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A Ciéncia Aberta pressupo6e que toda pesquisa, desde sua concepcao, deve se preocupar com a ampla

disseminacao - incluindo a descricao dos problemas em discussao, a metodologia e os resultados.

Ciencia Aberta: criacao, disseminacao
e democratizacao do conhecimento

por Claudia Bauzer Medeiros e Fernanda Antonia da Fonseca Sobral

Visao conceitual

Otermo “Ciéncia Aberta”
tem muitas definicdes diferen-
tes, dependendo de quem o
emprega e com que objeti-
vo. Ha vérios estudos que se
preocupam com os principios
desse movimento (o que é7),
destacando-se dentre eles as
recomendacdes da Unesco,!
que levaram mais de 2 anos a
serem elaboradas, apds con-
sultas aos paises membro,

entidades cientificas e grupos
de pesquisadores. Ja outros
se preocupam com questdes
de implementagdo computa-
cional (como?) e ainda outros
com politicas e custos. Fato é
que o foco é na criagdo, dis-
seminacdo e democratizacdo
do conhecimento por meio da
colaboracao entre pesquisado-
res (as vezes envolvendo nao-
-cientistas), direta ou indireta-
mente, de forma a que tudo
que é usado e produzido em

qualquer pesquisa possa ser li-
vremente reutilizado em outras
pesquisas. “Colaboragdo em
pesquisa, sem fronteiras” seja
talvez um dos conceitos bési-
cos associados.

Como destacado no re-
latério de 2023 da Academia
Brasileira de Ciéncias (ABC) so-
bre Ciéncia Aberta,’” o termo
CiénciaAberta “énormalmente
usado para indicar o conjunto
de politicas, iniciativas e acdes
para disseminar conhecimento,
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normalmente  por  meios
digitais, de forma que todos os
objetos associados a pesquisa
cientifica se tornem acessiveis
a todos, sejam reutilizaveis e
permitam a reprodutibilidade”.
O principal objetivo da Ciéncia
Aberta é promover inovagao e
o avanco do conhecimento por
meio de colaboragdo, compar-
tilhamento e reutilizacdo de re-
sultados da pesquisa, indepen-
dente de barreiras geograficas,
temporais, politicas, sociais ou
culturais. Caracteristicas adi-
cionais da Ciéncia Aberta in-
cluem transparéncia das prati-
cas cientificas e possibilidade
de verificagdo independente,
garantindo assim confianca na
integridade da pesquisa.

A pesquisa conduzida
em um ecossistema de Ciéncia
Aberta envolve e induz um con-
junto de boas praticas, todas
visando compartilhamento dos
"artefatos” associados a uma
pesquisa — como publicagdes,
dados, algoritmos, processos
computacionais, software, es-
pecificagdes de design de har-
dware e metodologias usadas
para conduzir um determinado
projeto de pesquisa. Desta for-
ma, Ciéncia Aberta pressupde
que toda pesquisa, desde sua
concepgdo, deve se preocu-
par com disseminagdo — da
especificagdo dos problemas
sendo tratados, da metodo-
logia, dos resultados — como
muito bem discutido no rela-
tério da National Academy of
Sciences dos Estados Unidos,
denominado “Open Science
by Design”® que destaca o
fato que Ciéncia Aberta é algo
que se planeja, e ndo uma
consequéncia de documenta-
cao posterior dos objetos para
compartilhamento futuro. Esta
concepgdo de fazer ciéncia

estad acarretando grandes mu-
dancas culturais em todo o
mundo, um processo gradati-
vo em andamento.

A Figura 1 ilustra o ecos-
sistema da Ciéncia Aberta
do ponto de vista dos pes-

quisadores. Ela é reprodu-
zida de um relatério ¥ da
Interacademy Partnership

(IAP), um 6rgao que congrega
cerca de 150 Academias de
Ciéncia nacionais ou regionais,
produzido em 2020 para sub-
sidiar as Recomendacbes da

"Ciéncia Aberta
é algo que se
planeja, e nao uma
consequéncia de
documentacao
posterior dos
objetos para
compartilhamento
futuro.”

Unesco sobre Ciéncia Aberta.
Concebida por representantes
de 10 Academias de Ciéncia
de todo o mundo (Africa do
Sul, Brasil, Benin, Colémbia,
Estados  Unidos, Filipinas,
Finlandia, Italia, Paquistdo,
e a Global Young Academy),
tem também feedback de re-
presentantes das Academias
da Hungria, Franca e Japao, e
representa os principais atores
e agentes do ecossistema de
Ciéncia Aberta.

Centrada na nogdo de
Ciéncia Aberta para colabora-
cao global, ilustra como pes-
quisadores do mundo inteiro
colaboram trocando resultados
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e praticas cientificas, que por
sua vez produzirdo novos re-
sultados, modificando e am-
pliando as préticas existentes.
Cada uma das caixas asso-
ciadas, de cima a direita, na
direcdo dos ponteiros de um
relégio, contém palavras-cha-
ve que destacam: os principios
basicos (confianga, equidade,
inclusao, responsabilidade
na execugdo de uma pesqui-
sa), os fatores que permitem
seu funcionamento (mudanca
cultural, treinamento, capaci-
tacdo, financiamento), agen-
tes facilitadores (legisladores,
criadores de politicas, agén-
cias de fomento, educadores,
pessoal técnico e editoras), a
infraestrutura  computacional
necessaria (redes de computa-
dores, repositérios, software,
hardware), beneficiarios (cién-
cia, tecnologia, inovagdo e a
sociedade como um todo) e
algumas praticas importantes
(concepgdo visando abertura
e reuso, adogdo de padrdes,
documentacao).

Um dos principios bési-
cos — condugdo responsavel
da pesquisa — inclui todas as
questdes de ética em pesqui-
sa, amplamente tratada pela
legislacao brasileira (por exem-
plo, a Lei Geral de Protecdo
de Dados brasileira quando
a pesquisa envolve seres hu-
manos). Nesse sentido, os co-
mités de ética sdo essenciais
para garantir as boas préaticas
de Ciéncia Aberta. Ao mesmo
tempo, muito precisa ser feito
para adaptar as praticas de al-
guns desses comités ao “novo
mundo de pesquisa baseada
em infraestrutura computacio-
nal”. Abertura ndo significa que
tudo é aberto, mas o fecha-
mento total pode ser nocivo
ao avanco do conhecimento.
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Figura 1. Ecossistema da Ciéncia Aberta do ponto de vista dos pesquisadores

A figura se destaca da
maioria das ilustragdes que
apresentam a Ciéncia Aberta
por identificar vérios conjuntos
de fatores importantes que se
complementam e interagem
no ecossistema correspon-
dente. Ela mostra que a in-
fraestrutura computacional é
apenas um dos muitos fatores
necessarios para se atingir a
Ciéncia Aberta Embora sem a
infraestrutura ndo se possa im-
plementar a Ciéncia Aberta, tal
infraestrutura precisa ser cons-
truida a partir dos principios
norteadores, dependendo de
pessoas e praticas, e sempre
visando os beneficiarios. Nota-
se também que algumas das
propriedades importantes as-
sociadas, como transparéncia

ou reprodutibilidade, ndo sédo
mencionadas na figura (embo-
ra sejam destacadas no relaté-
rio). Na verdade, tais proprie-
dades podem ser consideradas
consequéncia das boas pra-
ticas de praticar ciéncia com
abertura. Outras visdes, como
as da Unesco, se concentram
nos artefatos associados.
Todos esses conceitos e
defini¢cdes definem "o que” -
Ciéncia Aberta se baseia em
colaboracdo sem fronteiras,
por meio de troca de infor-
macdes. No entanto, faltam
mais detalhes para permitir o
entendimento — “o que deve
ser compartilhado”, “onde”,
“como”, “quando”, mostran-
do claramente a separacao

entre principios e as boas pra-
ticas que os implementam.

Implementacao

no mundo digital

— repositorios
interligados e atores

Colaboragéo é parte inte-
gral da vida de um pesquisador
— ha varios séculos pesquisa-
dores trocam ideias por cor-
respondéncia, razdo pela qual
alguns afirmam que a Ciéncia
Aberta surgiu ha séculos. Hoje,
ela estad intimamente ligada a
sua viabilizagdo por meios di-
gitais, de forma que, frequen-
temente, quando se fala em
Ciéncia Aberta, as pessoas
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pensam imediatamente na sua
implementacao digital, basea-
da na interligagdo, via redes
de computadores, de reposi-
torios. Estes Ultimos armaze-
nam e disponibilizam, dentre
outros, publicacdes (acesso
aberto), software, dados, espe-
cificacdes de hardware, algorit-
mos, metodologias, sempre os
associando a alguma pesquisa.
Publicacbes, dados e software
sdo normalmente considerados
os trés principais pilares do
ecossistema de Ciéncia Aberta,
sendo inclusive  tratados
como resultados de pesquisa
igualmente importantes. O
seu reaproveitamento pode
avangar o conhecimento e,
no caso de dados ou softwa-
re, diminuir os custos de no-
vas coletas ou recodificacdo.
Muitos dizem, inclusive, que o
software é um tecido que per-
mite conectar pesquisas, inter-
pretando e visualizando os da-
dos e permitindo tomada de
decisao.

Repositérios podem ser
vistos como uma infraestrutura
complexa que envolve hardwa-
re, software e pessoal espe-
cializado em crid-los e manté-
-los, cuidando da integridade,
curadoria e preservagdao dos
artefatos de pesquisa que con-
tém. A criacao e manutengao
de repositérios exige equipes
multidisciplinares, incluindo
profissionais de Tecnologia
da Informacdo e, normalmen-
te, pessoal com formagdo em
arquivologia ou ciéncia da in-
formacdo, que tenham tido
treinamento nas praticas de
Ciéncia Aberta. Como mos-
tram todos os exemplos bem
sucedidos no mundo para essa
infraestrutura, a gestdo desses
repositorios exige um grupo
composto por esses dois tipos

de profissionais e também, ne-
cessariamente, pesquisadores
experientes em varios domi-
nios do conhecimento - tipica-
mente representando grandes
areas do conhecimento. Via
de regra, a viabilidade dessas
estruturas depende de norma-
tizagdo especifica em uma ins-
tituicdo, tornando-se parte da
sua “politica de estado”, para
garantir sua permanéncia — por
exemplo, em universidades
do mundo inteiro, e também
no Brasil, repositérios para a
Ciéncia Aberta estdo atrelados
a alguma instancia da reitoria,
em geral pro-reitoras de pes-
quisa ou equivalentes.

“Abertura ndo
significa que tudo
é aberto, mas o
fechamento total
pode ser nocivo
ao avanco do
conhecimento.”

A catalogagao dos arqui-
vos exige participacao intensa
dos pesquisadores envolvidos,
pois cada tipo de pesquisa tem
descrigdes proprias e metada-
dos especificos, sem os quais
ndo se pode encontrar os ar-
quivos desejados. Exemplos
sdo as grandes diferengas en-
contradas entre padrdes de
metadados em ciéncias so-
ciais, astronomia, computacao
quantica, bioldgicas, engenha-
rias ou saude, todos bem dife-
rentes entre si. Normalmente,
no mundo inteiro, a curadoria
dos arquivos é realizada pe-
los pesquisadores — sdo eles
os autores e responsaveis pela
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veracidade dos artigos, ou dos
conjuntos de dados, ou do
software. Nenhuma pessoa,
sozinha, qualquer que seja
sua formacao, consegue dar
conta dos multiplos papéis,
conhecimento e habilidades
necessarias para apoiar o fun-
cionamento do ecossistema de
Ciéncia Aberta.

Internamente, o contel-
do de um repositério é divi-
dido em um catélogo e pelos
arquivos propriamente ditos.
O catélogo descreve (e aponta
para) os arquivos (publicacdes,
dados, hardware, software)
produzidos pelos cientistas, de
forma que qualquer um ache
os arquivos que deseja, a partir
de consultas ao catédlogo. Esta
separacao é importante para se
entender a implementagdo de
Ciéncia Aberta, também des-
crita como “tdo aberta quanto
possivel, tdo fechada quanto
necessaria”. Os catdlogos sdo
abertos, mas os arquivos para
0s quais apontam podem se-
guir varias politicas de privaci-
dade e restricdo ao conteudo.

Ciéncia Aberta nao sig-
nifica que tudo é disponivel e
aberto - hd questdes éticas e
legais (e até mesmo de segu-
ranga nacional) que impedem
a abertura total de tudo. No
entanto, o simples fato de ja
haver uma catalogacdo ajuda
a organizacdo do contetudo e
permite que, quando deseja-
do, pessoas interessadas em
conteldo fechado contatem
os responsaveis (autores) para
mais informacdes.

Se o texto até aqui se
concentrou em pesquisadores,
é importante destacar uma das
vertentes da Ciéncia Aberta,
denominada Ciéncia Cidad3,
em que nao-cientistas devida-
mente treinados participam da
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co-criagdo do conhecimento.
Inimeros projetos de ciéncia
cidadad sado inclusive iniciados
por ndo-cientistas, sendo pos-
teriormente continuados com
a participagdo de pesquisa-
dores. O envolvimento, por
exemplo, de povos indigenas
nesse processo é uma das for-
mas da ciéncia cidada.

Apesar de ser aplicavel
a todos os tipos de pesquisa
praticada em qualquer am-
biente, publico ou privado, as
recomendacdes e politicas da
Ciéncia Aberta se referem, em
geral, a pesquisa financiada
com verbas publicas. O princi-
pio fundamental é que os resul-
tados de pesquisas financiadas
por dinheiro publico sdo um
bem publico. Em tais casos,
esses resultados devem ser
disponibilizados publicamente
a todos os setores — a comu-
nidade cientifica, empresas,
governo e, principalmente, a
sociedade como um todo - o
mais répido possivel, respei-
tando questdes legais e éticas,
como privacidade, seguranga
ou propriedade intelectual.
Isto ndo impede, no entanto, a
ampla participagdo de entida-
des privadas no movimento de
Ciéncia Aberta, como ja vem
ocorrendo fora do Brasil.

Mudanca de cultura
e politica nacional

E importante retomar os
principios basicos da Ciéncia
Aberta ja aqui citados (confian-
ca, equidade, inclusdo, respon-
sabilidade e ética na execucéo
de uma pesquisa), e mostrar
como esses principios se afi-
nam aos principios de uma
sociedade democratica que
levam também a equidade,

transparéncia, colaboracéo,
justica social e inclusdo. Numa
democracia, nao é suficiente
produzir representagdo politica
com base no sufragio, precisa-
-se governar democraticamen-
te. Torna-se imperativo, entao,
enfrentar, eficientemente, os
desafios apresentados pela so-
ciedade democratica nos mais
variados setores, como é o
caso aqui analisado da produ-
cao de conhecimento possibili-
tada pela ciéncia aberta.
Acresce-se que O pro-
cesso de democratizacdo das
sociedades faz com que, cada
vez mais, a imprensa, as orga-

"Os resultados
de pesquisas
financiadas por
dinheiro publico sdo
um bem publico.”

nizagdes nao governamentais
(ONGs) e a sociedade civil or-
ganizada procurem exercer in-
fluéncia para que a produgdo
cientifica e tecnoldgica tenha
uma maior responsabilidade
social e para isso, ela precisa
ser mais transparente. Nesse
sentido, se poderia supor que
as demandas sociais aumen-
tem em varios setores, inclusi-
ve no que concerne a Ciéncia
e a Tecnologia e, mais especi-
ficamente, no que se refere a
ciéncia aberta. Essa ideia esta
presente em alguns estudos na
area de Ciéncia, Tecnologia e
Sociedade, uma delas citada a
seguir: “Se, no século passado,
a ciéncia falou para a socieda-
de, neste século, a sociedade
passa a falar para a ciéncia”.1¥
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Em relacdgo a Ciéncia
Aberta, com as excegdes nos
casos que envolvem seguran-
¢a, questdes éticas ou legais,
a abertura dos “artefatos” as-
sociados (artigos, software,
dados, especificacdes) pode
possibilitar o avango da ciéncia
e da inovagdo enquanto outros
cientistas podem ir adiante
nos resultados alcancados ou
até os contestar. Essa possibi-
lidade aumenta a confianca e
a legitimidade da ciéncia refor-
cando que, numa sociedade
democratica, a legitimidade
também é um aspecto impor-
tante, além do fato, de tornar a
ciéncia mais valorizada e con-
sequentemente, com possibili-
dades de maiores financiamen-
tos e maior aproveitamento do
conhecimento.

As questdes aqui levan-
tadas referentes ao contexto
democratico e as caracteristi-
cas da Ciéncia Aberta levam a
necessidade, no Brasil, de se
elaborar uma politica de cién-
cia aberta que contemple os
fatores que permitem seu fun-
cionamento (mudanca cultu-
ral, treinamento, capacitacao,
financiamento), e outros dis-
cutidos na Figura 1 - agentes
facilitadores, a infraestrutura
computacional necessaria e
algumas praticas importantes
(concepgdo visando abertura
e reuso, adogdo de padrdes,
documentacgao).

Ainda que a Ciéncia
Aberta seja um movimento
mundial que propde uma mu-
danca cultural na forma como
a ciéncia é produzida, com-
partilhada e comunicada, a
mudanca cultural também se
constitui o maior desafio (sem
secundarizar os outros fatores,
ja citados, que permitem o seu
funcionamento), exigindo mais
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tempo e enfrentando muitas
dificuldades, pois a cultura in-
fluencia a ciéncia através de
narrativas, mitos, e a maneira
como diferentes sociedades
encaram a pesquisa e a ino-
vagdo. E a cultura que domina
continua arraigada na publica-
cao dos resultados das pesqui-
sas e nao dos dados ou de ou-
tros resultados, como software,
ainda que Robert Merton ja
em 1942, descreveu "“quatro
conjuntos de imperativos ins-
titucionais que determinam
o ethos da ciéncia moderna:
comunismo, universalismo, co-
municacao, desinteresse e ce-
ticismo organizado”."!
Finalmente, uma ultima
observacdo sobre a mudanca
cultural. Faz parte da pratica
cientifica o rigor na pesquisa
e a documentacao do que foi
feito, para permitir verificacdo
e reprodutibilidade. E tam-
bém consenso que a colabora-
cdo cientifica é realidade. Sob
tal perspectiva, o que mudou
com o aparecimento da ciéncia
aberta? A democratizacdo do
conhecimento ensejada pela
abertura também significa re-
pensar o que significa reuso. A
nogao de colaboragao pormeio
de reuso de resultados abertos
agora inclui gente com quem
talvez nunca conhecamos, e
que vai reusar nosso trabalho
disponibilizado  abertamente.
Com isso, a documentagdo
precisa também se preocupar

com reuso por pesquisadores
de outras areas (exigindo mais
detalhes) ou para outros fins
ndo imaginados. Por exemplo,
dados obtidos de estudos so-
bre Covid podem ser reusados
(e o foram) para desenvolver
novos sistemas que facilitem
a visualizacdo de informacéo,
nao necessariamente associa-
dos a questbes de saude. Ou
um algoritmo criado para ana-
lisar textos pode ser (e o foi)
usado para processar cadeias
de DNA, nas origens da bioin-
formatica. Editores de jornais
franceses jamais imaginariam
que um jornal serviria de mate-
rial para obras de arte, como as
colagens de Picasso ou Braque.

Combinada a este “reuso
para fins ndo imaginados”, a
abertura em si cria inseguran-
ca entre pesquisadores — por
exemplo, se os dados aber-
tos forem usados para fins
ilegais. No entanto, méa cién-
cia,® ma-fé e desonestidade

ndo sao  evitadas  por
resultados fechados; ao
contrario, a abertura facilita
o reconhecimento de

plagio. Além disso, como ja
mencionado, existem varias
gradacbes de abertura (tdo
aberto quanto possivel, tdo
fechado quanto necessario). E
o entendimento de tudo isso
faz parte da mudanca cultural.

Este nimero especial da
Ciéncia e Cultura aborda algu-
mas das inUmeras facetas da
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Ciéncia Aberta no Brasil e no
mundo, com artigos, entrevis-
tas, video e podcast, com con-
tribuicGes de pesquisadores
de varias areas, varias regides
do Brasil e exterior, ilustrando
a riqueza e a complexidade
deste novo mundo. Questdes
cientificas, culturais, tecnolo-
gicas, econdmicas, em que O
foco é a criacdo e disseminacdo
do conhecimento - e em que,
sempre, pessoas sd0 O pPon-
to-chave. Para conhecer ainda
mais, sugerimos as organiza-
cdes multinacionais Research
Data Alliance,”> World Data
System!’® e Research Software
Alliancel™ — respectivamente
tratando de dados abertos, re-
positdrios institucionais e soft-
ware de pesquisa aberto.
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