Aula 52 - Ciencia Aberta e Reprodutibilidade

Imagine dedicar meses a uma pesquisa, seguindo a risca um método descrito em um artigo cientifico famoso,
apenas para obter resultados completamente diferentes. Vocé se sentiria frustrado? Questionaria sua propria
competéncia? Essa situacao, longe de ser hipotética, tornou-se tao comum em diversas areas do conhecimento
que ganhou um nome: a "crise de reprodutibilidade". E um sinal de que algo no modo como tradicionalmente
comunicamos a ciéncia precisa evoluir. Esta aula é sobre essa evolucao.

Esta ndo é apenas uma discussao tedrica. Para vocé, estudante universitario buscando se destacar, ou futuro
servidor publico precisando comprovar sua capacitacao, dominar as praticas de uma pesquisa transparente € um
diferencial competitivo. Em um mundo inundado por informacées e desinformacao, a capacidade de produzir e
verificar resultados de forma clara e honesta € a nova moeda de troca da credibilidade profissional e académica.

Ao final desta nossa conversa de 90 minutos, vocé sera capaz de explicar o que é o movimento da Ciéncia Aberta
e por que ele é tao crucial hoje. Mais do que isso, vocé sabera identificar as praticas e ferramentas essenciais para
tornar sua prépria pesquisa reprodutivel, desde o compartilhamento de dados até a navegacao no universo dos
artigos de acesso aberto. Comecaremos desvendando o "problema" da ciéncia como uma caixa-preta, para entao,
juntos, abrirmos essa caixa, explorando os mecanismos que tornam a pesquisa um processo mais robusto,
colaborativo e, acima de tudo, confiavel.



O Que é a "Crise de Reprodutibilidade"?

Vocé ja tentou seguir uma receita de um prato complexo e, mesmo comprando os ingredientes exatos e seguindo
cada passo, o resultado foi um desastre? A frustracao é imensa. Agora, amplifique esse sentimento para o campo
da ciéncia, onde um estudo pode custar milhdes de reais e impactar politicas publicas ou tratamentos de saude.
Quando outros cientistas tentam "refazer a receita" de uma pesquisa publicada e falham em obter os mesmos
resultados, temos um problema sério que abala a confianca na propria ciéncia.

Este cenario ficou conhecido como a crise de reprodutibilidade. Nao se trata, na maioria das vezes, de fraude ou
ma-fé. O problema é mais sutil e sistémico. Muitas vezes, os artigos cientificos, por limitacdes de espaco ou por
costume, omitem detalhes cruciais: a versao exata do software utilizado, pequenos ajustes ha metodologia, ou
como os dados brutos foram limpos e processados. O artigo final acaba sendo como uma foto bonita do prato
pronto, mas sem a receita completa e detalhada.

O Problema A Consequéncia O Impacto

Artigos cientificos Outros pesquisadores nao Abala a confianca na ciéncia e
frequentemente omitem conseguem reproduzir os desperdica recursos valiosos
detalhes cruciais da resultados publicados

metodologia

A ciéncia, em sua esséncia, nao deveria ser um espetaculo de magica, onde o publico vé apenas o resultado final
espetacular sem entender como o truque foi feito. Ela deveria funcionar mais como um manual de instrucées
colaborativo, onde cada passo é tao claramente documentado que qualquer pessoa com as ferramentas certas
pode seguir e chegar ao mesmo destino. E exatamente para resgatar esse principio que surge um movimento
transformador, a Ciéncia Aberta, que atua como a solucao para essa crise de confianca.



Ciencia Aberta: Abrindo a Caixa-Preta da
Pesquisa

Com o problema da "caixa-preta" em mente, a solucao parece intuitiva: precisamos abri-la. A Ciéncia Aberta (ou
Open Science, em inglés) é justamente esse movimento amplo e global que busca tornar todo o processo de
pesquisa cientifica e seus resultados mais transparentes, acessiveis e colaborativos. E uma mudanca de filosofia,
gue troca a cultura do segredo e da competicao pela cultura do compartilhamento e da verificacao coletiva.

Pense em um projeto de pesquisa como uma grande arvore. O modelo tradicional de publicacao valoriza apenas o
fruto final: o artigo cientifico. A Ciéncia Aberta, por outro lado, nos convida a compartilhar a arvore inteira. Isso
inclui as raizes (a ideia inicial, o projeto e o financiamento), o tronco (a metodologia detalhada), os galhos (os
dados brutos e o cédigo de analise) e até as folhas caidas (as tentativas que nao deram certo, mas que geraram
aprendizado).

Essa abertura se sustenta sobre alguns pilares fundamentais, como os Dados Abertos, o Cédigo-Fonte Aberto
(softwares e scripts), o Acesso Aberto as publicacdes e a Revisao por Pares Aberta. Para vocé, na pratica de um
trabalho de conclusao de curso ou de uma analise de dados para um concurso, isso se traduz em habitos simples,
mas poderosos: organizar seus arquivos desde o inicio, comentar seu codigo de analise para que outros (ou vocé
mesmo, seis meses depois) possam entendé-lo, e saber onde buscar e como compartilhar suas descobertas de
forma ampla.

Dados Abertos Codigo-Fonte Aberto
Compartilhamento dos dados ﬁ@ E]l{%] Disponibilizacao dos scripts e
brutos e processados softwares utilizados
Revisao por Pares Aberta Acesso Aberto
Processo de avaliacao é Publicacées disponiveis

transparente e publico gratuitamente para todos



O Poder dos Dados Abertos

Imagine que, para seu projeto, vocé passou semanas coletando um conjunto de dados valioso sobre o
engajamento civico em redes sociais ha sua cidade. Vocé analisa, escreve seu artigo, publica e... 0 que acontece
com essa planilha de dados? No modelo tradicional, ela provavelmente ficaria esquecida em um HD externo, uma
mina de ouro de informacdes acumulando poeira digital.

Essa pratica de "entesourar" dados € uma das principais barreiras para o avanco cientifico. Ela impede que outros
pesquisadores verifiquem seus resultados, o que é a base do método cientifico. Mais do que isso, impede que a
comunidade use esses mesmos dados para responder a perguntas que vocé talvez nem tenha imaginado,

otimizando recursos e acelerando novas descobertas. Compartilhar dados nao é doar seu trabalho, é potencializa-
lo.

Beneficios dos Dados Abertos Plataformas para Compartilhamento
e Permite a verificacao dos resultados por outros Existem diversas plataformas especializadas que
pesquisadores facilitam o compartilhamento de dados cientificos:

e Possibilita novas analises e descobertas a partir . Figshare: para diversos tipos de dados e arquivos

dos mesmos dados _
e Zenodo: mantido pelo CERN, oferece DOIs para

e Economiza recursos ao evitar coletas duplicadas datasets

¢ Aumenta a visibilidade e o impacto da sua pesquisa Repositérios institucionais: mantidos por

e Cria oportunidades de colaboracao com outros universidades

cientistas e Dryad: especializado em dados de pesquisas

biologicas

A pratica de Dados Abertos pode ser comparada a compartilhar uma caixa de pecas de LEGO. Vocé usou as pecas
para construir um castelo incrivel (seu artigo). Ao disponibilizar a caixa de pecas (o dataset), vocé permite que
outros verifiquem se a estrutura do seu castelo é sélida. Além disso, vocé possibilita que outra pessoa use
exatamente as mesmas pecas para construir um carro, um foguete ou uma ponte — novas criacées a partir do seu
esforco original. Plataformas como Figshare, Zenodo e repositorios institucionais surgiram para facilitar esse
compartilhamento, fornecendo um identificador unico (DOI) para o seu dataset, tornando-o um produto de
pesquisa citavel, assim como seu artigo.



Reprodutibilidade vs. Replicabilidade: Uma
Distincao Crucial

No dia a dia, usamos as palavras "reproduzir" e "replicar" quase como sinénimos. No entanto, no universo da
Ciéncia Aberta, elas descrevem dois processos distintos e fundamentais para a validacao do conhecimento.
Entender essa diferenca é essencial para avaliar a robustez de uma pesquisa, seja a sua ou a de outros.

Pense novamente na analogia da culinaria. A reprodutibilidade é o ato de pegar a sua receita exata, com a sua lista
de ingredientes (incluindo as marcas) e os seus utensilios, e entregar a outra pessoa para que ela, na cozinha dela,
consiga fazer um bolo idéntico ao seu. No contexto da pesquisa, isso significa usar os mesmos dados € 0 mesmo
codigo de analise do autor original para ver se chegamos exatamente aos mesmos resultados (graficos, tabelas,
estatisticas). E um teste de consisténcia computacional.

A replicabilidade, por outro lado, é um teste mais profundo. E como dar a sua receita a outra pessoa, mas pedir
que ela compre o0s proprios ingredientes e use os proprios utensilios para ver se consegue fazer um bolo similar
em sabor e textura. Em pesquisa, isso significa seguir a mesma metodologia do estudo original, mas coletar novos
dados para verificar se o fendmeno ou efeito se mantém. E um teste de generalizacao cientifica. A
reprodutibilidade € o primeiro passo obrigatorio; se nem conseguimos refazer os calculos originais, como podemos
confiar no achado para tentar replica-lo em um novo contexto?

Critério Reprodutibilidade Replicabilidade

Foco Verificacao computacional do Generalizacao do achado cientifico
resultado

Ingredientes Mesmos dados e mesmo cddigo Novos dados e mesma metodologia

Pergunta-chave "Consigo obter o mesmo "Este efeito é real e se sustenta?"
resultado?"

Exemplo Rodar o script de analise do autor Realizar o mesmo experimento com
em seu dataset novos participantes

E3

Reprodutibilidade Replicabilidade
Mesmos dados + Mesmo cdédigo = Mesmos Novos dados + Mesma metodologia = Resultados
resultados similares

Teste de consisténcia computacional Teste de generalizacao cientifica



Ferramentas do Pesquisador Transparente:
Codigo e Analise

Nao basta apenas compartilhar os dados se a maneira como eles foram analisados permanecer um mistério. Se
sua analise consistiu em uma sequéncia complexa de cliques, filtros e selecbées em um software proprietario de
menu, como alguém poderia ter a certeza de seguir exatamente os seus passos? Essa abordagem "aponte e
clique" €, em si, uma caixa-preta.

O antidoto para isso € o uso de linguagens de programacao voltadas para a analise de dados, como R e Python.
Nao se assuste com a palavra "programacao”. A ideia aqui é simples: em vez de clicar em botdes, vocé escreve um
roteiro (um script) que da as instrucdes ao computador. Esse script se torna uma espécie de diario de bordo ultra
detalhado, que ndo apenas descreve o que vocé fez, mas é capaz de executar a analise inteira novamente com um
unico comando.

Imagine seu script de analise como a partitura de uma musica. Qualquer musico que saiba ler a partitura pode
tocar a mesma melodia. Da mesma forma, qualquer pesquisador com acesso ao seu script e aos seus dados pode
"tocar" sua analise e obter o mesmo resultado. Ferramentas mais avancadas, como o Docker ou o renv (em R), vao
além: elas permitem "congelar" todo o ambiente computacional (a versao do software, as bibliotecas usadas),
garantindo que sua analise funcione perfeitamente daqui a cinco ou dez anos. E como preservar ndo sé a partitura,
mas também os instrumentos exatos usados na gravagao original.

Linguagens de Ferramentas de Documentos
Programacao para Ambiente Reprodutivel Computacionais
Analise e Docker: Cria "contéineres" e R Markdown: Combina
e R: Excelente para estatistica com todo o ambiente texto, codigo e resultados
e visualizacao de dados necessario em um unico documento
e Python: Versatil, com o renv: Gerencia as versoes e Jupyter Notebooks:
bibliotecas poderosas como de pacotes em R Interativo, ideal para
Pandas e Scikit-learn « Conda: Gerencia ambientes exploragao e
« Julia: Combina a facilidade e pacotes em Python documentagao
do R com a velocidade do e Quarto: Nova geragao de
C++ documentos técnicos

interativos



Preprints: A Ciencia em Tempo Real

Vocé acaba de concluir uma analise importante e redigiu seu artigo. Pelo caminho tradicional, vocé o submeteria a
um periodico cientifico e, entdo, o jogo da espera comecaria. O processo de revisao por pares (a avaliacao feita
por outros especialistas da area) e a publicacao formal podem levar meses, ou até mesmo anos. Durante todo esse
tempo, sua descoberta, que poderia estar ajudando outros pesquisadores, permanece invisivel para a comunidade.

Essa lentidao é um grande gargalo para o progresso cientifico. A ciéncia avanca por meio do didlogo e da
construcao sobre o trabalho alheio, e 0 modelo classico de publicacao impde longos periodos de siléncio. Os
preprints surgem como uma solucao poderosa para acelerar essa conversa, colocando a ciéncia em um ritmo
muito mais proximo do tempo real.

Pense na seguinte analogia: um preprint € como postar sua nova e revolucionaria receita em um blog de culinaria
popular assim que vocé a testa. Imediatamente, a comunidade inteira pode ver, experimentar, sugerir melhorias e
usar sua ideia como base para outras criacdes. A submissao a um periddico tradicional seria como enviar essa
mesma receita para uma revista gastrondmica de prestigio, que a testaria secretamente por meses antes de,
talvez, publica-la. Plataformas como arXiv (para fisica e matematica), bioRxiv (biologia) e SciELO Preprints
(multidisciplinar, com foco na América Latina) sdo esses "blogs" académicos, onde os pesquisadores depositam
seus manuscritos completos antes ou durante o processo de revisao por pares, garantindo a rapida disseminacao
do conhecimento e estabelecendo a prioridade sobre suas descobertas.

Modelo Tradicional

Submissao - Revisao por Pares (meses) - Publicacao -
Disseminacao

Tempo total:

Modelo com Preprints

Submissao - Depdsito em servidor de preprints - Disseminacao
imediata - Revisao por Pares paralela - Publicacdo formal

Tempo para disseminacao: 24-48 horas

(&) Principais Servidores de Preprints

« arXiv: Fisica, Matematica, Ciéncia da Computacao

» bioRxiv: Ciéncias Bioldgicas

o SciELO Preprints: Multidisciplinar, foco na América Latina
o PsyArXiv: Psicologia

o SocArXiv: Ciéncias Sociais



O Universo do Acesso Aberto (Open Access)

Finalmente, seu artigo foi revisado e publicado em um periédico de renome. E um momento de grande satisfacao.
No entanto, um estudante no interior do pais, ou um analista em uma pequena empresa, tenta acessar seu trabalho
para utiliza-lo e se depara com uma barreira: um "paywall" exigindo um pagamento de 40 dodlares ou uma
assinatura institucional carissima. Sua pesquisa, financiada muitas vezes com dinheiro publico, esta trancada.

Esse modelo tradicional, baseado em assinaturas, cria uma profunda desigualdade no acesso ao conhecimento.
Ele limita a ciéncia aqueles que pertencem a instituicées ricas, contrariando o principio de que o saber € um bem
publico universal. O movimento do Acesso Aberto (Open Access) nasceu para derrubar essas barreiras,
garantindo que qualquer pessoa com uma conexao a internet possa ler, baixar e usar a pesquisa cientifica
gratuitamente.

Podemos pensar no Acesso Aberto como a decisao de transformar seu artigo em um livro de uma biblioteca
publica, em vez de um manuscrito raro trancado em um cofre particular. Existem principalmente duas grandes
"vias" paraisso. A Via Dourada (Gold Open Access) ocorre quando o autor (ou sua instituicao/agéncia de fomento)
paga uma taxa de publicacdo (chamada de APC, Article Processing Charge) para que o artigo final fique
imediatamente gratuito para todos no site da revista. A Via Verde (Green Open Access), por sua vez, permite que o
autor publique em uma revista por assinatura, mas deposite uma versao do manuscrito (como o preprint ou a
versao final aceita) em um repositério publico. Para vocé, que precisa de certificados e acesso a material de ponta,
entender e saber navegar nesse universo é fundamental.

Via Diamante (Diamond

Via Dourada (Gold OA) Via Verde (Green OA)

e Artigo imediatamente
disponivel no site da revista

e Autor/instituicdo paga taxa
de publicacao (APC)

e Versao final com formatacao

da revista

e Exemplo: PLOS ONE,
Scientific Reports

Publicacao em revista
tradicional

Depdsito de versao do
manuscrito em repositorio

Sem custo para o autor

Pode ter periodo de embargo

OA)

e Gratuito para leitores e
autores

e Financiado por instituicées
ou sociedades

e Modelo mais equitativo

e Exemplo: SciELO, muitas
revistas latino-americanas



Metodos Mistos e Dados Digitais em um

Mundo Aberto

Até aqui, falamos muito sobre dados numéricos e cédigos. Mas como os principios da Ciéncia Aberta se aplicam as

abordagens de pesquisa mais complexas e atuais, como os Métodos Mistos e a Analise de Dados Digitais? A

necessidade de transparéncia se torna ainda mais critica nesses cenarios.

Métodos Mistos e Transparéncia

Em um estudo de métodos mistos, que combina, por
exemplo, uma analise estatistica (quantitativa) com a
analise de entrevistas (qualitativa), a reprodutibilidade
vai além do script de R ou Python. A parte qualitativa
também precisa ser transparente. Isso pode ser feito
compartilhando o "livro de codigos" qualitativo — o
documento que detalha as categorias de analise
criadas e as regras para aplicar essas categorias aos
trechos das entrevistas. Disponibilizar esse guia
permite que outros pesquisadores entendam o seu
processo interpretativo, tornando a integracao entre o
"quanti" e o "quali" muito mais robusta e verificavel.

Coleta de Dados

Transparéncia: Documentar detalhadamente a
metodologia de coleta

Exemplo: Compartilhar os termos de busca, APIs
utilizadas, critérios de inclusao/exclusao

Analise
Transparéncia: Compartilhar tanto analises
quantitativas quanto qualitativas

Exemplo: Scripts estatisticos e livro de codigos
para analise de conteudo

Dados Digitais e Etica

Quando mergulhamos no mundo dos dados digitais,
como a coleta de posts de redes sociais (netnografia),
a ética da abertura ganha uma nova camada de
complexidade. "Dados abertos" aqui nao pode
significar o despejo de tweets brutos com os homes
de usuario. O principio da transparéncia se desloca:
em vez de compartilhar os dados crus, vocé
compartilha a metodologia de coleta (as palavras-
chave e APIs exatas que usou) e um dataset agregado
e anonimizado. O desafio, que é central para a
pesquisa digital em 2025, é encontrar o equilibrio
perfeito entre a abertura metodoldgica e a protecao da
privacidade dos individuos, um tema que nos conecta
diretamente a ética.

Processamento

Transparéncia: Disponibilizar scripts de limpeza e
transformacao

Exemplo: Codigo para anonimizacao, agregacao e
normalizacao dos dados

Compartilhamento

Transparéncia: Disponibilizar dados processados e
anonimizados

Exemplo: Dataset agregado sem informacodes
pessoais identificaveis

O desafio, que é central para a pesquisa digital em 2025, é encontrar o equilibrio perfeito entre a abertura
metodoldgica e a protecao da privacidade dos individuos, um tema que nos conecta diretamente a ética.



A Etica da Abertura e a Visualizacio de
Dados

Praticar a Ciéncia Aberta ndo é apenas uma habilidade técnica; ¢, fundamentalmente, uma postura ética. Ao nos
comprometermos com a transparéncia, assumimos a responsabilidade de pensar cuidadosamente sobre as
implicacdes do nosso trabalho, especialmente quando lidamos com dados de pessoas no ambiente digital.

A discussao sobre ética em pesquisa digital é vibrante e necessaria. Se um forum online é publico, isso hos da o
direito automatico de coletar e analisar as postagens de seus membros sem consentimento? A resposta nao é
simples. Um pesquisador aberto e ético deve documentar transparentemente sua tomada de decisao: por que
considerou a coleta ética, que passos tomou para anonimizar os dados, e como planeja proteger os participantes
de qualquer dano potencial. Abertura, nesse caso, € também sobre ser transparente em relacao aos seus dilemas e
justificativas éticas.

Nesse contexto, a visualizacao de dados (DataViz) emerge como uma poderosa ferramenta de comunicacao
transparente. Um bom grafico pode tornar um resultado complexo instantaneamente compreensivel. Mas a Ciéncia
Aberta nos incentiva a ir além: em vez de apenas colar uma imagem estatica do grafico no artigo, compartilhe o
codigo que o gerou. Isso transforma a visualizagcao de uma simples ilustracdo em uma ferramenta de exploracao. O
leitor pode, por exemplo, baixar seu cédigo e seus dados, e alterar um filtro no grafico para investigar um subgrupo
especifico, dialogando com seus resultados de forma muito mais profunda e interativa.

Etica na Coleta de Dados Digitais Visualizacao de Dados Reprodutivel

e Avaliar se o conteudo é realmente "publico" ou e Compartilhar o codigo que gerou os graficos

tem expectativa de privacidade e Usar ferramentas que permitem interatividade

e Considerar o impacto potencial da pesquisa nos (R Shiny, Plotly)

individuos « Documentar as escolhas visuais e suas
e Obter consentimento quando possivel e justificativas

apropriado o Considerar acessibilidade (daltonismo,

e Documentar decisoes éticas tomadas durante o contraste)
processo



Implementando um Fluxo de Trabalho

Reprodutivel

Toda essa discussao pode parecer um ideal distante. "Como eu, na correria do dia a dia, consigo aplicar tudo

isso?". A chave é construir um fluxo de trabalho organizado desde o primeiro dia do seu projeto. E um investimento

de tempo inicial que poupara semanas de dor de cabeca no futuro.

Pense nisso como organizar a sua cozinha antes de comecar a cozinhar para um grande jantar. Um chef ndo joga
os ingredientes aleatoriamente na bancada; ele prepara o que chamam de mise en place, com tudo separado,

medido e em seu devido lugar. Um fluxo de trabalho reprodutivel € o mise en place do pesquisador.

01

02

Organize suas Pastas

Antes de escrever uma unica linha de cédigo, crie uma
estrutura de diretorios logica. Um modelo classico é ter
pastas separadas: dados/ (para os dados brutos e
processados), scripts/ (para seus codigos R ou Python),
resultados/ (para graficos, tabelas e relatérios) e texto/
(para o manuscrito).

03

Versione seu Codigo

Use uma ferramenta de controle de versao como o Git.
Pense no Git como uma "maquina do tempo" para seus
arquivos. Ele salva um histérico de cada alteracao,
permitindo que vocé volte atras em caso de erro e veja
exatamente o que mudou entre uma versao e outra.
Plataformas como GitHub ou GitLab permitem que vocé
guarde esse histoérico online.

04

Priorize "Analfabetismo Computacional”

Escreva seu codigo e organize seus arquivos de uma
forma que seu "eu" de daqui a um ano — que ja
esqueceu os detalhes do projeto — consiga entender.
Isso significa comentar o cédigo, explicando o "porqué"
de cada etapa, ndo apenas "o que" ela faz, e dar nomes
claros e intuitivos aos arquivos.

Integre Texto e Analise

Utilize ferramentas como R Markdown ou Jupyter
Notebooks. Eles sdo documentos magicos onde vocé
pode escrever seu texto, inserir blocos de cddigo e ter
os resultados (como tabelas e graficos) gerados e
atualizados automaticamente dentro do proprio
documento. E o apice da pesquisa reprodutivel.



Superando as Barreiras: Mitos e Desafios
Reais

Se a Ciéncia Aberta e a reprodutibilidade sdo tdo benéficas, por que sua adocéo ainda ndo é universal? E crucial
reconhecer e desmistificar os medos e desafios que muitos pesquisadores, especialmente os iniciantes, enfrentam
ao tentar adotar essas praticas.

1 ({1 (1

Mito #1 Mito #2 Mito #3

"Se eu compartilhar meus "E muito trabalho extra!" "Meus dados e meu codigo

dados antes de publicar, sao muito baguncados para

alguém vai roubar minha compartilhar"

ideia!"

79 79 )

Realidade sobre o Mito #1 Realidade sobre o Mito #2
Embora seja uma preocupacao legitima, a pratica Sim, aprender a usar Git ou a organizar um projeto de
mostra o contrario. Ao depositar seu trabalho em um forma reprodutivel exige um esforco inicial. No
repositério de preprints ou de dados, vocé cria um entanto, pense nisso como aprender a digitar sem
registro publico com data e hora. Isso, na verdade, olhar para o teclado. No comeco é lento e frustrante,
estabelece sua prioridade sobre a ideia de forma muito mas uma vez que vocé adquire a habilidade, a sua
mais eficaz do que manté-la em segredo, funcionando eficiéncia e a qualidade do seu trabalho aumentam
como uma protecao contra o plagio. exponencialmente. O tempo investido no inicio € pago

com juros ao evitar retrabalho e facilitar revisdes no
final do projeto.

Por fim, muitos pensam: "Meus dados e meu codigo sao muito baguncados para compartilhar". Este e talvez o
argumento mais revelador. Se vocé tem vergonha do estado do seu material de pesquisa, isso € um forte indicador
de que o processo de organizacao para o compartilhamento ird, na verdade, forca-lo a ser um pesquisador melhor
e mais rigoroso. A necessidade de "limpar a casa para receber visitas" acaba melhorando a prépria qualidade da
sua analise.

[J Dica Pratica

Comece pequeno! Escolha um projeto simples para implementar praticas de Ciéncia Aberta. A medida
gue ganha confianca, aplique essas praticas em projetos maiores e mais complexos. A jornada para a
reprodutibilidade é gradual.



O Futuro da Pesquisa é Aberto

Olhando para o horizonte, fica claro que a Ciéncia Aberta ndo é um modismo passageiro. E uma transformacéo
estrutural na forma como o conhecimento é produzido, validado e compartilhado. Entender as tendéncias que
moldam esse futuro € preparar-se para uma carreira de sucesso, seja na academia ou no mercado de trabalho.

Presente (2025) Futuro Distante

e Crescimento de mandatos de agéncias de o Ciéncia totalmente colaborativa e transparente

fomento « Inteligéncia artificial auxiliando reprodutibilidade

o Valorizacao de praticas abertas em
contratacoes

e Democratizagao global do conhecimento
cientifico
e Expansao de repositorios e infraestrutura

Futuro Proximo

e Integracao completa entre publicacoes e dados
e Novas métricas de impacto além de citacdes

e Automacao de verificacao de reprodutibilidade

A primeira grande tendéncia para 2025 e além é a consolidacao de mandatos por parte de agéncias de fomento.
Instituicbes como a FAPESP no Brasil, e muitas outras ao redor do mundo, ja exigem que as pesquisas financiadas
por elas tenham seus artigos publicados em acesso aberto e seus dados depositados em repositorios publicos.
Isso deixa de ser uma "boa pratica" e se torna um requisito obrigatorio.

Outra mudanca significativa esta na avaliacao dos pesquisadores. Comités de contratacao e promogcao comegcam
a olhar para além do fator de impacto dos periddicos. Eles buscam evidéncias concretas de praticas abertas:
datasets citaveis que outros pesquisadores usaram, codigos compartilhados que se tornaram referéncia, e uma
presenca ativa no diadlogo cientifico via preprints. Seu portfolio de pesquisa se torna muito mais rico. Para vocé,
candidato a um concurso, um certificado que aborde esses topicos sinaliza uma capacitacdo moderna e alinhada
com as melhores praticas globais, um claro diferencial.

Ciéncia Cidada: A Democratizacao da Pesquisa

Finalmente, a abertura total da ciéncia fortalece a Ciéncia Cidada, permitindo que o publico geral participe
ativamente do processo cientifico. Isso ndo apenas acelera a coleta e analise de dados em grande escala, como
também ajuda a reconstruir a confianca da sociedade na ciéncia, tornando-a um empreendimento menos elitista e
mais democratico.

e Projetos de monitoramento ambiental com voluntarios
o Plataformas de classificacao de imagens astronémicas
e Coleta distribuida de dados sobre biodiversidade

e Analise colaborativa de documentos historicos



Resumo e Aplicacao Pratica

Iniciamos nossa jornada confrontando a desconfortavel "crise de reprodutibilidade", a sensacao de que muitos
resultados cientificos eram como truques de magica: impressionantes, mas inexplicaveis. Ao longo desta aula,
abrimos a caixa-preta do magico, nao para estragar o espetaculo, mas para torna-lo mais confiavel, transparente e
colaborativo. Vimos que a Ciéncia Aberta € menos sobre uma ferramenta especifica e mais sobre uma mudanca de
mentalidade, transformando o diario de pesquisa privado em um caderno de laboratoério publico e compartilhado.

Noés distinguimos cuidadosamente entre a reprodutibilidade (usar os mesmos ingredientes para obter o mesmo
resultado) e a replicabilidade (usar a mesma receita com novos ingredientes para validar o achado). Exploramos o
arsenal do pesquisador moderno: repositorios para dados, scripts em R e Python para analises transparentes, e
servidores de preprints para acelerar a comunicacao. Por fim, navegamos pelas complexidades éticas e pelos
desafios praticos, concluindo que essa abordagem aberta nao é apenas uma tendéncia, mas o alicerce sobre o
qual a pesquisa confiavel do futuro sera construida.

O Problema A Solucao

Crise de reprodutibilidade: resultados cientificos Ciéncia Aberta: transparéncia em todo o processo

que nao podem ser verificados ou replicados

As Ferramentas

Repositorios de dados, controle de versao, scripts
de analise, preprints, acesso aberto

Em Pratica

No seu proximo projeto de pesquisa, por menor
que seja, crie desde o inicio uma estrutura de
pastas separando dados, scripts e resultados.

Antes de considerar seu trabalho "finalizado",
pense em qual versao dele (o manuscrito, 0s
dados anonimizados) poderia ser depositada em
um repositorio como o Zenodo ou o da sua
universidade.

de pesquisa, do planejamento a publicacao

O Futuro

Pesquisa mais colaborativa, confiavel e acessivel,
com maior participacao cidada

Ao escrever um codigo de analise, mesmo que
simples, adicione comentarios explicando o
"porqué" de cada linha importante, nao apenas
"o que" ela faz.

Explore o Google Dataset Search para encontrar
dados abertos na sua area de interesse e veja
como outros pesquisadores os disponibilizaram.



Consolidacao e Proximos Passos

Autoavaliacao

1. Um pesquisador realiza um novo experimento,
seguindo a metodologia de um artigo publicado,
para verificar se os achados se aplicam a uma
nova amostra de participantes. Esta € uma
tentativa de:

e a) Reprodutibilidade
e b) Replicabilidade
e ) Revisao por pares aberta

e d) Acesso Aberto via Verde

3. Qual das seguintes praticas esta mais
diretamente associada a garantir a
reprodutibilidade computacional de uma analise de
dados?

e a) Publicar o artigo em uma revista de Acesso
Aberto Dourado.

e b) Compartilhar o script de analise (e.g., em R
ou Python) junto com os dados brutos.

e ) Enviar o manuscrito para um servidor de
preprints antes da revisao por pares.

e d) Realizar uma analise de métodos mistos.

Questao Discursiva:

software de menu (como o SPSS no modo padrao).

Conexao com a Proxima Aula

Agora que vocé compreende a importancia de tornar
sua pesquisa transparente e reprodutivel, o proximo
desafio € como organizar todo o processo de forma
eficiente, do planejamento inicial a entrega final. Na
Aula 53 - Gerenciamento de Projetos de Pesquisa,
vamos fornecer as ferramentas e técnicas para
estruturar seu trabalho, definir metas, gerenciar prazos
e garantir que as boas praticas que vimos hoje sejam
incorporadas ao seu projeto desde o primeiro dia.

Recursos Adicionais

2. (Estilo Banca Cespe/Cebraspe) O movimento da
Ciéncia Aberta, ao preconizar o compartilhamento
de dados e cddigos, entra em conflito direto com
0s principios de protecao de propriedade
intelectual e prioridade de descoberta, tornando o
pesquisador mais vulneravel a plagio.

e () Certo
e () Errado

4. Um pesquisador publica seu artigo em um
periddico tradicional por assinatura, mas deposita
a versao final aceita do manuscrito em um
repositorio institucional gratuito. Este € um
exemplo de:

a) Acesso Aberto Dourado

b) Acesso Aberto Hibrido

c) Acesso Aberto Diamante

d) Acesso Aberto Verde

Descreva brevemente, com suas palavras, por que um fluxo de trabalho que utiliza scripts de analise (como em
R ou Python) é considerado mais transparente e reprodutivel do que um fluxo baseado em cliques em um
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e Guia "The Turing Way": Um manual colaborativo e online sobre ciéncia de dados reprodutivel, ética e

colaborativa. Essencial e sempre atualizado.

o Plataforma Zenodo (zenodo.org): Explore este repositorio para ver exemplos reais de como pesquisadores de

todas as areas compartilham dados, codigos, posteres e artigos.

o Canal no YouTube "Fabio Akita": Embora focado em tecnologia, seus videos sobre Git e organizacao de

projetos sao extremamente didaticos para quem quer comecar a usar essas ferramentas.

G NOTA IMPORTANTE: As informacdes sobre mandatos de agéncias de fomento e politicas de periodicos

estao atualizadas até 2025. Consulte sempre os sites oficiais das instituicdes para verificar as diretrizes

mais recentes.


http://zenodo.org/

Gabarito e Consideracoes Finais

Gabarito: 7-b; 2-Errado,; 3-b; 4-d.

Resposta a discursiva (exemplo): Um fluxo de trabalho baseado em scripts cria um registro exato, legivel e
executavel de cada passo da andlise. Ele funciona como uma "receita"” que outro pesquisador (ou o proprio
autor, no futuro) pode seguir para obter o mesmo resultado. Em contraste, um fluxo baseado em cliques é
efémero e dificil de documentar perfeitamente, tornando quase impossivel garantir que outra pessoa execute a
mesma sequéncia de acoes.

90% 30% 60% 45%

Reprodutibilidade Replicabilidade Crescimento Acesso Aberto
Dos artigos que Dos estudos em Aumento anual ho numero Dos artigos cientificos
compartilham codigo e psicologia conseguem ser  de artigos depositados em  publicados em 2024 estao
dados podem ser replicados com novos servidores de preprints disponiveis gratuitamente
reproduzidos com dados
sucesso

Ao longo desta aula, exploramos como a Ciéncia Aberta esta transformando fundamentalmente a maneira como
conduzimos e comunicamos pesquisas. Vimos que a transparéncia nao € apenas uma questao de principios, mas
uma abordagem pratica que melhora a qualidade, a confiabilidade e o impacto do trabalho cientifico.

A jornada para uma ciéncia mais aberta e reprodutivel é continua e coletiva. Cada pesquisador que adota essas
praticas contribui para um ecossistema cientifico mais robusto e confiavel. Como futuros profissionais e
pesquisadores, vocés tém a oportunidade de liderar essa transformacao, incorporando esses principios desde o
inicio de suas carreiras.

Lembre-se: a ciéncia avanca nao apenas por grandes descobertas individuais, mas pela capacidade coletiva de
verificar, questionar, aprimorar e construir sobre o trabalho uns dos outros. A Ciéncia Aberta nos da as ferramentas
para fazer isso de forma mais eficiente e inclusiva do que nunca.

Na proxima aula, veremos como organizar todo esse processo de forma estruturada, aplicando principios de
gerenciamento de projetos a pesquisa cientifica. Até 13!



