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Em abril de 2018, a Academia Brasileira de Ciéncias (ABC) sediou o workshop Gerenciamento de Dados Cientificos na
América Latina e Caribe, uma parceria entre a ABC, o Museu do Amanha e o World Data System do Conselho
Internacional de Ciéncia (ISC-WDS, na sigla em inglés). Os académicos presentes foram unanimes em reconhecer a
necessidade de que os temas do workshop, e outros relacionados, deveriam ser aprofundados no ambito da Academia
e no contexto do pais. Nesta perspectiva é que foi proposta, e acatada pela Diretoria da ABC, a criagdo do Grupo de
Estudos Abertura e Gestdo de Dados com o objetivo de discutir e apresentar iniciativas que possam auxiliar o Brasil a
vencer os desafios existentes relacionados a produc¢do, abertura e gestao de grandes volumes de dados no exercicio
dos diversos campos cientificos no pais. Em meados de 2019, entdo, o grupo comecou a trabalhar neste primeiro
texto. Cada se¢do apresenta consideragdes sobre um tdpico especifico levantado pelos membros, que podera ser
expandido em atividades futuras. O objetivo do documento, além de introduzir estes temas, é alimentar o debate e
subsidiar posicionamentos da ABC. E importante ressaltar que varias instituicdes e organizacdes internacionais estdo
oficializando suas politicas de dados para os préximos anos, destacando-se a Estratégia Europeia de Dados, publicada
pela Comissdo Europeia em fevereiro de 2020

1 European Commission. European Strategy for Data. https://ec.europa.eu/info/sites/info/files/communication-european-strategy-data-
19feb2020 en.pdf.
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CIENCIA ABERTA, DADOS ABERTOS: VISAO GERAL

Vivemos em um mundo digital, no qual a comunica¢do e o acesso a informacéo foram profundamente alterados apds
avirada do século. A internet, capilarizada pela sociedade, promoveu transformagdes radicais em todas as dreas. Estas
transformagdes ocorreram em sinergia com inovac¢ées disruptivas impulsionadas pelas tecnologias de informacao e
comunicagdo. Dentre os fundamentos deste mundo digital, temos o uso intensivo de volumes massivos de dados
(também conhecidos como big data). Esses sdo coletados nas mais diversas areas e, embora nem sempre produzidos
diretamente por projetos de pesquisa, podem com frequéncia ser utilizados para promover o avango do conhecimento
e a melhoria da qualidade de vida. O aumento na producdo e uso de dados, dentro e fora do ambito cientifico e nas
mais diferentes esferas, tem promovido intensos debates sobre sua importancia, potencialidades, desafios e impactos
nos diversos setores de uma sociedade conectada e global, apoiada no uso de tecnologias digitais cada vez mais
potentes e especializadas.

BN

De fato, esta crescente capacidade de processamento e armazenamento de dados, aliada a crescente
interconectividade, torna possivel que qualquer pessoa no planeta possa ter acesso virtualmente ilimitado a qualquer
informacdo online. Isso abre novas possibilidades e demandas para o compartilhamento de dados e informagdes em
larga escala, antes inexistentes, com evidentes implicagdes na democratiza¢do global do conhecimento, educagdo e
capacitagdo (capacity building) para o século XXI. Todas essas questdes ganham maior relevancia e tornam-se ainda
mais complexas no contexto da pesquisa cientifica, que também tem gerado grandes volumes de dados, para os quais
0 mais amplo acesso e integragao tornam-se condi¢des fundamentais para a completa exploragdao do seu potencial
cientifico, ampliando as possiblidades de gera¢do de novos conhecimentos e, ao mesmo tempo, reduzindo o custo
especifico de produzi-los.

Dados abertos tornaram-se, assim, um instrumento importante para o desenvolvimento cientifico. A gestdo e o
compartilhamento desses dados vém se tornando, cada vez mais, condicao basilar para o aumento da cooperagao
internacional em pesquisa e, portanto, do progresso cientifico. Ressalte-se que a nog¢do de dado aberto ndo exige
sempre que os dados propriamente ditos sejam incondicionalmente abertos e disponiveis para qualquer pessoa. A
abertura de dados nem sempre pode ser total, por questdes relacionadas a ética cientifica, a privacidade, ou a
propriedade intelectual. No entanto, a descricdo dos dados (metadados) é obrigatoriamente aberta — por exemplo,
informacdo sobre suas caracteristicas, localizagdo e como acessa-los.

Na maioria das disciplinas cientificas, a producdo de dados de qualidade sempre foi o ativo mais importante e,
frequentemente, mais custoso no processo de produgao do conhecimento. Nessa perspectiva, nos Ultimos anos e no
contexto da denominada ciéncia aberta, o acesso, compartilhamento e reuso de dados gerados por qualquer grupo
de pesquisa passaram a ser estimulados por agéncias de financiamento. Mais recentemente, revistas cientificas
passaram a solicitar a guarda dos resultados e dos dados que subsidiam os achados de cada artigo submetido, com
vistas a permitir, dentre outros, a verificacdo ou a reprodutibilidade dos achados cientificos, testes de novas hipdteses,
ou meta estudos com integra¢do de dados de diversas fontes. De um lado, a disponibilizagao dos dados de pesquisa
em repositorios abertos oferece a possibilidade de que uma coleta seja efetivamente utilizada por outros, ndo
havendo necessidade de novas coletas. Por outro lado, este processo gera imensos desafios que se estendem desde
aqueles relacionados a harmonizacdo de diferentes bases de dados até questdes de privacidade, principalmente
qguando se refere a informagdes pessoais. Essa harmonizagdo é necessdria para tentar contornar, entre outros, a
heterogeneidade e a fragmentacao dessas diferentes bases. Em seu conjunto, geram desafios éticos e de privacidade
gue necessitam de regras e infraestruturas especiais para sua proteg¢ao, acesso e uso.

Neste contexto, observa-se um grande esforco de convergéncia internacional acerca das recomendacgdes e politicas
relacionadas ao acesso, compartilhamento e reuso de dados para pesquisa. A guarda e o acesso a esses dados ocorre
em repositérios acessiveis via web, criados especialmente para tal finalidade. Seu conteudo é disponibilizado para
potenciais usudrios do mundo inteiro, aumentando a visibilidade da pesquisa associada e possibilitando o surgimento
de colaboragdes multinacionais.

Surgem, assim, novas praticas de produc¢do do conhecimento que utilizam modelagens computacionais e algoritmos
sofisticados, resultando em uma ciéncia intensiva no uso de dados (a chamada data-intensive science) e na
colaboracdo por meio do uso de plataformas de pesquisa baseadas em computagdo de alto desempenho. Isto é

x

refletido no termo eScience, um paradigma em que avangos de pesquisa e tecnologia em computagdo se aliam a
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pesquisa em outros dominios do conhecimento, possibilitando descobertas em todos os campos envolvidos. Essa onda
tem provocado imenso impacto em todas as areas do conhecimento, trazendo necessidades de readequacdes
epistemolégicas (por exemplo, data-driven versus hypothesis-driven science), metodoldgicas (como questdes
inferenciais na andlise de grandes volumes de dados, por exemplo) e operacionais (novas infraestruturas para
armazenamento e processamento de grandes volumes de dados e governancga para acesso compartilhado), que
afetam o modo de produzir o conhecimento pelas mais diversas areas da ciéncia. Neste contexto, o papel e as
implicacdes do uso da inteligéncia artificial na producdo de conhecimento cientifico tornam-se cada vez mais
relevantes. Vale ressaltar que o sucesso das técnicas da inteligéncia artificial depende fortemente do trabalho
conjunto entre especialistas em computacdo (que dominam tais técnicas) e pesquisadores de outras areas (que
proveem o conhecimento sobre os dados a serem processados).

AVALIACAO DAS TENDENCIAS INTERNACIONAIS SOBRE A ABERTURA E A GESTAO DE DADOS,
INCLUINDO OS MODELOS ADOTADOS PELAS INSTITUICOES DE PESQUISA E AGENCIAS DE FOMENTO

A entrada no século XXI marca uma série de declaragdes de paises sobre a importancia da disponibilizagao mais ampla
de resultados cientificos coletados por pesquisadores, oriundos de financiamento com recursos publicos, para o
avanco da ciéncia e do conhecimento e para a descoberta de novas solu¢des para o seu desenvolvimento econémico
e social. Conforme salientado pelo UK Reseach Council, “dados de pesquisa financiados com recursos publicos sao um
bem publico, produzidos no interesse publico, e devem ser tornados disponiveis de forma aberta, com o menor
nimero de restricdes possiveis, de forma responsavel e oportuna”?, ilustrando bem o espirito que vem norteando
todas as a¢des nesta diregao.

Na pratica, os primeiros paises a implementar oficialmente politicas de abertura de dados como parte integrante das
boas praticas da pesquisa foram Austrdlia, Reino Unido e Paises Baixos, entre 2003 e 2004. Desde entdo, as agéncias
de fomento desses paises passaram a definir politicas nacionais de gestao de dados e a reservar anualmente uma
parcela dos seus recursos financeiros para assegurar a criagdo e manutengao de centros dedicados a gestao e a
curadoria desses dados. Parte desses recursos continua sendo anualmente dedicada ao treinamento de
pesquisadores, técnicos e bibliotecarios (que se tornaram “bibliotecarios de dados”) na criagdo e manutengdo de
repositérios nacionais ou institucionais de dados de pesquisa. Em paralelo, na mesma década, as principais agéncias
de fomento dos Estados Unidos (EUA) langaram um conjunto de iniciativas para promover a abertura de dados dos
projetos por elas financiados.

A implementagdo de politicas para dados de pesquisa abertos se propagou aos poucos, sendo hoje considerada pratica
obrigatédria por todas as agéncias de fomento publicas e privadas da América do Norte, Oceania e Europa Ocidental.
Na Asia, destacam-se a¢des recentes da China, Japdo e Coréia do Sul. Na Africa, além da Africa do Sul, vérios paises ja
estdo iniciando trabalhos nessa dire¢ao. Na América do Sul, algumas iniciativas vém sendo adotadas desde meados da
década de 2010, destacando-se, em ambito nacional, as a¢des brasileiras e chilenas.

Ao mesmo tempo, comegaram a surgir entidades internacionais com a missdo de apoiar e estimular a abertura de
dados como forma de acelerar o progresso cientifico, promover a colaboragdo em pesquisa, facilitar o reuso (e
consequente economia de recursos) e garantir a reprodutibilidade. Destacam-se, dentre outros, o World Data System3
(WDS), um 6rgdo interdisciplinar do Conselho Internacional de Ciéncia (ISC, na sigla em inglés) cujos membros sdo
instituicdes e sociedades cientificas, o CODATA* (comité de dados do ISC), e a Research Data Alliance® (RDA), que
congrega pesquisadores, técnicos e agéncias de fomento de 137 paises com o objetivo de propor e implementar
métodos e padrdes associados a dados abertos. WDS, CODATA e RDA tém desenvolvido uma série de iniciativas em
todo o mundo visando estimular o amplo compartilhamento de dados de pesquisa.

Os modelos e politicas de gestdo de dados variam entre paises dentro de um espectro que tem dois extremos:
centralizado e distribuido. No modelo centralizado, alguns repositérios nacionais concentram os dados de pesquisa e
centros nacionais de dados e/ou computacdo cientifica fornecem infraestrutura computacional e de apoio a

2 UK Research and Innovation. Common principles on data policy. https://www.ukri.org/funding/information-for-award-holders/data-policy/common-
principles-on-data-policy/.

3 World Data System. https://www.icsu-wds.org/.

4 CODATA. https://codata.org.

5 Research Data Alliance. https://www.rd-alliance.org/.
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pesquisadores e instituicGes. No distribuido, cada instituicdo académica (ou até mesmo cada laboratério ou
departamento) define suas politicas e repositorios, adotando, via de regra, padrdes para o armazenamento e a troca
de dados, em geral propostos pela ISC (por meio de seus drgdos ja mencionados) ou pela RDA. Embora ndo exista um
modelo totalmente centralizado, paises como a Africa do Sul e os Paises Baixos tém caracteristicas mais préximas
deste padrdo. Na Australia, uma Unica instituicio (Australian Research Data Commons-ARDC®) serve como ponte de
comunicagdo de dados entre as centenas de instituicdes académicas, além de prover servicos de dados e promover
eventos e treinamento de pessoal para todo o pais, em todos os niveis. Ja os EUA sdo o principal exemplo de um
modelo totalmente descentralizado.

O conceito de dados de pesquisa abertos (open research data) é frequentemente considerado como sinénimo de
ciéncia aberta, que, em setembro de 2017, foi declarada como uma das prioridades dos paises do G7’. Ainda, segundo
a definicdo de um estudo de julho de 2018 das Academias de Ciéncias, Engenharia e Medicina dos EUA, a ciéncia
aberta é formada pelo tripé “acesso aberto, dados abertos, processos abertos”2.

No mesmo periodo, a Comissdo Europeia langou as bases para o plano de financiamento a pesquisa para o periodo
2021-2027 (chamado Horizon Europe), que serd apoiado em 3 pilares, um dos quais a ciéncia aberta®. No contexto
europeu, ciéncia aberta combina acesso aberto, dados abertos e colaboragdo internacional em pesquisa. Reforga-se,
em todos esses casos, a indissociabilidade de ciéncia em si e dos dados processados e produzidos pela ciéncia. Devido
ao planejamento da Horizon Europe, os paises-membro da Unido Europeia estao langando programas para fomentar
0 acesso aberto (artigos) e criar redes de repositérios de dados abertos. Um exemplo é a iniciativa francesa de ciéncia
aberta, lancada em julho de 2018°,

Dentro do Horizon Europe, destaca-se a iniciativa multinacional European Open Science Cloud*' (EOSC). Iniciada em
2017 parafornecer infraestrutura de pesquisa aos paises da Unidao Europeia, serd utilizada como a base computacional
das iniciativas de ciéncia aberta do Horizon Europe. Neste sentido, abrangera compartilhamento de dados e de
ferramentas de software para todos os membros da Unido.

Todas as iniciativas de dados abertos devem ser consideradas sob dois angulos: as praticas adotadas pelos
pesquisadores e as politicas preconizadas ou incentivadas por agéncias de fomento e instituicdes académicas publicas
e privadas. Geralmente, os cientistas seguem as praticas ou recomendag¢des de suas respectivas areas de pesquisa,
como, por exemplo, na escolha de repositérios, de padrées de armazenamento ou de metadados. Ja as instituicdes
criam a infraestrutura computacional e de pessoal para apoiar seus pesquisadores e servem de ponto de contato para
as agéncias financiadoras. Estas, por sua vez, definem diretrizes associadas aos dados resultantes das pesquisas por
elas financiadas. O primeiro passo nesta dire¢do é a obrigatoriedade da criagao, por parte dos projetos, dos chamados
Planos de Gestdo de Dados, que descrevem os dados associados as pesquisas e como os pesquisadores pretendem
disponibiliza-los e preserva-los para usos futuros. Vale destacar que, a partir de janeiro de 2019, quase todas as
agéncias de fomento europeias passaram a seguir as recomendag¢des de um formato Unico para esses planos, que sdo
obrigatdrios para qualquer projeto que venha a ser financiado.

Internacionalmente, hd um consenso com relagao a necessidade de que os dados sigam recomendagdes FAIR
(acrénimo que significa Findable, Accessible, Interoperable e Reusable). Em outras palavras, ndo basta que os dados
sejam abertos, eles precisam ser encontraveis e acessiveis para reuso. Originaria dos Paises Baixos, a iniciativa FAIR
vem permeando todas as a¢des mundiais de dados cientificos abertos, sendo hoje disseminada por uma coalisdo de
instituicdes académicas, agéncias de fomento e governos federais de dezenas de paises.

6 Australian Research Data Commons. https://ardc.edu.au/.

7 G7 Ministerial Meeting on Science Communiqué (2017).
http://www.g7italy.it/sites/default/files/documents/G7%20Science%20Communigu%c3%a9/index.pdf.

8 National Academies of Sciences, Engineering and Medicine. Open Science by Design - Realizing a Vision for 21st Century Research.
http://nap.edu/25116.

9 European Commission. Research and Innovation Policy - Open Science. https://ec.europa.eu/research/openscience/index.cfm.

10 National Plan for Open Science. https://cache.media.enseignementsup-

recherche.gouv.fr/file/Recherche/50/1/SO A4 2018 EN 01 leger 982501.pdf.

11 European Commission. European Open Science Cloud. https://ec.europa.eu/research/openscience/index.cfm?pg=open-science-cloud.
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REPOSITORIOS DE DADOS TEMATICOS ABERTOS

As iniciativas relatadas na sec¢do anterior refletem politicas multinacionais ou de Estado associadas a ciéncia como um
todo. Nessa mesma direcao, e muito anteriores a tais iniciativas, ao final dos anos 80, surgiram esforgos internacionais
para criacdo de bases de dados de referéncia para dominios especificos do conhecimento — por exemplo, em fisica,
astronomia, biodiversidade ou gendmica. Nesta ultima, destaca-se o International Nucleotide Sequence Database
Collaboration*? (INSDC), em que um acordo firmado entre drgdos internacionais gestores de bancos de dados de
sequéncias (nos EUA e na Europa, e posteriormente no Japdo) determina que qualquer sequéncia depositada em um
dos bancos componentes seja imediatamente compartilhada com os demais, de modo que o mundo rapidamente
tenha acesso as informacdes do genoma humano, virus, bactérias patogénicas e genoma de vdérias espécies de
interesse agrondmico ou médico.

O repositério europeu desta colaboragdo (o European Nucleotide Archive-ENA) é alimentado por laboratérios de
pesquisa de 25 paises e estd contido na iniciativa Elixir'3. Complementam o INSDC, o National Center for Biotechnology
Information** (NCBI), nos EUA, e o DNA Data Bank of Japan®> (DDBJ), no Jap3o.

O Global Biodiversity Information Facility'® (GBIF) é outro exemplo de um esfor¢co multinacional de mais de duas
décadas para a criagdo e manutengao de um repositério tematico de dados abertos para pesquisas em biodiversidade.
Ainda na drea de ciéncias da vida, o Global Genome Biodiversity Network (GGBN)Y’ congrega informaces de colecbes
bioldgicas diversas. Dados de todos os paises do mundo sdo fornecidos por pesquisadores individuais e instituigdes de
pesquisa, validados centralmente e, a seguir, publicados online.

A PANDEMIA DE COVID-19 E O MOVIMENTO MUNDIAL PELO COMPARTILHAMENTO DE DADOS
ABERTOS

A pandemia de COVID-19 mostrou muito rapidamente a cientistas de todas as dreas a preméncia do
compartilhamento de dados, principalmente clinicos, epidemiolégicos, na drea de “omics” e em ciéncias sociais. Se o
compartilhamento nas trés primeiras areas esta sendo motivado por problemas diretamente associados a saude,
existe a necessidade de conecta-los com dados socioecondmicos, geograficos e educacionais para que se possa
entender problemas regionais e planejar o atendimento adequado a populagao e, principalmente, o futuro pds-
pandemia.

Muitas das iniciativas de compartilhamento partem de grupos de pesquisadores ou instituicdes de pesquisa. No
entanto, a comunidade académica mundial tem se unido para estabelecer recomendag¢des para que se priorize o
compartilhamento desses dados, resguardando-se aspectos éticos e de privacidade!®. Neste sentido, a
disponibilizagao de dados de pesquisa de qualidade estd sendo caracterizada como essencial para a producdo de
conhecimento — e muitas vezes priorizada pelos cientistas, que estdo disponibilizando os dados antes mesmo de
produzir publicagdes associadas. De certa forma, esta necessidade vem acelerando o reconhecimento, no mundo
académico, daimportancia de dados abertos. A pandemia e essas iniciativas contribuem também para que a sociedade
dé reconhecimento ao trabalho naturalmente colaborativo em ciéncia.

Dentre os muitos projetos internacionais que se debrucam sobre compartilhamento de dados da COVID-19 podem
ser citados o documento da Academia Africana de Ciéncias (AAS, na sigla em inglés), que dedica uma segdo inteira ao

12 |nternational Nucleotide Sequence Database Collaboration. http://www.insdc.org.

13 ELIXIR Core Data Resources. https://elixir-europe.org/platforms/data/core-data-resources.

4 National Center for Biotechnology Information. https://www.ncbi.nlm.nih.gov/.

15 DNA Data Bank of Japan. https://www.ddbj.nig.ac.jp.

16 Global Biodiversity Information Facility. https://www.gbif.org/.

17 Global Genome Biodiversity Network. http://www.ggbn.org/ggbn portal/.

18 Almeida, B.A, Doneda, D, Ichihara, M.Y, Netto, M.B, Matta, G.C, Rabello, E.T, Gouveia, F.C, Barreto, M. Preservagao da privacidade no enfrentamento
da COVID-19: Dados pessoais e a pandemia global. Cien Saude Colet [periddico na internet] (2020/Abr). Esté disponivel em:
http://www.cienciaesaudecoletiva.com.br/artigos/preservacao-da-privacidade-no-enfrentamento-da-covid19-dados-pessoais-e-a-pandemia-
global/17570?id=17570.
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compartilhamento ético de dados da COVID-19%°, e as recomendacdes sobre compartilhamento desses dados
elaboradas pela Research Data Alliance®® por encomenda da Comissdo Europeia.

POTENCIAIS APLICAC@ES DE DADOS ABERTOS EM ALGUMAS OUTRAS AREAS CIENTIFICAS
e Medicina e Saude Publica

O compartilhamento de dados na medicina tem sido muito discutido e promovido, principalmente quando se
considera a incorporacdo da genGmica na pratica clinica e a informatizacdo dos resultados de exames diversos. Para
que dados genbmicos sejam adequadamente aplicados as praticas médicas correntes, é essencial que sejam
disponibilizados para a comunidade médica segundo padrdes definidos. No entanto, para isso, é fundamental que os
preceitos éticos intrinsicamente relacionados a disponibilizacdo e ao compartilhamento de dados de grupos de
individuos (voluntarios sadios e pacientes) sejam respeitados. Projetos internacionais tém sido estabelecidos com o
objetivo de propor parametros para o compartilhamento ético, responsavel e eficiente de dados gendmicos e outros
relacionados a satde humana. Podem ser citados como exemplo o Human Variome Project?' e a Global Alliance for
Genomics and Health??, entre outros.

Estas iniciativas tém produzido documentac¢do que serve como referéncia para projetos nacionais e locais e, entre tais
documentos, é importante citar o framework proposto?® para compartilhamento responsavel de dados genémicos e
relacionados a saude, que serve como referéncia para as discussdes éticas sobre o assunto. Com a disseminacdo cada
vez maior da medicina gendmica e de sua crescente aplicagcdo na pratica médica, a criagdo de repositdrios publicos
deve crescer mundialmente e iniciativas nacionais serdo mais frequentes, como a Iniciativa Brasileira de Medicina de
Precisdo?* (BIPMed, na sigla em inglés), que centraliza e disponibiliza os dados médicos e gendmicos da populagio
brasileira.

Sistemas de salde geram quantidades cada vez maiores de dados sobre os individuos que utilizam os seus servigos.
Em paises que tém estes servigcos estruturados em sistemas nacionais de saude, os dados correspondentes vém sendo
organizados e mantidos em sistemas integrados, demonstrando de forma crescente a sua utilidade para a produgao
de conhecimento. Algumas nag¢des, como o Reino Unido, tém incluido a utilizagdo destas bases de dados em suas
estratégias nacionais de pesquisa. Isso tem acontecido através do financiamento de grandes programas para a criagdo
de infraestruturas e para o desenvolvimento de métodos que permitam a utilizagdo deste conjunto complexo e
gigantesco de dados, com vistas a transforma-los em conhecimento. No Brasil, algumas iniciativas especificas vém
sendo desenvolvidas, destacando-se o Centro de Integracdo de Dados e Conhecimentos para Saude?® (Cidacs) da
Fundagdo Oswaldo Cruz (Fiocruz), em Salvador, Bahia, que dispde de infraestrutura e governanga para vincular e
processar dados pessoais identificados provenientes de grandes bases de dados nacionais, como Cadastro Unico,
mortalidade, nascimentos, entre outros?®.

e Ciéncias Agrdrias

Ciéncias agrdrias e cadeias produtivas de producdo de alimentos vém, igualmente, lucrando muito com a abertura de
dados, como com a permissdo de andlise das bases disponibilizadas pela Organizagdo das Nagdes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura?’ (FAO, na sigla em inglés). Acessiveis por todos (6rgdos governamentais, pesquisadores,

19 African Academy of Sciences. On COVID-19: Ethics, Governance and Community engagement in times of crises.
https://www.aasciences.africa/sites/default/files/2020-04/COVID-
19%20Ethics%2C%20Governance%20and%20Community%20engagement%20in%20times%200f%20crises%2020April2020.pdf.

20 Research Data Alliance. RDA COVID-19 Guidelines and Recommendations. https://www.rd-alliance.org/group/rda-covid19-rda-covid19-omics-rda-
covid19-epidemiology-rda-covid19-clinical-rda-covid19-0.

21 Human Variome Project. https://www.humanvariomeproject.org/.

22 Global Alliance for Genomics and Health. https://www.gadgh.org/.

2 Global Alliance for Genomics and Health. Framework para Compartilhamento Responséavel de Dados Gendmicos e Relacionados a Saude.
https://www.gadgh.org/wp-content/uploads/Framework-Portuguese-translation.pdf.

24 Brazilian Initiative on Precision Medicine. https://bipmed.org/.

25 Centro de Integracdo de Dados e Conhecimentos para Saude. https://cidacs.bahia.fiocruz.br/.

26 Barreto, ML, Ichihara, MY, Almeida, BA, Barreto, ME, Cabral, L, Fiaccone, RL, Carreiro, RP1, Teles, CAS1, Pitta, R, Penna, GO, Barral-Netto, M, Ali, MS,
Barbosa, G1, Denaxas, S9, Rodrigues LC, and Smeeth L. The Center for Data and Knowledge Integration for Health (CIDACS): Linking Health and Social
Data in Brazil. International Journal of Population Data Science (2019) 4:2:04 Doi 10.23889/ijpds.v4i2.1140.

27 Food and Agriculture Organization of the United Nations. http://www.fao.org/home/en/.
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empresas e cidaddos), permitem tomadas de decisdo em varios niveis, desde quest&es de politica econdmica até o
planejamento de qual produto agricola cultivar em determinada época ou regido. Combinadas a dados genémicos
abertos, tais bases permitem inovagdo e maior eficiéncia na producdo e comercializagdo de bens agricolas. Bases
publicas de dados de imagens de satélite (por exemplo, disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-
INPE e pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria-Embrapa) ou de dados agrometeoroldégicos (como do
Instituto Nacional de Meteorologia-INMET) contribuem para auxiliar o trabalho de pequenos agricultores, inclusive
pedidos de financiamento para o plantio. Existem, também, centros que preservam cole¢des bioldgicas de interesse
agronémico, como o CENARGEN?8, o CIMMYT? e o IRRI®, todos com acesso aberto a suas colecdes de sementes e
variedades agricolas ancestrais e modernas.

e Fisica e Astronomia

A fisica e a astronomia também sdo campos da ciéncia fortemente dirigidos pelos dados, o que é particularmente
sentido na fisica de altas energias, um campo em que, talvez, este problema tenha historicamente se colocado
primeiro. N3o por acaso, a internet teve sua origem no contexto das solu¢des de dados desenvolvidas para a drea3..
Sem as solu¢des de computacio e tecnologia da informac3o, desenvolvidas por instituicdes como o CERN3? e abertas
para toda a comunidade cientifica (outro bom exemplo é a plataforma de dados ROOT,?? desenvolvida em 1994 como
ferramenta pioneira para ciéncias de dados), o progresso hoje atingido neste campo de pesquisa seria impensavel. O
CERN mantém, também, a principal plataforma para abertura de dados na area, o portal CERN OpenData3%.

No caso especifico da astronomia, as observag¢ées do céu sdao conduzidas em todas as bandas do espectro
eletromagnético, das ondas de radio aos raios-gama, e, mais recentemente, no dominio dos chamados multi-
mensageiros, que incluem os raios-cdsmicos, os neutrinos e as ondas gravitacionais. O volume de dados tipicos das
varreduras do céu realizadas ha uma década é equivalente a apenas uma noite de observagdao dos principais
instrumentos disponiveis atualmente. E, em menos de dez anos, a producdo de dados por grandes instrumentos
astronomicos crescera de duas a trés ordens de magnitude. Pela natureza transiente de muitas das fontes astrofisicas,
os levantamentos astronGmicos devem ainda se preocupar com a dimensdo temporal das observagdes, que implicam
monitoramentos periddicos do céu, dando-nos uma visdo multidimensional dos catalogos astrondmicos modernos.
Tudo isso implica numa gestdao dos dados que depende fortemente da abertura, integracao e interoperabilidade dos
mesmos. Grande parte dos esforcos da area nesta direcdo é conduzida pela International Virtual Observatory Alliance
(IVOA)?>, uma federacdo global de instituicdes e pesquisadores responsaveis pela definicdo dos protocolos de dados
e servicos de dados em astronomia que sdo adotados mundialmente.

e Ciéncias Humanas e Sociais

Também as ciéncias humanas e sociais trazem varios exemplos interessantes e pioneiros de dados abertos. Um dos
primeiros e principais sistemas abertos de gestdo de dados cientificos no mundo, o Dataverse®, criado na década de
90, teve sua origem no projeto Virtual Data Center (VDC) da Universidade Harvard, motivado pelas necessidades de
compartilhamento de dados em ciéncias sociais quantitativas. Até hoje, este software é mantido e distribuido pelo
Institute for Quantitative Social Science (IQSS), também de Harvard. Adotado por centenas de instituicdes de pesquisa
e centros de dados para ciéncia aberta, este software é usado atualmente para armazenamento e gerenciamento de
dados em todos os dominios do conhecimento. A prépria Universidade Harvard hospeda uma das maiores cole¢des
de dados de pesquisa em ciéncias sociais do mundo, muitos dos quais abertos e acessiveis através desse software.
Exemplos importantes de grandes cole¢es na darea incluem o repositério holandés de dados arqueoldgicos (com
fotos, mapas, videos e milhares de relatérios de escavagbes, que podem ser acessados por meio do centro de dados

28 Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia. https://www.embrapa.br/recursos-geneticos-e-biotecnologia.

2 |International Maize and Wheat Improvement Center. https://www.cimmyt.org/.

30 International Rice Research Institute. https://www.irri.org/.

31 European Organization for Nuclear Research (CERN). The birth of the Web. https://home.cern/science/computing/birth-web.

32 European Organization for Nuclear Research (CERN). Open source for open science. https://home.cern/science/computing/open-source-open-science.
33 ROOT Data Analysis Framework. https://root.cern/.

34 European Organization for Nuclear Research (CERN). OpenData Portal. http://opendata.cern.ch/.

35 International Virtual Observatory Alliance. http://ivoa.net/.

36 Harvard Dataverse. https://dataverse.harvard.edu/.
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de pesquisa daquele pais®’) e um diretdrio de mais de 200 cole¢des alem3s de dados em artes e ciéncias humanas e
sociais disponibilizado pelo projeto europeu Digital Research Infrastructure for the Arts and Humanities® (DARIAH).

IMPACTOS SOCIAIS E APLICAGOES DE DADOS ABERTOS PARA EDUCAGAO E CAPACITAGAO (CAPACITY
BUILDING), COMO RESPOSTA AOS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL DA ONU

Os beneficios da abertura de dados ndo sdo apenas de natureza estritamente cientifica. A difusdo de dados cientificos
em larga escala pode também potencializar a capacidade da ciéncia como um instrumento para o desenvolvimento
sustentavel, habilitando a distribuicdo democratica dos seus avangos técnicos, culturais e sociais por todo o planeta e
em multiplos ambitos.

A ciéncia assume papel como forga cultural e torna evidente seu potencial e responsabilidade para com os desafios
da sociedade do século XXI. Tais desafios foram recentemente formulados no grupo de 17 Obijetivos de
Desenvolvimento Sustentavel®® (ODS), com os quais a comunidade internacional, incluindo o Brasil, se comprometeu
em 2015, quando da adogdo, pela Organizacdo das NagGes Unidas (ONU), da Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel®.

A abertura e a disseminagdo de dados cientificos em larga escala guardam em si potencial relevante para que se
alcancem os ODS. Isso se faz notar a medida que se reconhece que os dados (e a informagao deles extraida) formam
o pilar sobre o qual novos conhecimentos e solugdes podem ser construidos para os desafios da sociedade. Por outro
lado, a abertura e disseminagdo sdo a condicdo sine qua non para que os beneficios advindos de suas aplicagdes sejam
democraticamente distribuidos entre os povos e alcancem os diferentes interesses e setores da sociedade, permitindo
um desenvolvimento equanime e equilibrado entre as na¢Oes. Pode-se dizer, de fato, que os dados resultantes da
aplicagdo do conhecimento humano e da atividade cientifica constituem verdadeiro patrimonio cultural de toda a
humanidade e, como tal, devem ser colocados a disposi¢cdo e ao servigo de todos. Ressalte-se igualmente que uma
parcela importante dos grandes volumes de dados é produzida por meio de financiamento publico, fato que
naturalmente demanda sua ampla acessibilidade.

Sao muitos os modos por meio dos quais dados abertos podem contribuir aos objetivos que constituem a Agenda
2030 da ONU. Duas modalidades, porém, sdao fundamento comum para muitos destes objetivos e se encontram no
potencial educativo e de capacitacdo (capacity building) que advém da abertura e amplo acesso aos dados. E claro o
guanto a educacdo cientifica pode se beneficiar do uso de dados abertos. A capacitagdo (capacity building), por sua
vez, € um mecanismo cada vez mais relevante que pode permitir a regiGes menos desenvolvidas do globo usufruir e
se beneficiar do progresso, dando-lhes a autonomia necessaria para que se tornem protagonistas e usuarios ativos, e
ndo apenas beneficidrios passivos, das novas tecnologias e conhecimentos.

IMPACTO DA UTILIZACAO MASSIVA DE DADOS NA FORMA DE PRODUZIR CONHECIMENTOS E NOS
METODOS DE DIFERENTES CAMPOS CIENTIFICOS

A utilizagdo massiva de dados cria possibilidades de mudangas na forma de produgao de conhecimento, dentro e fora
da academia, ao possibilitar novas e mais eficientes maneiras de se planejar, conduzir, institucionalizar, disseminar e
avaliar a pesquisa. Espera-se que a capacidade de vinculagdo e intersecdo de conjuntos de dados provenientes de
fontes diferentes aumente a precisdo, o poder preditivo e a generabilidade das descobertas cientificas e ajude os
pesquisadores a identificar futuras direcdes de investigacdo. A disponibilidade de grandes volumes de dados fornece
um incentivo a busca por novos procedimentos e ferramentas computacionais para obtenc¢do, armazenamento,
organizacdo e andlise desses dados, podendo trazer aperfeicoamentos na forma de produzir e de dar maior
transparéncia a todo o processo de criagdo do conhecimento cientifico.

37 Data Archiving and Networked Services. https://easy.dans.knaw.nl/ui/home.

38 Digital Research Infrastructure for the Arts and Humanities. Collection Registry. https://www.dariah.eu/tools-services/tools-and-
services/tools/collection-registry/.

39 Organizagdo das Nagdes Unidas. 17 objetivos para transformar o nosso mundo. https://nacoesunidas.org/pos2015/.

40 Organizagdo das Nagbes Unidas. Agenda 2030. https://nacoesunidas.org/pos2015/agenda2030/.
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Em cada campo cientifico existe o grande desafio de se transformar quantidades cada vez maiores de dados em
conhecimento. Isto implica na adequacdo de métodos cientificos tradicionais em métodos alternativos que sejam
capazes de analisar tal volume. Bons exemplos sdo a genética e a genGmica. A genética é uma ciéncia bem estabelecida
gue estuda a transmissdo das caracteristicas hereditarias de genes especificos. Também é um dos alicerces para a
gendmica, que resulta da capacidade de sequenciamento da molécula de DNA e do desenvolvimento da biologia
computacional. A gendmica ird permitir estudar ndo mais genes isolados, como na genética, mas toda a estrutura
genética de um ser vivo, de uma populacéo ou de todas as espécies — como na inciativa internacional Earth Biogenome
Project*, lancada em 2018.

Porém, além das questdes metodoldgicas e operacionais nas diversas areas da ciéncia, devemos também destacar os
debates de ordem epistemoldgica que a emergéncia do big data tem suscitado. Desde pelo menos o século XIX, a
ciéncia se desenvolve utilizando uma estratégia de produzir e testar hipoteses. Entretanto, o advento dos grandes
volumes de dados, e algumas metodologias a eles associadas, alavancou a denominada ciéncia data-driven, uma nova
forma de indutivismo, em lugar da abordagem dedutiva ou hypothesis-driven*?. Estes debates est3o se desdobrando
em cada drea cientifica e certamente vém tendo impactos na forma com que cada uma destas areas aborda os seus
problemas.

CONSIDERAGOES SOBRE OS BENEFICIOS E POSSIVEIS RISCOS ADVINDOS DA ABERTURA DE DADOS E
DA IMPLANTACAO DE POLITICAS PUBLICAS DE GESTAO DE DADOS, INCLUINDO QUESTOES LEGAIS E
ETICAS RELATIVAS A SEGURANCA E A PRIVACIDADE DOS DADOS PESSOAIS

Uma parte importante dos dados existentes sdo relacionados a pessoas e incluem: registros diversos que cada
individuo faz durante a vida (dados administrativos), exames de satde, em midias sociais, em diferentes recursos da
web, etc. Sdo, em geral, gerados com objetivos diversos, porém, como muitos sdo guardados em meio digital, tornam-
se importantes fontes de informacdo sobre as pessoas e podem ter usos diferentes dos objetivos originais de sua
coleta, sejam estes licitos ou ndo. Consideremos, por exemplo, os escandalos recentes envolvendo o uso de dados de
midias sociais para direcionamento de posi¢des politicas em diversas situa¢Oes e paises.

Na pesquisa, utilizam-se dados pessoais nas mais diferentes dreas do conhecimento, como a medicina, a satde publica
e a epidemiologia, as ciéncias sociais, a economia, a histdria, dentre outras. Neste sentido, uma das principais questdes
é: como proteger essa imensa massa de dados existentes em meio digital, preservando os direitos dos individuos? Em
especial, a privacidade tem sido o desafio para muitas sociedades. Em 2017, um grande avanco foi dado pela Unido
Europeia, cujo Parlamento, apds muitos anos de discussdao, aprovou a Regulamentac¢do Geral de Protegdo de Dados
(GDPR, na sigla em inglés), que passou a vigorar em 2018. Seguindo estes passos, o Congresso Nacional aprovou,
também em 2018, a chamada Lei Geral de Protec¢do de Dados Pessoais (Lei n2 13.709/18), que disp&e sobre a protegédo
de dados pessoais no Brasil e que esta prevista para entrar em vigor em agosto de 2020.

Por fim, a seguranc¢a e prote¢ao de dados pessoais representa grande esforco de pesquisa em diversos campos
cientificos, seja criando algoritmos criptograficos mais robustos, seja implementando maneiras de processamento de
dados pessoais sem riscos para a identidade dos envolvidos. Neste contexto, tem-se o tema da anonimizagao, ou seja,
quando dados pessoais sofrem processo de retirada de todos os possiveis identificadores. O problema é a
possibilidade de reidentificacdo, tema que tem gerado crescente interesse, visto que métodos computacionais
comumente utilizados, como o aprendizado de maquina, aumentam a probabilidade de reidentificagao de individuos
com base em varidveis ndo identificadoras mantidas nas bases anonimizadas®.

41 Earth Biogenome Project. https://www.earthbiogenome.org/.

42 Kell DB(1), Oliver SG. Here is the evidence, now what is the hypothesis? The complementary roles of inductive and hypothesis-driven science in the
post-genomic era. Bioessays. 2004 Jan;26(1):99-105.

43 Doneda D, Almeida BA, Barreto ML. Uso e protegdo de dados pessoais na pesquisa cientifica. Revista Direito Publico 2019; 16(90):179-194.
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DIAGNOSTICO DA SITUAGAO DE ABERTURA E GESTAO DE DADOS NO BRASIL ATE O PRESENTE
MOMENTO

Ja existem varias iniciativas brasileiras para criacdo de repositérios de dados de pesquisa voltados a dados abertos.
Cada um deles segue padrdes diferentes de divulgacdo dos dados e usa sistemas diferentes de armazenamento e
gerenciamento desses dados. A maioria esta sendo criada por iniciativas individuais, em que grupos de pesquisa
publicam, por meio de um site de projeto, dados ou metadados da pesquisa realizada pelo grupo. Desta forma, a
preocupacdo com a interoperabilidade, ou uso de padrées mundiais de metadados, é crucial. Os paragrafos a seguir
ilustram algumas das iniciativas institucionais no Brasil.

A maior parte desses projetos esta ligada a area ciéncias da vida e da terra, como o Cidacs-Fiocruz** ou a Brazilian
Initiative for Precision Medicine (BIPMed), sediada na Unicamp. Enquanto o Cidacs centraliza varias plataformas
nacionais de dados sociais e de saude, a BIPMed é o nd latinoamericano de uma rede mundial de dados genoémicos.
Ja o Sistema de Informac&o sobre a Biodiversidade Brasileira (SIBBr), sediado no LNCC, é uma plataforma online que
disponibiliza acervos de dados de biodiversidade, fornecidos por varias instituicdes de pesquisa e universidades.
Destaca-se, também, o INPE na area de monitoramento da composicao da superficie do territdério nacional, seu uso e
as informagdes climaticas dependentes de componentes oceanograficos e atmosféricos.

Iniciativas institucionais para criacao de redes de dados abertos sdo recentes, por exemplo, a coordenada pelo
Instituto Brasileiro de Informag¢do em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) em parceria com a Rede Nacional de Ensino e
Pesquisa (RNP), que visa criar uma rede brasileira de dados de pesquisa. A Embrapa também ja deu inicio a sua rede
de repositdrios, que deverd possibilitar a criagao e conexdo de repositérios em todas as suas unidades de pesquisa.

Destaca-se, igualmente, a rede de repositérios de dados de pesquisa abertos do consércio criado, em 2017, pelas seis
universidades publicas do Estado de Sdo Paulo (Universidade de Sdo Paulo-USP, Universidade Estadual Paulista-Unesp,
Universidade Estadual de Campinas-Unicamp, Universidade Federal de Sao Paulo-Unifesp, Universidade Federal do
ABC-UFABC e Universidade Federal de Sdo Carlos-UFSCar), pelo Instituto Tecnoldgico de Aerondutica (ITA) e pelo
CNPTIA-Embrapa. Cada participante desta rede paulista gerencia seus repositérios de forma independente, mas todos
sao acessiveis por meio de um portal de metadados Unico, que segue padrdes propostos pela RDA. Esta rede foi criada
para atender as diretivas da Fundagdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (FAPESP) para Ciéncia Aberta.
Enguanto a rede da Embrapa visa disponibilizar os dados associados a pesquisa da empresa, o objetivo das demais é
tornar visiveis quaisquer dados de pesquisa produzidos pelas institui¢des participantes.

SUGESTOES PARA A IMPLANTAGAO DE UM MODELO DE ABERTURA DE DADOS E POLITICAS DE
GESTAO DE DADOS PARA O BRASIL

Toda politica de gestdo de dados deve considerar, no minimo, trés aspectos: a governanga, a infraestrutura
computacional (software e hardware) necessdria para o armazenamento e disponibilizacdo dos dados, e o
treinamento e formagao de pessoal que garantam a execugdo da politica. O fator treinamento e formagao é crucial
para o sucesso da politica e requer investimentos continuados. Pessoal, neste contexto, abrange tanto os
pesquisadores, quanto os profissionais que garantirdo o funcionamento estavel e duradouro dos repositdrios. Ja existe
um farto material de treinamento disponivel na web, destacando-se o produzido pelo Reino Unido, Australia e Paises
Baixos. A RDA vem disponibilizando material adicional de recomendac¢es e padrdes que estdo sendo adotados em
todo o mundo. Uma tendéncia mundial importante é a de possibilitar a citacdo dos dados (independentemente de
estarem ou ndo ligados a artigos cientificos). Para isso, existe hoje a possibilidade de ser criado um identificador Unico
para cada arquivo, reconhecido mundialmente, a semelhanga do DOI para artigos cientificos. As recomendagdes FAIR,
mencionadas anteriormente, exigem que dados tenham tal identificador. As duas principais organizacées mundiais de
geracdo de DOI para dados sdo o DataCite e o Handler Registry (parte do Handler.org). Em ambos os casos, cada
identificador gerado tem um custo, assim como os DOI de artigos em periddicos.

Desta forma, é importante ressaltar que a abertura de dados envolve custos inerentes, como para geragdo e
manutenc¢do de identificadores, aquisicdo e manutengao de hardware e software, manutengao e atualizagao de

44 Barreto, ML, Ichihara, MY, Almeida, BA, Barreto, ME, Cabral, L, Fiaccone, RL, Carreiro, RP1, Teles, CAS1, Pitta, R, Penna, GO, Barral-Netto, M, Ali, MS,
Barbosa, G1, Denaxas, S9, Rodrigues LC, and Smeeth L. The Center for Data and Knowledge Integration for Health (CIDACS): Linking Health and Social
Data in Brazil. International Journal of Population Data Science (2019) 4:2:04 Doi 10.23889/ijpds.v4i2.1140.

ABERTURA E GESTAO DE DADOS: DESAFIOS PARA A CIENCIA BRASILEIRA ¢ ABC



infraestrutura fisica, e treinamento e formacado de pessoal. A escolha do modelo e das politicas a serem adotadas deve
levar estes fatores em consideracgéo.

Ha, ainda, inUmeros desafios computacionais intrinsecos ao cenario mundial de pesquisa: multinacional, multi-
institucional, multidisciplinar, dirigida por dados. Este cendrio implica em multiplos desafios, tais como: novos
protocolos de coordenagdo, seja para a coleta de dados (por exemplo, no caso da astronomia), seja para o seu
processamento; uma grande capacidade de processamento (por vezes em tempo real), frequentemente aliada a
transmissado de volumes massivos de dados para centros espalhados por todo o mundo; e a criagdo e gestdo de grandes
centros para armazenamento e acesso aos dados, sobre os quais pesam fortes demandas de acessibilidade e
interoperabilidade. Soma-se a estes a necessidade crescente do uso de tecnologias e métodos baseados em
inteligéncia artificial para analise dos dados, os quais, cada vez mais, se tornam por demais volumosos para que sejam
analisados, inspecionados diretamente ou supervisionados por pessoas.

Como ultima recomendacédo, e a semelhanca de muitas universidades importantes em todo o mundo, deveriamos
exigir, como parte da formagdo dos nossos doutorandos, treinamento bdsico em principios de abertura de dados. Um
ponto elementar para dar inicio a este treinamento seria, por exemplo, ensina-los a preparar planos de gestdo de
dados, como parte integrante de um projeto de pesquisa. Para isto, varias universidades brasileiras, como USP, UFABC,
Unesp e Unicamp, ja criaram modelos bdsicos, em portugués, com um guia de perguntas e respostas que auxilia
pesquisadores a pensar a gestdo de seus dados de pesquisa. Tais modelos estdo disponiveis no site DMPTool*, que
contribui para que cientistas criem planos de gerenciamento de dados.

CONCLUSOES

A ciéncia é uma das atividades humanas capazes de unir os povos em busca de objetivos comuns, cruzando barreiras
de naturezas diversas para integrar culturas e inspirar a inovacdo e o desenvolvimento. Hoje, mais do que nunca, estas
caracteristicas globais da atividade cientifica se confundem com sua prépria dinamica e modus operandi. A revolugao
imposta pelas tecnologias de informag¢do e comunicagdo vem promovendo mudangas profundas e rapidas na dinamica
e no processo cientifico, renovando antigos e criando novos desafios, alguns dos quais cobrardo respostas imediatas.
O papel e o impacto que a ciéncia tera na sociedade de amanha dependerd das decisdes tomadas no presente quanto
a gestdo e ao armazenamento das informagdes coletadas.

Ao buscar orientar este rapido progresso técnico para o desenvolvimento humano, ha que se atentar especialmente
para os riscos e desequilibrios que podem advir de mudancas rapidas sem reflexdo. E evidente, por exemplo, que o
progresso, se ndo orientado por meio da cooperagao internacional e da busca de objetivos comuns, pode se tornar
responsavel por um crescimento da desigualdade entre as nac¢des*®, como de fato se observou em muitas ocasides,
inclusive durante o século XX. Do ponto de vista cultural, a inundagdo do cenario cientifico, e da sociedade em geral,
por grandes volumes de dados e informacgdo — de forma rapida e, por vezes, descontrolada — pede reflexdes e solugdes
gue permitam salvaguardar uma epistemologia adequada do conhecimento na era da informagdo. Paradoxalmente,
o excesso de informagao, se mal gerido, pode se opor ao avango do conhecimento, sendo a razao critica, a capacidade
de sintese e o contexto & base do conhecimento substituidos pela fatualidade crua e superficial dos dados*’. Neste
sentido, a ciéncia pode dar uma contribuigcdo cultural relevante a sociedade da era digital, por meio de sua prépria
orientagao positiva, servindo de modelo cultural a outros setores.
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4 DMPTool. https://dmptool.org/.
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