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Software desenvolvido em pesquisas ¢€ vital para o avango cientifico e deve ser valorizado.

Os softwares e a ciéncia aberta

O futuro da ciéncia ndo
estd apenas na produgdo de
conhecimento, mas em como
ele é compartilhado — e o soft-
ware (aberto ou n3o), além de
fazer parte do conhecimento
produzido, permite a produ-
cao de mais conhecimento,
sendo um dos eixos-chave da
ciéncia aberta (com publica-
coes, dados e hardware). Em
um mundo cada vez mais in-
terconectado, onde a ciéncia
desempenha papel crucial na
solugdo de desafios globais,
o software desponta como
uma ferramenta essencial para
democratizar a produgdo do
conhecimento. A filosofia do

software aberto permite aces-
so, reuso, adaptacao e colabo-
ragdo, abrindo caminhos para
uma ciéncia mais inclusiva,
transparente e alinhada as ne-
cessidades da sociedade.

A ciéncia aberta tem ga-
nhado forca como um movi-
mento que busca ampliar a
transparéncia e a acessibilida-
de na produgdo de conheci-
mento. Nesse cenario, o sof-
tware se destaca por eliminar
barreiras impostas por licengas
proprietarias e oferecer maior
controle, seguranca e flexibili-
dade. “Nao existe evolucdo na
ciéncia sem compartilhamento
de conhecimento, que é um
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dos principais fundamentos
do software livre”, afirma Ana
Cristina Fricke Matte, profes-
sora da Faculdade de Letras
da Universidade Federal de
Minas Gerais (UFMG) e mem-
bro da Associagdo de Software
Livre (ASL.org) e do grupo de
Ciéncia Aberta do Brasil.

Além disso, o software é
a base de boa parte do ecos-
sistema tecnolégico moderno.
Estima-se que servicos livres e
de cédigo aberto sdo parte de
cerca de 80% a 90% de qual-
quer software moderno (inclu-
sive os softwares fechados e
proprietérios), como bibliote-
cas, frameworks e plataformas,
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de acordo com estimativas da
Linux Foundation. Essa trans-
paréncia aumenta a confiabi-
lidade e oferece oportunida-
des para personalizagdes que
atendam as necessidades de
diferentes areas do conheci-
mento, promovendo inovagao
colaborativa.

Apesar de seu potencial
transformador, o desenvolvi-
mento e a adocdo de softwa-
re livre ou de cdédigo aberto
na ciéncia brasileira enfrentam
entraves. A falta de infraestru-
tura tecnoldgica, capacitagao
técnica e politicas publicas sao
obstaculos significativos. Fabio
Kon, professor do Instituto de
Matematica e Estatistica da
USP e ex-diretor internacio-
nal da Open Source Initiative,
e Nelson Lago, pesquisador
do Instituto de Matematica e
Estatistica da USP, destacam
que superar essas barreiras
é crucial para minimizar desi-
gualdades. "O acesso as técni-
cas computacionais e cientifi-
cas é essencial para evitar uma
separagao entre os ‘letrados’
e 'ndo-letrados’ em ciéncia e
tecnologia”, explicam. Para
eles, a adocdo de ferramentas
livres também ajuda a desmis-
tificar dreas como a inteligén-
cia artificial. Tecnologias como
Llama e PyTorch tornam con-
ceitos complexos mais aces-
siveis, favorecendo o diédlogo
entre cientistas, midia e a po-
pulagdo, além de estimular o
engajamento em projetos de
ciéncia cidada.

Producao de

conhecimento

A ciéncia moderna seria
inimaginavel sem o uso de sof-
tware. Seja para analisar dados,

simular experimentos, ou criar
ferramentas colaborativas, os
programas de computador sdo
cruciais em praticamente todas
as areas do conhecimento, de
matematica e fisica a ciéncias
humanas e sociais. O software
ndo é apenas uma ferramenta;
ele pode ser o préprio objeto
de estudo. Diversos projetos
de pesquisa no mundo estao
focados em desenvolver e me-
lhorar cdédigos, consolidando
o software como um produto
cientifico essencial. Entretanto,
a importancia do software na
pesquisa ainda ¢é subvalori-
zada, e seu papel como pro-
duto cientifico merece maior
reconhecimento.

“Nao existe
evolucao na
ciéncia sem
compartilhamento
de conhecimento,
que é um dos
principais
fundamentos do
software livre.”

O movimento por softwa-
re livre e de cédigo aberto esta
intrinsecamente ligado a cién-
cia aberta. Essa abordagem
promove a reprodutibilidade
e a transparéncia, pilares fun-
damentais da ciéncia. Como
destaca a Research Software
Alliance (ReSA), "o software
desenvolvido durante a pes-
quisa deve ser reconhecido e
valorizado como elemento vi-
tal para o avanco cientifico”.
A ReSA, uma organizagao mul-
tinacional, coordena esforcos
para melhorar a produtividade,
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qualidade e sustentabilidade
do software cientifico, facilitan-
do colaboracdes globais e oti-
mizando recursos.

A utilizacdo de software
aberto ndo apenas democrati-
za 0 acesso a tecnologia, mas
também reduz custos e viabi-
liza pesquisas em regides com
menos recursos. Além disso,
compartilhar cédigos permite
que outros pesquisadores re-
produzam e validem os resul-
tados, fortalecendo a confian-
ca e acelerando o progresso
cientifico. Para que os resul-
tados de uma pesquisa sejam
confidveis, eles precisam ser
reprodutiveis. Isso significa
que outros cientistas devem
ser capazes de chegar aos
mesmos resultados utilizando
os mesmos dados, métodos e
condicdes.

O compartilhamento de
software também facilita a reu-
tilizacdo. Quando o cddigo
é documentado e publicado
de forma aberta, ele pode ser
compreendido, modificado e
ampliado por outros pesquisa-
dores, evitando a duplicagao
de esforcos. Essa pratica for-
talece a replicabilidade, que
se refere a obtencdo de resul-
tados consistentes ao inves-
tigar a mesma questao cien-
tifica com dados ou métodos
independentes.

Embora o software aber-
to traga beneficios evidentes,
como maior transparéncia e
colaboracdo, ainda existem
desafios culturais e técnicos.
E necessério criar ferramen-
tas acessiveis e promover uma
mudanca de mentalidade, em
que a abertura seja a norma e
os resultados de outros pos-
sam ser facilmente verificados.
Licencas de cddigo aberto,
como as permissivas (MIT e
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Figura 1. Politicas de software livre promovem soberania tecno-
I6gica e reduzem desigualdades; o CCSL da USP é referéncia

em inovagao.

Apache) ou as que exigem a
manutencdo da abertura em
derivagdes (GPL), permitem
flexibilidade aos desenvolve-
dores, preservando direitos
autorais e possibilitando futura
comercializacdo. “"Desenvolver
software é ciéncia”, reforca a
ReSA. "“Exige conhecimento
técnico profundo e colabora-
cao ativa.”

A Organizagdao  das
Nacoes Unidas (ONU) também
reconhece o papel do software
aberto em contextos mais am-
plos. Paraa ONU, "o termo cé-
digo aberto vai além do softwa-
re, incluindo dados, padroes
e modelos de |A licenciados
abertamente, promovendo
sistemas acessiveis com gran-
de potencial para avancar os
Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel”.

Iniciativas no Brasil

As politicas publicas e
iniciativas voltadas para o uso

de software livre ou de codi-
go aberto no Brasil tém sido
fundamentais para promover a
soberania tecnoldgica, demo-
cratizar o acesso as tecnolo-
gias digitais e reduzir desigual-
dades regionais. Programas
do Conselho Nacional de
Desenvolvimento  Cientifico
e Tecnolégico (CNPg) e da
Capes incentivam o desen-
volvimento de solucdes aber-
tas em projetos académicos
e de pesquisa. Nesse cena-
rio, o Centro de Competéncia
em Software Livre (CCSL),
do Instituto de Matematica e
Estatistica da USP, destaca-se
como um importante nucleo
de inovagao. Além de possuir
uma série de parcerias inter-
nacionais em software livre, o
CCSL desenvolve  projetos
como o InterSCity que divulga
os resultados de sua pesquisa
cientifica ndo apenas via artigos
cientificos, mas também por
meio de produtos de software
livre inovadores. (Figura 1)
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No setor publico, solu-
¢des como o I-Educar, para
gestdo escolar, e o CACIC,
que diagnostica o parque
computacional federal, de-
monstram como o software li-
vre ou de cédigo aberto pode
aumentar a eficiéncia admi-
nistrativa e reduzir custos. Na
drea da saude, ferramentas
do InterSCity Health como
o HealthDashboard e
o Dashboard de Regionalizacédo
do SUS oferecem aos gestores
publicos a capacidade de

analisar milhdes de dados
de salde com uma grande
agilidade por meio de
ferramentas de visualizacdo
interativas.

Entre os principais sof-
twares brasileiros de cédigo
aberto destaca-se a linguagem
Lua, desenvolvida na PUC-Rio
e reconhecida como uma das
100 mais utilizadas global-
mente. Criada em 1993, Lua
é amplamente aplicada em
simulagdes, computagdo gra-
fica e desenvolvimento de jo-
gos, além de integrar produ-
tos como Adobe Photoshop
Lightroom e o middleware
Ginga. Roberto lerusalimschy,
professor do Departamento de
Informética da PUC-Rio e co-
-criador da linguagem, ressalta
sua relevancia para pesquisa e
mercado: “Varias técnicas de
programagdo surgem dentro
das linguagens e vice-versa.
Estudar linguagens de progra-
macao de forma organizada e
consciente é essencial tanto
para programadores experien-
tes quanto para quem esta en-
trando no mercado.”

Outro  destaque  bra-
sileiro é o conjunto de mo-
dulos Terralib, criado pelo
Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (Inpe), utilizado no
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processamento de dados geo-
graficos e no monitoramen-
to ambiental. A biblioteca
Terralib, que estende sistemas
de banco de dados para lidar
com informagdes espago-tem-
porais, deu origem a ferramen-
tas como o TerraView, para
andlise de dados espaciais,
e o TerraAmazon, usado no
monitoramento do desmata-
mento na Amazdnia. Antonio
Miguel Vieira Monteiro, chefe
da Divisdo de Processamento
de Imagens do Inpe, explica:
"Esses softwares possibilitam
o uso gratuito de dados espa-
ciais em diversos setores, de
seguranga publica a gestao
urbana, promovendo avancos
com o estado da arte em tec-
nologia e analise.”
Ferramentas de cddigo
aberto amplamente utilizadas
na ciéncia brasileira, como R,
Python, LaTeX e LibreOffice,
também desempenham papel
crucial ao eliminar barreiras fi-
nanceiras e promover a auto-
nomia tecnoldgica. “Essas fer-
ramentas oferecem qualidade
e versatilidade para atividades
como analise de dados e pro-
dugdo de artigos, eliminando
barreiras como custos ou de-
pendéncia de equipamentos
especificos”, destaca Fabio
Kon. Ele aponta que o uso
dessas tecnologias permite
que pesquisadores brasileiros
acessem ferramentas de ponta
mesmo em centros de pesqui-
sa com recursos limitados. Em
areas como computagao de
alto desempenho e computa-
c¢do em nuvem, o uso de sof-
twares livres — Linux, Docker,
linguagens de programacéao
e bibliotecas cientificas — ja é
considerado padrao. Além dis-
so, ha varios softwares especi-
ficos que incorporam avangos

“O software livre
nos coloca na linha
de frente da ciéncia,
Mesmo com menos
recursos financeiros
do que paises
estrangeiros.”

cientificos e atendem a ne-
cessidades particulares de di-
versas areas do conhecimen-
to — como, por exemplo, na
gendmica.

No entanto, desafios per-
manecem. A resisténcia cultu-
ral as mudancgas trazidas pela
ciéncia aberta e a falta de in-
vestimentos direcionados limi-
tam o avanco do software livre
ou de cddigo aberto nacional.
Fabio Kon e Nelson Lago res-
saltam que superar essas bar-
reiras é fundamental para evi-
tar a dependéncia de solugdes
comerciais que dificultam a au-
tonomia cientifica. Ana Cristina
Matte acrescenta que, embora
o cédigo aberto represente
um avanco significativo, ele
ainda deixa em segundo plano
questdes sociais importantes.
“Ao dar acesso ao cédigo, o
cientista pode compreender
como os dados sdo trabalha-
dos. No entanto, ao ignorar
aspectos como uso, copia e
desenvolvimento de softwares
derivados, o modelo se torna
mais relevante para a industria,
o que é 6timo, mas insuficien-
te para uma ciéncia realmente
inclusiva e transformadora”,
pondera.

Especialistas defendem
estratégias para ampliar o
uso do software livre ou aber-
to, como politicas fiscais para
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empresas que utilizem ou de-
senvolvam cédigo aberto, ca-
pacitagao técnica e a inclusdo
do tema no curriculo escolar.
Apesar do potencial do softwa-
re livre ou aberto como princi-
pio para garantir soberania,
livre concorréncia e reducgdo
das desigualdades regionais,
esse potencial permanece su-
baproveitado. Solugdes pro-
prietdrias  dominam  muitos
setores, gerando custos ele-
vados e restringindo a autono-
mia tecnoldgica. Para superar
esses desafios, especialistas
apontam caminhos estratégi-
cos. "Os érgdos de fomento a
pesquisa ainda sdo timidos ao
exigir que os projetos financia-
dos disponibilizem o software
produzido como livre”, desta-
ca Fabio Kon. Politicas fiscais
para empresas que desenvol-
vam ou utilizem cédigo aberto,
além de capacitagdo técnica
para servidores publicos e in-
clusdo do tema no curriculo es-
colar, podem ser uma solugéo,
sugere Ana Cristina Matte.
“A computagdo ndo pode ser
pensada como disciplina extra;
dependemos dela para tudo.
E fundamental que faga parte
do Ensino Basico, assim como
a légica e a matematica”, de-
fende a pesquisadora.
Campanhas de conscien-
tizacdo sobre os beneficios do
software livre ou de cddigo
aberto podem acelerar sua
aceitagdo no setor publico e
privado. Conferéncias, eventos
e hackathons, além de progra-
mas de mentoria, ajudam a de-
monstrar casos de sucesso e a
fomentar redes colaborativas
de desenvolvedores. Além dis-
so, o Brasil j& conta com uma
base sélida de desenvolvedo-
res que contribuem para co-
munidades globais, como a do
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Moodle, e criam solugdes com-
petitivas  internacionalmente.
Contudo, ha resisténcia cultu-
ral ao software livre ou aberto,
em parte devido a propagan-
da de grandes corporacdes
proprietérias. “E uma questdo
de qualidade e agilidade na
pesquisa. O software livre nos
coloca na linha de frente da
ciéncia, mesmo com menos
recursos financeiros do que
paises estrangeiros”, reforca
Ana Cristina Matte, que defen-
de que a promogéo deste sof-
tware deve ser encarada como
uma politica estratégica para o
desenvolvimento sustentavel
do Brasil, que fortalece a auto-
nomia do pais, gera oportuni-
dades econdmicas e sociais e
posiciona o Brasil como lider
global em solugdes colaborati-
vas e acessiveis.

Acesso a educacao

O software de cédigo
aberto representa um pode-
roso instrumento para trans-
formar a educagdo em regides
periféricas e rurais do Brasil,
além de integrar comunidades
historicamente marginalizadas,
como indigenas e quilombo-
las, ao universo cientifico. Sua
gratuidade e flexibilidade eli-
minam barreiras financeiras,
permitindo que escolas e pro-
jetos comunitarios adotem fer-
ramentas tecnolégicas mesmo
em contextos de recursos limi-
tados. Assim, o software livre
ou de cédigo aberto democra-
tiza o acesso ao conhecimento
e fortalece iniciativas que pro-
movem inclusdo social.

Para jovens em regides
remotas, projetos que ensinam
programacdo e desenvolvi-
mento de sistemas com base
em softwares livres ou abertos

abrem portas para o mercado
de tecnologia, um dos setores
mais dinamicos globalmente.
No ensino fundamental e mé-
dio, essas ferramentas contri-
buem para reduzir desigualda-
des educacionais, desde que
acompanhadas de infraestru-
tura adequada, profissionais
capacitados e politicas de in-
centivo a permanéncia escolar.
“O software livre reduz custos
para escolas e alunos, j& que
programas essenciais, como
Linux, LibreOffice e alguns na-
vegadores, podem ser instala-
dos e atualizados facilmente,
mesmo em computadores ob-
soletos. Isso facilita a reutiliza-
cao de equipamentos e amplia
o acesso a ferramentas tecno-
l6gicas”, destaca Nelson Lago.

No ensino superior, ©
impacto do uso do software
livre é ainda mais abrangen-
te. Ele possibilita o ensino a
distdncia, o acesso a cursos

“Quao mais
velozes seriamos
em informar
cientificamente
sobre degradacéo
ambiental e perda
de biodiversidade
em diferentes
ecossistemas
brasileiros, de uma
forma que estas
informacdes sirvam
de apoio para
interessados na
sociedade civil e
nos governos?”
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especializados e o desenvol-
vimento de pesquisas colabo-
rativas. Além disso, fomenta a
ciéncia aberta, essencial para
que jovens pesquisadores pos-
sam reproduzir, analisar e criti-
car estudos de qualquer lugar
do mundo. “O acesso a dados
abertos e ao software neces-
sario para processa-los permi-
te recontextualizar pesquisas
para as especificidades de co-
munidades diversas, amplian-
do a aplicabilidade de estudos
e fortalecendo a inclusdo cien-
tifica”, explica Fabio Kon.

Para comunidades indi-
genas e quilombolas, o softwa-
re de cédigo aberto viabiliza
solugbes que respeitam suas
especificidades culturais e lin-
guisticas. Ferramentas como
plataformas de aprendizado
podem ser adaptadas para
incluir  idiomas  tradicionais
e conteldos que preservem
suas histérias e conhecimen-
tos. Essa abordagem nao ape-
nas promove a inclusao digital,
mas valoriza o patriménio cul-
tural. “As comunidades mais
isoladas enfrentam barreiras
de acesso a tecnologia educa-
cional, além de um contexto
de desvalorizacdo da educa-
cao especiﬂca, como ocorre na
Educagdo do Campo”, pontua
Ana Cristina Matte. Segundo
a pesquisadora, este software
oferece solugbes leves, com-
pativeis com celulares basicos
e funcionais mesmo em redes
de internet deficitérias. “Além
disso, comunidades brasileiras
de software livre ja desenvolve-
ram tecnologias para melhorar
0 acesso a internet via redes
locais integradas, assim como
ferramentas para a produgédo
de equipamentos a partir de
tecnologias abertas”, afirma.
(Figura 2)
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Figura 2. Software de cdodigo aberto transforma a educacao e integra comunidades marginalizadas

ao universo cientifico.

O uso de software livre
ou de cédigo aberto também
fomenta uma ciéncia mais in-
clusiva ao incentivar a partici-
pacao ativa de comunidades
locais em projetos cientificos.
Ferramentas colaborativas
permitem que moradores mo-
nitorem seus territorios, cole-
tem dados sobre biodiversi-
dade e mudancas climaticas e
contribuam diretamente para

pesquisas. Essa abordagem
promove o didlogo entre o co-
nhecimento local e a ciéncia
formal. “Precisamos pensar a
ciéncia de forma cidada, in-
cluindo a visdo de mundo de
comunidades excluidas, como
quilombolas e indigenas, as-
sim como de outros grupos
marginalizados. A ciéncia sé
evolui com o compartilhamen-
to de conhecimentos diversos,

e a educacdo, por definicdo, é
o espago onde isso pode flo-
rescer”, enfatiza Ana Cristina
Matte.

Chris Bueno é jornalista, escritora,
divulgadora de ciéncias, editora-exe-
cutiva da revista Ciéncia & Cultura, e
mae apaixonada por escrever (espe-
cialmente sobre ciéncia).



