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RESUMO

Orientacao para a aplicacdo,
transdisciplinaridade e relevancia social
sdo algumas caracteristicas do chamado
Modo 2 de producdo da ciéncia. Neste
modelo, a troca de informacbes e a
transparéncia sdo valorizadas, o que
inspira experiéncias de producdo do
conhecimento baseadas na colaboracao.
Um exemplo é o caso das “bactérias
extraterrestres”, quando uma
controvérsia cientifica foi debatida e
ampliada por meio de ferramentas da
internet. O acontecimento mostra a
convivéncia de uma ciéncia tradicional,
mais fechada, com uma ciéncia aberta,
marcada pela troca e transparéncia,
levando a reflexdo sobre a producdo do
conhecimento na contemporaneidade, e
tensées e desafios para o futuro.
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ABSTRACT

Application contexts, transdisciplinarity
and social relevance are some of the
characteristics of the so-called mode 2 of
science production. In this model, the
exchange of information and
transparency are valued, inspiring
knowledge production experiences based
on collaboration. An example is the case
of “alien bacteria”, where a scientific
controversy has been discussed and
amplified by internet tools. It reveals the
coexistence of traditional science with
open science, characterized by exchange
and transparency, leading to a reflection
on the production of knowledge in the
contemporary world, its tensions and
challenges for the future.
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Especialmente a partir do fim do século XX, a ciéncia e o modo de producdo cientifica,
comecam a experimentar mudancas que trazem, além de novas demandas, alguns
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desafios. Se antes a ciéncia era caracterizada por um modelo baseado na academia,
com comunidades hierdrquicas e homogéneas, guiada por normas, representagdes e
sistemas de referéncia préprios e pouco influencidveis, agora observa-se a
emergéncia de um tipo de conhecimento que, para ser produzido, deveria levar em
consideracdo também as questfes colocadas pelo mercado, pela politica e pela
sociedade. Esse novo modo de produgdo cientifica abriria espaco para experiéncias
que se diferenciam por préticas orientadas pela transparéncia e colaboracao.

Alguns autores, como o inglés John Michael Ziman, buscaram caracterizar esse novo
momento como uma forma diferenciada de organizacdo e gestdo da atividade
cientifica que levaria em conta o feedback da sociedade e do mercado. Para Ziman,
“em menos de uma geracdo, temos assistido a uma radical, irreversivel, mundial
transformacdo na maneira como a ciéncia é organizada, gerida, executada” (ZIMAN,
2000, p. 67). O autor cunhou o termo “ciéncia pds-académica” para identificar essa
nova fase, que aproximaria a producdo cientifica mais a um empreendimento social
que a uma atividade restrita a grupos isolados.

Michael Gibbons, por sua vez, batizou esse conjunto de mudangas como “modo 2” de
producdo da ciéncia, destacando especialmente a cobranca pela responsabilidade
social sobre o que é produzido (GIBBONS et dl., 1994). Os autores mencionam um
novo contrato social entre ciéncia e sociedade, um novo paradigma de producao do
conhecimento, que seria socialmente distribuido, orientado pela aplicacao,
transdisciplinar, sujeito a multiplas responsabilidades e caracterizado por trés
tendéncias importantes: mudangas de prioridades na pesquisa, comercializacdo e
responsabilidade social. Tanto para Ziman quanto para Gibbons, as normas do campo
cientifico teriam incorporado novos elementos, provocando mudancas na estrutura
organizacional e institucional da pesquisa, no vocabulario utilizado, nas praticas e no
ethos dos cientistas.

De acordo com Polino e Castelfranchi (2012), teria papel fundamental nessa mudanca
a participacdo crescente do setor privado no financiamento de pesquisas e a
percepcao de que o conhecimento cientifico poderia ser comercializado, vendido e
patenteado. Os autores destacam que, durante o periodo da Guerra Fria, a ciéncia era
prioritariamente financiada pelos governos, que investiam fortemente em grandes
projetos cientificos, especialmente em pesquisa de base, e conferiam aos cientistas
relativa liberdade e autonomia para as escolhas relacionadas ao empreendimento da
ciéncia. Esse modelo ficou conhecido como Big Science e tem seu exemplo maximo
no projeto Manhattan, iniciativa americana que culminou no desenvolvimento das
primeiras armas nucleares. Nessa época, era comum associar a ciéncia a uma Torre de
Marfim, onde as decisdes cruciais para o desenvolvimento das pesquisas eram
tomadas essencialmente pelos membros dos “colégios invisiveis”?, sem levar em
conta demandas e questdes externas a esses grupos.

A partir da década de 1980, essa configuragdo comega a mudar, com o crescimento
dos recursos investidos pelo setor privado em pesquisa e desenvolvimento. Uma
caracteristica desse novo modo de producdao do conhecimento seria, justamente, o
compartilhamento de algumas expressdes e regras do mercado. Sucesso,
performance e competitividade sdo termos que passaram a fazer parte do
vocabuldrio de pesquisadores de diferentes campos. As universidades e centros de

’A expressdo “colégio invisivel” refere-se a um grupo de pesquisadores que trabalham juntos, mas ndo
estdo fisicamente préximos, ndo trabalham na mesma instituicdo, podem ter nacionalidades diferentes e
falar linguas diversas. O que os une é o objeto da pesquisa.
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pesquisa precisaram incorporar a sua gestdao conceitos como patentes, startups e
parceria com o setor privado. O conhecimento-mercadoria teria dado origem a todo
um sistema de propriedade intelectual e a um discurso de empreendedorismo que
hoje é predominante no ambiente académico. As instituicbes, e também seus
pesquisadores, passaram a se preocupar ndo sé com publicacbes, mas também em
transferir o conhecimento produzido para o mercado, beneficiando a sociedade (e,
ainda, em ter retorno financeiro com isso, por meio de um sistema de divisdo de
lucros baseado em royalties).

No campo politico, a ciéncia passaria a ser cobrada por suas responsabilidades na
aplicacao dos resultados das pesquisas. A crescente visibilidade dos interesses e dos
conflitos de interesses — que ficaram mais claros em casos de repercussao mundial,
como o da discussao sobre a liberagdo ou ndo de organismos geneticamente
modificados para consumo ou o do patenteamento de medicamentos contra Aids —
forcaria a ciéncia a buscar legitimacao fora do ambiente académico. O conhecimento
deveria conduzir a qualidade de vida da populagdo e a solu¢des para problemas
colocados pela sociedade.

Os cientistas também assumiram novos papeis no campo da comunicacao, ja que a
visibilidade mididtica torna-se estratégica para a aprovacdo de recursos e a
legitimacdo de objetos de estudo. Como destacam Polino e Castelfranchi (2012),
neste novo cendrio, a comunicacao de ciéncia e tecnologia seria ndo apenas um dever
moral dos cientistas, uma necessidade da populacdo ou uma estratégia de
instituicoes cientificas para legitimar sua atividade e conseguir financiamento; seria,
ainda, um processo espontaneo e necessario ao funcionamento da prépria ciéncia,
que, hoje, também é feita na frente das cameras. Assim, tanto a comunicacdo para os
pares como a interlocu¢ao com a sociedade em geral teria se tornado parte essencial
do trabalho cientifico.

De forma geral, isso significa que vdrios cientistas precisaram aprender a lidar com
novas normas e com um novo ethos académico, no qual a busca pela verdade e pelo
lucro, a objetividade e a politica poderiam dividir o mesmo territdrio. Essas mudancas
institucionais, organizacionais e epistemoldgicas estariam no cerne de uma “ciéncia
modo 2”. E importante notar que essas novas caracteristicas — que identificamos
como modo 2, em comparacdao a um modo 1, anterior - ndo suplantam, mas sim
complementam a ciéncia até entdo praticada. Elas ndo significam uma revolucdo
estrutural, capaz de eliminar a organizacao anterior e as exigéncias intrinsecas a
atividade cientifica, como a publicacdo de papers ou a avaliacdo por pares; mas, por
outro lado, colocam novos desafios para os pesquisadores, como a prestacdo de
contas para a sociedade e a comunica¢do com o publico em geral.

Castelfranchi (2008) destaca algumas diferencas entre os modos 1 e 2. Para o autor,
em uma fase anterior, o conhecimento era produzido em um contexto de
descoberta, sendo que a pesquisa era impulsionada por interesses de comunidades
académicas. No modo 2, a pesquisa seria organizada em um contexto de aplicacao,
com a produgdo do conhecimento a partir de demandas e de negocia¢bes com
diferentes publicos. No modo 1, a pesquisa podia ser multidisciplinar, mas raramente
era interdisciplinar porque o conhecimento se baseava em normas, representacoes,
interesses e sistemas de referéncia ligados a grupos disciplinares especificos. J& no
modo 2, a pesquisa seria tipicamente transdisciplinar, exigindo-se do pesquisador
integrar habilidades e competéncias diferentes e incorporar normas vindas de
diferentes grupos envolvidos no processo de produ¢ao do conhecimento.
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No modo 1, o conhecimento era retratado como neutro, apolitico, desinteressado -
apenas sua aplicacdo posterior poderia ser julgada e a responsabilidade sobre isso
recairia ndo sobre os cientistas, mas sobre aqueles que decidiriam sobre seu uso. A
ciéncia tornar-se-ia mais reflexiva no modo 2, interrogando-se sobre o valor do que
faz, seu impacto e questdes éticas relacionadas a sua producdo e aplicagdo. Com
relagdo ao controle de qualidade, os mecanismos de avalia¢ao se expandem no modo
2. Ao invés de basear-se apenas no julgamento dos pares, como no modo anterior,
também seria levada em conta a relevancia social. A base da producdo do
conhecimento, no modo 1, era a academia, com comunidades hierdrquicas e
homogéneas, enquanto no modo 2 o conhecimento poderia ser criado em uma
multiplicidade de lugares e em variados contextos de organizacdo. Tais caracteristicas
do modo 2 da ciéncia - contexto, transdisciplinaridade, refletividade e relevancia
social - podem ser percebidas em algumas iniciativas que se assemelham pela busca
de uma maior transparéncia e colaborac¢dao na producao cientifica.

Mas os primeiros autores que identificaram tais mudancas na ciéncia ndo chegaram a
mencionar o papel catalisador que a internet assumiria para experiéncias na
producdo do conhecimento. Apds uma fase inicial de expansao e apropriacdo pelos
usudrios, palavras e expressdes como ‘“interatividade”, “inteligéncia coletiva” e
“trabalho colaborativo” passaram a orientar o desenvolvimento da rede mundial. Por
volta de 2004, o termo web 2.0, ou segunda geracao da world wide web, comecou a
ser utilizado para designar uma nova fase da internet marcada, entre outros, pela
possibilidade de qualquer pessoa poder ser, ao mesmo tempo, produtor e
consumidor de informacdes.

Como resume Primo (2007), a web 2.0 é a segunda geracdo de servicos online e
caracteriza-se por potencializar as formas de publicacdo, compartilhamento e
organizacdo de informacgdes, além de ampliar os espacos para a intera¢do entre os
participantes do processo. Ela ndo se refere apenas a uma combinacdo de técnicas
informaticas (entre outros, servicos web, linguagem Ajax, disseminacdo da banda
larga e do preco fixo pelo acesso a rede, independente do tempo de uso), mas
também a um determinado periodo tecnoldgico, a um conjunto de novas estratégias
mercadoldgicas e a novos processos de comunicacdo mediados pelo computador. “A
web 2.0 tem repercussdes sociais importantes, que potencializam processos de
trabalho coletivo, de troca afetiva, de produgdo e circulagdo de informagdes e de
construcdo social de conhecimento apoiada pela informatica” (PRIMO, 2007, p.1).

O termo web 2.0 deve ser entendido n3o no sentido de ruptura radical, mas de
continuidade, referindo-se a uma tendéncia observada no ambiente em rede
especialmente no que diz respeito a atitude dos usuarios. Apesar de todos os
elementos da web 2.0 serem inerentes a prdpria internet, a apropriacdao e uso da rede
pelas pessoas parece diferente, uma possivel consequéncia das préprias mudancas
no arranjo das sociedades modernas. De certa forma, a expressdo marca a
radicalizacdo de uma ldgica marcada pela construcdo de bancos de dados
informacionais, pelo individualismo colaborativo (SILVEIRA, 2010) e pelo dilema da
decomposicao do social em enclaves e identidades fechadas, mas ao mesmo tempo
multiplas (TERRANOVA, 2004). Além disso, trata-se de termo nativo, altamente
disseminado tanto por empresas e grupos que mantém sites inspirados na légica 2.0
como entre usuadrios.

A web 2.0 e suas ferramentas tipicas, como blogs, wikis e redes de relacionamento,
permitiram a aproximacdo e o envolvimento de grupos diversos (que ndo estdo,
necessariamente, dentro da academia) na producdo de conhecimento. Com a ajuda
dessas ferramentas de producdo e compartilhamento de conteddos, as fronteiras
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geograficas das instituicdes cientificas podem ser ultrapassadas, abrindo espaco para
discussbes sobre os rumos das pesquisas em féruns ndo institucionalizados. E cada
vez mais comum, por exemplo, a existéncia de grupos formados por partes
interessadas — como pacientes que sofrem de determinada doenca ou comunidades
impactadas - que se retdinem, recolhem evidéncias e confrontam pesquisadores com
os dados levantados, questionando a posicao comumente atribuida aos cientistas de
“detentores da verdade” (FAGUNDES, 2013).

A internet também é fundamental para falarmos de ciéncia aberta (open science), um
movimento que defende a producdo colaborativa da ciéncia e que busca transformar
a pesquisa cientifica, os dados e os resultados obtidos acessiveis a toda a sociedade -
tanto cientistas como o publico leigo, ou ndo especialistas. Em sua base estaria a
busca pelo compartilhamento de conhecimento, métodos, dados e resultados. Na
definicdo de Delfanti (2009), “open science is a method for producing scientific
knowledge by spreading its results and opening them up to the revision of the entire
scientific community, maximizing information and knowledge circulation and
sharing” (DELFANTI, 2009, p.21).

Basicamente, a ciéncia aberta defende a possibilidade de utilizacdo e
compartilhamento de dados cientificos por qualquer usuario e sem restri¢cées (como
0 acesso pago). Tal movimento insere-se no contexto de uma ciéncia modo 2 por
valorizar a produc¢do colaborativa, a transparéncia e a transdisciplinaridade. Incluem-
se entre “praticas abertas” as publicacbes em periédicos de livre acesso e em
repositdrios digitais, a conducao de pesquisas fora do ambiente das academias e a
divulgacao de dados em espacos como blogs mesmo antes de sua publicagdo em
revistas indexadas, entre outros.

Em oposi¢ao a uma ciéncia aberta, teriamos uma “ciéncia fechada”, representada por
uma dinamica de comunicagao limitada pelas instituic6es ou sujeita ao pagamento de
licencas como direitos de patentes ou copyrights. Passamos a analise de iniciativas
relacionadas a esse movimento de ciéncia aberta que, ao envolver grupos de nao
especialistas no levantamento de dados e na andlise de informag¢des, apontam
caminhos e novas possibilidades para a producao do conhecimento.

DADOS COMPARTILHADOS

Delfanti (2009) destaca o papel central da internet na busca por uma ciéncia aberta.
Para ele, a emergéncia de uma infraestrutura que permite a producdo e o consumo
de informagdes, estimulando a cooperacdo online, foi fundamental para derrubar
barreiras entre campos do conhecimento e entre cientistas e outros cidadaos. A
internet disponibiliza ferramentas que, a principio, tém custo muito reduzido para
serem utilizadas e que também ndo requerem conhecimentos sélidos de informdtica
para seu manuseio, aparecendo como um canal acessivel, barato e desburocratizado
para troca de dados. Como aponta o autor:

Os anos recentes presenciaram a explosdo de formas de
publicacdo de dados cientificos a partir de novas tecnologias de
informacdo que tornaram acessiveis a todos — de modo rapido,
conveniente e gratuito — os resultados de projetos de pesquisa.
Jornais cientificos e arquivos de acesso aberto sdo indispensdaveis
para a colabora¢do cientifica online, e os dados que eles contém
sdo a matéria-prima em que se baseia a chamada ‘Ciéncia 2.0””
(tradugdo da autora) (DELFANTI, 2009, p. 27)
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A publicacdo de artigos em periddicos que nao cobram pelo acesso é uma forma de
ampliar o acesso a dados cientificos, sua reutilizacdo e seu compartilhamento. Como
exemplo, é possivel citar o arXiv3, grande repositério mantido pela Universidade de
Cornell, nos Estados Unidos, e adotado por boa parte dos fisicos e por pesquisadores
de outras ciéncias exatas. No local, sdo postados artigos antes que sejam aceitos para
publicacdo nas revistas especializadas e os comentdrios de outros leitores podem
resultar em correc¢oes e ajustes no trabalho final. Também o grupo PLoS (sigla em
inglés para Biblioteca Publica de Ciéncia) busca compartilhar os estudos ali publicados
por meio do acesso livre: sua proposta é transferir os custos editoriais dos leitores
para os autores, que pagam uma taxa para publicar um artigo. Dessa forma, esses
custos passariam a ser incluidos nos projetos de pesquisa e absorvidos pelas agéncias
que os financiam.

Para alguns autores, isso é uma tendéncia. O estudo The development of open access
journal publishing from 1993 to 2009 mostra que o nimero de periddicos e revistas de
livre acesso ao publico nunca cresceu tanto. S6 em 2009, 191 mil artigos foram
publicados em periddicos que ndo cobram pelo acesso (LAARKSO, 2011).

Tabela 1- Evolu¢ao do niumero de artigos (em azul) e de periédicos (em vermelho)
publicados no regime de acesso aberto entre 1993 e 2009.

1963 19% 1955 1996 15497 1998 1559 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2000 2007 2008 2009

wmNr of Articles  =BeNr of Jourmals

Fonte: LAARKSO, M. et al, PLoS One, 2011.

Nesse sentido, a Royal Society divulgou, em junho de 2012, um relatério em que
chama atencdo para a necessidade de lidar com a abertura de dados cientificos, que
estdo disponiveis em quantidade cada vez maior, mas cujo conteddo nem sempre é
inteligivel ou de interesse dos pesquisadores. De acordo com o documento,
apresentado no Brasil durante o 1° Encontro Preparatdrio para o Férum Mundial de
Ciéncia (realizado em agosto de 2012, na sede da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do

3 Disponivel em: http://arxiv.org. Acesso em: 1 set. 2014.
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Estado de Sdo Paulo, na capital paulista), ciéncia aberta é mais do que apenas
disponibilizar informag6es: os dados devem ser acessiveis, inteligiveis e reutilizaveis.
Além disso, a abertura dos dados seria importante para aumentar a confianca na
ciéncia, por meio da replicacdo e da reprodutibilidade dos dados de pesquisa. Em
entrevista para a revista Pesquisa Fapesp, o secretario de relagdes exteriores da Royal
Society, Martyn Poliakoff, destaca que as “rapidas mudancas tecnoldgicas criaram
novas formas de aquisicdo, armazenamento, manipula¢do e transmissdao de

conjuntos de dados que estimulam novos modos de comunicagdo e colaboragdo””.

Por outro lado, a internet permite conduzir experiéncias baseadas na colaboracao
que fogem aos padrfes estabelecidos pela comunidade cientifica. Isso inclui, por
exemplo, a divulgacdo do passo a passo de um trabalho de pesquisa, expondo
metodologias e abrindo espaco para contribuicées dos usudrios da rede - cientistas
ou ndo. Foi o que aconteceu no caso que ficou conhecido como o das “bactérias
extraterrestres”.

Em dezembro de 2010, a revista Science, uma das mais prestigiadas do mundo,
publicou um artigo que viria a se tornar um dos mais polémicos daquele ano.
Assinado por 12 pesquisadores, 0 estudo A bacterium that can grow by using arsenic
instead of phosphorus anunciava a descoberta de bactérias que tinham arsénio em
vez de fdsforo em suas moléculas de DNA. As bactérias em questdo foram isoladas no
Lago Mono, localizado na Califérnia (EUA), um ambiente de agua hipersalina e
alcalina, com concentracdes elevadas de arsénio dissolvido. Os experimentos
realizados pelo grupo apontaram indicios de arsénio em macromoléculas que
normalmente continham fosfato, o que indicava sua capacidade de metabolizar
arsénio sem que isso interferisse em seu crescimento normal.

Se comprovado, esse seria 0 Unico caso conhecido em nosso planeta de uma forma
viva capaz de prescindir de um dos elementos quimicos fundamentais para a vida tal
qual a conhecemos. Em outras palavras, isso significaria que, caso houvesse seres
vivos em algum outro planeta, talvez seu metabolismo ndo obedecesse a quimica da
vida na Terra. Por isso, o anuncio dos resultados foi feito com alarde. Poucos dias
antes da publicagdo do artigo na Science, a Nasa — agéncia norte-americana de
aerondutica e espaco, ao qual a pesquisadora lider do estudo, Felisa Wolfe-Simon, era
associada — convocou uma coletiva de imprensa para apresentar “uma descoberta da
Astrobiologia que terd impacto na busca por indicios de vida extraterrestre”. A
mensagem se alastrou e foi se modificando como num grande telefone sem fio. Nao
tardou até que comegassem a circular pela rede mensagens de internautas excitados
a espera do anuncio da descoberta de vida alienigena, provavelmente numa das luas
de Saturno.

Mas, apds a apresentacao dos resultados, a excitagdo foi substituida pela descrenga.
Nem todos os cientistas aceitaram a versdao dos autores do estudo. Varias criticas aos
métodos e a interpretacdo dos resultados foram feitas especialmente por meio da
internet, local onde a discussdo se propagou com intensidade. Vdrios fdruns,
formados tanto por cientistas como por ndo especialistas, passaram a discutir o
tema. Entre as criticas recebidas, uma das mais citadas - e também uma das mais
contundentes - foi publicada na forma de um post (texto) no blog da microbiologista
Rosemary Redfield, pesquisadora da Universidade da Columbia Britanica, no Canada.
Ela destrinchou o artigo da Science e concluiu: “Basically, it doesn't present ANY

‘Reportagem “Uma ciéncia mais aberta”, publicada na revista Pesquisa Fapesp, p. 42-43, mar. 2013.
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convincing evidence that arsenic has been incorporated into DNA (or any other

biological molecule)”.

Criticas como essa reverberaram em varios outros féruns na internet, inclusive na
blogosfera brasileira. Entre outros, o caso foi relatado pelo blog Brontossauros em
Meu Jardim®, do bidlogo Carlos Hotta, e ganhou uma cobertura detalhada do
Questoes da Ciéncia7, blog do jornalista de ciéncia Bernardo Esteves. Na rede, os
autores do estudo foram acusados de ndo tratar com rigor as amostras de DNA da
bactéria e de ndo fazer todos os testes necessarios para confirmar a hipdtese ousada
que sustentavam.

O jornalista de ciéncia Carl Zimmer publicou no site Slate, poucos dias apds o antincio
da descoberta, uma matéria® em que vérios cientistas apontavam problemas no
trabalho. O mesmo texto trazia o comentario da pesquisadora Felisa Wolfe-Simon
sobre a repercussdo do assunto na internet: “Qualquer discussdo tem que ser
submetida a revisdo dos pares como nosso artigo foi e passar por um processo de
validacdo para que todo o debate seja moderado de forma adequada”. Ela
completava dizendo que a blogosfera e a midia ndo eram espacos apropriados para o
debate de ideias cientificas.

A microbiologista Rosie Redfield respondeu a provocac¢do de uma forma original. Ela
decidiu, por um lado, replicar em seu laboratdrio o experimento, com o objetivo de
mostrar que os resultados relatados poderiam ser explicados por fatores como a
contaminac¢do do meio de cultura por fosfato. Conforme esperava, sua equipe nao
conseguiu cultivar as bactérias em um meio com arsénio e sem fdsforo. Eles
prepararam entdo um artigo relatando os resultados da tentativa frustrada e, como
pregam as regras da comunidade cientifica, submeteram para publicacdo também na
Science. Por outro lado, a pesquisadora documentou todo esse processo em seu blog,
o0 RRResearch.

No blog, o passo a passo dos experimentos rendeu comentarios e sugestdes, que
foram sendo utilizados na confeccdo do trabalho. Em janeiro de 2012, Redfied
anunciou que havia submetido o artigo a revista e, em paralelo, disponibilizou uma
cOpia do texto para quem quisesse 1&-lo no arXiv, um repositdrio de artigos onde os
pesquisadores podem publicar seus estudos, inclusive aqueles enviados a revistas
fechadas. Dessa forma, qualquer um poderia acessar seu relato e opinar, o que foi
feito por meio de comentdrios deixados em seu blog®. Pelo contetido, é plausivel
supor que os comentaristas também eram cientistas, embora ndo fique claro de que
especialidade. Eles trocam impressdes sobre a metodologia utilizada pelo grupo,
sugerem outras abordagens e citam referéncias para corroborar as opini6es.

> “Arsenic-associated bacteria (NASA’s claims)”, publicado no blog RRResearch em 4 de dezembro de
2010. Disponivel em: http://rrresearch.fieldofscience.com/2010/12/arsenic-associated-bacteria-
nasas.html). Acesso em: 10 jun. 2013.

6 Disponivel em: http://www.carloshotta.com.br/brontossauros. Acesso em: 1 set. 2014.
7 Disponivel em: http://revistapiaui.estadao.com.br/blogs/questoes-da-ciencia. Acesso em: 1 set. 2014

8 “This paper should not have been published”, de 7 de dez 2010. Disponivel em:
http://www.slate.com/articles/health_and_science/science/2010/12/this_paper_should not_have been_
published.html. Acesso em: 10 jun. 2013.

9 “Open peer review of our arsenic life submission please”, de 1 fev. 2012. Disponivel em:

http://rrresearch.fieldofscience.com/2012/02/open-peer-review-of-our-arseniclife.html. Acesso em: 4 jun.
2013.
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Em meados de marco, Redfield comunicou no RRResearch que recebera a avaliagdao
do seu artigo™ elaborada pelos trés pareceristas anénimos designados pela Science.
No més seguinte, ela também publicou mensagens trocadas com os editores da
revista sobre os pareceres recebidos, nas quais discute a mudanga do titulo sugerida
por eles e outros pontos, algo que ndo costuma ser divulgado”. Em abril, sua equipe
voltou ao artigo e submeteu uma nova versao a revista Science, levando em conta as
observacbes dos pareceristas e também as sugestdes recebidas via espago de
comentdrios do blog. O texto disponivel no arXiv também foi atualizado e o link,
disponibilizado para os interessados”.

Em 4 de junho de 2012, Redfield publicou em seu blog que recebeu oficialmente o
aceite da Science para a publicacdo de seu artigo. Ela explica que a versdo final nao
poderd ser divulgada no RRResearch devido a politica de sigilo do periédico, mas
sugere o texto disponivel no arXiv para aqueles que desejarem outras informagoes.
Os comentdrios no blog parabenizando a conquista demonstram o entusiasmo de
alguns internautas que ja vinham acompanhando o desenrolar do caso, como aquele
deixado pelo leitor Michael Osborne em 5 de junho: “Dec 2, 2010: NASA astrobiologists
announce discovery of bacteria which incorporate arsenic in their DNA. Dec 9, 2010:
Critics raise doubts about NASA’s arsenic bacteria. June 4, 2012: Dr. Redfield proves
there ain’t no such thing, at least not yet. Go RRR!”

Os desdobramentos do caso se estenderam por algum tempo. Em um deles®,
publicado em 15 de julho de 2012, Redfield comenta sobre a insisténcia da
pesquisadora Felisa Wolfe-Simon em negar qualquer tipo de incorrecdo, sobre os
prejuizos dessa “cascata de erros’” e sobre os beneficios que vé para o entendimento
publico da ciéncia, ja que o tema passou a ser discutido amplamente.

O exemplo das “bactérias extraterrestres”, como os microrganismos foram
gaiatamente apelidados nas redes sociais, é interessante porque permite observar
um novo tipo de negociacdo em torno de uma controvérsia cientifica. O que
normalmente aconteceria nos bastidores, dentro de uma caixa preta, tornou-se
visivel. Com isso, abriu-se espaco para que pessoas de fora da academia se
manifestassem, algumas vezes alterando os rumos do debate. O caso exemplifica um
conflito no cerne da prépria ciéncia: de um lado, o tradicional modo de producdo,
mais fechado, restrito as instituicdes da drea e aos periddicos cientificos; de outro,
um modo de produc¢do mais transparente, que se beneficia das novas tecnologias de

comunicagao e se constrdi na troca e no amplo didlogo com diferentes publicos.

Na opinido de Rosie Redfield, maior transparéncia e colaboracdo na producdo
cientifica - o que inclui falar para / com a sociedade - teria se tornado uma
necessidade.

' “Wwe've received the  #arseniclife reviews from  Science”.  Disponivel  em:
http://rrresearch.fieldofscience.com/2012/03/weve-received-arseniclife-reviews-from.html. Acesso em: 4
jun. 2013.

" “Latest on our #arseniclife manuscript”. Disponivel em:
http://rrresearch.fieldofscience.com/2012/04/latest-on-our-arseniclife-manuscript.html. Acesso em: 4 jun.
2013.

? “Absence of arsenate in DNA from arsenate-grown GFAJ-1 cells”. Disponivel em:

http://arxiv.org/abs/1201.6643. Acesso em: 1 set. 2014.

B “garseniclife wrapup”, publicado em 15 de julho de 2012. Disponivel em:

http://rrresearch.fieldofscience.com/2012/07/arseniclife-wrapup.html. Acesso em: 4 jun. 2013.
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“Para mim, o que mudou para pior € a confianga do publico na
ciéncia. Especialmente nos Estados Unidos, vdrias pessoas ndo
acreditam nos cientistas, e isso é explorado e ampliado por grupos
politicos. Bons exemplos s3o o carater antropogénico das
mudancas climdticas globais e a vacinacdo. Entdao nds ndo
podemos mais contar com o apoio das pessoas — nds precisamos
trabalhar ativamente para construi-lo”. (tradugéo da autora)”**.

CONCLUSAO

Mudancas relacionadas a ciéncia estdo associadas a uma ampliacdo dos objetivos e
responsabilidades dos cientistas. A busca de conhecimentos sistematizados
verificdveis por meio de experimentos reproduziveis, a validacdo pelos pares, a
publicagdo em veiculos reconhecidos — tudo isso permanece, mas passa a coexistir
com formas alternativas de producdo, derivadas de demandas e exigéncias do
restante da sociedade.

Isso significa, por exemplo, incorporar ao modo de produ¢do uma légica de mercado,
em que o empreendedorismo seria positivamente reconhecido e os casos de
pesquisas que se transformam em empresas de base tecnoldgica, considerados
exemplos para a comunidade. Torna-se mais frequente, também, encontrar cientistas
envolvidos em campanhas que buscam influenciar a tomada de decisGes. Se antes o
envolvimento com a politica era visto como algo prejudicial ao empreendimento
cientifico, hoje estd em sintonia com uma tendéncia de valorizacdo da participacdo
dos cidaddos nas tomadas de decisdo que afetam suas vidas.

A internet aparece, especialmente a partir do inicio do século XXI, como um aliado
para essa nova forma de producdo do conhecimento. Suas ferramentas de facil uso e
acesso permitem ampliar o debate, disponibilizando contelddo e facilitando a
comunicagao entre os pares e também com a sociedade em geral. O movimento
conhecido como ciéncia aberta beneficiou-se significativamente dessas ferramentas,
que acabaram por oferecer novas e inovadoras alternativas para a producdo e a
comunicagao cientifica.

A ciéncia aberta encarna a I6gica de um novo modo de produc¢ao do conhecimento ao
defender o compartilhamento de dados e o livre acesso a informagdes. Algumas
vezes, as praticas subvertem procedimentos tidos como padrao pela academia, como
a publicacdo de resultados de pesquisas apenas em periddicos cientificos ou a
restri¢cdo de participagao no debate a membros dessa comunidade. Casos como o das
bactérias extraterrestres indicam a possibilidade de producdao de conhecimento
vélido por meio da troca de informacdes e da contribui¢do de interessados anénimos,
de diferentes backgrounds.

Disso emergem tensées, especialmente no que se refere a legitima¢do do que é
produzido em um ambiente dinamico e aberto como a internet. Mas a crescente
frequéncia de praticas semelhantes a relatada e de cientistas que arriscam modificar
a maneira como produzem conhecimento para incorporar esses novos tracos indicam
que empreendimentos rumo a uma ciéncia mais transparente e colaborativa
constituem algo relevante e que merece ser estudado.

" Entrevista concedida por e-mail em junho/2012.
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