisdes por pares, além de fornecer métricas de impacto e
visibilidade;

e d) bibliotecas digitais: a exemplo do Project Gutemberg?®,
um projeto voluntario 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®?, 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.

;OIEZLiROPEANA. 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.

123022910N’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 execugao de etapas para a dissemina-
cao eficiente e sustentavel de informacdes académicas.

Para democratizar o acesso ao conhecimento cientifico, a cole-
ta, a agregacdo 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.

101


https://www.inaturalist.org/
https://www.openstreetmap.org

" Ibict

Figura 4.2 - Leis fundamentais da Ciéncia Aberta

Regras fundamentais da

ciéncia aberta:

<— Acessivel

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,

102
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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
integrag&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

o,
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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)

@ R <5 )

- (Meta)data are assigned a globally unique (Meta)data are retrievable by their identifier
and persistent identifier using a standardized protocol

- Data are described with rich metadata The protocol is open, free and universal

- Metadata clearly and explicitly include in The protocol allows for authentication and
the identifier of the data it describes authorization, as needed

- (Meta)data are registered or indexed in a Metadata are accessible, even when the data
searchable resource are no longer available

- (Meta)data use a formal, accessible, shared

(Meta)data are richly described with a
and broadly applicable language

plurality of accurate and relevant attributes
. (Meta)data use vocabularies that follow FAIR - (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

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

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" () 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 integragao 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, organizaces 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 colaboracdo 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!® 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?®: repositério 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.

22°OF£u5bMed 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 Informacédo 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
informacodes 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.
zzsogré‘: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 Publicacdes 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 Dlspomvel 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 s
gularmente. acessibilidade a

entre diferentes

fontes de dados. longo prazo.

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.

Atualizacdes 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-
ragao 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
funcdo de organizar os contedidos 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 percepcdo do que ja é possivel se fazer

;‘OlzasTER. 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 extragao 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 contetidos, 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.
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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 comunicacio
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 padrdes 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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B 5.1 INTRODUCAO

A Ciéncia Aberta tem transformado algumas praticas cientificas,
promovendo sua democratizacao e conferindo maior transparéncia a
diversas atividades. Segundo Albagli (2019), o termo é considerado um
guarda-chuva que abarca vertentes atuantes em areas que, anterior-
mente, eram muito restritas as equipes de pesquisa. Dessa forma, ainda
segundo Albagli (2015), a Ciéncia Aberta incorpora premissas dos mo-
vimentos de abertura cientifica do passado, como os Arquivos Abertos
e o Acesso Aberto, ao mesmo tempo que acrescenta novas questoes,
incluindo algumas de natureza tecnoldgica.

Claro que desde o inicio da abertura das ciéncias, com o surgimento
do ArXiv?, que publica livremente os trabalhos em formato preprint, antes
extremamente restritos, a tecnologia sempre esteve presente. Entretanto,
na maioria das vezes, a preocupacao esteve centrada na abertura dos
resultados de pesquisa. Com a Ciéncia Aberta, no entanto, busca-se abrir
também as atividades e ferramentas utilizadas no processo de pesquisa,
de modo a realmente possibilitar sua reproducao. Isso inclui a disponi-
bilizacao dos dados utilizados, dos softwares empregados, entre outros

recursos essenciais.

Nesse contexto, a abrangéncia da Ciéncia Aberta pode ser obser-
vada na taxonomia proposta por Silveira et al. (2023), que destaca a
variedade de temas presentes nesse movimento. Entre esses temas,
encontram-se as Infraestruturas e Ferramentas Abertas, que envolvem
iniciativas, em grande parte de cunho tecnoldgico, compartilhadas e utili-
zadas em pesquisas. Esses recursos, fortemente baseados em tecnologia,
podem incluir equipamentos, instrumentacao, bases de conhecimento e
outros.

! ArXiv. Disponivel em: https://arxiv.org/. Acesso em: 19 set. 2024.
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No ambito das Infraestruturas e Ferramentas Abertas, surgem as
Plataformas Colaborativas Abertas, que fornecem recursos para facilitar a
colaboracao entre comunidades de pesquisadores, incluindo todos os en-
volvidos, como na ciéncia cidada. Dessa forma, as iniciativas tecnoldgicas
atuam efetivamente como infraestrutura, possibilitando a concretizagao

das premissas da Ciéncia Aberta.

5.2 PLATAFORMAS COLABORATIVAS

ABERTAS

Ainda que nao haja uma definicao totalmente aceita pela comuni-
dade cientifica sobre o que sdo plataformas colaborativas, em parte por
serem uma novidade nas ciéncias, ao observar a formacdo do termo,
percebe-se que a palavra plataforma, nesse caso, refere-se ao seu signi-
ficado na informatica, designando uma parte do ambiente computacional
que permite a colaboragao. Assim, as plataformas colaborativas abertas
podem ser compreendidas como redes e softwares que promovem o
acesso aberto, vinculadas a empresas privadas ou ao governo, possi-
bilitando aos cidadaos a recuperacao de informacoes de seu interesse,
sejam de cunho cultural, econémico ou educacional.

Inseridas nesse contexto, as plataformas colaborativas abertas des-
tacam-se como parte de um conjunto relacionado a taxonomia da Ciéncia
Aberta, proposta por Silveira et al. (2023), na faceta de ferramentas de
Ciéncia Aberta.

A Ciéncia Aberta visa ao acesso ao conhecimento cientifico de for-
ma clara, gratuita e transparente, com o objetivo de permitir o redso, o
compartilhamento e a contribuicdo de dados e métodos da investigacao
cientifica. Nesse sentido, Vicente-Saez e Martinez-Fuentes (2018, p.
428) comentam que “a Ciéncia Aberta é o conhecimento transparente e
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acessivel que é partilhado e desenvolvido por meio de redes de trabalho
colaborativas”. Para Albagli (2015, p. 14):

[...] a Ciéncia Aberta promove o aumento dos esto-
ques de conhecimento publico, propiciando ndo ape-
nas a ampliacdo dos indices gerais da produtividade
cientifica e de inovacdo, como também a das taxas
de retornos sociais dos investimentos em ciéncia e

tecnologia.

Assim, as plataformas colaborativas abertas constituem uma rami-
ficacdo da Ciéncia Aberta, destinadas a permitir que os cidadaos cola-
borem, compartilnem e produzam contetidos que promovam a transpa-
réncia e a acessibilidade da ciéncia, da informacdo e do conhecimento,
de forma democratica para a sociedade.

B 5.3 HISTORIA DO TEMA

Historicamente pode-se dizer que o surgimento das plataformas
colaborativas abertas estad associado aos movimentos do software livre

e da Ciéncia Aberta.

O movimento do software livre foi iniciado na década de 1980, o
que de certa forma possibilitou o desenvolvimento de ferramentas para
a publicacao e disponibilizacdo da producao cientifica de forma aberta

e gratuita.

No Brasil, o software livre vem sendo utilizado desde meados da
década de 1990, sendo um movimento que vem se destacando devido a
sua influéncia junto aos governos municipais, estaduais e federal. Outro
ponto importante de destaque sdo os eventos na drea, como o Férum
Internacional de Software Livre, realizado anualmente em Porto Alegre,
no Rio Grande do Sul (Evangelista, 2014).
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O software livre é a disponibilizacdo aberta do cddigo-fonte, o que
permite a colaboracao e contribuicao das pessoas para o seu desenvol-
vimento. Dessa forma, a distribuicdo do cddigo-fonte aberto possibilita
aos individuos a liberdade de usar, modificar, compartilhar e colaborar
para o desenvolvimento de programas e ferramentas.

O movimento da Ciéncia Aberta surgiu com o propdsito de demo-
cratizar a ciéncia, proporcionando as pessoas acesso ao conhecimento
cientifico e a producao colaborativa, por meio da internet e de outras
plataformas tecnoldgicas.

A Ciéncia Aberta pode ser compreendida como um processo que
vai além do acesso aberto as publicacdes cientificas, incluindo outras ten-
déncias, como dados cientificos abertos, ferramentas cientificas abertas,
cadernos cientificos abertos, ciéncia cidada e educacdo aberta (Albagli;
Clinio; Raychtock; 2014).

Na ultima década do século XX, um fato relevante que impulsionou
o movimento da Ciéncia Aberta foi o alto custo dos periddicos cientificos
cobrados pelas editoras, o que dificultava o acesso e o avanco da ciéncia,
criando, mesmo que indiretamente, uma privatizacao do conhecimento
produzido (Albagli, 2019).

Nessa conjuntura, com a rapida evolucdo da internet e das ferra-
mentas tecnoldgicas, as plataformas colaborativas abertas surgem com a
missao de promover a interacao, a colaboracao e o compartilhamento de

informacgodes e conhecimentos entre empresas, governos e a sociedade.

B 5.4 TECNOLOGIAS ENVOLVIDAS

As plataformas colaborativas alcancaram um impacto global, estan-
do presentes em todos os setores da sociedade, por meio de ferramentas

tecnoldgicas e acesso compartilhado on-line. Moura et al. (2019) destaca
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gue uma plataforma digital € a infraestrutura ou ambiente que possibilita
a interacao entre dois ou mais grupos.

Por meio dessas plataformas, podemos compartilhar arquivos, inte-
grar pessoas e equipes, compartilhar tarefas e projetos em comunidades,
além de trocar conhecimentos e experiéncias na web. Nesse contexto, a
tecnologia é essencial para conectar pessoas, facilitar a troca de informa-
cOes e garantir a seguranca dos dados. Ela também possibilita a automa-
c3o de tarefas, a andlise instantanea de dados e a oferta de experiéncias
personalizadas aos usuarios.

A virada ocorreu com a web 2.0, que abriu espaco para a interagao
do usuario e a criagao de multiplos canais de comunicacdo. Barbosa et
al. (2010) afirma que essa nova geracao enfatiza o que é produzido pelo
usuario, promovendo o compartilhamento de conteido e uma colabo-
racao mais intensa por meio de diferentes tipos de ferramentas de rede
social. O autor ainda destaca que se trata de um novo patamar de servicos

online orientados a colaboracdo e a interagdo com os usuarios.

A importancia das tecnologias envolvidas nas plataformas colabo-
rativas reside na sua capacidade de viabilizar a comunicacao eficaz, o
armazenamento seguro e o trabalho colaborativo em tempo real. Essas
tecnologias permitem que as equipes trabalhem remotamente, facilitando
a comunicacdo. Balancieri et al. (2005) indicam que a internet é o marco
mais importante para o crescimento de todos os setores das plataformas
colaborativas, que adotam padrdes tecnoldgicos para garantir a interope-
rabilidade e a eficiéncia da comunicacdo. Um dos padroes mais comuns é
o XML (Extensible Markup Language), que possibilita a estruturacao e a
troca de dados de maneira flexivel e compreensivel tanto para humanos
quanto para maquinas. Outro exemplo relevante sdo os Web Services,
que permitem a comunicacao entre diferentes aplicacdes via internet,
utilizando protocolos e padrées que facilitam a troca de dados. As in-
terfaces de programacao de aplicativos (APls) desempenham um papel
fundamental nessa integracao entre softwares e servicos. Esses padroes
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e linguagens sao cruciais em um vasto ecossistema de programacao de

software.

Além disso, os padrbes garantem que diferentes sistemas possam
se comunicar de maneira fluida, aumentando a produtividade, a eficiéncia
e ainovacao. Assim, as plataformas colaborativas tornam-se essenciais
para o sucesso de empresas modernas em uma sociedade cada vez mais

conectada a web.

Destaca-se também o papel das plataformas digitais governamen-
tais, que integram o cidadao ao governo. Nesse contexto, o governo pres-
ta servicos ao cidadao, enquanto este, por sua vez, exerce sua cidadania
ao participar de processos de tomada de decisdo, consulta publica e
promocao da transparéncia. Isso favorece o envolvimento dos cidadaos
em politicas publicas e acbes governamentais orientadas a atender as
suas necessidades e promover sua satisfagao.

Esse desenvolvimento das plataformas colaborativas nos leva a
refletir sobre como a Ciéncia Aberta promove novas acoes de expansao
das fronteiras cibernéticas, incentivando o retiso, o compartilhamento e a
transparéncia dos dados. Vivemos em uma sociedade permanentemente
conectada em rede, que utiliza essas plataformas tanto no trabalho quan-
to no lazer. Diante desse cenario, é essencial que empresas e governos
comecem a migrar seus produtos e servicos para essas plataformas,
permitindo que o consumidor e o cidadao tenham voz e possam expres-

sar suas opinioes.

O Crescimento de plataformas governamentais que buscam essa
interacao com seus clientes vem se tornando cada vez mais comum. Um
exemplo é a “e-Democracia”, um local de discussdo de temas de interes-
se, como audiéncias publicas interativas, que permite a interacdo com
representantes na Cdmara, enquetes legislativas, sugestdes de projetos
de lei, programas educacionais e checagem de noticias. Também se des-
tacam plataformas como o “Fala.BR”, “Participa + Brasil”, “Consumidor.

gov.br”, “Transferegov.br”, gov.br”, entre outras, que compartilham do
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mesmo objetivo: comunicacao, cooperacao e interagdes entre as partes
interessadas (Brasil, 2021).

B 5.5 ATORES ENVOLVIDOS

A Ciéncia Aberta transita em varias dreas e, antes restrita ao am-
biente de pesquisa, vem expandindo seu dominio para que outras insti-
tuicOes possam se beneficiar de seus principios, além da infraestrutura
e das ferramentas cientificas, entre as quais se destacam as plataformas
colaborativas abertas. Essas plataformas sdao o meio pelo qual ocorre a
interacao entre os envolvidos, seja na construgao de documentos, na
expressao de opinides ou em outras formas de colaboracao. Nessa inte-
racao, pode-se perceber uma relacao de parceria entre os participantes,

que, dependendo da situacao, pode beneficiar muitos.

Como instituicao, o governo se beneficia dessas ferramentas ao de-
senvolver plataformas colaborativas que aproximam os cidadaos, ouvindo
suas opinides e solicitando sua participacdo em politicas, programas e
outras iniciativas. Por exemplo, a populacao foi incentivada a participar
da construcao do Plano Plurianual (PPA) Participativo 2024-2027, mar-
cando a primeira vez que a Controladoria Geral da Unido (CGU) debateu

seu programa com a sociedade (Brasil, 2023a).

Com essas iniciativas, o governo brasileiro prioriza a transparéncia
em suas acoes, avancando em direcao a se tornar um Governo Aberto.
Nesse sentido, integra a Open Government Partnership (Parceria para
Governo Aberto), um compromisso firmado entre paises que formaram
uma alianca visando incentivar praticas governamentais abertas, rela-
cionadas aos principios de transparéncia, participacao social e respon-
sividade (Brasil, 2023b, p. 4).

131
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O Brasil figura como membro co-fundador, juntamente com outros
sete paises, desde a criacdo da parceria em 2011. Atualmente, o pais esta
desenvolvendo as agdes que irao compor o 6° Plano de Ac¢ao Nacional
para Governo Aberto. Os temas desses planos sao levantados e priori-
zados na esfera do Governo Federal, além de serem indicados pela so-
ciedade civil. Apds o levantamento e a compilacdo dos temas, solicita-se
a participacao dos cidadaos por meio de consulta publica para votagao e
escolha dos assuntos a serem abordados. Segundo Brasil (2023b, p. 4)
“no decorrer de todas as atividades para elaboracao do Plano de Acao
foram registradas mais de 2000 participagoes de diferentes atores”.

Essa participacao ativa ndo é um fendbmeno recente. No Relatdrio
de Autoavaliacao final do 5° Plano também se constata a significativa

presenca de diversos atores:

[..] nos ultimos planos, o Brasil implementou 123
compromissos, fizeram parte desse trabalho mais de
839 atores da sociedade e do governo, representan-
do mais de 130 organizacGes da sociedade civil e 86
organizacoes publicas, além de érgdos do Legislativo
e Judicidrio, pesquisadores, agentes publicos, esta-
duais e municipais, cidadaos e setores da iniciativa
privada (Brasil, 2023c, p. 4).

As informagoes acima demonstram o crescente envolvimento dos
atores na construcao e consolidacao dos planos nacionais da Parceria
para Governo Aberto. Isso evidencia que o governo brasileiro tem ama-
durecido ao longo dos anos na conducao desse processo, ouvindo a so-
ciedade civil e os cidadaos, e incorporando na agenda governamental
temas relevantes para o crescimento do Brasil, especialmente aqueles
voltados para a abertura de dados. A cada ciclo de construgao de um
novo plano, acrescenta-se “um passo na direcao para uma nova cultura
de administracdo publica, que se relaciona de forma mais aberta com

os cidadaos e com as entidades da sociedade civil” (Brasil, 2023b, p. 4).



INFRAESTRUTURAS DE SUPORTE A CIENCIA ABERTA

Diante dessa perspectiva, apresentam-se os atores envolvidos para
a promocao da Parceria para Governo Aberto no contexto brasileiro.

A Controladoria Geral da Uniao (CGU) é o érgao responsavel por
coordenar o Comité Interministerial de Governo Aberto (CIGA), instituido
pelo Decreto n.° 10.160/2019, no ambito do Poder Executivo Federal.
A CIGA tem a funcao de orientar a implementacao e a elaboracao dos
Planos de Acao do Brasil e € composta por 15 ministérios (Brasil, 2022).

O termo “Sociedade Civil” € utilizado para representar a participagao
dos cidadaos, das entidades da sociedade, do setor privado e da aca-
demia. Em 2015, o CIGA criou o Grupo de Trabalho (GT) da Sociedade
Civil, com o intuito de garantir a colaboracao entre a sociedade civil e o
governo no desenvolvimento de estratégias, na tomada de decisbes e
na elaboracdo de instrumentos, politicas e diretrizes de Governo Aberto
(Brasil, 2015).

O GT da Sociedade Civil contribui para a Parceria de Governo Aber-
to na elaboragao e monitoramento dos Planos de Acao. Para tanto, sao
eleitos representantes de diferentes segmentos e representacdes sociais

para a composicao do GT, com mandatos por prazo determinado.

Para a construcao do 6° Plano de Acao Nacional de Governo Aberto,
o GT da Sociedade Civil foi instituido pelo Conselho de Transparéncia,
Integridade e Combate a Corrupgao (CTICC), por meio do ato normativo
n.° 1 de julho de 2023, com o propdsito de conduzir estudos, debates,
construir propostas e implementar acoes relacionadas a elaboracao e
implementacao do plano (Brasil, 2023b, p. 4).

O GT é composto por nove entidades, a seguir descritas: Instituto
Brasileiro de Certificacao e Monitoramento (IBRACEN), Instituto Obser-
vatdrio Politico e Socioambiental, Open Knowledge Brasil, Associacao
Brasileira de Organizacoes Nao-Governamentais (Abong), Fiquem Sa-
bendo, Grupo de Pesquisa Politeia — Udesc Esag, Instituto Brasileiro de

Governanca Corporativa, Transparéncia Brasil e Transparéncia Interna-
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cional. A cada novo plano, novos representantes da sociedade civil sao
chamados a participar e contribuir com a agenda de Governo Aberto.

B 5.6 INICIATIVAS

O movimento de acesso aberto a producdo cientifica, gerada por
pesquisadores e disseminada por meio de revistas cientificas, teve sua
origem cerca de 20 anos apds o que ficou conhecido como a crise dos pe-
riodicos cientificos. Sua evolugao seguiu para a Ciéncia Aberta, um con-
ceito mais amplo que abrange, segundo Albagli, Maciel e Abdo (2015),

um guarda-chuva de produtos e servigos de informacao abertos.

Nesse sentido, podemos elencar as iniciativas governamentais de
abertura dos dados, como, por exemplo, a Open Government Partner-
ship (OGP)? ou, em portugués, a Parceria para Governo Aberto. Segundo
Silva e Silveira (2019), no Brasil, as primeiras acdes partiram do setor
publico e estdo associadas a projetos globais, como a publicagcdo da Lei
n 12.527 de 2011, de Acesso a Informacao, “dedicada principalmente
a recursos para melhorar a transparéncia das instituicoes e do governo”
(Silva; Silveira, 2019, p. 7).

Outro ponto importante a ser destacado, segundo Oliveira (2019),
sdo as parcerias realizadas no chamado Sul Global, entre paises com o
objetivo de melhorias e desenvolvimento, assim como no fortalecimento
das iniciativas de abertura dos dados desses paises frente aos paises
conhecidos como pertencentes ao Norte Global.

Nesse sentido, Appel e Albagli (2019, p. 195):

2 OGP. Disponivel em: https://opengovpartnership.org/. Acesso em: 25 jan 2025.
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[...] advoga-se que instituicbes cientificas, com capa-
cidade metodoldgicas e computacionais, poderiam
desenvolver suas préprias ferramentas e métricas.”
Ainda, os autores citam o caso “[...] de paises do Sul
Global, da América Latina em especial, que sdo mais
afetadas por parametros definidos externamente a

seus contextos de pesquisa.

No ambito da Ciéncia cidad3, Brito e Shintaku (2019) apresentam
relatos de praticas da Ciéncia Aberta por meio de ferramentas para cons-
trucdes colaborativas, também chamadas de crowdsourcing. Exemplos
dessas ferramentas incluem Wikipedia®, Open Science Framework (OSF)*

e softwares como o Github®.

5.6.1 INICIATIVAS INTERNACIONAIS

O movimento de Ciéncia Aberta possibilita um conjunto de inova-
¢oes, novas formas de colaboracao e o uso de ambientes digitais, carac-
terizado por diversos pesquisadores como uma "cultura digital livre". Para
Albagli, Clinio e Raychtock (2014, p. 436), “[...] as novas plataformas digi-
tais colaborativas, a internet em particular, sao vistas como uma oportu-

nidade tecnoldgica em favor do conhecimento aberto e ndo proprietario”.

Abaixo, apresentamos uma pesquisa sobre as iniciativas de nivel
internacional e nacional referentes as plataformas colaborativas e seus
respectivos paises. Trata-se de um movimento mundial voltado a abertura
e transparéncia dos dados produzidos pelos governos. Atualmente, de

acordo com Piotrowski (2017), cerca de 70 paises integram a iniciativa.

3 Wikipedia: Disponivel em: https://www.wikipedia.org/ Acesso em: 25 jan 2025.
4 OSF: Disponivel em: https://osf.io/. Acesso em: 25 jan 2025.
5 GitHub: Disponivel em: https://github.com/. Acesso em: 25 jan 2025.
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A seguir, a lista de 66 paises que aderiram a iniciativa de abertu-
ra de dados, seguindo os principios da Open Government Partnership
(OGP): Albéania, Australia, Azerbaijdo, Bdsnia e Herzegovina, Brasil, Bul-
garia, Cabo Verde, Canada, Chile, Colémbia, Costa Rica, Costa do Marfim,
Crodacia, Republica Dominicana, El Salvador, Est6nia, Finlandia, Franca,
Gedrgia, Gana, Grécia, Guatemala, Honduras, Hungria, Indonésia, Irlanda,
Israel, Italia, Jordania, Quénia, Letonia, Libéria, Litudnia, Malawi, Malta,
México, Moldavia, Mongdlia, Montenegro, Holanda, Nova Zelandia, Ni-
géria, Noruega, Panama, Papua-Nova Guiné, Paraguai, Peru, Filipinas,
Roménia, Sérvia, Serra Leoa, Republica Eslovaca, Africa do Sul, Coreia do
Sul, Espanha, Sri Lanka, Suécia, Tanzania, Maceddnia do Norte, Trinidad e

Tobago, Tunisia, Turquia, Ucrania, Reino Unido, Estados Unidos e Uruguai.

5.6.2 INICIATIVAS NACIONAIS

Com relacao a iniciativa nacional, o Governo Federal Brasileiro, em
2011, lancou a Open Government Partnership (OGP) ou, em portugués,

Parceria para Governo Aberto, que, segundo Brasil (2024):

[...] iniciativa internacional que participam diversos
paises e entidades da sociedade civil, com a proposta
de assumir compromissos de transparéncia em rela-
¢do aos dados publicos". A coordenacdo da iniciativa
de Governo Aberto, no Brasil, ficou sob a respon-
sabilidade da Controladoria-Geral da Unido (CGU)®.

Segundo o Brasil (2018), para participar da iniciativa internacional,
o Congresso Nacional, no ano de 2018, além de assumir o compromisso
de integrar diversos segmentos sociais nos processos legislativos, na

elaboracdo de normas, na ampliacao da transparéncia e na adequacao da

6 Governo Aberto (CGU): Disponivel em: https:/www.gov.br/cgu/pt-br/governo-
-aberto. Acesso em: 16 dez. 2024.
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linguagem e comunicacao visando a inovagao, também participou na for-

mulacao dos compromissos para o 4° Plano de Acao em Governo Aberto.

Com o objetivo de apoiar a adocgao de praticas de Governo Aberto,
aprofundando e garantindo maior colaboracao, transparéncia e partici-
pacao cidada nas acoes e decisdes governamentais, apresentamos, a
seguir, algumas iniciativas locais de desenvolvimento de Planos de Acao
para a Parceria de Governo Aberto (Open Government Partnership -
OGP), conforme indicado por Brasil (2023d). Segundo Brelaz e Carvalho
(2024), em exemplos de participagdo em municipios brasileiros incluem
Contagem, Osasco e Sdo Paulo, enquanto, no nivel estadual, destaca-se

o Estado de Santa Catarina.

Por meio de acdes voltadas a transparéncia, ao aumento da produti-
vidade cientifica, a inovacdo e a participacao por meio da Ciéncia Cidad3,
Fortaleza e Bertin (2019) mencionam que a construgao do compromisso
pela Ciéncia Aberta contou com a colaboracao de diversos 6rgados gover-
namentais e da sociedade civil, entre os quais se destacam: o Ministério
da Ciéncia, Tecnologia, Inovacoes e Comunicacdes (MCTIC), a Fundacao
Oswaldo Cruz (Fiocruz), o Instituto Brasileiro de Informacao em Ciéncia
e Tecnologia (Ibict), o Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq), a Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior (Capes), a Rede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP),
o Programa SciElo/FAPESP, a Associacdo Brasileira de Editores Cien-
tificos (ABEC), a Universidade de Brasilia (UnB) e a Open Knowledge
Brasil (OKBR).

7 Open Knowledge Brasil (OKBR): Disponivel em: https://ok.org.br/noticia/rede-brasi-
leira-de-governo-aberto-fortalecimento/. Acesso em: 16 jan. 2025.
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B 5.7 CONSIDERACOES FINAIS

A ideia de Governo Aberto, como apresentada, pode ser compre-
endida tanto por aspectos culturais entre cidadaos e governos quanto
pelos conceitos de transparéncia, participacao e colaboracdo. Para Lima e
Oliveira (2023), sendo um modelo de governanca, o Governo Aberto tem
como objetivo fortalecer a democracia por meio da participagao efetiva
dos cidadaos, tanto na tomada de decisdes quanto no monitoramento das

acOes governamentais, com o intuito de aprimorar a eficiéncia do governo.

Segundo Olivério (2011, p. 10), a administracao que adota politicas

de Governo Aberto pode ser entendida como:

[...] a versao beta de um software, onde o cidadao
utiliza a administracao e passa informacdes valiosas
sobre suas caracteristicas de gestdo e em que ela
deve melhorar para atender melhor as demandas de

determinada regiao.

Nesse sentido, ao considerar as Plataformas Colaborativas aber-
tas e digitais e os exemplos de iniciativas realizadas entre seus atores
—governos e cidadaos —, € possivel propor as seguintes questdes para o
futuro: (1) A adocao de plataformas colaborativas por parte dos governos
contribui para as questdes de transparéncia, participacao e colaboracao,
bem como para a melhoria da eficiéncia governamental? (2) Como as
Tecnologias da Informacao e Comunicacao (TIC) podem promover maior
visibilidade e desenvolvimento? (3) Qual o impacto dessas plataformas
no aumento da eficiéncia e produtividade entre pesquisadores, cidadaos
e 0 proprio governo?

O cenario de colaboracdo que ocorre de forma mutua nas plata-
formas colaborativas, sejam elas governamentais ou privadas, fortalece
a democracia e amplia a diversidade de criagao e desenvolvimento dos

setores que se propdem a utilizar esse tipo de comunicagao com seu
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publico, atendendo tanto a necessidades individuais quanto trazendo
melhorias coletivas para a sociedade. Além disso, essas plataformas va-
lorizam o papel do cidadao, conferindo-lhe uma voz ativa e participativa
nas atividades que impactam o bem comum.

Segundo Lock (2004), é direito do cidaddo envolver-se na politica,
ajudando a tomar decisoes, participar na gestao, opinar sobre as ques-
tdes mais relevantes, monitorar como o dinheiro publico € gasto, bem
como aprovar, modificar ou cancelar acdes governamentais que possam
impactar a vida coletiva. As plataformas colaborativas, nesse contexto,
tornaram-se um meio essencial para esse fim, ao abrirem um canal aces-
sivel que amplifica a voz da populacéo, permitindo possiveis mudancas
de direcao em prol do bem comum.

O grande propulsor do Governo Aberto® é a tecnologia, que, com
o advento da internet, abriu uma espécie de "caixa de Pandora", pos-
sibilitando a circulacdo de boas praticas, como a abertura de canais de
comunicacdo. Agora, os usuarios da internet que estdo conectados a vida
publica podem ser ouvidos e contribuir para as mudancas que afetam

suas vidas, tanto coletiva quanto individualmente.

8 Linlé de acesso a pdgina do Governo Aberto: https://www.gov.br/cgu/pt-br/gover-
no-aberto.
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B 6.1 INTRODUCAO

Tradicionalmente, nos movimentos de abertura das ciéncias, como
os Arquivos Abertos (Open Archives) e o Acesso Aberto (Open Access),
o adjetivo “aberto” estd relacionado a auséncia de necessidade de pa-
gamento para acesso ao conteldo, ou seja, ao acesso irrestrito ao texto
completo. Da mesma forma, esse conceito manteve o mesmo significado
no Brasil em termos de cddigo aberto e dados abertos. Assim, a abertura
das ciéncias estava ligada a possibilidade de oferecer acesso irrestrito
aos conteudos, sem a necessidade de pagamento de licengas.

Entretanto, na Ciéncia Aberta, o adjetivo “aberto” adquire novos
significados devido a abrangéncia do movimento, que atua em varias
atividades e ndo apenas nos resultados. Dessa forma, é preciso ter um
novo entendimento sobre o adjetivo “aberto” quando ele qualificar um
termo relacionado a Ciéncia Aberta, a fim de aprimorar a compreensao.
Na Ciéncia Aberta, ha varios termos que sdo qualificados como “abertos”
e que podem nao ter o significado tradicional, relacionado a auséncia de
restricdo de acesso ao conteudo.

Conforme a taxonomia proposta por Silveira et al. (2023), que apre-
senta os principais temas abordados pela Ciéncia Aberta, muitos deles
utilizam a palavra “aberto” como qualificador. Entre os temas apresenta-
dos, destaca-se a “infraestrutura e ferramentas abertas”, um tdépico que
engloba varios subtemas, dentre os quais esta a “equipe aberta”, tratada

neste capitulo.

Especificamente para o termo “equipe aberta”, pode-se ter duas
principais propostas de entendimento: 1) uma equipe na qual ndo ha
restricao para ingresso de membros; e 2) uma equipe em que a entrada e
saida dos membros ndo sofrem restricGes. Essas opcoes iniciais, embora

simplistas, ndo sao excludentes e podem atender aos dois entendimen-
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tos, ou seja, uma equipe que nao apresenta restricdao nem para ingresso

dos seus membros, nem para a entrada e saida.

Mesmo que pareca simples, ao pensar em uma equipe sem restri-
cOes, pode-se relaciona-la ao tema da ciéncia cidada, na qual membros
sem atuacdo em pesquisa ou formacdo académica podem participar de
estudos em atividades adequadas. Esse entendimento da participacao
leiga nas pesquisas encontra fundamento nos apontamentos de Kruger
e Shannon (2000), que defendem a democratizacdo da ciéncia por meio
da participacdo do cidaddo na pesquisa cientifica, uma vez que algumas
pessoas possuem conhecimentos que os pesquisadores ndo detém.

Nesse contexto, percebe-se a necessidade de compreender o que
€ uma equipe aberta no ambito da Ciéncia Aberta, para que possam
identificar iniciativas ou mesmo propor inovacoes. Vale destacar que a
propria Ciéncia Aberta ainda esta em construcdo, assim como alguns dos
temas de seu interesse, devido a rapida evolucdo tecnoldgica, como no
caso do uso de Inteligéncia Artificial ou do impacto da desinformacao,
entre tantos outros fendOmenos.

B 6.2 EQUIPE ABERTA

Possivelmente, para compreender o que pode ser considerado uma
equipe aberta, é necessario entender quem pode fazer parte de uma
equipe de pesquisa, seja de forma mais ou menos abrangente, conside-
rando que a execucao de um estudo envolve muito mais pessoas do que
os autores dos documentos publicados com os resultados. Esse enten-
dimento encontra respaldo no que advoga Milojevic (2014), segundo o
qual os autores sdo apenas parte visivel dos grupos de pesquisadores
que colaboram para produzir os resultados cientificos. Por isso, muitos
estudos acabam restritos a essa “equipe visivel” da pesquisa, ja que ha
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pouca informacado disponivel sobre todos os envolvidos. Para o autor, a
ciéncia contribui com a sociedade, e sua organizacao social é fundamental

e dindmica, mudando ao longo do tempo.

A mudanca de foco dos resultados para o processo de desenvol-
vimento da pesquisa, conforme os preceitos da Ciéncia Aberta, destaca
atividades e participantes que permanecem invisiveis nas publicacbes
tradicionais de artigos e livros. Por outro lado, também revela a diversi-
dade de métodos, padrdes, processos, ferramentas e outros elementos

que compdem as diversas areas do conhecimento envolvidas.

A evolucdo da ciéncia, com uso de novas tecnologias e alteragoes
sociais, revela o fim dos chamados pesquisadores solitarios e a presenga
de equipes em todas as areas e tipos de estudos. Woods et al. (2000),
por exemplo, relatam sobre equipes em estudos etnograficos, que tradi-
cionalmente eram conduzidos por pesquisadores Unicos, 0s quais iam a
campo, coletavam dados e os analisavam. Entretanto, com a necessidade
de consolidacdo e maior colaboracdo, estudos etnograficos podem ser
realizados por equipe de pesquisadores, resultando em abordagens mais
abrangentes.

Strnadova et al. (2014) relatam a experiéncia com equipes de pes-
quisadores mistas, em que alguns pesquisadores apresentavam barrei-
ras em um processo inclusivo. Esse ponto pode apresentar inovacao ao
entendimento do que sdo equipes abertas, por serem constituidas tanto
por pessoas sem conhecimento de pesquisa, ligadas a ciéncia cidad3,
quanto por pessoas com deficiéncias, atendendo aos preceitos da inclu-
sdo. O ponto de maior contribuigdo social esta relacionado a avaliagao
que, independente da capacidade de cada pesquisador, todas as pessoas

possuem habilidades capazes de contribuir com a pesquisa.

A questdo social na Ciéncia Aberta é, segundo a obra “Recomenda-

¢coes da UNESCO sobre a Ciéncia Aberta!”, um dos seus quatro pilares,

! Organizacédo das Nacdes Unidas. Recomendagdes da Unesco sobre Ciéncia Aberta.
Dlspgglvel ezr8:22ttps://unesdoc.unesco.orq/ark:/48223/pf0000379949 por. Acesso
em: set. .
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juntamente com o conhecimento cientifico aberto, as infraestruturas da
Ciéncia Aberta e os dialogos abertos com outros sistemas de conheci-
mento. Assim, o engajamento aberto dos atores sociais se torna a base
da Ciéncia Aberta, o que pode ter relagcdo direta com o entendimento de
equipes abertas e todas as suas possibilidades.

Dessa forma, segundo as recomendacoes, o engajamento visa a
colaboracao entre diversos tipos de atores, inclusive fora da academia,
como agentes do governo e sociedade civil, que atuam na formulagao de
politicas publicas, profissionais da sociedade civil, empresarios e tantos
outros que podem contribuir nas pesquisas, oferecendo suas perspecti-
vas sobre os problemas e na andlise de resultados. Nesse sentido, esse

tema apresenta os seguintes eixos:

° Financiamento Coletivo (Crowdfunding): método de buscar
financiamento para projetos de pesquisa por meio de varias
fontes de fomento, amplamente utilizado em projetos sociais,
culturais e bem-estar social, em que os financiadores recebem

incentivos para apoiar os projetos.

e  Crowdsourcing: esse termo é criado a partir de Crowd (grupo)
e source (fonte) voltado a colaboracdo, em que o conhecimento
coletivo alimenta os estudos para resolver problemas. Esse
método pode ser utilizado em varias dreas de atuagdo humana,
incluindo a Ciéncia Aberta.

e  Voluntariado Cientifico: possibilidade de atuacdo voluntaria
na pesquisa por parte de pessoas, independentemente de se-
rem pesquisadores ou nao, mas que podem colaborar com seu

conhecimento ou habilidades.

e Ciéncia Cidada e Participativa: essa modalidade ndo é nova
e tem raizes na ornitologia, com os chamados pesquisadores
leigos, ou seja, pessoas que ndo possuem formacao académica

em pesquisa, mas que colaboram voluntariamente em projetos.
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Conforme apontamentos levantados, alguns pontos podem ser des-
tacados, como a questao social das equipes abertas, que apresentam
complexidade conceitual devido as inimeras possibilidades, incluindo
a composicao, ligada a ciéncia cidada, com os pesquisadores leigos e a
inclusao de pessoas com barreiras. Assim, busca-se uma maior demo-
cratizacdo da pesquisa, especialmente no que diz respeito a formacgao
das equipes que atuam nos estudos, possibilitando uma participacao
mais ampla.

6.3 ABORDAGENS DAS EQUIPES

ABERTAS

A Ciéncia Aberta é adotada por algumas instituicbes para orientar
suas pesquisas de maneira mais colaborativa, participativa, transparente
e democratica. Em grande parte, a adoc¢do de preceitos desse movimento
ocorre em projetos, abrangendo uma ou mais atividades, como o uso de
softwares de cddigo aberto, hardwares abertos, oferta de dados abertos,
entre outros. Nesse caso, pode-se também discutir a adocao de equipes

abertas.

Historicamente, pode-se considerar que o primeiro projeto com
equipes abertas utilizando tecnologia foi o Search for ExtraTerrestrial
Intelligence (SETI), que agregou ndo apenas pesquisadores da drea de
astrofisica, mas também pesquisadores leigos na busca por sinais de vida
extraterrestre. Sullivan et al. (1997) relatam que esse projeto conseguiu
envolver uma grande quantidade de pessoas, que disponibilizavam seus
computadores pessoais para atuar em forma clusterizada, formando uma

rede aberta e colaborativa.

Fecho et al. (2019) relatam um projeto envolvendo onze equipes,
representando 28 instituicbes com 200 participantes, voltado a pesquisa
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em saude por meio de grande quantidade de dados abertos, processados
com o uso de Hackathon. Com isso, criam-se cenarios oportunos para
colaboracdo interinstitucional em questoes cientificas relevantes, com a
participacdo de um grande nimero de pesquisadores vinculados a varias

instituicoes.

A formacao de equipes interinstitucionais pode acelerar significa-
tivamente os estudos por meio da paralelizacao de atividades, além de
permitir a atuacdo em diferentes cendrios, mesmo dentro da mesma area
de conhecimento. Realizar o mesmo estudo com equipes distintas em
diferentes instituicdes pode trazer vantagens na busca por generalizagao

e validacao dos resultados.

Kondo et al. (2019) descrevem o chamado Pesquisa Participativa
Baseada na Comunidade, do inglés Community-Based Participatory Re-
search (CBPR), como um novo paradigma que conecta a pesquisa com
equipes abertas. Essa abordagem, denominada pelos autores de “ciéncia
de equipe aberta”, apoia-se na colaboracao de pessoas com interesses
distintos, mas com grande preocupacdo com a ética e o empoderamento
de todos os envolvidos.

Historicamente, o CBRP ndo € uma novidade, visto que ha relatos
sobre a formacao de equipes ainda na década de 1940, nas ciéncias so-
ciais, com fortes influéncias dos pensamentos de Paulo Freire (Shalowitz
et al., 2009). Segundo o mesmo autor, as principais caracteristicas do
CBRP sao: participativo; cooperativo, criando uma parceria que é cola-
borativa e equitativa; um processo de coaprendizagem com troca mutua
de conhecimentos entre todos os parceiros; envolve o desenvolvimento
de sistemas, sustentabilidade e a construcao sobre os pontos fortes da
comunidade; fortalecedor, pois os parceiros compartilham o poder de
decisao e a propriedade em todas as fases da pesquisa e as descobertas
e o conhecimento adquiridos sao disseminados uniformemente para to-
dos os parceiros; envolve a implementacao de uma intervencao (ou seja,
a tomada de medidas) baseada na pesquisa; reconhece a comunidade
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como uma entidade social com identidade prépria, e ndo apenas como
um ambiente ou local; e, exige um compromisso de longo prazo de todos

0S parceiros.

Cheruvelil e Soranno (2018) apresentam uma proposta para adogao
de equipes abertas de forma gradativa, considerando as diferencas de
praticas entre as areas de conhecimento. Para os autores, equipes abertas
sao mais eficazes por possibilitarem sinergias entre membros que trazem
culturas e conhecimentos diferentes, atuando de forma mais intensiva
com dados. Essa proposicao baseou-se os estudos da ecologia, uma area
de conhecimento que ainda apresenta resisténcias a ciéncia e as equipes
abertas, mas que, na visao dos autores, pode ser muito beneficiadas por
essa pratica. Equipes com maior heterogeneidade trazem ganhos, na
medida em que contribuem com experiéncias pessoais, enriquecendo o

trabalho em equipe.

Na area da educacao, Fischer et al. (2020) relatam a experiéncia na
Universidade de Mlchigan, nos Estados Unidos, em cursos introdutdrio
de Ciéncias, Tecnologia, Engenharia e Matematica, conhecidos em inglés
por Science, Technology, Engineering, and Mathematics (STEM), com
docentes de dez universidades distintas, em uma equipe aberta. Com
isso, foi possivel atender a uma grande quantidade de alunos, além de
compartilhar dados de forma aberta e explorar técnicas pedagdgicas

diferenciadas.

Grandes institutos de pesquisa, como a National Aeronautics and
Space Administration (NASA), possuem projetos relacionados a equipes
abertas, como o Stardust@home. Mendez, Craig, Westphal (2005) rela-
tam que esse projeto tem suas raizes na coleta de particulas do cometa
Wild 2, no qual a Nasa convida pesquisadores e voluntarios a analisarem
essas particulas por meio de um "Microscopio Virtual" disponibilizado
pela agéncia, proporcionando beneficios mutuos, ja que a forca de tra-

balho é proporcional a quantidade de voluntarios envolvidos.
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No Brasil, o Projeto Civis?, desenvolvido pelo Instituto Brasileiro de
Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (lIbict), € voltado a disseminacao
dos preceitos da ciéncia cidada, com o objetivo de fomentar a participa-
cao de pessoas sem a formacao tradicional de pesquisa em atividades
de producdo de conhecimento cientifico. A aproximacao das pesquisas
aos nado pesquisadores pode favorecer analises diferenciadas, obtendo
resultados relevantes que promovam a contribuicao e o engajamento de
nao cientistas nas atividades de producao e analise de conhecimentos,
dados e informacoes relevantes a ciéncia e as questdes de importancia
social, ambiental e territorial.

Silveira e Bisset-Alvarez (2024) apresentam as iniciativas de ciéncia
cidada no estado de Santa Catarina, relacionadas ao Plano de Desen-
volvimento (ODS), Agenda 2030 no estado. Pelos resultados, os autores
encontraram varias iniciativas com potencial para o Plano de Desenvol-
vimento de Santa Catarina 2030. Como o ODS abrange diversas areas
de atuacao, os resultados mais promissores foram observados na area

ambiental.

Evidentemente, ha projetos de pesquisa que utilizam equipes aber-
tas em algum momento ou atividade, incluindo pesquisadores de outras
areas, instituicoes e afins. Da mesma forma, podem existir equipes mais
abertas, compostas por pesquisadores e pessoas sem a formacao tradi-
cional em pesquisa, profissionais que agregam conhecimentos de suas
areas. Souza et al. (2024) relatam sobre a coleta de dados realizada por
pessoas sem formacao académica em pesquisa, mas com desenvoltura e
conhecimentos necessarios para atuar em um estudo sobre comunicacdo
juridica, com a presenca de advogados.

Assim, as equipes abertas podem ser implementadas em projetos
e programas, entre outras iniciativas, envolvendo membros de mais de

uma instituicdo, compostos por pesquisadores académicos e leigos, com

2 Projeto Civis. Disponivel em: https://civis.ibict.br/pt-br/ Acesso em: 23 set. 2024.
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democracia e apoio social. Apesar de ndo ser uma novidade na area aca-
démica, essa pratica ainda enfrenta desafios. No entanto, com o uso cada

vez maior de tecnologias, sua implementacao torna-se mais acessivel.

B 6.4 CONSIDERACOES FINAIS

O sentido original de “aberto”, como entendido nos movimentos
dos arquivos abertos e no movimento do acesso aberto, refere-se ao
acesso irrestrito ao texto completo, eliminando ou reduzindo as barreiras,
uma vez que esses movimentos focavam nos resultados de pesquisas.
Ja com o movimento da Ciéncia Aberta, esse conceito ganhou um signi-
ficado mais amplo, a medida que a Ciéncia Aberta também abrange os
processos intermediarios da pesquisa. Assim, ao adjetivar uma acdo no
ambito da Ciéncia Aberta, entende-se como a diminuicdo de barreiras
para a sua implementacao.

No que tange a equipes abertas, estas podem ser entendidas como
um conjunto de pessoas que se unem para fazer pesquisa, independente-
mente de sua afiliacao, formacdo académica, barreiras de acesso e mobi-
lidade ou localizagdo geografica, de modo a construir uma equipe criada
democraticamente. Dessa forma, esse tema se alinha a duas vertentes

da Ciéncia Aberta: a infraestrutura aberta e a ciéncia cidada.

Nesse contexto, a participacao de pessoas sem formacdo académica
em pesquisa ndo é propriamente uma novidade, mas tem sido ampliada
com a Ciéncia Aberta. Por exemplo, Heindel (1942), ao relatar sobre pes-
quisas fomentadas pelo governo federal e instituicoes particulares nos
Estados Unidos, comenta sobre a participagao de pesquisadores leigos
em estudos sobre agricultura, com o apoio de académicos de universi-
dades e do Departamento de Agricultura. Entretanto, essas iniciativas

eram isoladas e muitas vezes pontuais.
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Com as equipes abertas, busca-se a agregacao de conhecimen-
tos, em que cada membro da equipe pode contribuir com o seu acervo
de saberes e experiéncias, oferecendo perspectivas diversas. Assim, a
Ciéncia Aberta, por sua vez, visa dar transparéncia as suas atividades e
possibilitar a colaboracao nas pesquisas, aproximando-as da populagao.
Isso ocorre, pois, mesmo que os métodos fossem conhecidos, muitos

processos ndao eram amplamente acessiveis.
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B 7.1 INTRODUCAO

O termo “Plataforma de Ciéncia Aberta” apresenta desafios por
combinar conceitos amplos e semanticos, integrando um vasto campo
de significados. Em anélise terminoldgica, este termo é composto pela
base "plataforma", seguida de "Ciéncia Aberta", ambos elementos que
abrangem significados amplos. Dessa forma, a composicao do termo se
restringe a plataformas que servem aos propdsitos da Ciéncia Aberta,
diferenciando-se de outras, como as relacionadas a exploracdo de pe-
tréleo ou a politica, entre muitas outras possibilidades.

Conforme o dicionario Houaiss (2009), "plataforma" é uma palavra
polissémica, com doze acepcdes que abarcam diversas areas do conhe-
cimento. A primeira acepcao refere-se a geografia, indicando uma area
cuja superficie esta em elevacdo em relagdo ao entorno; ha, também,
definicdes no campo politico, informatico, entre outros. No entanto, todas

compartilham a nogao de suporte, com suas particularidades.

Etimologicamente, "plataforma" deriva do francés plate (chato) e
fourme (forma), indicando um suporte. Segundo o site Ciberduvidas, em-
bora de origem francesa, o termo entrou na lingua portuguesa através do
inglés, conservando a ideia de "local plano e elevado" e adquirindo, adi-
cionalmente, o sentido de um conjunto de ideias essenciais que apoiam
algo ou alguém. Dessa forma, "plataforma" passou a denotar tanto um
suporte fisico quanto uma base conceitual para sustentar objetivos va-
riados.

Compreendendo o conceito de plataforma, que pode ter aspectos
fisicos ou ideoldgicos, avancamos para as plataformas tecnoldgicas, es-
pecificamente informaticas, que se caracterizam pela natureza hibrida.
Nesse contexto, uma plataforma informatica engloba equipamentos e

cabeamento (elementos fisicos), além de softwares, conceitos, métodos
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e padroes (elementos abstratos), reunindo todos os componentes ne-

cessarios para a oferta de determinados servicos.

Assim, as plataformas podem envolver complexidades significativas,
reunindo diversos elementos que suportam uma entidade, seja fisica ou
conceitual. Portanto, compreender o conceito de "plataforma de Ciéncia
Aberta" demanda uma analise dos componentes que constituem esse
novo movimento, ainda em desenvolvimento, que incorpora novos con-

ceitos e dimensdes a medida que amadurece.

7.2 PLATAFORMAS DE CIENCIA

ABERTAS

Como ja foi amplamente discutido, a Ciéncia Aberta é um termo
guarda-chuva que abrange diversas iniciativas voltadas a promover maior
transparéncia nas atividades cientificas, tornando-as mais participativas
e democraticas. Para seu desenvolvimento, é necessaria uma infraes-
trutura robusta que possibilite a aquisicao, selecao e disseminacao de
dados e informacoes, além da disponibilidade de protocolos, politicas e
procedimentos que sustentem o processo de pesquisa (Chigwada, 2020).

Desse modo, as plataformas de Ciéncia Aberta podem assumir
diferentes proporcoes, estando inseridas em uma cultura colaborativa
impulsionada pela tecnologia, que visa compartilhar abertamente da-
dos, informacodes e conhecimento. Ramachandram, Bugbee e Murphy
(2021) apontam que o sucesso desse modelo é medido pela rapidez nas
descobertas, pela ampliacao da alfabetizacao cientifica e pela crescente
diversidade entre os pesquisadores. Assim, a Ciéncia Aberta incorpora
elementos ja consolidados, como os do Acesso Aberto, bem como novos

aspectos, como a Ciéncia Cidad3, entre outros.
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Pizzi (2020, p. 3), por exemplo, define a plataforma de Ciéncia Aber-

ta como:
[...] uma combinacdo de ferramentas e dados aber-

tos que tornam possivel executar simulacdes e, em
seguida, compartilhar e reutilizar os resultados sem
barreiras, com o objetivo de acelerar a descoberta

cientifica.
Para o autor, essas plataformas estao intimamente ligadas aos da-

dos abertos, caracterizando-se como ambientes robustos, modulares e
cooperativos. Sua construcao deve apoiar-se em trés grandes pilares:

1. Uso de ferramentas de geracao de dados abertos: conjunto
de ferramentas voltadas para o tratamento de dados abertos,
incluindo algoritmos para realizar simulacdes, estruturados em
uma arquitetura aberta que abranja a gestao dos dados e o uso
de fluxos de trabalho abertos.

2. Oferta de plataforma de integracao: para possibilitar o
acesso a todos os interessados em utilizar as ferramentas de

forma aberta, oferecendo solucdes de facil utilizacao.

3. Apoio ao compartilhamento de dados: disponibilizagcao de
portais com servicos de gestao e interoperabilidade, utilizando

identificadores Unicos e licencas abertas.

A unido desses trés pilares, no entanto, ndo é suficiente, mesmo
para o autor, que ressalta a necessidade de disponibilizar bibliotecas
digitais (repositorios) de dados abertos, com curadoria, permitindo o uso
de simuladores. Dessa forma, seria possivel criar fluxos de trabalho au-
tomatizados para a obtencdo de resultados continuos. Outro ponto a ser
destacado € a necessidade de possibilitar o uso de recursos educacionais

abertos para o aperfeicoamento dos pesquisadores.

Em uma perspectiva relacionada ao Acesso Aberto, voltada a pu-

blicagao dos resultados de pesquisa, Tracz e Lawrence (2016) defen-
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dem a criacdo de uma plataforma que atenda as novas necessidades
de publicacao, incluindo tanto os pds-prints quanto os pré-prints, além
de outros aspectos. Para isso, os autores destacam pontos que devem
ser contemplados pela nova plataforma, visando atender a publicacdo
em Ciéncia Aberta, estendendo as diretrizes do Acesso Aberto, sendo:

e  Escrita e publicacao: Identifica-se uma lacuna na producao
dos artigos, particularmente na fase de escrita. A plataforma
deve apoiar a descoberta de publicacbes relevantes, além de
possibilitar a escrita colaborativa, oferecendo funcionalidades
de formatacao e normalizacao, permitindo que os artigos sejam

submetidos e avaliados de forma simples.

e  Avaliacio pelos Pares: E necessario atender as novas de-
mandas relacionadas a avaliacdo pelos pares, utilizando apoio
tecnoldgico para realizar verificagdes automaticas e garantir
que os critérios sejam atendidos de maneira transparente e

objetiva.

° Atendimento aos preceitos FAIR (Findable, Accessible, Inte-
roperable and Reusable): A plataforma deve seguir as orien-
tacoes dos principios FAIR no compartilhamento de dados,
alinhando-se a politica de dados abertos e possibilitando o
depdsito dos dados, garantindo que estes sejam facilmente

localizaveis, acessiveis, interoperaveis e reutilizaveis.

° Publicacao: A plataforma deve atender a necessidade de pu-
blicacao, inicialmente no formato de preprint, com identifica-
¢ao apropriada e um fluxo de avaliacao aberta, a fim de evitar
vieses editoriais e garantir maior transparéncia no processo

de publicacao.

e  Avaliacao Aberta: Para assegurar a transparéncia no processo
de avaliacao, a plataforma deve adotar o modelo de avaliacao
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aberta, garantindo a seguranca do processo e permitindo uma

avaliacdo visivel por ambas as partes, a duplo visivel.

Ha uma crescente necessidade de expansao dos preceitos do Aces-
so Aberto nas publicagdes cientificas, abrangendo nao apenas a divulga-
¢3o dos resultados, mas também todo o processo de criagdo do contetido
e o fluxo editorial. Dessa forma, as ferramentas que automatizam o pro-
cesso editorial tradicional precisam ser revisadas, pois embora abram o

acesso as publicacdes, ainda mantém o processo editorial fechado.

Pinquié et al. (2022) propdem uma plataforma voltada para a oferta
de um ambiente de validacao de desenhos de pesquisa, funcionando
como um espaco de benchmarking. Para isso, sugerem um conjunto de
diretrizes para a definicao das entradas e requisitos de uma plataforma
colaborativa, disponivel na Web, com o objetivo de construir um ecossis-
tema de validacgdo sustentavel. Essa proposta, ainda tedrica, enfatiza que
a Ciéncia Aberta deve atuar ndo apenas nas pesquisas, mas também em
sua avaliacdo. No caso especifico do desenho de pesquisa, a proposta
se concentra na validacdo de novos métodos e ferramentas. Santos et
al. (2018), ao comentarem sobre o Livro Verde publicado pelo National
Plan Open Science, destacam um plano de agao para a implementacgao
de uma plataforma de Ciéncia Aberta, conforme a visdo da Comissao
Europeia. Para a implementacao dessa plataforma, orienta-se que ela
seja 0 mais aberta possivel, respeitando as restrices necessarias, de
modo a fomentar a publicacao totalmente em acesso aberto, incluindo os

dados com possibilidade de retso, promovendo, assim, a Ciéncia Aberta.
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7.3 INICIATIVAS DE PLATAFORMAS DE

CIENCIA ABERTAS

Como observado, as plataformas de Ciéncia Aberta sdo plurais, ndo
havendo uma unica tipologia que atenda a diversidade do préprio movi-
mento. Assim, nao se pode falar em "plataforma", mas em plataformas
gue atendem as diferentes iniciativas da Ciéncia Aberta. O entendimento
€ que essas plataformas sdo sistemas de informacdo que implementam
os preceitos da Ciéncia Aberta de forma ampla, levando em consideracao
as inovacgoes necessarias para a abertura das atividades cientificas.

As plataformas de Ciéncia Aberta tém sido catalisadoras de um
movimento global em direcdo a abertura do conhecimento cientifico
(Lasthiotakis; Kretz; Sa, 2015). Essas plataformas tém proporcionado
0S meios necessarios para a implementacao de diversas iniciativas em

niveis nacional, regional e global.

O Africa Open Science Platform (AOSP)!, langado em 2017, atua
como um catalisador para a pesquisa intensiva em dados nos paises
africanos. Ao fomentar a colaboracao, compartilhar recursos e construir
capacidades, a AOSP busca ampliar o impacto da ciéncia africana no
cenario global. A plataforma conta com o apoio de diversas instituicoes,
incluindo a National Research Foundation, o Department of Science and
Innovation da Africa do Sul e a Bibliotheca Alexandrina.

No campo da pesquisa espacial, por exemplo, emerge um novo
paradigma que se configura como um bloco de construcao viavel para
a criacao de plataformas colaborativas: as plataformas em nuvem (Be-
aujardiere, 2019; Ramachandram; Bugbee; Murphy, 2021). Essas plata-
formas devem ser projetadas para facilitar a colaboracao e permitir que

1 Africa Open Science Platform. Disponivel em: https://aosp.org.za/. Acesso em: 30
out. 2024.
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0s usuarios explorem novas fronteiras do conhecimento cientifico. Entre
seus recursos, destacam-se a gestdao mais transparente dos objetos de
pesquisa, o incentivo ao compartilhamento e a revisdo por pares aber-
ta, além de um formato aberto e extensivel as mudancas tecnoldgicas
(Himmelstein et al., 2019).

Como vimos, as Plataformas de Ciéncia Aberta também oferecem
apoio em infraestruturas, como ferramentas de geracdo de cédigos
abertos. Nesse sentido, Pizzi (2020) apresenta o Automated Interactive
Infrastructure and Database for Computational Science (AiiDA), uma in-
fraestrutura de cddigo aberto desenvolvida em Python, voltada a apoiar
pesquisadores na automatizacao, gestdo, persisténcia, compartilhamento
e reproducdo dos fluxos de trabalho complexos associados a ciéncia com-
putacional moderna e aos dados por ela gerados. Ao permitir a criagao de
pipelines de célculo complexos e a integracao de diferentes ferramentas,
o AiiDA se configura como uma plataforma versatil para a realizacdo de

pesquisas computacionais.

Nesse mesmo caminho, Krieger et al. (2021) descrevem a platafor-
ma de Ciéncia Aberta denominada de Renku?, um ecossistema composto
por diversas ferramentas livres, desenvolvido pelo Swiss Data Science
Center, com o objetivo de facilitar a reprodutibilidade e repetibilidade
dos fluxos de trabalho cientificos. A plataforma Renku armazena dados
de pesquisa, assim como cddigos e scripts, permitindo o versionamento
desses elementos, de forma a gerenciar os dados de entrada, os codigos

de manipulacdo e suas saidas, abrangendo todo o fluxo de trabalho.

Ramachandram, Bugbee e Murphy (2021) argumentam que as pla-
taformas de Ciéncia Aberta, além de armazenar informacodes, oferecem
um conjunto abrangente de servigos que facilitam a colaboracao, a repli-
cacao de resultados e a disseminacao do conhecimento. Ao democratizar

0 acesso aos dados e suas ferramentas, essas plataformas contribuem

2 Renku. Disponivel em: https://renkulab.io/. Acesso em: 30 out. 2024.

19


https://renkulab.io/

Ibict

170

para uma ciéncia mais transparente e inclusiva. A plataforma da European
Space Agency (ESA) e National Aeronautics and Space Administration
(NASA), denominada Multi-Mission Algorithm and Analysis Platform
(MAAP), exemplifica a evolugdo das plataformas cientificas abertas, co-
laborativas e baseadas em nuvem. Desenvolvida para atender as de-
mandas especificas da comunidade de BIOMASS, conforme destacado
por Bugbee et al. (2020), o MAAP representa uma abordagem inovadora
para o acesso, compartilhamento, andlise e processamento de dados
para a compreensdo da dinamica do carbono terrestre acima do solo. Ao
proporcionar aos usuarios acesso continuo a um conjunto diversificado
de dados aéreos, espaciais e de campo, oriundos da ESA e da NASA,
o MAAP fomenta a colaboracao internacional e o avango da pesquisa
conduzida por cientistas das duas agéncias.

Na esteira da pandemia e seus desafios, Collier et al. (2023) apre-
sentam a plataforma Open Science Platform for Robust Epidemic analYsis
(OSPREY), voltada para apoiar pesquisadores na oferta de uma plata-
forma aberta e colaborativa. Essa plataforma oferece possibilidades de
modelagem de sistemas complexos para analise epidemioldgica, com

computacdo robusta, proporcionando informacdes estratégicas.

Outra experiéncia fundamentada nos principios da Ciéncia Aberta,
ocorrida no periodo pandémico e focada em metodologias ativas, ¢ a
Plataforma de Ciéncia Aberta, uma iniciativa que envolveu professores e
alunos de mestrado e doutorado em Literatura e Critica Literdria da Pon-
tificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo (PUC-SP). Esta emerge como
uma resposta as demandas por renovacdo dos processos de ensino e
aprendizagem na pds-graduacdo. A iniciativa, que envolve a comunidade
académica em Literatura e Critica Literdria, tem como objetivo principal
promover a conexao entre a academia e a sociedade, buscando gerarim-
pactos sociais positivos a partir das producoes cientificas. A plataforma,
ao integrar diferentes dimensdes — social, epistemoldgica e tecnoldgica

— contribui para a formacdo de pesquisadores criticos e engajados com
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as questdes contemporaneas. Os principios elencados por esta iniciativa

apresentam os seguintes aspectos:

i) necessidade de as a¢Ges académicas gerarem im-
pacto social positivo, conectando as experiéncias e
producdes académicas com a sociedade em geral; ii)
politicas e praticas fundamentais da Ciéncia Aberta;
iii) estratégias e procedimentos das metodologias
ativas e uso de tecnologias na educacdo; iv) urgéncia
de renovacao dos caminhos didatico e pedagdgicos
na pos-graduacao e na universidade como um todo.
Esses quatro pontos estao interligados e estabele-
cem um funcionamento de causa e efeito que objetiva
o ensino-aprendizagem-pesquisa com significado
para o sujeito e sua comunidade. (Cardoso et al.,
2013, p. 4).

O texto descreve uma abordagem inovadora voltada para trans-
formar a maneira como a ciéncia € praticada e percebida, ao conectar a
pds-graduagao com a comunidade, enfatizando a interagao entre a aca-
demia e a sociedade. A importancia da participacao ativa da populacdo
e a utilizacao de metodologias inovadoras sao aspectos que aproximam
essa abordagem da ciéncia cidada, que visa democratizar o conhecimento
cientifico e promover uma colaboracao mais estreita entre pesquisadores
e cidadaos. Nesse contexto, a Plataforma de Ciéncia Aberta, uma inicia-
tiva pioneira do municipio de Figueira de Castelo Rodrigo, surge como

uma resposta a essa necessidade de integracao.

Langcada em 2017, em parceria com a Universidade de Leiden, nos
Paises Baixos, a plataforma tem como missdo fomentar a aproximacao
entre a comunidade cientifica e a sociedade local. Seu objetivo principal
é estimular a inovagao e o desenvolvimento local por meio da pesquisa
e da aplicacdo do conhecimento cientifico. Desde 2021, a Plataforma

integra a Rede de Centros Ciéncia Viva, consolidando sua posi¢do como
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um agente de transformacao social e fortalecendo os vinculos com a

comunidade cientifica nacional.

O trabalho da Plataforma de Ciéncia Aberta é organizado em tor-

no de quatro pilares interligados, com foco em promover a ciéncia, a

inovacdo e o desenvolvimento sustentavel. Esses pilares sdo essenciais

para garantir que o conhecimento gerado seja ndo apenas acessivel, mas

também aplicado de forma pratica e benéfica para a sociedade como um

todo. S3o eles:

1.

Comunicacao Participativa: Este pilar visa estabelecer um
canal de didlogo aberto e inclusivo entre cientistas e a comu-
nidade. A ideia central é valorizar diferentes formas de conhe-
cimento, ndo se limitando ao saber académico, mas reconhe-
cendo o valor do conhecimento local, tradicional e popular. A
participacdo ativa de todos os envolvidos € incentivada, pro-
movendo um ambiente de colaboracdo mutua que fortalece

a compreensao compartilhada dos desafios e das solucoes.

Escola Aberta: A educacao é vista como uma ferramenta po-
derosa para o desenvolvimento comunitario. A Plataforma bus-
caincentivar projetos escolares que atendam as necessidades
locais e que, a0 mesmo tempo, estimulem a colaboracao entre
as escolas e a comunidade. Esse pilar visa transformar as esco-
las em centros dinamicos de aprendizagem e inovacao, onde o
saber académico se cruza com as demandas reais do territdrio,

contribuindo para um desenvolvimento mais eficaz e integrado.

Ciéncia Cidada e Comunitaria: A participacao da comunidade
em projetos de pesquisa € um dos pontos centrais dessa plata-
forma. Este pilar enfatiza a importancia do conhecimento local,
considerando que os moradores possuem um entendimento
profundo dos desafios que enfrentam. A ciéncia cidada, nesse
contexto, ndo é apenas um método de coleta de dados, mas

uma forma de engajamento no qual a comunidade contribui
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ativamente para a solucao de problemas locais. Isso ajuda a
criar um senso de pertencimento e responsabilidade coletiva

pelos resultados da pesquisa.

4. Economia Circular: Com a crescente necessidade de lidar com
as mudancas climaticas e outros desafios ambientais globais,
a plataforma adota praticas sustentdveis como forma de pro-
mover um futuro mais verde e resiliente. A economia circular
envolve a reducdo de residuos, a reutilizacdo de materiais e a
regeneracao da natureza. Ao integrar esses principios, a Pla-
taforma busca ndo apenas promover solucdes ecoldgicas, mas
também educar a comunidade local sobre a importancia da
sustentabilidade e da gestdo responsavel dos recursos na-

turais.

A parceria entre a Plataforma de Ciéncia Aberta de Figueira de
Castelo Rodrigo e o projeto Eddington@Sundy em S3o Tomé e Principe
ilustra de forma pratica como as iniciativas de Ciéncia Aberta podem se
consolidar a partir de programas colaborativos e de cooperacao interna-
cional. Como destacou Latas (2019), a participagao ativa da plataforma
foi essencial para a promocao de uma colaboracao efetiva, utilizando
linguagens e ferramentas acessiveis, o que permitiu a divulgacao cien-
tifica de forma inclusiva, especialmente entre criancas e jovens. Esse
projeto ndo sé favoreceu a troca de conhecimento cientifico, mas também
ajudou a criar um legado histdrico e cientifico significativo para a regido,
provando que, quando bem implementadas, as plataformas de Ciéncia

Aberta podem se tornar catalisadoras de desenvolvimento local e global.

A visdo de Chigwaga (2020) sobre a importancia do engajamento
de multiplos atores ao longo de todo o processo de pesquisa reforca o
papel central da colaboragao e da troca de conhecimentos. A Ciéncia
Aberta ndo é apenas um movimento académico ou técnico, mas sim um
fendmeno que exige a inclusdo de diversos participantes, desde pes-
quisadores até membros das comunidades locais, passando por gover-

173



Ibict

174

nos, organizagoes nao-governamentais e instituicdes internacionais. A
construcao de vinculos inter-regionais e a promocao de uma colaboracao
ampla sdo fundamentais para garantir que as praticas cientificas abertas
se tornem realidade e para que elas possam realmente impactar a socie-

dade de maneira significativa.

Essas colaboracdes ampliam o alcance da Ciéncia Aberta, criando
um ecossistema no qual os conhecimentos sao compartilhados livremen-
te, as inovacoes podem ser implementadas de maneira mais eficaz e o
desenvolvimento sustentavel e socialmente justo se torna uma possibi-
lidade mais concreta. As experiéncias em Sdo Tomé e Principe e outros
contextos similares mostram que a Ciéncia Aberta tem o potencial de
transformar a relacdo entre a ciéncia e a sociedade, gerando ndo apenas
novos conhecimentos, mas também um maior engajamento civico e um

desenvolvimento local robusto e inclusivo.

B 7.4 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo das plataformas de Ciéncia Aberta revelou a importancia
crucial dessas ferramentas no contexto atual da pesquisa cientifica. Elas
nao sao apenas suportes para a disseminacao de dados, mas funcionam
como espacos interativos e colaborativos que permitem a participacao
ativa de pesquisadores, cidadaos e demais atores sociais na construcao
do conhecimento. Esse modelo de colaboracao ativa vai ao encontro da
ideia de uma ciéncia mais aberta, acessivel e democratica, capaz de rom-
per barreiras e expandir as possibilidades de desenvolvimento cientifico
para todos.

Além disso, a andlise das iniciativas apresentadas ao longo do estu-
do destaca a transformacao que essas plataformas provocam na maneira
de conduzir a pesquisa cientifica. Elas funcionam como catalisadores de

um novo paradigma cientifico, no qual a pesquisa ndo é apenas condu-
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zida por um ndmero limitado de especialistas, mas por uma rede ampla e
interconectada de individuos e comunidades. Ao favorecer a colaboracdo
entre cientistas de diferentes disciplinas e localidades, essas plataformas
ajudam a acelerar o avanco das descobertas cientificas, ampliando as

possibilidades de resolucao de problemas globais complexos.

A diversidade de modelos de plataformas de Ciéncia Aberta, como
a Africa Open Science Platform ou a Plataforma MAAP da ESA-NASA,
reflete a necessidade de uma abordagem flexivel que possa atender as
distintas demandas da comunidade cientifica. Enquanto algumas pla-
taformas tém um escopo mais amplo, como a AOSP, outras, como a
MAAP, focam em areas especificas do conhecimento, como a pesquisa
sobre a dindmica do carbono terrestre. Essa pluralidade € um reflexo da
complexidade do préprio movimento da Ciéncia Aberta, que, ao ser capaz
de se adaptar a diferentes contextos e objetivos, representa um grande
potencial de inovagao e experimentacao.

Esse cenario evidencia a importancia de se criar plataformas que,
mais do que disseminarem informacoes, sejam realmente espacos de
transformacao e inovacao cientifica, capazes de engajar a sociedade e
expandir a fronteira do conhecimento. Assim, as plataformas de Ciéncia
Aberta ndo so oferecem solucbes para a pesquisa cientifica, mas também
contribuem para a construcao de um futuro mais inclusivo e colaborativo

na ciéncia.
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B 8.1 INTRODUCAO

Os Laboratdérios 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 Laboratérios
Abertos representam um avanco significativo na forma como a ciéncia é
produzida e disseminada. Ao promoverem a colaboracao, a acessibilidade
e ainovacao, 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 Laboratdrios
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 Laboratdrios Abertos sdo espacos de colaboracao e experimen-
tacdo que vao além dos muros das instituicdes 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 Laboratdrios
Abertos estao centrados em quatro dimensoes principais: comunidades,
espacos fisicos, eventos e portfélios 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
Laboratodrios 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

Laboratdrios Abertos
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[ :
[
—
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Laboratérios 4{ Fomento a inovagao |
Abertos (o vi de habilidades |
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4{ Sustentabilidade financeira

Desafios e Gerenciamento

|

— |

Limitacdes 4{ Propriedade intelectual |
] |
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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 nao 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

Plataformas de Colaboragao Online Ferramentas de Visualizagdo de Dados
GitHub/GitLa Tableau/Plotly
Cadernos Jupyter D3.js
Ferr de Compartilh de
Dades Impresséo 3D e Fabricagéo Digital
Impressoras 3D (por exemplo, Prusa,
Zenodo/Figshare MakerBot)
Open Science Framework (OSF) CNC e Cortadoras a Laser
Tecnologias dos
Laboratérios Abertos
Arduino/Raspberry Pi Slack/Discord
Laboratério OpenPCR/Open Source YouTube/Twitch
Ferramentas de Computacao Distribuida Ferramentas de Automagao e Robética
e Cloud Computing Aberto
Open Science Grid (OSG) Robds de Pipetagem e Automatizagéo de
L J Laboratério
Google Colab/AWS
LabVIEW/Matlab

Fonte: Elaborada pela autora (2024).

Essas tecnologias sdo essenciais para a operacao dos Laboratdrios
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: Laboratérios 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, Alcala, 2016; Sanguesa, 2011).

Esses Laboratdrios Abertos sdo cruciais para fomentar a inovacédo
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 Cadmara 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 Laboratdrio 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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https://www.fablabs.io/labs/fablabrecife
https://amanhateca.org.br/laboratorio-de-atividades-do-amanha/
https://amanhateca.org.br/laboratorio-de-atividades-do-amanha/
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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, seguranca 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 Laboratérios 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 intences 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 organizacdo sem fins
lucrativos que promove a transparéncia e a reprodutibilidade

7 GOSH (Global Open Science Hardware). Disponivel em: https://openteam.commu-
Si(%/%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.

g)oCzinter 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 instituices
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 solucdes 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 servicos.

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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B 9.1 INTRODUCAO

A Ciéncia Aberta, desde seus primeiros estudos, tem gradativamen-
te incorporado novas proposicoes, visto que sempre se compreendeu
esse movimento como um guarda-chuva que abrange diversos temas
de investigacdo. Em todos os casos, a Ciéncia Aberta atua em todas as
etapas da pesquisa, tornando-a mais colaborativa, transparente e de-
mocratica por meio do uso de tecnologias livres. Uma das evidéncias da
variedade de temas abordados pela Ciéncia Aberta é sua taxonomia,
revisada por Silveira et al. (2023), que revela a ampla gama de temas
englobados por esse movimento.

Entre os diversos temas abrigados pelo guarda-chuva da Ciéncia
Aberta, este capitulo destaca a infraestrutura federada, inserida em um
tema mais amplo: a infraestrutura e as ferramentas de suporte a Ciéncia
Aberta. Isso exige um entendimento aprofundado, ja que, ao situar-se no
ambito da Ciéncia Aberta, essa infraestrutura assume novos contornos,
sendo destinada ao contexto de pesquisas, o que pode implicar restricoes
ou ampliar compreensoes.

A palavra infraestrutura, por si sd, assume diferentes aspectos quan-
do utilizada em linguagens especializadas, tornando-se um termo ampla-
mente empregado na informatica e na gestdo publica. No Brasil, houve
duas ocasides em que existiu um Ministério da Infraestrutura, voltado
principalmente para temas de transporte em todas as suas dimensoes.
J& nainformatica, € comum referir-se como infraestrutura ao conjunto de
equipamentos e artefatos que possibilitam o funcionamento de redes.

No caso de infraestrutura para pesquisa, o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), em sua pagina de per-
guntas frequentes?, descreve-a da seguinte forma:

! Infraestruturas de Pesquisa. Disponivel em: https://lattes.cnpq.br/web/diip/
ajuda;jsessionid=Nty70ObalrI5dgmYYZkx0pn7G.undefined? id=54_[INSTAN-

ifec
col_id=column-2&p_p_col_count=1& 54 _INSTANCE_K5JVR ZKWch struts_ac-
tion=%2Fwiki_display%?2Fview. Acesso em: 21 out. 2024.
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https://lattes.cnpq.br/web/diip/ajuda;jsessionid=Nty7O5aJrI5dgmYYZkx0pn7G.undefined?p_p_id=54_INSTANCE_K5JVRIZKWcuF&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_count=1&_54_INSTANCE_K5JVRIZKWcuF_struts_action=%2Fwiki_display%2Fview
https://lattes.cnpq.br/web/diip/ajuda;jsessionid=Nty7O5aJrI5dgmYYZkx0pn7G.undefined?p_p_id=54_INSTANCE_K5JVRIZKWcuF&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_count=1&_54_INSTANCE_K5JVRIZKWcuF_struts_action=%2Fwiki_display%2Fview
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https://lattes.cnpq.br/web/diip/ajuda;jsessionid=Nty7O5aJrI5dgmYYZkx0pn7G.undefined?p_p_id=54_INSTANCE_K5JVRIZKWcuF&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-2&p_p_col_count=1&_54_INSTANCE_K5JVRIZKWcuF_struts_action=%2Fwiki_display%2Fview
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Conjunto de instalacdes fisicas e condi¢bes materiais
de apoio (equipamentos e recursos) utilizados pelos
pesquisadores para a realizacdo de atividades de
P&D. Esse conceito envolve os seguintes elementos:

o 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, colecbes, arquivos e base de da-
dos) utilizados em pesquisas cientificas;

° 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, 2013, p. 1).

Ao receber o complemento "federada", o termo ganha novos contor-
nos, pois uma infraestrutura federada incorpora as restricoes sugeridas
pelo adjetivo. Nesse contexto, federada é uma forma particular de derivar
o adjetivo federal para um adjetivo-substantivo, por meio do sufixo “-ada”,
que indica filiacdo. Assim, federada refere-se a alguém ou algo que faz
parte de uma federacao. Portanto, para compreender o termo federada,
€ necessario primeiro entender o conceito de federagao.

Em grande parte, falar em federacdo remete as ciéncias politicas,
nas quais muitos paises sdo considerados estados federais. Nessas
configuracoes, as federacdes sao compostas por unidades territoriais
autdnomas, mas vinculadas por meio de legislacdo. Em outras areas do
conhecimento, o entendimento se mantém: federacao refere-se a unido
de unidades autdbnomas, unidas por um estatuto, geralmente motivadas

por atuacao ou interesses comuns.
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No contexto da Ciéncia Aberta, a infraestrutura federada pode ser
entendida como um conjunto de recursos que apoia atividades de pes-
quisa pertencentes a membros de uma composicdo de unidades autdno-
mas, unidas oficialmente. Dessa forma, instituicdes de ensino e pesquisa
podem formar federacdes para compartilhar parte de sua infraestrutura,
ampliando as possibilidades de atuacao por meio do uso de recursos
compartilhados.

B 9.2 INFRAESTRUTURA FEDERADA

A Ciéncia Aberta tem promovido, entre outros aspectos, uma co-
laboracao mais estreita entre pesquisadores e instituicdes de pesquisa.
Dessa forma, a abertura das atividades de pesquisa nao se limita apenas
a conferir transparéncia aos processos cientificos, mas também visa a
uma execuc¢do mais democratica da pesquisa, com a participacdo de
pessoas externas a academia e de pesquisadores vinculados a diversas
instituicdes. Do mesmo modo, a Ciéncia Aberta incentiva o compartilha-
mento de recursos pelas proprias instituicdes, tornando-os mais acessi-

veis a individuos externos.

Nesse sentido, apresentam-se as infraestruturas federadas, nas
quais instituicdoes podem se unir, formando federacoes para o compar-
tilhamento de recursos. Dessa forma, amplia-se a disponibilizacao de
recursos sem a necessidade de novas aquisicoes, promovendo um melhor
uso dos recursos existentes. Essa otimizacdo gera beneficios mutuos
para todos os membros da federacao, pois infraestruturas de pesquisa
podem nao estar em uso constante, permitindo que o tempo ocioso seja

aproveitado por outras instituicoes.

A importancia de uma infraestrutura federada é destacada nos
apontamentos de Guimaraes e Bessa (2023) sobre o Programa de Emer-

géncia para a Soberania Digital, uma proposta elaborada por académicos
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de diversas universidades brasileiras e formalizada em uma carta entre-
gue ao candidato a presidéncia em 2022. No documento, os académicos

propoéem:

[...] a criacao de uma infraestrutura federada para
repositério de dados académicos, o financiamento
de data centers, a formacao de equipe multidiscipli-
nar no MCTI para buscar solugdes que considerem a
tecno-diversidade brasileira [...] (Guimaraes; Bessa,
2023, p. 16).

Outro ponto que corrobora essa percepcao sao os relatos de For-
taleza e Bertin de Drucker (2022) sobre os desafios de implementacao
das Ciéncia Aberta no ambito do governo aberto (Open Government
Partnership). As autoras ressaltam que a criacdo de uma infraestrutura
nacional de apoio a Ciéncia Aberta se insere em um cenario desejado,
firmado para ser uma das metas do compromisso 3, liderado pela Rede
Nacional de Pesquisa (RNP), com apoio do Conselho Nacional de De-
senvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq) e do Instituto Brasileiro
de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (Ibict).

Bastiaansen et al. (2020) descrevem, em termos tecnoldgicos, os
requisitos para a criacao de infraestruturas federadas baseadas em con-
juntos interligados de computadores em cendrios heterogéneos, utilizan-
do nuvens de recursos voltados para processamento, armazenamento e
comunicacao de dados em contextos militares, apresentando solugoes
praticas. Muitos desses requisitos, evidentemente, podem ser aplicados
ao contexto de pesquisa, considerando que a prépria internet nasceu em

um ambiente militar e atualmente é amplamente utilizada.

Para os requisitos tecnoldgicos de monitoramento de infraestruturas
federadas, Al-Hazmi e Magedanz (2015) defendem um monitoramen-
to distribuido baseado em protocolos que sejam escaldveis, flexiveis e

genéricos o suficiente para transportar diversos conjuntos de dados de
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medigao. Isso permite que cada ente federado colete e interprete con-

juntos de dados tanto da federacao quanto de cada unidade federativa.

Grande parte dos relatos sobre infraestrutura federada esta rela-
cionada a questdes tecnoldgicas. Nesse sentido, Ganzinger et al. (2023)
afirmam que, para a implementacao de uma infraestrutura federada, o
maior desafio reside em sua complexidade, na qual cada membro deve ter
sua propria instancia, mas com a possibilidade de troca de informacoes.
Assim, cada membro precisa se preocupar com questoes de hardware e
software para garantir que os servicos possam ser executados de forma

distribuida, assegurando a qualidade da oferta.

Em resumo, pode-se afirmar que uma infraestrutura federada pos-
sibilita o compartilhamento de recursos, principalmente computacionais,
mantidos por diversas instituicdes, com o intuito de oferecer servicos a
usuarios e gestores, aumentando a disponibilidade de recursos e permi-
tindo o monitoramento do desempenho e uso. Nesse sentido, cada mem-
bro da federacao disponibiliza seus recursos com hardware e software
adaptados a esse tipo de integragao, que permite o compartilhamento

enquanto mantém a independéncia de cada instituicao.

9.3 INICIATIVAS DE INFRAESTRUTURA

FEDERADA

A partir do entendimento sobre infraestrutura federada, é possivel
identificar suas iniciativas, especialmente no Brasil. Isso permite verificar
como as instituicdes estao atuando de forma colaborativa ao disponibi-
lizar recursos de infraestrutura de maneira federada. E evidente que a
criacao de infraestruturas federadas pode ocorrer fora do contexto da
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pesquisa, voltando-se para outros objetivos. No entanto, o foco desta se-

cdo estd voltado para a Ciéncia Aberta e o governo, restrito a esse ambito.

Esse ponto esta alinhado ao que é apresentado no Quarto Plano
de Acao Brasileiro para o Governo Aberto (2018-2021), liderado pela
Controladoria-Geral da Unido (CGU), que inicia a discussao sobre o tema
como uma das metas a serem cumpridas para mensurar 0 COMmpromisso.
Assim, no Marco Sete, temos a “Implantacao de infraestrutura federa-
da piloto de repositérios de dados de pesquisa.” Esse marco teve como
responsaveis a Rede Nacional de Pesquisa (RNP), com o apoio do Con-
selho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), do
Instituto Brasileiro de Informagao em Ciéncia e Tecnologia (lbict) e da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa).

Seguindo essa diretriz, a Embrapa, em seu manual de Normas, in-
cluiu a Infraestrutura Federada na Politica de Governanga de Dados, In-
formacao e Conhecimento?, especificamente na secao que trata de seus
principios norteadores. Dessa forma, a empresa incentiva o compartilha-
mento de infraestrutura tecnoldgica entre suas unidades, visando criar
uma estrutura federada para a oferta de servicos de gestao de dados,

além de fomentar o uso e redso dessas informacoes.

Veiga et al. (2021) relatam a criacao da Virus Outbreak Data Ne-
twork (VODAN), uma infraestrutura federada composta por diversos
membros, incluindo mais de 20 paises ao redor do mundo, coordenada
pela Fundacao Oswaldo Cruz (Fiocruz). Entre os membros estao a Uni-
versidade Federal do Rio de Janeiro (UFRJ), a Universidade Federal do
Estado do Rio de Janeiro (UNIRIO), o Instituto Nacional do Cancer (INCA)
e o Instituto de Cardiologia, além do Hospital Albert Einstein de Sdo Paulo
e do Hospital Universitario Gaffrée Guinle da UNIRIO, no Rio de Janeiro.
Segundo os autores, o VODAN tem como objetivo:

2 Manual de Normas da Embrapa. Disponivel em: https://www.embrapa.br/docu-
ments/10180/1600893/Pol%C3%ADtica+de+Governan%C3%A7a+de+Dados%-
2C+Informa%C3%A7%C3%A30+e+Conhecimento+da+Embrapa/96873780-8e-
04-b67d-be7c-a0b6a4318556. Acesso em: 21 out. 2024.
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https://www.embrapa.br/documents/10180/1600893/Pol%C3%ADtica+de+Governan%C3%A7a+de+Dados%2C+Informa%C3%A7%C3%A3o+e+Conhecimento+da+Embrapa/96873780-8e04-b67d-be7c-a0b6a4318556
https://www.embrapa.br/documents/10180/1600893/Pol%C3%ADtica+de+Governan%C3%A7a+de+Dados%2C+Informa%C3%A7%C3%A3o+e+Conhecimento+da+Embrapa/96873780-8e04-b67d-be7c-a0b6a4318556
https://www.embrapa.br/documents/10180/1600893/Pol%C3%ADtica+de+Governan%C3%A7a+de+Dados%2C+Informa%C3%A7%C3%A3o+e+Conhecimento+da+Embrapa/96873780-8e04-b67d-be7c-a0b6a4318556
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[...] estabelecer uma infraestrutura de dados federa-
da alinhada aos principios FAIR e que apoie a coleta
de dados de prontuarios de pacientes infectados por

virus de alto contdgio (Veiga et al., 2021, p. 51).

Para tanto, oferece uma infraestrutura para compartilhamento de
dados, conforme os preceitos do FAIR (Findable, Accessible, Interope-

rable e Reusable).

Outra iniciativa de infraestrutura federada é mencionada por Lima
et al. (apud Britto, 2024), denominada EU Brazil Cloud Connect, que visa
desenvolver pesquisas em computacdao em nuvem para a criacao de uma
infraestrutura federada intercontinental, por meio da colaboracao entre
a Uniao Europeia e o Brasil. Cunha et al. (2016, p. 1) relatam que esse

projeto tem:

O objetivo principal é fornecer uma infraestrutura
para difusdo dos dados obtidos por sensores orbitais
e ferramentas para analise multitemporal de tendén-

cias de mudancas na superficie terrestre.

Esse ponto revela como o compartilhamento de recursos compu-
tacionais pode ocorrer independentemente das fronteiras geogréficas. E
evidente que a Europa, como uma grande comunidade de membros com
interesses politicos e econdmicos comuns, possui maior possibilidade de
criar infraestruturas federadas, com a participacao de instituicdes dos
paises membros. Otto (2022), por exemplo, relata sobre o “Projeto Gaya”
para dados espaciais europeus, que oferece servicos federados de iden-
tificacdo e confiancga, catalogo, intercambio de dados e funcionalidades
para verificar e ajustar as conformidades das infraestruturas em nuvem

dos membros.

Jagtap et al. (2021) relatam sobre o “Projeto Helium,” criado para
fornecer acesso sem fio de baixa poténcia a Internet das Coisas. Essa
federagao é composta por mais de 40 mil pontos de acesso ativos, com
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1.000 novos pontos podendo ser adicionados diariamente, todos atuando
em nuvem. Assim, o Helium se apresenta como um provedor de acesso
de banda larga em baixa poténcia, compartilhada e federada (crowdsour-
cing), construindo uma rede expansivel, mas robusta o suficiente para

garantir a seguranca dos usuarios.

Wallom et al. (2015) descrevem o cenario do projeto EGI Federated
Cloud, que oferece infraestrutura federada em nuvem para a comunidade
europeia, criado em 2014. Inicialmente voltado para membros acadé-
micos, o projeto gradualmente atraiu parceiros comerciais, ampliando
sua cobertura. Com a utilizagcao de padrdes abertos, busca obter maior

impacto social e econémico.

Dessa forma, nota-se que varias iniciativas implementam os pre-
ceitos das infraestruturas federadas em todo o mundo, ndo sendo uma
total novidade, uma vez que ha relatos sobre esse tema desde 2002,
como nos estudos sobre a Verity Federated Infrastructure de Choo et al.
(2002) e sobre o Enabling Grids for E-Science (EGGE), apresentado por
Jones (2002). Em ambos os casos, tratam-se de projetos que envolvem
conceitos relacionados a infraestrutura federada para ofertar recursos

de forma compartilhada.

Nesse contexto, observa-se um certo amadurecimento sobre o
tema, adotado pela Ciéncia Aberta, que incorpora grande parte dos pre-
ceitos de abertura, compartilhamento, democratizacao e inclusao, entre
outros aspectos evidenciados por esse movimento. No Brasil, destaca-se
o papel da Controladoria Geral da Unido (CGU) e os esforgos para inte-
grar a Ciéncia Aberta ao governo, por meio de sua atuacdo com a Open
Government Partnership (OGP), seus compromissos e parceiros, entre

0s quais se destaca a Fiocruz.
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B 9.4 CONSIDERACOES FINAIS

Na taxonomia proposta por Silveira et al. (2023) sobre a Ciéncia
Aberta, emergem novos temas que se agregam ao movimento, juntamen-
te com ajustes necessarios para o novo cenario. Em alguns casos, temas
ja existentes sdo adaptados para a ciéncia, dado que discussdes, estu-
dos, tecnologias e outras iniciativas ja existiam em contextos distintos.
Um exemplo disso é a infraestrutura federada, que apresenta iniciativas
na area da informatica e, em alguns casos, fornece recursos para varias

areas, inclusive para a pesquisa.

Evidentemente, ao se considerar o compartilhamento de recursos
oriundos de multiplas organizagoes e instituicdes, remete-se a formacao
de consdrcios e redes, onde os membros se fortalecem por meio do com-
partilhamento. Assim, os estudos sobre infraestruturas federadas levam
em conta tanto os membros quanto os objetivos que motivam a asso-
ciacdo para a oferta de recursos compartilhados. E importante ressaltar
que esses recursos nao se limitam apenas aos computacionais, podendo
englobar diversos tipos, como equipamentos e laboratdrios.

Por fim, observa-se que a Ciéncia Aberta visa promover a colabora-
cdo em todos os aspectos relacionados a pesquisa, envolvendo ndo ape-
nas as atividades, mas também tudo o que diz respeito aos estudos. No
caso especifico das infraestruturas federadas, destaca-se a importancia
do compartilhamento de recursos fisicos, permitindo que os membros da
federacao, e até mesmo toda a populacao, possam colher os resultados
dessa uniao, na medida em que possibilita um melhor aproveitamento
dos recursos disponiveis.
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B 10.1 INTRODUCAO

Ao longo da histdéria humana, buscou-se certa padronizacao das
atividades, de forma que até normas internacionais foram criadas para
promover essa orientacao, partindo da premissa de que, se um processo
esta padronizado, tem maior chance de evoluir para alcancar melhor qua-
lidade. Essa busca pela padronizacdo e, por consequéncia, pela qualidade,
estd muito presente na industria e no comércio, mas pode ser aplicada a
todas as dreas humanas.

Ao observar uma pessoa preparando uma refeicao seguindo uma
receita, nota-se a busca pela padronizacao, com o objetivo de que o resul-
tado final seja o esperado — ou seja, um conjunto bem definido de acoes
para a execucao de uma tarefa. Essa atividade, ainda que corriqueira,
possibilita a reproducdo de uma experiéncia desenvolvida por um espe-
cialista, permitindo que até mesmo um leigo, sem formagao académica,

consiga realizar tal tarefa.

Em uma pesquisa cientifica, por sua vez, mesmo com toda a diversi-
dade nas diferentes dreas do conhecimento, seguem-se padrdes aceitos
pela metodologia cientifica. A pesquisa cientifica € uma atividade huma-
na que segue padrdes aceitos e defendidos pela comunidade cientifica.
Nesse sentido, pode-se considera-la como trabalho? Historicamente, os
cientistas ndo eram vistos como trabalhadores, mas, atualmente, pode-se
considera-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 relacdo etimoldgica com um instrumento
utilizado para imobilizar animais e, posteriormente, para tortura, sendo
associado com um fardo ou sacrificio. Para os autores, o termo “trabalho”
foi sendo ressignificado conforme a histdria e as vertentes, especialmente
no campo da administracao, sendo que grande parte da populacao dedica
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uma quantidade significativa de seu tempo a uma atividade remunerada,
considerada como trabalho.

Essa visdo de trabalho como forma de subsisténcia tem amparo
na definicdo de dicionario, no qual o trabalho esta relacionado a oficio
ou profissdo. Com isso, pode-se compreender que o pesquisador é um
trabalhador da ciéncia, um profissional que executa o oficio da pesquisa.
No entanto, trabalho também pode ser entendido como um conjunto de
atividades realizadas por um grupo de pessoas para alcancar um objetivo
ou propdsito especifico. Nesse sentido, a pesquisa é um trabalho direcio-
nado a obtencdo de novos conhecimentos e a melhoria da vida humana,

conforme a definicdao de Bjork (2005).

Nesse contexto, com a aproximacao da pesquisa ao trabalho, po-
dem-se criar sinergias para que o movimento da Ciéncia Aberta apoie
outras atividades humanas, como as atividades produtivas e governa-
mentais. Da mesma forma, é possivel aplicar muitos dos preceitos da
administracado e outras disciplinas as atividades de pesquisa. Isso revela
a reciprocidade entre os principios que orientam a pesquisa e o trabalho,
confirmando, cada vez mais, o papel da ciéncia como apoio a melhoria

da sociedade.

B 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 ambito da Ciéncia Aberta. Na administracao, ou disciplinas
correlatas, fluxo de trabalho também é conhecido como workflow, em
uma traducao literal, visto que essa disciplina utiliza muitos termos em
lingua inglesa, pois grande parte das teorias sdo provenientes de paises

angldéfonos ou mesmo oriundo de literatura nesse idioma.
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Literalmente, fluxo de trabalho significa, como conceitua Marinescu
(2002), a execucao coordenada de um conjunto de atividades ou tarefas,
no qual pode estar presente em uma variedade de trabalhos, como pes-
quisas cientificas, gerenciamento de campo de batalha, suporte logistico
para a fusdo de duas empresas e gerenciamento de assisténcia médica,
entre tantos outros. Zhao e Stohr (2000), por sua vez, defendem que o
fluxo de trabalho requer coordenacgao e estudos para estruturar as ativi-
dades, identificando os processos, especificando as tarefas, assim como
os seus executores. Dessa forma, € possivel promover a automacgdo com
o uso de tecnologia.

Entretanto, Joostene e Brinkkemper (1995) relatam a dificuldade
de descobrir, na pratica, o que é fluxo de trabalho, especialmente em um
cenario em que os sistemas de informacao se tornam cada vez mais pre-
sentes nas organizagoes. Vale destacar que os sistemas de gerenciamen-
to de fluxo de trabalho, desenvolvidos de forma padronizada e flexivel,
alteram como uma organizagao opera, quase como se as organizacoes

se ajustassem aos sistemas em busca de eficiéncia.

Conforme o glossario do Workflow Management Coalition (WMC),
organizacao que agrega estudiosos de gestao de fluxo de trabalho, este
é definido como:

[..] a sequéncia de tarefas, etapas e decisdes que
precisam ser seguidas para concluir um processo
especifico. Pode ser pensado como um conjunto de
instrucdes que descrevem como um processo deve
ser executado, incluindo a ordem em que as tarefas
devem ser concluidas, quem é responsavel por exe-
cutar cada tarefa e o que deve acontecer em seguida
com base no resultado de cada tarefa! (Workflow
Management Coalition, 2024, p. 1).

1 Workflow Management Coalition (WMC). Disponivel em: https://wfmc.org/glos-
sary/#W. Acesso em: 22 out. 2024.
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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 as ferramentas informatizadas de gestdo. Da mesma forma, ha
estudos sobre sistemas de gestao de fluxo de trabalho, com abrangéncia
maior, envolvendo nao apenas as ferramentas, mas todos os elementos

gue compdem 0 processo.

No ambito das ciéncias, o fluxo de trabalho tem sido conhecido
ha séculos com o estabelecimento das suas metodologias cientificas.
Entretanto, o movimento da Ciéncia Aberta tem alterado processos se-
cularmente solidificados, como no caso da abertura dos dados de pes-
quisa ou da avaliacao pelos pares. Com isso, pode-se falar de fluxo de
trabalho aberto, de forma a transformar os processos mais colaborativos

e transparentes.

B 10.3 FLUXO DE TRABALHO ABERTO

No ambito da Ciéncia Aberta, um fluxo de trabalho aberto refere-se
ao compartilhamento de todas as etapas de um processo ou a pesquisa
cientifica de forma transparente e acessivel. O uso de padrdes abertos
pode assegurar que esses fluxos sejam executados em diferentes plata-
formas e ferramentas. No contexto cientifico, o fluxo aberto significa que
as etapas envolvidas na pesquisa — incluindo dados, codigos e metodo-
logias — estejam transparentes, acessiveis e compartilhaveis. Quando
um fluxo de trabalho é aberto, outros pesquisadores tém a oportunidade
de replicar as etapas realizadas. Essa abordagem facilita a colaboracao e
a melhoria continua das metodologias pela comunidade cientifica. Nesse

contexto, os autores Fecher e Friesike (2014, p. 35) conceituam que:
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[...] o movimento da Ciéncia Aberta promove maior
transparéncia, acessibilidade e colaboracdo nos pro-
cessos de pesquisa, garantindo que dados e méto-
dos sejam compartilhados abertamente e facilmente

reproduziveis.

Os autores Vicente-Sdez e Martinez-Fuentes (2018) caracterizam
“diferenciais” que delimitam a Ciéncia Aberta: transparéncia, acessibili-
dade, compartilhamento e colaboracdo. Essas caracteristicas estdo 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, visiveis e compreensiveis 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 acessivel a todos, sem
restricGes de propriedade ou custos. Além disso, o compartilhamento
de dados, cddigos e metodologias de forma publica 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 colaboracao entre pesquisadores.

Em muitos projetos de pesquisa, as ferramentas computacionais
s30 essenciais e, por isso, a abordagem de cddigo aberto é considerada
crucial para aimplementacao de fluxos de trabalho abertos. Ferramentas
de cddigo aberto possuem o cddigo-fonte disponibilizado gratuitamente

para consulta, andlise, modificacdo e redistribuicao.
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10.4 FERRAMENTAS DE FLUXO DE

TRABALHO ABERTAS

Nesse caminho, os fluxos de trabalho cientificos tém adotado cada
vez mais a tecnologia para a sua gestao, na medida em que suas ativida-
des sao padronizadas e bem definidas, com a evolugao das metodologias
adotadas pela comunidade cientifica. McPhillips et al. (2009) defendem
que o uso de tecnologias para gestao do fluxo de trabalho tem aumentado
vertiginosamente, visando melhorar a sua produtividade e possibilitan-
do que cientistas com pouca experiéncia em tecnologia possam utilizar

ferramentas para otimizar as suas pesquisas.

Nas ultimas 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 sistematica era
necessaria. Durante os anos 90 e inicio dos anos 2000, foram desenvol-
vidos diversos sistemas de gestao de fluxo de trabalho, principalmente
para atender a areas especificas, como bioinformatica e fisica compu-
tacional. Nesse periodo, surgiram ferramentas de fluxo de trabalho de
codigo aberto, como Kepler (Altintas et al., 2004), Taverna (Oinn et al.,
2004), e Pegasus (Deelman et al., 2005), que facilitaram a criagao de
pipelines cientificos.

Conforme conceitua Talia (2013), alguns sistemas de fluxo de traba-
Iho cientifico desenvolveram seus préprios 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 especificas de diferentes areas cientificas. Além disso,

muitos desses sistemas foram desenvolvidos antes da popularizacao do
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Business Process Execution Language (BPEL) que, embora util para pro-
cessos de negdcios, ndo atendia adequadamente as demandas dos fluxos
de trabalho cientificos, levando os desenvolvedores a adotar solucbes
personalizadas. Como consequéncia, os cientistas enfrentaram desafios,
pois dificultou a interoperabilidade e o compartilhamento eficiente de
fluxos de trabalho entre diferentes ferramentas.

Diante da crescente necessidade de padronizagao e compartilha-
mento em pesquisas cientificas, foi desenvolvida uma linguagem de des-
cricdo de fluxo de trabalho, o Common Workflow Language (CWL) é um
padrao aberto criado para descrever fluxos de trabalho e ferramentas
cientificas de maneira que possam ser interoperaveis e executados em
diferentes plataformas. Amstutz et al. (2016) conceituam o CWL como
uma ferramenta desenvolvida para promover a transparéncia, permitin-
do que pesquisadores descrevam de forma precisa as etapas de seus
experimentos e andlises, garantindo que essas descricbes 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) tém
buscado incluir o suporte. Essas ferramentas permitem a execucao, o
compartilhamento e a colaboracao de workflows complexos em diversas
areas cientificas, facilitando a automacéao de processos em ambientes de

pesquisa e computacdo distribuida.

Portanto, ferramentas baseadas em padrdes abertos podem ser
integradas a repositdrios publicos e permitem aos pesquisadores criar,
executar e compartilhar fluxos de trabalho de maneira padronizada. Os
padrdes abertos simplificam o acesso, a modificacao e a reutilizagao dos
fluxos pela comunidade cientifica, além de possibilitar melhorias conti-
nuas e a implementacao de novas funcionalidades. Em uma pesquisa

cientifica, 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 operacdo de acesso a dados ou até uma sequéncia complexa de
etapas interdependentes, como analises e transformacoes.

B 10.5 CONSIDERACOES FINAIS

As ferramentas de fluxo de trabalho aberto desempenham um pa-
pel crucial na modernizacao da pesquisa cientifica, facilitando a gestdo
e automacao de processos complexos. O uso dessas ferramentas no
contexto cientifico tem evoluido significativamente com o surgimento
de tecnologias padronizadas e abertas, como o CWL, que facilitam a

reprodutibilidade e o compartilhamento de fluxos de trabalho.

A integracdo dessas ferramentas com repositdrios publicos e a ado-
¢ao de padrdes abertos sao essenciais para melhorar a colaboracao e a
transparéncia nas pesquisas cientificas. Ferramentas como, Toil, CWL-
-Airflow e Arvados entre outras, demonstram como diferentes areas de
pesquisa podem explorar fluxos de trabalho bem definidos. Assim, a
padronizacao e o uso de ferramentas abertas impulsionam a inovacao e
a eficiéncia na pesquisa, atendendo a crescente necessidade de intero-

perabilidade e compartilhamento de conhecimento.
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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 implicacbes

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 propria 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 cédigo 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 criacado 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-



INFRAESTRUTURAS DE SUPORTE A CIENCIA ABERTA

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



Ibict

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 documentacao 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-
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quisa aberta para promover o desenvolvimento sustentdvel 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 codificacdo 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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B 12.1 INTRODUCAO

Os desafios da Ciéncia Aberta comecam pelo entendimento do pré-
prio conceito, que € bem mais amplo e complexo do que o acesso aberto
ja praticado por muitos periddicos cientificos eletrénicos, tanto no Brasil,

quanto na América Latina, ou até mesmo mundialmente®.

A Ciéncia Aberta, surgida no inicio do século XX, é vista como um
termo guarda-chuva que abrange multiplos movimentos e praticas, tendo
como objetivo nao somente a remocao de barreiras para democratizar
0 acesso ao conhecimento cientifico, mas também o compartilhamento
dos materiais e dados brutos da pesquisa. A Ciéncia Aberta baseia-se
na abertura, transparéncia, ou seja, no uso dos principios e diretrizes de
Transparéncia e Promocao da Abertura (em inglés, TOP — Transparency
and Openness Promotion), no compartilhamento e no retso, condicio-
nando mudancas socioculturais e tecnoldgicas, desde a criacdo até a

apresentacao dos resultados da pesquisa cientifica.

Nesse contexto, a Preservacao Digital emerge como um componen-
te crucial, garantindo que as informacgoes produzidas e compartilhadas

sejam acessiveis, reutilizaveis e compreensiveis ao longo do tempo.

A Preservacao Digital vem sendo estudada pela drea da Ciéncia
da Informacao ha tempos e, mesmo assim, ela se modifica e garante
ampliacdes de sua concepcao a todo tempo.

Este texto aborda a importancia da Preservacao Digital na Ciéncia
Aberta, discutindo suas definicbes, desafios, praticas recomendadas e o
papel das instituicdes na promogao de uma ciéncia sustentavel e aces-

sivel.

! Baseado na fala de Marina Lemle (2024), durante evento da Ciéncia Aberta da
Fiocruz em agosto de 2024.
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12.2 PRESERVACAO DIGITAL:

CONCEITO E IMPORTANCIA

12.2.1 DEFINICAO

A Preservacdo Digital refere-se ao conjunto de praticas e tecnolo-
gias que garantem a integridade, acessibilidade e legibilidade de conteu-
dos digitais ao longo do tempo. Isso inclui documentos, dados, imagens,
softwares e outros formatos digitais. A preservacao nao se limita apenas
a conservacdo, mas também envolve estratégias para garantir que o

conteldo permaneca utilizavel em diferentes contextos e plataformas.

Mardero Arellano (2008) e Santos e Flores (2015) definem a Pre-
servacao Digital como o conjunto de praticas que garante que um objeto
digital, que pode ser qualquer tipo de arquivo em meio digital, seja repre-
sentado em cadeias de bits (bitstream) e formado por estrutura ldgica,

conteuldo e estrutura de apresentacao.

Os autores Gracio, Fadel e Valentim (2013, p. 113) definem e inter-

pretam que a Preservacao Digital se refere a:

[...J um processo de gestao organizacional que abran-
ge varias atividades necessarias para garantir que
um objeto digital possa ser acessado, recuperado
e utilizado no futuro, a partir das TIC existentes na

época e com garantias de autenticidade.

Ainda assim, a Preservacdo Digital pode ser também definida como
um conjunto de praticas e estratégias destinadas a garantir que materiais

digitais permanecam acessiveis e utilizaveis ao longo do tempo.

Além disso, sintetizando o conceito basico aplicado pela Unesco,
a Preservacao Digital consiste em todos os processos que tém como
objetivo garantir o acesso continuado a materiais digitais.
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Por fim, é importante informar que a DPC — Digital Preservation Co-
alition, desde 2022, na primeira quinta-feira de cada més de novembro,

celebra o dia mundial da Preservacao Digital.

12.2.2 IMPORTANCIA NA CIENCIA ABERTA

Na Ciéncia Aberta, na qual o compartilhamento e a reutilizacdo de
dados sao fundamentais, a Preservacgao Digital garante que esses dados
possam ser acessados por pesquisadores, formuladores de politicas e
0 publico em geral, mesmo anos apds a sua producdo. Isso aumenta a

transparéncia e a confiabilidade da pesquisa cientifica.

Essa pratica de compartilhar e reutilizar dados é salutar na Ciéncia
Aberta, especialmente em referéncia a Preservacao Digital, pois a im-
portancia dessa pratica garantira a guarda de dados de forma aberta e

segura para as novas geracdes no ambito da producao cientifica.

Segundo Lima e Farias (2019, p. 187):

[...] frequentemente, o termo ‘Ciéncia Aberta’ é consi-
derado abrangente, comparado a um guarda-chuva,
pois, envolve movimentos como o de acesso aberto
as publicacOes e ao conhecimento, reivindica a eli-
minacao de barreiras de acesso as pesquisas e seus
resultados, métodos, recursos e ferramentas, e ad-
voga pela abertura dos dados cientificos, softwares,
hardwares, colaboracao, revisao por pares, cadernos
de laboratdrio, entre outros, além de incentivar o uso
de recursos educacionais abertos, a participacao dos

cidad3dos na ciéncia e o crowdfunding de pesquisas.

De acordo com Albagli (2015), a Ciéncia Aberta é considerada como
um “movimento de movimentos”, pois varios outros - como o de acesso
aberto - estdo inseridos nela. Ainda de acordo com a autora, a Ciéncia
Aberta pode ser discutida como um movimento social; além disso, es-

clarece que ndo ha um consenso sobre o conceito, que se encontra em
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franca expansdo. Desse modo, a Ciéncia Aberta possui um conjunto de
elementos heterogéneos variaveis e principios associados ao seu es-
copo principal, com diferentes conceitos e matizes, perpassando varias
vertentes e praticas, incluindo a preservacao digital (Lima; Farias, 2019).

12.3 DESAFIOS DA PRESERVACAO

DIGITAL

Os desafios que permeiam a Preservacao Digital sdo varios, e mere-
cem destaque aqueles que realmente possam impactar no impedimento
de politicas e agdes que promovam a Preservacdo Digital. Entre esses
desafios, estdo os seguintes:

e  Obsolescéncia tecnoldgica;
e  Volume e variedades de dados;

° Orcamentos e custos.

12.3.1 OBSOLESCENCIA TECNOLOGICA

Um dos principais desafios da Preservacao Digital é a rapida ob-
solescéncia de formatos e tecnologias. A medida que novos sistemas e
formatos emergem, conteudos anteriormente acessiveis podem se tor-
nar ilegiveis. Esse fenbmeno exige um constante esforco de migracéao e
atualizacao dos dados.

12.3.2 VOLUME E VARIEDADE DE DADOS

O crescimento exponencial da producao de dados cientificos, pro-
veniente de diferentes disciplinas e métodos, apresenta um desafio sig-

nificativo para a preservacao. A diversidade de formatos e tipos de dados
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torna a criacdo de estratégias de preservacao eficazes mais complexa,
tanto em termos estruturais quanto operacionais.

Conforme destacam Mardero Arellano (2004) e Formenton e Gra-
cioso (2020), para garantir a Preservacao Digital de volume e variedade
de dados, é necessario apresentar métodos e estratégias (estruturais e
operacionais) que validem esse crescimento exponencial da producao
de dados cientificos. Para isso, apresentamos, a seguir, no quadro 12.1,
0s métodos e estratégias que podem permitir o controle do crescimento
de dados cientificos de padroes abertos.

Quadro 12.1 - Métodos e estratégias de Preservacao Digital

Métodos Estruturais Métodos Operacionais

e documentos de politicas e estra- [ ¢ definicdo do meio de armazena-

tégias institucionais; mento;

e selecdo para Preservacao Digital | ¢  migracao de suporte;

e conformidade legal;

e treinamento e desenvolvimento | e  transferéncia para suportes ana-

de pessoal; l6gicos;

e metadados para Preservacao Di- | ¢ emulagao;

gital;

e investimento e montagem de in- | ¢  conservagao de tecnologia;

fraestrutura tecnoldgica;

e formacao de redes de colabora- | ¢  arqueologia digital;

¢ao;

e selecao de sites para Preservagao | e arquivamento da Web.

Digital;

Fonte: Baseado em Mardero Arellano (2004) e Formenton e Gracioso (2020).
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12.3.3 ORGCAMENTOS E CUSTOS DA PRESERVACAO
DIGITAL

A Preservacao Digital requer investimentos em infraestrutura, tec-
nologia e pessoal qualificado. Muitas instituicoes de pesquisa e univer-
sidades enfrentam limitacOes orcamentarias que dificultam a implemen-

tacdo de praticas adequadas de preservacao.

Na maioria das vezes, esse item € um dos grandes desafios da
Preservacao Digital, tendo em vista que grandes universidades estao
investindo na Ciéncia Aberta, mas ndo estdo projetando recursos e finan-
ciamentos para garantir a preservacao de suas instituicdes. Sao poucas

as que estdo permitindo essa pratica.

12.4 CIENCIA ABERTA E PRATICAS DE

PRESERVACAO DIGITAL

A Preservacao Digital na Ciéncia Aberta é uma pratica fundamen-
tal para garantir a longevidade e acessibilidade dos dados, publicacoes
e demais conteuldos cientificos ao longo do tempo. Em um cenario em
que a ciéncia é cada vez mais colaborativa, transparente e acessivel, as-
segurar que os resultados e processos de pesquisa sejam preservados
digitalmente é essencial para a continuidade do conhecimento e para a
reprodutibilidade das pesquisas.

E bom lembrar que, de acordo com Caballero-Rivero, Sanchez-Tar-
rago e Santos (2019), as dimensoes da Ciéncia Aberta sdo constituidas

por oito tépicos, a saber:
° Acesso aberto;

° Dados abertos;
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° Avaliacao aberta da pesquisa;
° Pesquisa reproduzivel aberta;

° Politicas de acesso aberto;

o Diretrizes de Ciéncia Aberta;

° Ferramentas de Ciéncia Aberta;
° Projetos de Acesso Aberto.

Essas dimensodes apresentadas anteriormente sao base da pesquisa
realizada por Caballero-Rivero, Sanchez-Tarrago e Santos (2019, p. 3),
destacando que a Ciéncia Aberta:

[...] representa um novo enfoque para o trabalho
cientifico, resultante do rapido desenvolvimento de
modos interativos e colaborativos de aquisicao, pro-
ducao e disseminacao de conhecimento, facilitados
pelas TIC.

Segundo o consdércio FOSTER? (Iryna Kuchma; Foster Plus con-
sortium, 2018), a Ciéncia Aberta consiste em uma pratica cientifica que
promove a colaboracao e a contribuicao de diversos agentes, tornando
acessiveis, de forma livre e irrestrita os dados de pesquisa, os registros
de laboratdrio e demais processos cientificos. Essa abertura permite que
outros pesquisadores reutilizem, redistribuam e reproduzam as pesqui-
sas, os dados e os métodos utilizados, fomentando a transparéncia, a
verificabilidade e a inovacdo na producdo do conhecimento cientifico,

além de propagar caminhos para a preservacao digital.

Em outras palavras, a Ciéncia Aberta busca democratizar o acesso a
informacao cientifica, incentivando a participacao de todos na construcdo

do conhecimento e acelerando o avanco da ciéncia a longo prazo.

2 FOSTER ¢ a sigla para_Facilitate Open Science Training for European Research.
Neste sentido, a explicacdao acima sobre a definicao da Ciéncia Aberta se baseia na
consulta do relatério de Recommendations on Open Science Training (Iryna Kuchma;
Foster Plus consortium, 2018).
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Pontika et al. (2015), por meio do consdrcio FOSTER, criou uma
taxonomia que elenca todas as categorizacoes que permeiam na Ciéncia

Aberta, conforme ilustrado na Figura 12.1 abaixo.

Figura 12.1- Taxonomia FOSTER da Ciéncia Aberta

o Open Access Definition
4 Open Access Initiatives
‘Open AccessRoutes g
// 4 OpenAccess Use and Reuse
4 & Open Big Data
o Open Data Definition

o Open Data Journals

— g Open Data Standards
~—_ Open Data Use and Reuse
& Open Government Data
o Definition of Open Reproducible Research
g Irreproducibility Studies
— Open Lab/Notebooks
Open Science Workflows
—_ Open Source in Open Science

— g Reproducibility Guidelines
s iR o Altmetrics

Gold Route

Open Access g ————ee—
o & Green Route

Open Science

5 Open Science Definiti
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pme e © Open Workflow Tools

Open Science Tools ¢

Fonte: Pontika et al. (2015).

Porém, no infografico da taxonomia FOSTER, criado em nove t6-
picos e subtdpicos, ndo se referenciava a Preservacao Digital, apenas
se destacavam as ferramentas da Ciéncia Aberta (Open Science tools).

Dessa forma, com base no infografico da taxonomia FOSTER, em
2021, com atualizacdo em 2023, um grupo de pesquisadores brasileiros
e da América Latina reescreveu o diagrama (Figura 12.2), incluindo nessa
nova linguagem dois novos tdpicos, sendo que um deles trata especifica-
mente da Preservacao Digital na Ciéncia Aberta, conforme destacado

na Figura 12.2 a seguir:
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Figura 12.2- Taxonomia Universal sobre a Ciéncia Aberta

Fonte: Silveira et al. (2023).

A andlise dos resultados da pesquisa revelou que nenhum dos es-
pecialistas consultados indicou a preservagao digital como uma das di-
mensodes da Ciéncia Aberta. No entanto, a preservacao digital € crucial
para garantir a longevidade e o acesso continuo a informacao cientifica,
assegurando a integridade e a autenticidade dos dados e resultados de
pesquisas ao longo do tempo (Silveira et al., 2021, 2023).

Conforme Bullock (1999), a preservacao digital visa assegurar a
longevidade dos documentos digitais. E fundamental que a preservacdo
alongo prazo seja prevista logo no inicio do ciclo de investigacao cienti-
fica, garantindo que todo o conjunto de dados e informacoes possa ser
reutilizado, replicado ou reproduzido.

A preservacdo digital, por sua importancia transversal a todas as
dimensoes da Ciéncia Aberta, foi incluida como uma das facetas princi-
pais da proposta de taxonomia. Essa inclusdo busca ampliar o escopo da
Ciéncia Aberta, reconhecendo a necessidade de garantir a sustentabili-
dade e 0 acesso ao conhecimento cientifico a longo prazo.

Nesta taxonomia, no componente 6, fica clara a aparicao descritiva

sobre a preservacao na Ciéncia Aberta, incluindo, em sua expansao, a

o,
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integridade de dados de pesquisa e a sustentabilidade de sistemas e

ferramentas para a Preservacao Digital, conforme a figura 12.3 a seguir:

Figura 12.3 - Desmembramento da estrutura sobre Preservacao Digital den-

tro da taxonomia Latino-americana sobre Ciéncia Aberta

6 | y herramientas i Preservacion digit: & Integridad de los datos
de cienciaabierta

Protocolos y directices de interoperabilidad Sistemas y herramientas para la preservacion digital

Fonte: Silveira et al. (2023).

A Ciéncia Aberta, que promove a disseminacao livre e imediata do
conhecimento cientifico, requer uma abordagem robusta de Preservacao
Digital. Isso envolve o uso de tecnologias, metodologias e politicas espe-
cificas que permitem o armazenamento, manutencao e acesso continuo a
recursos digitais, garantindo que ndo se tornem obsoletos ou inacessiveis

com o avanco tecnoldgico.

O desafio reside ndo apenas em preservar o contetido em si, mas
também em manter a integridade e autenticidade desses dados ao longo
do tempo. Isso inclui a preservacao de metadados, versoes anteriores de
arquivos e até mesmo o ambiente original em que os dados foram criados,
para que futuras geracoes possam acessar e utilizar esses recursos com
a mesma validade cientifica.

Portanto, as praticas de Preservacdo Digital sdo intrinsecas a efi-
cacia da Ciéncia Aberta, possibilitando que o conhecimento gerado hoje
possa ser acessado, verificado e reutilizado por pesquisadores no futuro,
independentemente das mudancas tecnoldgicas que possam ocorrer.

Neste sentido, temos como boas praticas de Preservacdo Digital
na Ciéncia Aberta:

° Armazenamento em repositdrios e portais de periddicos;

° Utilizacao de metadados descritos para preservacao.
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12.4.1 ARMAZENAMENTO EM REPOSITORIOS E POR-
TAIS DE PERIODICOS

No contexto geral das boas praticas utilizadas para Preservacao
Digital na Ciéncia Aberta, destacam-se os repositdrios digitais, que sdo
plataformas que armazenam e gerenciam dados e publicacées cientificas.
Eles desempenham um papel crucial na Preservacgao Digital, garantindo
gue os dados sejam mantidos de maneira segura e acessivel. Repositdrios
como o Zenodo, Dryad e OSF sao exemplos de como a preservagao pode

serintegrada a Ciéncia Aberta.

No Brasil, destaca-se o SciELO Data, que tem a preocupacao de
preservar mais 390 titulos de periddicos credenciados a Colegdo SciELO,
além de estar em parceria com a Rede Brasileira de Servicos de Preser-
vacao Digital — Cariniana (lbict), garantindo a Preservacao Digital de toda
sua colecdo de periddicos e interligando-se a Ciéncia Aberta como uma

de suas metas.

12.4.2 USO DE METADADOS

A aplicacdo de metadados, que sdo dados sobre os dados, € es-
sencial para a Preservacao Digital. Os metadados descritivos adequa-
dos para a Preservacao Digital permitem que os dados sejam facilmente

encontrados, compreendidos e reutilizados por outros pesquisadores.

Padroes de metadados, como Dublin Core e DataCite, devem ser
adotados para garantir interoperabilidade entre os sistemas de Preser-
vacao Digital.

Além do uso de metadados descritivos, a documentacao adequada
dos dados ¢ vital para a sua preservacao. Isso inclui ndo apenas a des-
cricdo técnica dos dados, mas também informacdes contextuais, como
metodologias, objetivos da pesquisa e condigdes de coleta. Essa docu-
mentacao facilita a compreensao e o uso futuro dos dados.
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B 12.5 O PAPEL DAS INSTITUICOES

As universidades e instituicoes de pesquisa desempenham um pa-
pel fundamental na promocao da Preservacao Digital. E necessario que
desenvolvam politicas claras que incentivem praticas de preservacao
entre seus pesquisadores, incluindo a definicao de responsabilidades e a
criacdo de repositdrios institucionais, bem como de portais de periddicos
estruturados para garantirem a Preservacao Digital.

Nesse processo, as instituicoes devem proporcionar a capacitacao
e o treinamento de pesquisadores e pessoal técnico, pois isso é essencial
para garantir a adocdo de praticas de Preservacdo Digital. Programas de
treinamento que abordem as melhores praticas e ferramentas de preser-

vacao devem ser implementados.

Outro fator importante em relacdo a Preservacao Digital € a cola-
boragao entre instituicdes, universidades, bibliotecas e outras entidades,
pois essa colaboracgado e parceria sao fundamentais para o desenvolvi-
mento de estratégias eficazes de Preservacdo Digital. As parcerias po-
dem facilitar o compartilhamento de recursos, conhecimentos e melhores

praticas entre as instituicoes.

12.6 FUTURO DA PRESERVACAO

DIGITAL NA CIENCIA ABERTA

O avanco da tecnologia, como inteligéncia artificial e machine le-
arning, promete otimizar praticas de Preservacdo Digital, tornando-as
mais eficientes e acessiveis. Essas tecnologias podem ser utilizadas para

a automacao da catalogacao e analise de dados.
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A busca por modelos de financiamento sustentaveis para iniciativas
de Preservacao Digital serd essencial. E necessario que a comunidade
cientifica e as agéncias de fomento reconhecam a importancia da pre-

servacao e apoiem essas iniciativas.

Além disso, a criacdo de politicas globais que promovam a Preser-
vacao Digital e a Ciéncia Aberta é fundamental. Iniciativas internacionais,
como da DPC e outras, podem estabelecer diretrizes e melhores praticas,

incentivando a colaboracdo e a troca de informacdes entre paises.

B 12.7 CONSIDERACOES FINAIS

A Preservacao Digital é crucial para a Ciéncia Aberta, pois garan-
te que dados e resultados de pesquisa sejam acessiveis, reutilizaveis e
compreensiveis a longo prazo. A obsolescéncia tecnoldgica, o volume
crescente de dados e as limitacdes de recursos sao desafios que precisam
ser superados. A implementacao de praticas eficazes de preservacao,
incluindo o armazenamento em repositdrios digitais, o uso de metadados

adequados e a documentacao detalhada dos dados, é fundamental.

A responsabilidade pela Preservacao Digital recai sobre as institui-
cOes de pesquisa, que devem implementar politicas claras, investir em
infraestrutura, capacitar seus pesquisadores e promover a colaboragao
entre diferentes areas. O futuro da Ciéncia Aberta depende da capaci-
dade de preservar o conhecimento de maneira eficiente, garantindo que
ele esteja disponivel para as proximas geragoes. A adogdo de tecnologias
inovadoras, como inteligéncia artificial, e o desenvolvimento de modelos
de financiamento sustentaveis sdo essenciais para garantir a longevidade

e o impacto da Ciéncia Aberta.
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B 13.1 INTRODUCAO

Historicamente, na computacao, os primeiros programas eram com-
postos por algoritmos simples, em grande parte para contar e realizar
operacdes matematicas, tanto que deram o nome a area, visto que com-
putar € o mesmo que calcular. Com o tempo, passou-se a lidar com dados
ndo numeéricos, utilizando campos estruturados em formato alfabético,
0 que alterou os processos para processamento de dados, com ativida-
des como ordenacao, agregacao, exclusao e outras que pudessem ser
efetuadas nesses campos.

Assim, os programas foram se tornando cada vez mais complexos,
implementando algoritmos capazes de processar grandes quantidades
de dados, independentemente do tipo. Nessa época, os computadores
eram denominados MainFrames e atuavam em lote. Mesmo com o pas-
sar dos anos, ainda existem muitos programas que operam nessa area,
principalmente em atividades administrativas, como folha de pagamento,

por exemplo.

Com o passar do tempo, os programas foram se agregando de forma
a criar os softwares, que informatizam certos sistemas de informacoes, a
ponto de, em alguns casos, dar nome ao software com se fosse o proprio
sistema. Entende-se que um sistema de informacao € algo maior, com-
posto por pessoas, atividades, processos, padroes, fluxo informacional,
podendo ou nao ser informatizado por um software. Um exemplo sao
as bibliotecas, que durante anos possuiram um sistema de informacao
baseado em fichas e, apds a informatizacdo e muita evolugao, passaram

a atuar com softwares que apoiam a sua gestao integrada.

Com isso, surgiu uma grande oportunidade para a comercializagao
de softwares, em que empresas se especializaram na venda de sistemas
informatizados, na medida em que varias instituicbes possuiam sistemas
de informacdo semelhantes, como o préprio caso das bibliotecas. Para-
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lelamente, houve uma reacao da comunidade de desenvolvedores, que
criou a possibilidade de distribuir softwares de forma livre, sem custo

para 0s usuarios.

Com a evolucao desses softwares, surgiu a necessidade de inte-
roperabilidade entre eles para compartilhamento de dados, diminuindo
redundancias e retrabalhos, visto que, em muitos casos, os mesmos ele-
mentos eram comuns entre sistemas de informacao. Muitas instituicdes
utilizavam os mesmos dados e até os mesmos sistemas informatizados,
possibilitando o compartilhamento de informacdes. Além disso, ha os de-
tentores oficiais de alguns dados, como o Instituto Brasileiro de Geografia

e Estatistica (IBGE), responsavel oficial pelos registros sobre logradouros.

Assim, foram criados protocolos, que, na computacao, sao padroes
para possibilitar a comunicacao entre sistemas informatizados com trans-
feréncia de dados por meio de conexdes em rede. A implementacao dos
protocolos pode ser feita de forma integrada, ou seja, desenvolvida junto
ao software, ou adicionada por meio de plugin ou addon. Independente
da forma, os protocolos sao implementados por meio de algoritmos, que
sdo programas que criam maddulos simples para prover alguma funcio-

nalidade.

13.2 PROTOCOLOS E A

INTEROPERABILIDADE

Protocolo, pela etimologia, faz referéncia a primeira (mowro - proto)
cola (koAAov - kollos), que autentica as cartas oficiais, mas que, ao longo
do tempo, tomou outras acepgoes, sempre indicando algo oficial. Assim,
o termo protocolo adquiriu especificidades em cada area de conheci-
mento, adicionando certas peculiaridades. Por isso, no caso especifico da
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Ciéncia da Computacdo, o termo protocolo possui uma definicdo propria,
denominando tanto o padrao quanto o resultado.

A interoperabilidade, por sua vez, tem uma formacao mais com-
plexa, composta por inter (entre) + operar -> operavel + idade (sufixo
substantivador dando ideia de estado, situagao ou quantidade), ou seja,
€ o estado de ser operavel entre coisas. Aqui o termo operar, que € po-
lissemantico, traz a ideia de funcionar, de estar em atividade. Portanto,

interoperabilidade € a capacidade de funcionar entre sistemas.

Dessa forma, protocolos podem ser criados para promover a inte-
roperabilidade entre sistemas informatizados. Por isso, um protocolo de
interoperabilidade pode representar um padrao a ser seguido para possi-
bilitar que softwares troquem informacdes, ou mesmo a implementacao
desse modelo em forma de programas independentes ou dependentes
de outros elementos dentro do software. Independentemente do caso,
os protocolos sdo dependentes do sistema informatizado, que funciona

como fonte da informacao a ser interpelada.

B 13.3 HISTORIA DOS PROTOCOLOS

Desde que a internet foi criada, os protocolos de comunicacao
estdo presentes, na medida em que todos os processos sao baseados
em comunicacao de dados. Tanto que, a base da internet esta em dois
protocolos denominados de TCP/IP, ou seja, protocolo de controle de
transferéncia (Transfer Control Protocol) e protocolo de internet (Inter-
net Protocol). Esses protocolos foram desenvolvidos ainda na década de
1970, principalmente na Universidade de Stanford, mesmo que tenha

sido um projeto colaborativo.

Assim, a histdria dos protocolos sdo anteriores a internet, mas ga-

nhou destaque com essa tecnologia, dada sua finalidade voltada a co-
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municacao. Nesse sentido, varios protocolos foram desenvolvidos, entre
eles o protocolo para transferéncia de arquivos (File Transfer Protocol
- FTP) e o protocolo de transferéncia de mensagens simples (Simple
Mail Transfer Protocol - SMTP), que, desde a sua criacao, possibilitaram
o compartilhamento de arquivos e o envio das mensagens eletrbnicas.

Com o desenvolvimento da web, iniciado na década de 1980 por
Tim Berners-Lee, destacou-se o protocolo de transferéncia de hipertex-
to (Hypertext Transfer Protocol - HTTP), que possibilitou a criagao de
paginas na web. Historicamente, somente em 1991 foi lancada a sua
primeira versao, considerada a data oficial de lancamento da web. Em
2018, foi lancada a sua terceira versao, que possibilitou o uso de paginas

hipertextos em dispositivos mdveis, entre outros avancos.

Para dar maior seguranca a navegacao, foram implementadas algu-
mas funcionalidades por meio do protocolo de transferéncia de hipertexto
seguro (HTTPS), utilizando criptografia e certificados. Devido a certas
vulnerabilidades, ha cada vez mais estudos para desenvolvimento de
protocolos que aumentem a seguranca da internet e da web, expandindo
o uso de criptografia e certificados.

O Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP), por exemplo, € um
protocolo que possibilita o uso de acessos sem fio, como o WIFI, utilizado
por modems provedores de acesso comuns em muitos lugares. Com isso,
dispositivos mdveis e até alguns eletrodomésticos, como as smarts TVs,
utilizam esse protocolo para se conectar a redes e oferecer servicos de

comunicacao.

Para oferta de sistemas de comunicacao, como o WhatsApp, foi
criado o Extensible Messaging and Presence Protocol (XMPP), que ain-
da é pouco conhecido. Esse protocolo € muito utilizado em sistemas de
mensagens com criptografia ponto a ponto, tornando-se muito popular
devido ao uso crescente desses aplicativos de troca de mensagens, prin-
cipalmente pelos dispositivos moveis.
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Nesse contexto, nota-se que a histdria dos protocolos se mescla
com a da internet, da web e de suas funcionalidades. Da mesma forma,
alguns servicos oferecidos por sistemas informatizados s6 sdo possiveis
por meio de protocolos. Assim, sistema de mensagens como o What-
sApp utilizam o XMPP. Seguindo essa mesma ldgica, muitos sistemas
informatizados utilizados em bibliotecas e outros centros de informacao
oferecem a interoperabilidade, requerendo um aprofundamento sobre os

protocolos criados ainda no movimento dos arquivos abertos.

13.4 PROTOCOLOS QUE OFERTAM

INTEROPERABILIDADE

A interoperabilidade permite a troca de metadados, necessarios
para o compartilhamento e a cooperacao entre sistemas informacionais
digitais. Contudo, é essencial que uma ampla comunidade concorde em
adotar um conjunto comum de especificacoes e padroes. Nesse contexto,
surgem protocolos padronizados que viabilizam essa comunicacao entre

provedores de computador.

O movimento de acesso aberto trouxe um novo cenario de possibi-
lidades para a comunicacao cientifica. Com ele, surgiu a Open Archives
Initiative (OAl), que promoveu o estabelecimento de protocolos de inte-
roperabilidade para a disseminacdo de conteldo, principalmente entre
repositdrios digitais. Destacam-se aqui o Protocolo OAl para coleta de
metadados (OAI-PMH) e o Protocolo OAI para reutilizacao e troca de
objetos (OAI-ORE).

O protocolo OAI-PMH é um mecanismo para coletar metadados em
repositorios digitais, viabilizando a circulacdo da informacdo na rede. Esse
protocolo define como deve ser feita a transferéncia de metadados entre
os computadores. Van De Sompel (2003) explica que o OAI-PMH ofe-
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rece uma estrutura simples, porém robusta, para a coleta de metadados,
permitindo que coletores centralizem informacdes de diferentes reposi-
tdrios em um Unico local, onde podem ser pesquisadas. Inicialmente, os
metadados descritivos dos repositdrios OAI-PMH eram principalmente
baseados no Dublin Core obrigatdrio e ndo qualificado. No entanto, esta
se tornando evidente uma tendéncia em direcdo ao fornecimento de me-
tadados mais abrangentes, como o MARC21.

O OAI-ORE é um padrao para descrever e compartilhar colecoes
de objetos na web. Ele facilita a identificacao e o compartilhamento de
recursos digitais, que podem incluir varios tipos de midia e formatos.
Como padrao de interoperabilidade, promove a troca de dados entre di-
ferentes sistemas e plataformas, permitindo que colecgdes digitais sejam
compartilhadas e reutilizadas. Shintaku (2023) esclarece que, além de
compartilhar os metadados, também sdo compartilhados os arquivos
completos. Ou seja, todos os itens podem nao apenas ter seus metadados
nos agregadores e provedores de dados, mas também seus documentos

digitais, reproduzindo integralmente os itens.

Nesse ambiente, temos dois provedores basicos: o de dados e o de
servico. Os fornecedores de dados sdo responsaveis por coletar meta-
dados em bancos de dados e torna-los acessiveis por meio do protocolo
OAI-PMH (Open Archives Initiative Protocol for Metadata Harvesting).
Os provedores de servicos utilizam os metadados fornecidos pelo prove-
dor de dados para oferecer servicos mais especificos ou especializados
(Contessa et al., 2005).

Um repositdrio pode ser visto, de forma geral, como um sistema ou
plataforma para armazenar dados e recursos informacionais. Nesse con-
texto, os provedores de dados sdo os repositdrios que guardam objetos
digitais e seus metadados descritivos. Por outro lado, um provedor de
servico é um repositdrio que armazena apenas os metadados dos obje-
tos, enquanto os objetos permanecem nos repositdrios originais (Cunha,
2021).
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Os provedores de servicos também podem se caracterizar como
agregadores, ou seja, sao instituicdes que coletam os metadados de dife-
rentes provedores de dados e entregam uma interface de busca para os
usuarios. Isso facilita o acesso a informacéo, pois em uma Unica interface,

é possivel pesquisar em diferentes provedores de dados.

13.5 INSTITUICOES QUE OFERTAM A

INTEROPERABILIDADE

A interoperabilidade, como servicos, € viabilizada por meio de proto-
colos, implementados em sistemas informatizados. Como ja mencionado,
protocolos sao padroes que possibilitam a comunicagao entre sistemas

informatizados, transferindo dados por meio de conexdes em rede.

Muitas instituicoes oferecem sistemas de interoperabilidade. Abor-
daremos essas instituicoes a seguir, tanto internacionais, como o portal
Public Knowledge Project (PKP), o portal Lyrasis e o portal Omeka, quan-
to nacionais, como o portal Scientific Electronic Library Online (SciELO),
a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD) e o Portal
Brasileiro de Publicagdes e Dados Cientificos em Acesso Aberto (Oasis-
BR), ambos do Instituto Brasileiro de Ciéncia em Tecnologia (IBICT), além

do sistema e software Tainacan.

13.5.1 INICIATIVAS INTERNACIONAIS

No caso especifico dos protocolos de interoperabilidade, varias ini-
ciativas internacionais desenvolveram softwares que implementam esses
tipos de protocolos. Em grande parte, esses softwares foram criados para

serem utilizados na gestao da informacao, especialmente em atividades

271
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como publicacao e disseminacao. Muitos desses softwares foram desen-
volvidos por iniciativas internacionais.

13.5.1.1 Networked Digital Library of Theses and Dis-
sertations (NDLTD)

A Networked Digital Library of Theses and Dissertations (NDLTD) é
uma iniciativa global que visa promover o acesso aberto a teses e disser-
tacgoes digitais (Electronic Thesis and Dissertations - ETD), incentivando
a disseminacgado do conhecimento académico por meio de colaboracdes
entre universidades ao redor do mundo. Com mais de duas décadas de
existéncia, a NDLTD fomenta a criacdo, o arquivamento e o acesso de
ETDs, além de auxiliar instituicdes no desenvolvimento de programas
proprios para publicacdo e preservacao digital desses trabalhos.

ANDLTD também desempenha um papel importante na normaliza-
cdo e melhoria dos padroes de metadados, tornando as ETDs mais faceis
de serem recuperadas em bases de dados internacionais. Como apontam
Maron e Smith (2009), o ambiente digital em rede facilita a criagao de
recursos on-line essenciais para a comunicacdo académica, incluindo
bibliotecas digitais de teses e dissertagoes, expandindo a comunicagao
académica além dos formatos tradicionais.

Segundo Gama et al. (2023), a NDLTD, criada com o objetivo de
construir um repositdrio global e acessivel, busca apoiar a educacéo e a
pesquisa, oferecendo uma plataforma colaborativa onde universidades
e outras instituicdes académicas podem disponibilizar as producées de

seus alunos.

A importancia da NDLTD reside em diversos aspectos. Primeira-
mente, ela facilita o acesso universal a pesquisas académicas ao fornecer
uma plataforma para que universidades compartilhem suas producoes,
aprimorando a visibilidade e utilidade dessas pesquisas.
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Dentro de seus beneficios esta o da interoperabilidade, que facilita
o intercambio de informacdes entre repositdrios e instituicdes por meio
de padrdes abertos e compativeis. No contexto da NDLTD, a interope-
rabilidade é fundamental para facilitar o compartilhamento eficiente de
informacoes entre sistemas de diferentes universidades e paises, garan-
tindo o acesso organizado aos trabalhos académicos. A interoperabili-
dade envolve tanto aspectos técnicos quanto semanticos, permitindo
que informacdes sejam trocadas de forma significativa entre plataformas

heterogéneas.

13.5.1.2 LA Referencia

LA Referencia é uma rede latino-americana de repositdrios insti-
tucionais de Acesso Aberto a publicacdes cientificas, desenvolvida por
varios paises da América Latina. Seu objetivo é promover o livre acesso
ao conhecimento cientifico gerado na regiao, consolidando informacdes
de artigos, teses, dissertacdes e outros tipos de producdo académica
disponiveis em repositdrios de universidades e instituicGes de pesquisa
da América Latina.

Criadaem 2012, LA Referencia é uma plataforma baseada em pa-
drdes de interoperabilidade, compartilhamento e visibilidade da producao
cientifica gerada em instituicGes de ensino superior e pesquisa cientifica.
A rede apoia as estratégias nacionais de Acesso Aberto na América La-
tina e na Espanha (LA Referencia, 2024).

Conforme o website anterior dessa iniciativa (2017), por meio do
mecanismo de busca de LA Referencia, pesquisadores, professores e
estudantes podem encontrar tanto artigos cientificos de quase uma
centena de universidades da América Latina quanto material relevante
para pesquisas académicas, como teses de doutorado e dissertaces de
mestrado, abrangendo uma ampla variedade de temas. O sistema de

busca de LA Referencia baseia-se no protocolo internacional OAI-PMH,
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que permite a interoperabilidade e facilita a integracao dos metadados

entre os polos internacionais (LA Referencia, 2017).

Embora oficialmente criada em 2012, a LA Referencia nasceu como
um projeto coordenado pela Cooperacao Latino-Americana de Redes
Avancadas (RedCLARA) e financiado pelo Fundo de Bens Publicos do
Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID) entre 2010 e 2013. O
projeto contou com a participacdo de Organismos de Ciéncia e Tecnologia
e de parte das RNIEs da regiao (LA Referencia, 2024).

De acordo com Amaro et al. (2013), a criacao da LA Referencia
representou uma oportunidade para promover a organizacao, em nivel
nacional e regional, da producao cientifica dos paises da América Latina.
Por se tratar de uma plataforma que opera com padroes de interope-
rabilidade, os autores ainda destacam, como uma das suas principais
realizacoes, o desenvolvimento de padroes proprios de metadados e in-
teroperabilidade, baseados nas diretrizes DRIVER (Amaro et al., 2013).

Outro ponto importante é que a LA Referencia também colabora
com outras redes de repositérios de acesso aberto em diferentes partes
do mundo, como a OpenAlIRE, na Europa, para maximizar a disseminacao
da pesquisa cientifica em ambito global.

13.5.1.3 Public Knowledge Project (PKP)
Fundada em 1998 no Canada, a Public Knowledge Project (PKP) é

uma iniciativa de pesquisa sem fins lucrativos que enfatiza a importancia
de disponibilizar gratuitamente os resultados de pesquisas com financia-
mento publico por meio de politicas de Acesso Aberto, desenvolvendo
estratégias para viabilizar esse objetivo, incluindo solucdes de Software
Public Knowledge Project (2024).

A PKP tem construido plataformas de publicacdo baseadas na inte-
roperabilidade, como o Open Journal System (OJS), o Open Monograph
Press (OMP) e o Open Preprint Systems (OPS), utilizando principios e
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praticas de Free and Open Source Software (FOSS). Ao buscar dar su-
porte a publicacao de periddicos e livros de acesso aberto, bem como a
publicacdo de pré-impressées, a PKP integra um ecossistema de publi-
cacao académica que fornece infraestrutura tdo aberta quanto a ciéncia

que se beneficia desses sistemas.

13.5.1.4 Lyrasis

A Lyrasis ¢ uma organizacdo sem fins lucrativos cuja missao € apoiar
0 acesso duradouro ao patrimdnio académico, cientifico e cultural com-
partilhado do mundo. Isso é realizado por meio da lideranca em tecnolo-
gias abertas, servicos de contetido, solucdes digitais e colaboracdo com
arquivos, bibliotecas académicas e publicas, museus, comunidades de
conhecimento e outras organizagoes detentoras de colecdes, localizadas
em 28 paises (Lyrasis, 2024).

Essa iniciativa é organizada em trés unidades principais de foco
— software de codigo aberto/suporte para comunidade, servicos de hos-
pedagem de tecnologia e criacdo e aquisicao de contetido. Além dessas
unidades de negdcios, a Lyrasis também oferece programas especificos,
como consultoria, treinamento e servicos fiscais.

13.5.1.5 Omeka

O Omeka, segundo Shintaku et al. (2018), é uma ferramenta livre
de codigo aberto desenvolvida para facilitar a manutencao e o desenvol-
vimento de novas versées. E um projeto do Roy Rosenzweig Center for
History and New Media, da George Mason University. Inicialmente, foi
criado para atender instituicGes que nao possuiam equipe de informatica
exclusiva e desejavam disseminar documentos digitais no formato de

imagem. Assim, procurava oferecer certo grau de independéncia a essas
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organizacoes na criacao de exibicdes on-line, promovendo a interopera-

bilidade nesse sistema.

Atualmente, como afirma Martins et al. (2021), o Omeka se encon-
tra na versao 2.7.1, sendo desenvolvido na linguagem de programacao
Hipertext Preprocessor (PHP) em uma arquitetura de software propria.
Ainda de acordo com os autores, ha varias instituicdes brasileiras que
utilizam o Omeka, como o Arquivo Digital Histérico de Sdo Roque, a
Escola Nacional de Administracdo Publica (ENAP), o Instituto Nacional
de Pesquisa da Amazodnia (INPA), entre outras.

13.5.2 INICIATIVAS NACIONAIS

Da mesma forma que as iniciativas internacionais, o Brasil se des-
taca no uso de softwares para gestao informacional, principalmente para
disseminar de forma livre a informacé&o. O pais € um dos que mais pos-
suem revistas da via dourada e diamante, além de repositdrios e biblio-
tecas digitais, todos utilizando protocolos de interoperabilidade.

13.5.2.1 Scientific Electronic Library Online (SciELO)

O Scientific Electronic Library Online (SciELO) é um programa de
apoio a infraestrutura de comunicacéo de pesquisas em acesso aberto.
Idealizado por Abel Parker e Rogério Meneghini, foi criado em 1997 e
lancado em marco de 1998. O programa é implantado de forma descen-
tralizada como uma politica publica de apoio a comunicacao cientifica em
acesso aberto, por meio do Modelo SciELO de Publicacao (Scielo, 2023).

Criado no Brasil, o programa é adotado em dezesseis paises que
formam a Rede SciELO de colecbes nacionais de periddicos de qualidade:
Africa do Sul, Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Coldmbia, Costa Rica, Cuba,
Equador, Espanha, Indias Ocidentais, México, Paraguai, Peru, Portugal e
Uruguai. O SciELO Brasil oferece, sem custos para periddicos indexados,
trés opcoes de Servicos de Gestdo On-line de Manuscritos: GN Papers
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(plataforma desenvolvida e mantida pela GN1), o Open Journal System
(QJS), desenvolvido e mantido pelo Public Knowledge Project (PKP), e a
ScholarOne (plataforma desenvolvida e mantida pela Clarivate Analytics
e utilizada pelo SciELO Brasil desde 2012).

O SciELO também pode ser definida como uma biblioteca virtual
de revistas cientificas brasileiras em formato eletrénico, conforme Parker
et al. (1998) descrevem. Ela organiza e publica textos completos de re-
vistas na Internet/web, além de produzir e divulgar indicadores de uso
e impacto. A biblioteca opera com a Metodologia SciELO, produto do
Projeto para o Desenvolvimento de uma Metodologia para a Preparacao,
Armazenamento, Disseminacdo e Avaliacdo de Publicacbes Cientificas
em Formato Eletr6nico, cuja primeira fase foi realizada entre fevereiro de
1997 e marco de 1998 (Parker et al., 1998).

Parker et al. (1998) também descrevem que o projeto é resultado de
uma parceria entre a Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao
Paulo (Fapesp), o Centro Latino-Americano e do Caribe de Informacao
em Ciéncias da Saude (Bireme) e editores de revistas cientificas, que,
durante o seu desenvolvimento, recebeu o nome de Biblioteca Cientifica

Eletrénica On-line, cuja sigla SciELO corresponde a sua versdo em inglés.

13.5.2.2 Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dis-
sertacoes (BDTD) - Ibict

A Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD), ori-
ginalmente denominada Biblioteca Digital de Teses e Dissertacoes, foi
concebida e é mantida pelo Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia
e Tecnologia (Ibict) no ambito do Programa da Biblioteca Digital Brasileira
(BDB), com apoio da Financiadora de Estudos e Pesquisas (FINEP). Seu
lancamento oficial ocorreu no final do ano de 2002 (BDTD, 2024a).

A BDTD adota padroes estabelecidos pela Open Archives Initiative

(OAl), como apontam Blattmamm e Santos (2009). Ao utilizar os protoco-
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los da Iniciativa dos Arquivos Abertos, Open Archives Initiative — Proto-
col for Metadata Harvesting - OAI-PMH, emprega-se tecnologia aberta,
permitindo que os repositdrios sejam acessados por diversos provedores

de servicos disponiveis em nivel nacional e internacional.

De acordo com o site da BDTD (2024b), a instituicao que se integra
ao sistema por meio de sua biblioteca digital contribui para o aumento
da visibilidade dos conteldos compartilhados. Sendo a BDTD uma re-
feréncia de infraestrutura informacional e interoperabilidade de dados,
a producao cientifica informacional ganha projecdo também no cenario
internacional, gragas a acordos de compartilhamento de dados firmados
entre a BDTD e a Networked Digital Library of Theses and Dissertations
(NDLTD), uma organizacao dedicada a promover a disseminacao, pre-

servacao e uso de teses e dissertacoes eletronicas.

O uso dos padroes e diretrizes da BDTD € fundamental para garantir
a interoperabilidade entre os sistemas de informacao. Desde a sua con-
cepcao, a BDTD utiliza o Padrao Brasileiro de Metadados para Descricao
de Teses e Dissertagoes (MTD-BR). Esse padrao foi desenvolvido com
base em uma analise de outros padrdes internacionais para descricao
dessa tipologia documental, como o Electronic Thesis and Dissertations
Metadata Standard (ETD-MS).

Ao longo dos anos, o Padrao Brasileiro também foi atualizado para
acompanhar as mudancas nos padrdes internacionais, assim como nos
novos sistemas e formatos. Atualmente, a BDTD utiliza a terceira versao
do padrao, o MTD3-BR (BDTD, 2024c).

13.5.2.3 Portal Brasileiro de Publicacoes e Dados Cien-
tificos em Acesso Aberto (Oasisbr)

O Portal Brasileiro de Publicacbes e Dados Cientificos em Acesso
Aberto (Oasisbr), também uma iniciativa do Instituto Brasileiro de Infor-

macao em Ciéncia e Tecnologia (Ibict), redne a producao cientifica e os
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dados de pesquisa em acesso aberto, incluindo publicagdes em revistas
cientificas, repositdrios digitais de publicacoes cientificas, repositdrios
digitais de dados de pesquisa e bibliotecas digitais de teses e disserta-
¢oes (Oasisbr, 2024).

Quanto a sua estrutura de funcionamento e diretrizes para parti-
cipacao no portal, Silva, Alencar e Souza (2014) explicam que, para a
coleta, é necessario que as fontes de informacao estejam adequadas a
certos critérios que permitam a interoperabilidade entre elas e o portal.
Os autores também destacam que o portal apresenta critérios gerais
a serem adotados por todas as fontes que atuem como provedores de
contelido, além de critérios especificos para revistas cientificas, reposité-
rios institucionais, teses e dissertacdes, repositdrios e anais eletrénicos,

em conformidade com suas peculiaridades. Quanto aos critérios gerais:

[...] fazer uso do protocolo OAI-PMH (Open Archi-
ves Initiative - Protocol for Metadata Harvesting) ou
compativel: a OpenArchives Initiative, iniciativa de
implantar arquivos abertos surge da necessidade de
disseminar a producdo cientifica de forma mais rapi-
da edriblaras altas assinaturas de periddicos. E para
concretiza-la era necessaria a criacdo de um padrao,
um modelo que possibilitasse a coleta e transmissao
de dados entre sistemas que € o protocolo OAI-PMH.
Tecnicamente determina o formato como devem ser
registrados os metadadados (descricao dos docu-
mentos) nas fontes para serem coletados pelo por-
tal. Portanto os repositdrios institucionais, revistas
cientificas eletrbnicas, anais eletronicos, biblioteca
digitais como provedores de dados devem se utilizar
deste protocolo para depositar documentos em sua
base de forma padronizada. Por outro lado, o portal
Oasisbr como provedor de servigo por disseminar as

informacdes coletadas, também se utiliza do recurso
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para captar os dados em cada uma das bases (Silva;
Alencar; Souza, 2014, p. 338).

De acordo com o site do portal (Oasisbr, 2024), seu objetivo é reu-
nir, dar visibilidade e proporcionar acesso a grande parte dos conteudos
cientificos produzidos por pesquisadores que atuam nas instituicoes
brasileiras e portuguesas. Esses contetdos, publicados em sistemas
agregadores de producédo e dados cientificos, sdo disponibilizados por
meio de uma Unica interface, permitindo o acesso a diversas tipologias
documentais que contém informacdes cientificas, como artigos cienti-
ficos, livros, capitulos de livros, artigos apresentados em conferéncias,
conjuntos de dados de pesquisa, preprints, dissertacoes, teses, trabalhos

de conclusao de curso, entre outros.

O Oasisbr utiliza o protocolo Open Archives Initiative Protocol for
Metadata Harvesting (OAI-PMH), que define um mecanismo para a coleta
de registros de metadados de eprints, bibliotecas digitais ou qualquer ser-
vidor na rede que deseje compartilhar ou tornar visiveis os metadados de
documentos nele armazenados para que programas externos os coletem.
Esse protocolo foi escolhido pelo Oasisbr por ser uma opcao simples e
eficiente para que as fontes de informacao realizem a validacao e a coleta
dos metadados dos arquivos inseridos em sua plataforma.

13.5.2.4 Tainacan

Conforme aponta Martins et al. (2021), o Tainacan é um software
livre desenvolvido pela Universidade de Brasilia (UnB), em parceria com
a Universidade Federal de Goids (UFG). O projeto teve inicio no ano de
2014, no ambito do entdo Ministério da Cultura, com foco no desenvol-
vimento de uma politica nacional de acervos digitais para as instituicoes

de cultura.
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Ao longo dos anos de 2017 e 2018, o projeto Tainacan conquistou a
adesao de importantes instituicdes culturais e passou a ser implementado
na Fundacao Nacional de Artes (Funarte), no Instituto Brasileiro de Infor-
mac3o Cientifica e Tecnoldgica (IBICT), no Museu do Indio — vinculado a
Fundacdo Nacional do indio (Funai) —, no Museu Histérico Nacional, no
Museu Nacional do Complexo da Republica, no Memorial dos Povos In-
digenas e no Museu de Arte de Brasilia. Além disso, universidades como
a de Brasilia (UnB), a Federal do Piaui (UFPI), a Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS), a Federal de Santa Catarina (UFSC) e a Universidade
de Sdo Paulo (USP), entre varias outras instituicdes publicas e privadas,
também aderiram ao projeto, utilizando-o para a organizacao de acervos
e para fins didaticos na formacdo de musedlogos e outros profissionais
(Martins et al., 2019).

O Tainacan implementa uma API RESTful (de leitura e escrita) que
permite que outras aplicagoes executem a interoperabilidade com seu
repositdrio, possibilitando a exposicdo de colecdes em diferentes forma-
tos, como Json, JsonLD e OAI-PMH. Caso uma colecao utilize um padrao
personalizado de metadados, € possivel mapea-lo para padrdées como o
Dublin Core, entre outros. Trata-se de um software livre de cédigo aberto
com licenca GPLv3. Devido a essas caracteristicas, uma comunidade foi
sendo construida ao longo do tempo, com o objetivo de colaborar no
desenvolvimento do software (Tainacan, 2024).

B 13.6 CONSIDERACOES FINAIS

No histdrico de sistemas de informacao, entendidos como ambien-
tes complexos compostos por pessoas, atividades, padrdes, métodos,
sistemas informatizados e outros elementos, ha certo tempo busca-se

a integracao, principalmente para o compartilhamento de dados e in-
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formacodes. Assim, torna-se cada vez mais comum que um sistema de
informacao utilize dados ou informacdes provenientes de outro. No Brasil,
por exemplo, essas iniciativas tém recebido grande apoio do governo
eletrénico, como no caso da identificacdo Unica, entre tantas outras.

Em unidades de informacgao, como bibliotecas e similares, pode-
-se afirmar que o primeiro protocolo a possibilitar o compartilhamento
de dados foi 0 Z39-50, desenvolvido ainda em um ambiente pré-web,
na década de 1970. Esse protocolo permanece em uso, sendo adotado
por muitos Sistemas Integrados de Gestao de Bibliotecas em atividades
como a catalogacao cooperativa. Dessa forma, abriu-se a possibilidade
de que um sistema pudesse fornecer informacdes para outro de forma
automatizada e transparente aos usuarios, por meio da tecnologia.

Com o surgimento do movimento dos arquivos abertos (open ar-
chives), surgiu o conceito de interoperabilidade e o protocolo OAI-PMH.
Tanto o conceito quanto o protocolo foram adotados pelos movimentos
de abertura das ciéncias que se desenvolveram posteriormente. Assim,
grande parte dos softwares desenvolvidos para atender esses movimen-
tos adotou esse protocolo como opgao para ofertar a interoperabilidade.
Foi gracas a interoperabilidade que surgiram grandes sistemas agrega-
dores de metadados, como a NDLTD, La Referencia, BDTD, OasisBR,
entre outros.

De forma geral, protocolos de interoperabilidade, por atuarem de
forma assincrona e dependerem de execucdo constante e programada,
podem parecer antiquados, quando comparados ao imediatismo das
tecnologias mais atuais, em grande parte baseadas em Application Pro-
gramming Interface (API). Tanto é que grande parte dos softwares que
disponibilizam o protocolo OAI-PMH também oferecem API para extra-
cao de dados. Entretanto, muitos sistemas agregadores de metadados
ainda utilizam a interoperabilidade como a principal forma de coletar

metadados.
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Com a Ciéncia Aberta e os novos desafios, novos sistemas de infor-
macao estao sendo criados, permitindo a modernizacao da interopera-
bilidade. Se nos arquivos abertos o principal foco da interoperabilidade
foram as teses e dissertacoes, e no acesso aberto, os artigos de revista e
eventos, a Ciéncia Aberta amplia significativamente a gama de tipologia
de itens em formato digital, como bases de dados, cddigos fontes, objetos
educacionais abertos, entre outros. Dessa forma, novos tipos de sistemas
de informacao agregadores e softwares estao sendo desenvolvidos e

requerendo a interoperabilidade.
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B 14.1 INTRODUCAO

Infraestrutura, conforme a sua formacdo morfoldgica, € o que esta
construido por baixo, o que da sustentacdo. Essa palavra tem formacao
prefixal com “infra”, de origem latina, que se relaciona com o que estd por
baixo, em uma posicdo inferior. Ja a palavra estrutura, também de origem
latina, refere-se a construir, originalmente com a ideia de empilhar coisas.
Assim, a palavra infraestrutura se torna um termo polissémico, utilizado

em varias areas do conhecimento.

Nesse contexto, outra definicao muito utilizada para infraestrutura
esta relacionada aos servigos publicos, a ponto de no Brasil ja ter existido
um Ministério de Infraestrutura, cujas atividades foram divididas entre os
demais ministérios. Para o governo, a infraestrutura se relaciona com os
servicos publicos necessarios ao funcionamento do pais, como comuni-
cacles, estradas, portos, energia elétrica, entre outros. Em grande parte,
as acdes governamentais atuam diretamente na oferta de infraestrutura

para o pais.

As infraestruturas de suporte, principalmente na informatica, sdo
meios fisicos fixos utilizados para dar apoio ao funcionamento das redes
de computadores, podendo incluir desde o cabeamento que interliga a
rede até todos os equipamentos e os servicos especializados das equi-
pes que atuam na rede. Assim, de forma resumida, infraestrutura é um
conjunto de servicos, produtos, equipamentos, instalacdes e outros ele-

mentos que apoiam o funcionamento de algo.

Infraestrutura de pesquisa, por sua vez, conforme o Conselho Na-
cional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico (CNPq), é descrita
em sua pagina de perguntas frequentes! como:

! Glossario do Diretdrio de Instituicoes e Infraestruturas de Pesquisa. Disponivel em:
https://lattes.cnpqg.br/web/diip/ajuda/. Acesso em: 17 dez. 2024.
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Conjunto de instalacdes fisicas e condi¢bes materiais
de apoio (equipamentos e recursos) utilizados pelos
pesquisadores para a realizacdo de atividades de
P&D. Esse conceito envolve os seguintes elementos:

o 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, colecbes, arquivos e base de da-
dos) utilizados em pesquisas cientificas;

° Recursos de tecnologia da informacao e
comunicacao (como grids, redes de alto de-
sempenho e softwares especificos). (CNPq,
2024)

Nesse caminho, pode-se inferir que tudo o que da suporte a pesqui-
sa pode ser considerado como infraestrutura, em maior ou menor grau,
incluindo o acesso a internet e seus servicos. Dessa forma, a infraestru-
tura de pesquisa pode ser fisica, a mais comum, como laboratdrios, bio-
térios, salas de pesquisa e outras instalacdes. Outros suportes a pesquisa
também podem incluir campos de cultivo experimentais, areas de estudo
e outros locais controlados onde se realizam estudos, abrangendo uma
grande variedade de espacos fisicos. Da mesma forma, a infraestrutura
de pesquisa comporta diversas tecnologias, com uma grande variedade

de equipamentos, devido as diferencas entre as disciplinas.

A pesquisa cientifica, por sua vez, demanda uma infraestrutura ro-
busta, tanto fisica quanto digital. Essa infraestrutura inclui ndo apenas
equipamentos e laboratdrios, mas também recursos computacionais e
acesso a internet, essenciais para o desenvolvimento de atividades como

a coleta de dados, a andlise de informagoes e a comunicagdo com outros
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pesquisadores. Em alguns casos, softwares de apoio a pesquisa também
sdo utilizados, desde os mais simples, como editores de texto, até os mais
complexos, como os de andlise de imagens, por exemplo. Assim, todo
esse conjunto pode ser considerado como infraestrutura de suporte a

pesquisa e, consequentemente, infraestrutura de suporte a ciéncia.

14.2 INFRAESTRUTURAS DE

SUPORTE A CIENCIA ABERTA

Pode-se afirmar, sem grandes chances de controvérsia, que a Cién-
cia Aberta ainda estd em construcdo, na medida em que novos temas tém
sido adicionados a sua lista de atuacdo. Corrobora esse entendimento a
taxonomia revisada da Ciéncia Aberta, proposta por Silveira et al. (2023),
que amplia a abrangéncia do movimento, com a adi¢do de varios temas,
se comparada com a taxonomia de Pontika et al. (2015), a primeira a ser
elaborada. No que se refere a infraestrutura de suporte a Ciéncia Aberta,
por exemplo, a primeira taxonomia se restringia a ferramentas para a
Ciéncia Aberta, com apenas trés temas e um Unico nivel, ao passo que a

nova taxonomia apresenta 12 temas no primeiro nivel.

Na comparacao entre as duas taxonomias, apresentada na figura
14.1, observa-se como os temas relacionados a infraestrutura de suporte
a Ciéncia Aberta cresceram, sendo que a primeira taxonomia, de Pontika
etal. (2015), estava voltada apenas para as ferramentas, mesmo que nao
contemplasse todas. Ja na segunda taxonomia, proposta por Silveira et
al., hda uma grande quantidade de temas a serem abordados, contando

com as ferramentas e as infraestruturas.
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Figura 14.1 - Taxonomias da Ciéncia Aberta de Pontika et al. (2015) e Silveira
etal. (2023).

Taxonomia de Pontika et al (2015) A —— |

Ciéncia Aberta Ferramentas da Ciéncia Aberta servicos abertos |

Ferramentas de fluxo de
trabalho abertos

Repositérios de codigo
aberto

Taxonomia de Silveira et al (2023) T e —

abertos

Coletores/ agregadores/
colecionadores

abertas

Equipes Abertas

Plataformas de ciéncia
abertas

Infraestruturas e
—> Ferramentas da Ciéncia
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Infraestrutura federada

Ferramentas de fluxo de

Plataformas colaborativas |
‘ Integridade de

trabalho abertas dados
Iniciativa de infraestrutura
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Preservagao digital em
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ciéncia_aberta P

reservacao digital

Protocolos e diretrizes de
interoperabilidade

i N Y N N N B B e

Fonte: Elaborado pelos autores (2024) com base em Pontika et al. (2015) e
Silveira et al. (2023).

Esse aumento significativo de temas a serem abordados pela Ci-
éncia Aberta revela como esse movimento ainda estd em construcao,
podendo tanto aumentar a quantidade de assuntos a serem tratados
pelas infraestruturas e ferramentas quanto ajustar os que ja estdo esta-
belecidos. Note que apenas o tema “Ferramentas de Fluxo de Trabalho
Aberto” € comum nas duas taxonomias. Repositérios abertos, por exem-
plo, tiveram melhor entendimento sobre repositdrios de dados abertos e

de documentacao aberta, que estao melhor alocados em outros temas.
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Ja servicos abertos tiveram ampliacdo com uma melhor especificacao.

Claro que o maior ganho foi sobre as infraestruturas.

Os Repositdrios de Codigos Abertos, citados na Taxonomia de Sil-
veira et al. (2023), sao plataformas online que permitem o armazena-
mento e o compartilhamento de cddigos-fonte de software livre. Esses
codigos podem ser acessados, modificados e redistribuidos por qualquer
membro da comunidade, que pode também depositar novos cddigos nos
repositérios. Os repositdrios oferecem diversas funcionalidades, como
auxiliar na gestao de projetos de desenvolvimento de software em equipe,
backups e versionamento (Chapman, 2009).

Os Provedores de Servicos Abertos sao organizagoes, equipa-
mentos ou pessoas que oferecem um vasto conjunto de ferramentas
e recursos gratuitos aos pesquisadores, promovendo a colaboracao e
o compartilhamento de conhecimento, em grande parte com o uso da
informatica. S3o responsaveis por promover a democratizacao da ciéncia,
em especial pelas possibilidades oferecidas pela colaboracao e compar-
tilhamento de recursos.

A taxonomia apresenta também os Coletores, Agregadores e Co-
lecionadores, que sao componentes automatizados que viabilizam que
dados cientificos sejam coletados de multiplas fontes, integrados e arma-
zenados para facilitar seu acesso e retso. Nesse sentido, os Coletores séo
ferramentas que coletam dados em diversas fontes, como repositdrios
de dados, bancos de dados publicos, redes sociais, sites da web, entre
outros. Ja os Agregadores sdo sistemas ou plataformas responsaveis
por reunir e organizar os dados coletados em um formato padronizado
e interoperavel. Por fim, os Colecionadores s&o sistemas ou repositérios
que armazenam colecOes de dados cientificos, de forma que estes sejam

preservados e permanecam disponiveis e utilizaveis a longo prazo.

As Plataformas Colaborativas Abertas sao redes e softwares que
promovem o acesso aberto a informacdes de interesse cultural, eco-

ndmico e educacional ligadas a empresas privadas e ao governo. Elas
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permitem que cidadaos colaborem, compartilhem e produzam conte-
udos, contribuindo para a transparéncia e acessibilidade da ciéncia e
do conhecimento de forma democratica. Essas iniciativas servem como
infraestrutura para facilitar a colaboracao entre comunidades de pesqui-

sadores, incluindo projetos de ciéncia cidada.

Ainda no contexto da colaboracao entre comunidades de pesqui-
sadores, as Equipes Abertas tratam-se de conjuntos de pessoas que se
relinem para realizar pesquisas, independentemente da sua afiliacao,
formacdo académica, barreiras de acesso ou localizacao geografica. Essas
equipes sao formadas de maneira democratica, sem restricoes para a
entrada ou saida de membros, permitindo uma participacdo ampla. Essa
abordagem torna a pesquisa mais democratica, promovendo a inclusdo

e diversidade nas formacdes das equipes que atuam nos estudos.

Os Laboratdrios Abertos sdo espacos de colaboracdo e experi-
mentacao que ultrapassam as instituicdes tradicionais, promovendo a
interacao entre pesquisadores, estudantes, empresas e a comunidade,
permitindo que diferentes atores trabalhem em projetos colaborativos e
compartilhem recursos de forma aberta e transparente. Caracterizados
pelo acesso livre a equipamentos e conhecimento, pela colaboracao in-
terdisciplinar, pela promocao da inovacao e pela flexibilidade nas ativida-
des, os Laboratdrios Abertos democratizam o conhecimento, fomentam
a inovacdo, desenvolvem habilidades técnicas e sociais e fortalecem o
engajamento das comunidades.

A Infraestrutura Federada, apresentada na Taxonomia de Silveira
et al. (2023), trata de um conjunto de recursos de apoio as atividades
de pesquisa pertencentes a membros de uma composicao de unidades
auténomas unidas oficialmente. Permite o compartilhamento de recursos,
especialmente computacionais, entre varias instituigdes, com o objetivo
de oferecer servicos a usuarios e gestores, aumentando a disponibilidade
de recursos e possibilitando o monitoramento do desempenho e uso. Essa
abordagem otimiza a oferta de recursos, eliminando a necessidade de
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novas aquisicdes e proporcionando beneficios mutuos, permitindo que in-

fraestruturas de pesquisa ociosas sejam utilizadas por outras instituicoes.

O Fluxo de Trabalho Aberto compreende o compartilhamento de
todas as etapas de um processo ou pesquisa cientifica, de maneira trans-
parente e acessivel. No contexto cientifico, o fluxo aberto significa que as
etapas envolvidas na pesquisa, incluindo dados, cddigos e metodologias,
estejam transparentes, acessiveis e compartilhdveis. Dessa forma, ou-
tros pesquisadores tém a oportunidade de replicar as etapas realizadas.
Dentre as ferramentas utilizadas, estao Toil, CWL-Airflow e Arvados,

entre outras.

A preservacao digital na Ciéncia Aberta abrange um conjunto de
praticas, tecnologias, metodologias e politicas especificas que assegu-
ram a integridade, acessibilidade e legibilidade de conteldos digitais
ao longo do tempo, incluindo documentos, dados, imagens, softwares
e demais conteldos cientificos. Essa preservacao vai além da simples
conservacao, envolvendo também estratégias para garantir que os con-
teldos permanecam utilizaveis em diversos contextos e plataformas.
Além da preservacao do conteldo, é essencial manter a integridade e
autenticidade dos dados ao longo do tempo, incluindo a preservagao
dos metadados, das versdes anteriores e do ambiente original em que
os dados foram criados. Ademais, no contexto da preservacao digital na
Ciéncia Aberta, sdo definidas como boas praticas: 1) Armazenamento em
repositorios e portais de periddicos: plataformas que armazenam e ge-
renciam dados e publicagdes cientificas, garantindo que os dados sejam
mantidos de maneira segura e acessivel; 2) Uso de metadados: essencial
para a preservacao digital, os metadados adequados permitem que os
dados sejam facilmente encontrados, compreendidos e reutilizados por

outros pesquisadores.

Por fim, o Ultimo tema apresentado na Taxonomia de Silveira et al.
(2023) sao os Protocolos e Diretrizes de Interoperabilidade, que estabe-

lecem um padrao que possibilita a troca de informacoes entre softwares,
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podendo ser implementados como programas independentes ou como
parte de outros sistemas. Essa interoperabilidade é essencial para a tro-
ca de metadados, que sao fundamentais para viabilizar o compartilha-
mento e a cooperagao entre sistemas informacionais digitais. Seguindo
esses padroes, diferentes plataformas podem se comunicar de maneira
eficiente, otimizando assim a integracao de dados e promovendo uma
colaboracao mais eficaz. Dentre os protocolos existentes, o OAI-PMH
destaca-se como um mecanismo para coletar metadados em repositérios
digitais, viabilizando a circulagdo da informacao na rede e sendo ampla-
mente adotado pelos movimentos de Ciéncia Aberta.

14.3 INICIATIVAS DE
INFRAESTRUTURAS DE SUPORTE A

CIENCIA ABERTA

Este topico tem como foco apresentar algumas das principais ini-
ciativas que visam fomentar o suporte a Ciéncia Aberta em instituicGes
de ensino superior, pesquisa e em projetos com impacto social, com o
objetivo de democratizar o acesso ao conhecimento cientifico e estimular
a colaboracao entre pesquisadores e a sociedade.

O Brasil tem investido em infraestruturas digitais para promover
a Ciéncia Aberta, alinhadas aos principios FAIR, CARE, TRUST e DEIA.
Plataformas como Scientific Electronic Library Online (SciELO), Biblioteca
Digital Brasileira de Teses e Dissertacoes (BDTD) e o Portal Brasileiro
de Publicacoes e Dados Cientificos em Acesso Aberto (OasisBR) e o
Current Research Information System (BrCris), mantidas por instituicoes
como lbict e RNP, agregam e disseminam a producao cientifica brasileira,

promovendo visibilidade e o redso de dados. Projetos como Laguna e o
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Nucleo de Dados de Pesquisa (NDP) impulsionam a criacdo de dados
abertos, enquanto o Diadorim e 0 Manuelzao apoiam a gestao de revistas
cientificas.

Além disso, o Plano de Gestdo de Dados (PGD-BR) promove o
compartilhamento de cédigos-fonte e a criacdo de Planos de Gestdo de
Dados de Pesquisa. A adocao de identificadores persistentes, como os do
Centro Brasileiro do ISSN, dos Consdrcios ORCID e CoNCienciA, além da
rede dARK, garante a rastreabilidade e visibilidade das pesquisas. A Rede
Cariniana, por sua vez, assegura a preservacao digital desses registros,
enquanto a Plataforma CIVIS promove a participacao da sociedade na

producao cientifica.

Na adocdo de repositdrios de cddigos abertos, a Rede Moara (Bra-
sil, 2024a) oferece um espaco para que pesquisadores compartilhem
codigos de software, dados e conhecimentos, facilitando a pesquisa e o
desenvolvimento tecnoldgico.

Outro investimento realizado sado os servicos de provedores abertos.
A Rede CAFe da RNP, pioneira em oferecer servicos de autenticacao fe-
derada, e a politica governamental de acesso a internet de banda larga,
ofertadas através do Programa de Governo Eletronico (eGov) e do Servico
de Atendimento ao Cidadao (GESAC), sao exemplos de iniciativas que
proporcionam um ambiente propicio para a pesquisa colaborativa. O lbict
tem desempenhado um papel central na oferta de servigos abertos, como
a BDTD, o Oasisbr e o projeto Laguna. Essas plataformas, junto com a
Rede Moara, visam facilitar o acesso, o compartilhamento e a preservacao
de dados e cddigos de pesquisa.

A interseccdo de dados abertos e inteligéncia artificial € demons-
trada por meio de ferramentas que agilizam a descoberta da informacao
cientifica. Nesses esforcos, destaca-se o CORE (Knoth, 2023), que retine
milhdes de documentos em PDF de diversas fontes, utilizando mineracao
de dados para criar um vasto conjunto de dados pesquisaveis. Em con-

junto, a Foster Open Science, com sua taxonomia de tarefas, e o SciSpace
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e Elicit (entre outros), com suas funcionalidades de busca semantica,
demonstram a colaboracao entre a comunidade cientifica e a tecnologia

na criacdo de modelos semanticos.

A abertura de dados, impulsionada por iniciativas globais como a
Open Government Partnership (OGP) (Brasil, 2024b), tem se expandido,
especialmente com a Lei de Acesso a Informagao brasileira (Brasil, 2011).
As parcerias Sul-Sul tém sido cruciais para fortalecer essa agenda e a
criagcao de plataformas, promovendo a troca de conhecimento e o desen-
volvimento de solucdes contextuais, desafiando, assim, a centralidade
do Norte Global.

A Ciéncia Aberta tem fomentado a criacao de equipes interdisci-
plinares e a participacao de cidadaos em projetos de pesquisa. Proje-
tos como o Search for ExtraTerrestrial Intelligence (SETI) (Sullivan et al.,
1997), o Community-Based Participatory Research (CBPR) (Kondo et
al., 2019) e o Stardust@home da Nasa (Mendez; Craig; Westphal, 2005)
exemplificam essa tendéncia, reunindo pesquisadores de diversas areas
e, em alguns casos, cidadaos.

De outro modo, as plataformas de Ciéncia Aberta, como a Africa
Open Science Platform (AOSP, 2022), Renku (Krieger et al., 2021) e o
Multi-Mission Algorithm and Analysis Platform (MAAP) (Bugbee et al.,
2020), entre outras, demonstram a diversidade de iniciativas e ferramen-
tas que impulsionam a abertura do conhecimento cientifico. Ao facilitar
a colaboracgao, o compartilhamento de dados e a reprodutibilidade de
resultados, essas plataformas contribuem para uma ciéncia mais trans-
parente, inclusiva e inovadora. Projetos como o Eddington@Sundy e a
Plataforma de Ciéncia Aberta de Figueira de Castelo Rodrigo (Latas,
2019) exemplificam como essas iniciativas podem promover o desenvol-
vimento local e a participacdo cidada, conectando a pesquisa académica
com as demandas da sociedade.

Outras iniciativas sdo capitaneadas pelos Laboratdrios Abertos,
como o LabHacker (Brasil, 2024c), o Fab Lab Livre SP (Sao Paulo, 2024),
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e o Rio Maker Space (2024), entre outros, demonstram o crescente in-
teresse e engajamento na promocao da Ciéncia Aberta e cidada. Essa
tendéncia se alinha a iniciativas globais como o Global Open Science Har-
dware (2023), o Mozilla Science Lab (2022) e o Center for Open Scien-
ce (2024), que promovem transparéncia, reprodutibilidade e o Acesso
Aberto a pesquisa cientifica. Essas plataformas, tanto brasileiras quanto
internacionais, oferecem espacos colaborativos e ferramentas para que
pesquisadores, estudantes, empreendedores e cidaddos possam expe-
rimentar, compartilhar conhecimento e desenvolver solugbes para os
desafios sociais.

A criacao de infraestruturas federadas, como demonstrado por
projetos como o Verity Federated Infrastructure (Choo et al., 2002) e o
Enabling Grids for E-Science (EGGE) (Jones, 2002), remonta a mais de
duas décadas. No entanto, é com o advento da Ciéncia Aberta que essas
iniciativas ganharam novo impulso. No Brasil, iniciativas como Virus Ou-
tbreak Data Network (VODAN) (Veiga et al., 2021) e do EU Brazil Cloud
Connect (Britto, 2024; Cunha et al., 2016). Apesar dos avancos, a im-
plementacao de infraestruturas federadas ainda enfrenta desafios, como
a necessidade de desenvolver padrdes comuns e a criacdo de politicas

institucionais que incentivem o compartilhamento de dados e recursos.

A gestdo de fluxos de trabalho cientificos, impulsionada pela ne-
cessidade de automatizacao e reprodutibilidade, culminou na criagcao
de padroes abertos como o Common Workflow Language (CWL). O
CWL tem impulsionado o desenvolvimento de diversas ferramentas que
facilitam a criacao, execucao e compartilhamento de fluxos de traba-
lho cientificos. Exemplos incluem Toil (Vivian et al., 2017), CWL-Airflow
(Kotliar; Kartashov; Barski, 2019) e Arvados (2024). Essas ferramentas
permitem automatizar tarefas complexas em diversas areas da ciéncia,
desde bioinformatica até fisica computacional, e podem ser executadas
em diferentes ambientes de computacao.
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Por sua vez, a adogao de infraestruturas abertas demonstra uma
diversidade de aplicacdes no Brasil e no mundo. Essas aplicacdes vao
desde o comércio eletronico, como o ICOMA (Lee; Lee, 1997), o Esprit
PRODNET Il (Camarinha-Matos; Afsarmanesh, 1999) e o Portal dos Se-
bos para pequenos e médios revendedores (Rocha; Silva; Sousa Neto,
2010), até a pesquisa cientifica, como o Projeto Scholar Nexus (Halper,

2023), que busca ampliar a participacao global na ciéncia.

Para garantir a acessibilidade e o rediso do conhecimento cientifico
em longo prazo, as iniciativas de Preservacao Digital se destacam com o
armazenamento em repositdrios e o uso de metadados enriquecidos com
padroes tais como o Dublin Core e o Datacite. No Brasil, o SciELO Data
se destaca na preservacao digital de mais de 390 titulos de periddicos
cientificos, em parceria com a Rede Brasileira de Servicos de Preservacao
Digital — Cariniana (lbict).

As iniciativas de protocolos de interoperabilidade entre sistemas sao
viabilizadas por protocolos de comunicagao. Plataformas como Public
Knowledge Project (PKP), o Lyrasis e 0 Omeka, no cenario internacional, e
0 SciELO, a BDTD e o OasisBR, no contexto brasileiro, oferecem servicos e
ferramentas que facilitam essa interacdo. Além disso, o sistema Tainacan
também contribui para a interoperabilidade de sistemas de informacao.

B 14.4 CONSIDERACOES FINAIS

A infraestrutura de suporte a Ciéncia Aberta engloba iniciativas
tao diversas quanto a abrangéncia desse movimento de abertura das
ciéncias. Diferente de outros movimentos, que atuavam em pontos es-
pecificos, a Ciéncia Aberta atua em varias dreas da pesquisa, visto que o
acesso aberto tinha foco apenas nos resultados publicados, sem abordar
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a documentacdo de apoio ou intermediaria, como os cadernos de labo-
ratdrio, entre outros.

Assim, existe um consenso de que a Ciéncia Aberta é altamente de-
pendente da tecnologia para atender as suas premissas. Isso requer uma
infraestrutura de apoio, pois, como ja foi apresentado, todos os temas
que a Ciéncia Aberta abrange necessitam de recursos fisicos e/ou virtuais
para sua realizacao. Portanto, para a implementacao das premissas da
Ciéncia Aberta, é necessaria uma infraestrutura de suporte, sendo de-
sejavel que essa infraestrutura seja aberta, na medida em que existem
tecnologias e servicos que sao pagos ou de acesso restrito. Nesse contex-
to, a infraestrutura de suporte a Ciéncia Aberta compde-se de recursos
fisicos ou virtuais que apoiam a realizacdo de suas atividades, podendo
incluir as pessoas como parte desse conjunto. Assim, essa infraestrutura
pode nao ser aberta no sentido de nao apresentar barreiras de acesso
ou gratuidade, mas ainda assim apoiar atividades abertas. Por exemplo,
periddicos de Acesso Aberto utilizam uma infraestrutura composta por
softwares, equipamentos e equipe de editoracao, entre outros recursos,
todos com custo, o que implica na previsao do pagamento da Article
Processing Charge (APC), ou seja, a utilizacao de uma infraestrutura de

suporte nao aberta para atender a uma atividade aberta.

Por outro lado, busca-se cada vez mais a oferta de infraestruturas
abertas para atender as iniciativas da Ciéncia Aberta, algumas das quais
atendem a demandas sociais, como o acesso gratuito a internet. Nesse
caso, por exemplo, podem ser Uteis as iniciativas de ciéncia cidada, em
que pessoas sem ligacdo académica participam de pesquisas, muitas
vezes utilizando ferramentas disponibilizadas na web. Nota-se que as
iniciativas da Ciéncia Aberta ainda estdo em consolidacdo, com a pos-
sibilidade de novas necessidades de infraestrutura de suporte. Ndo ha
duvidas, no entanto, de que esse € um caminho sem retorno, onde a

democratizacdo e a transparéncia sao caracteristicas necessarias para
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assegurar a melhoria dos processos cientificos. Por isso, estudos preci-

sam ser realizados para garantir o melhor atendimento as suas premissas.
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Ciéncia da Informac&o (ANCIB). Membro e Lider do Grupo de Pesquisa - Novas
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conomia, Representacao, Interoperabilidade, E-science e Tecnologia do IBICT /
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trabilidade da Informacao, Acessibilidade, Usabilidade, Experiéncia de Usuario,

Principios FAIR, Principios CARE - Povos Indigenas.

Lattes: http://lattes.cnpq.br/7390573927636069.

313


http://lattes.cnpq.br/7390573927636069

Ibict

314

SOBRE OS
AUTORES

.4

Alex Sebastiao Constancio

Possui curso técnico em Processamento de Dados pela Es-
cola Técnica Tupy (1988), graduacdo em Bacharelado em
Informatica pela Universidade Federal do Paranda (1992) e
mestrado em Ciéncia, Gestdo e Tecnologia da Informacao

pela Universidade Federal do Parand (2017). Atualmente é

analista de tecnologia da informacao da Universidade Federal
do Parand, atuando na area de engenharia de software e gestdo e administra-
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tendo atuado nas dreas de software basico, desenvolvimento de frameworks,
aplicacbes web, computagdo grafica, compiladores e outras. Sua dissertacao
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recuperacao jurisprudencial no Brasil.

lattes: http://lattes.cnpq.br/5094735020933727.

Arthur Roberto Pereira Freire da Silva

Mestrando em Gestao da Informacao na UFPR. Especialista
em Marketing, Tecnologia e Negdcios Digitais, pela FAVENI.
Graduado em Marketing Digital pelo Centro Universitario In-
ternacional. Pesquisador do Grupo de Pesquisa Information

Med Lab (InfoMedia). Pesquisador Voluntario no Projeto de

Pesquisa "Praticas Empreendedoras na Perspectiva d Territorialidade e da Ino-

vacao, vinculado a linha de pesquisa Modelos Contemporaneos de Gestao e


http://lattes.cnpq.br/5094735020933727

INFRAESTRUTURAS DE SUPORTE A CIENCIA ABERTA
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réncia da Biblioteca de Ciéncias Florestais e da Madeira, desenvolvendo trabalho
de orientacdo de normalizacdo de trabalhos académicos, capacitacdo e treina-
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(Ibict), BRIET: Biblioteconomia, Representacao, Interoperabilidade, E-science e

Tecnologia (Ibict) e Tecnologias para Construcdo de Observatdrios (Ibict).
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uma das coordenadoras da Research Data Alliance IGAD Community of Prac-
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em Ciéncia da Informacao pela UFSC. Atua principalmente nos seguintes temas:
inteligéncia artificial, machine learning, deep learning, mineracdo de dados, mine-
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versidade Estadual de Campinas. Responsavel pelo Portal de Periddicos da Uni-
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Estudos sobre Infraestruturas de Suporte a Ciéncia Aber-
ta no Brasil ¢ uma obra essencial para todos aqueles inte-
ressados em compreender e participar do movimento de
Ciéncia Aberta no pais. O livro representa uma entrega do
Compromisso 3 - "Praticas Colaborativas para a Ciéncia
e Tecnologia" - do 6° Plano de Acao Nacional de Governo
Aberto, coordenado pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia

e Inovacao (MCTI).

Esta publicacdo aborda temas cruciais como repositérios de cddigos abertos, provedo-
res de servicos abertos, plataformas colaborativas, laboratérios abertos, equipes aber-
tas, ferramentas de fluxos de trabalho aberta, dentre outros. Com um foco em praticas
cientificas transparentes, colaborativas e reprodutiveis, a obra visa fomentar o debate
sobre a Ciéncia Aberta no Brasil, ampliando seu impacto social, oferecendo assim uma

analise detalhada das infraestruturas que impactam e sustentam a Ciéncia Aberta.

Destinado a pesquisadores, gestores, estudantes e todos os interessados em Ciéncia
Aberta, este livro ndo é apenas uma entrega de conhecimento, mas um convite a par-
ticipacdo ativa na construcdo de uma ciéncia mais inclusiva e inovadora. Estudos sobre
Infraestruturas de Suporte a Ciéncia Aberta no Brasil € uma contribuicdo valiosa para
o futuro da ciéncia e da tecnologia, oferecendo ferramentas e insights indispensaveis

para o avanc¢o do conhecimento compartilhado.
Maira Murrieta Costa

Coordenadora do Compromisso 3
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