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ciéncia sempre se pautou pela

disseminacao do conheci-

mento, com destaque para a

reprodutibilidade de experi-
mentos. E claro que ha limites praticos — e
mesmo éticos — para o que pode ser com-
partilhado e reproduzido, mas expandir
esses limites é um objetivo de interesse
para cientistas de todas as areas. Esse é
o foco do movimento pela ciéncia aberta,
que tem tido bastante repercussao nos
ultimos anos.

A Ciéncia Aberta requer que as ferra-
mentas e 0s Instrumentos necessarios
para a pratica cientifica estejam dis-

ponivels para todos, de modo que os
experimentos possam ser reproduzidos e
os resultados verificados por terceiros. No
Século 21, o software consolidou-se como
onipresente no conjunto de ferramen-
tas usado por pesquisadores das Ciéncias
Exatas e Biomédicas e tem uso crescente
nas Ciéncias Sociais e Humanas. Software
¢ usado para limpeza, processamento e
visualizacdao de dados, bem como para
criar modelos e realizar previsdes. Algo-
ritmos especializados sao codificados na
forma de bibliotecas, scripts e metada-
dos. Sem compartilhar todos esses artefa-
tos, é muito dificil e custoso reproduzir a
pesquisa cientifica e validar sua corregéao.
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Assim, para alcancar a abertura plena
na Ciéncia, é essencial que bibliotecas de
software, scripts, pacotes e aplicativos usa-
dos e desenvolvidos por cientistas estejam
prontamente disponivels para qualquer
pesquisador interessado em reproduzir
ou estender uma determinada parte da
pesquisa. Em particular, quando se trata de
financiamento publico, é altamente dese-
javel que o software produzido no contexto
da pesquisa (research software) seja Soft-
ware Livre para garantir que seusbeneficios
sejam disponibilizados para uma vasta
comunidade e de forma abrangente.

O Movimento do Software Livre teve
inicio em 1983 quando o projeto GNU foi
fundado como um meio de desenvolver
um corpo robusto de software, incluindo
um sistema operacional, ferramentas
e aplicativos associados que estariam
completamente disponiveis para todos
os interessados. Em 1998, o termo Open
Source Software passou a ser utilizado
como uma estratégia para difundir, para
empresas, essa nova forma colaborativa
de desenvolver e compartilhar software.
Atualmente, o software livre é reconhecido
e adotado pelas principais empresas de TI
do mundo, que usam e produzem software
sob licencas de software livre/aberto.
Milhares de componentes de software
de alta qualidade estdo disponiveis como
software livre, desde drivers e sistemas
operacionais até bibliotecas, arcaboucos e
aplicativos.

A Free Software Definition (https:/
www.gnu.org/philosophy/free-sw.html)
estabelece o que é Software Livre em ter-
mos de quatro liberdades dadas aos seus
usuarios: (1) para executar o software

para qualquer propésito, (2) para estudar
e modificar o software (0 acesso ao cédigo
fonte é uma pré-condicdo para isso), (3)
para redistribuir cépias do software e (4)
para distribuir suas versées modificadas
do software. Essas quatro liberdades ala-
vancam os principios da Ciéncia Aberta.
Por exemplo, a permissdo para executar
o software para qualquer finalidade per-
mite que pesquisadores utilizem o soft-
ware existente sem ter que compra-lo
ou construi-lo do zero para realizar seus
proprios estudos. A permissdo para estu-
dar e modificar o software na forma de
codigo-fonte oferece suporte a reprodutib-
ilidade e replicabilidade, divulgando soft-
ware de pesquisa, artefatos relacionados e
o conhecimento embutido neles. Também
aumenta a transparéncia (fluxos de tra-
balho visiveis), auditabilidade e confiabili-
dade (os resultados podem ser verificados
por terceiros e qualquer pessoa pode detec-
tar e corrigir um erro ou um recurso mali-
ci0so). A permissao para redistribuir cépias
possibilita o compartilhamento de pacotes
de replicagao que, além dos dados brutos,
fornecem o c6digo necessario para seus
experimentos de analise e interpretacao
em diferentes ambientes. Finalmente, a
permissao para distribuir versées modifi-
cadas do software permite que os pesqui-
sadores desenvolvam seu proprio trabalho,
reutilizando e expandindo o fluxo de tra-
balho, a base de cédigo ou a ferramenta de
alguém, de modo a compartilhar o novo
conhecimento para o beneficio de outros.

As licengas de software livre
correspondem a definigdo mencionada
anteriormente e, como tal, alavancam
a Ciéncia Aberta. Para que seja
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compartilhado como Software Livre (Free
and Open Source Software), um trecho de
codigo deve 1dealmente ser distribuido sob
uma licenga formalmente aprovada pela
Open Source Initiative (https:/opensource.
org/licenses), de preferéncia uma que seja
rotulada como “popular e amplamente
utilizada ou com comunidades fortes”, tais
como a GNU General Public License (GPL)
ou a Mozilla Public License 2.0.

Projetos de cdédigo aberto bem orga-
nizados adotam um modelo de desen-
volvimento que resulta em codigo de alta
qualidade que se adapta rapidamente
a diferentes situacbes. Varias praticas
estabelecidas sdo usadas e reconhecidas
como contribuigbes importantes para a
manutengdo de software de alta quali-
dade. Estas incluem o uso de repositoérios
publicos, sistemas de controle de verséo,
colaboracgéo por pares, revisao de codigo,
testes automatizados, formatos e inter-
faces padrdo e documentagéo relevante,
e podem ser consideradas boas praticas
para a Ciéncia Aberta.

Os sistemas de controle de versao
permitem que varias versdes do mesmo
software sejam mantidas e, possivel-
mente, referenciadas por experimentos de
pesquisa e artigos cientificos. Repositérios
abertos podem ser usados para compar-
tilhar varios tipos de ativos de pesquisa,
como algoritmos, dados, codigo, relatorios
e fluxos de trabalho, apoiando a reprodu-
tibilidade, reduzindo a redundancia e pro-
movendo a colaboracao cientifica aberta.
A colaboragédo entre pares é frequente e
habilitada por meio de acesso comparti-
lhado ao cédigo-fonte e varios canais de
comunicacao. A revisao de coédigo pro-
move a melhoria da qualidade do software

por meio de compartilhamento, colabo-
racao e revisao por pares e pode ser apli-
cada a outros ativos de pesquisa. Os testes
automatizados aumentam a confiabilidade
e a facilidade de manutencao, além de
promover agilidade no desenvolvimento
de novos recursos. O uso de formatos de
dados e de interfaces padronizados facilita
a Integracao com outros sistemas e desen-
coraja a dependéncia de fornecedores
especificos. A documentacéo frequente e
continua é uma pratica recomendada para
manter os guias do usuario, 0s manuais e 0s
outros documentos relevantes atualizados
em relagao a versao mais recente do soft-
ware. Essas, e outras praticas usadas pelas
comunidades de software livre, podem ser
consideradas boas praticas para a Ciéncia
Aberta, uma vez que oferecem suporte con-
tinuo a disponibilidade e reuso de ativos,
colaboragao entre pares, transparéncia do
fluxo de trabalho e confiabilidade.

O software desenvolvido ou utilizado
no contexto de uma pesquisa cientifica
deve ser facilmente localizavel, acessivel,
interoperavel e reutilizavel (https:/bit.
ly/3mGZass). Nesse contexto, os ecossiste-
mas de software livre também promovem
principios da Ciéncia Aberta. Software
livre pode ser localizado em repositérios
com base em identificadores e descritores,
utilizando diversos critérios como pala-
vras-chave, linguagem de programacao,
versao do software, entre outros. A aces-
sibilidade é encorajada em software livre
disponivel em repositérios abertos, com
licencas de compartilhamento explicitas e
bem definidas e documentacao associada.
A definicao de interfaces de programacao
e formatos de entrada/saida e o uso de
padrdes promovem a interoperabilidade
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e 0 redso por varios grupos de pesquisa
em todo o mundo. Além disso, no ecos-
sistema da Ciéncia Aberta, o software
deve ser sustentavel, citavel e reconhe-
cido como uma valiosa contribui¢ao da
pesquisa cientifica, tdo importante quanto
os artigos, dados e metadados. A adogao
do modelo de software livre promove a
sustentabilidade do software no longo
prazo. No entanto, esforgos e incentivos
SA0 necessarios para que os créditos para
0 software se tornem mais especificos e
rastreaveis na ciéncia.

O Software Livre tem sido o princi-
pal componente da pesquisa em Ciéncia
da Computacao nas ultimas décadas. Ha
centenas de exemplos de sistemas, de
bibliotecas e de ferramentas que tém
promovido o rapido desenvolvimento
da pesquisa em Computacdo. Exemplos
conhecidos incluem o sistema opera-
cional Gnu/Linux, a ferramenta de com-
posicao tipografica LaTeX e bibliotecas e
linguagens para computacgao estatistica,
como R. Por fim, atualmente, ha uma
grande colegéo de bibliotecas livres como

Scikit-learn, TensorFlow e PyTorch que
contribuem para o rapido desenvolvi-
mento dos campos de Inteligéncia Artifi-
cial e Aprendizagem de Maquina.

Outras Ciéncias também se benefi-
ciam com o software livre. A gendémica,
por exemplo, desenvolveu o software de
codigo aberto EMBOSS, um pacote de
analise para atender as necessidades de
bidlogos moleculares. J& ROOT é uma
infraestrutura de suporte a analise de
dados usada em pesquisas de Fisica
Experimental de Altas Energias. E um
software livre que nasceu no CERN e tem
recebido contribuicées de desenvolve-
dores de todo o mundo. Atualmente, mais
de 1 Exabyte de dados cientificos sao
armazenados em arquivos ROOT. O béson
de Higgs foi encontrado com o suporte do
software livre ROOT.

O Software Livre é fundamental para
a Ciéncia Aberta. Esta mensagem deve
ser transmitida a cientistas, agéncias
de fomento a pesquisa, organizagoes
cientificas e governamentais.
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