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O que é Ciência 2.0?
- Nova forma de se fazer ciência, baseada na troca de informações e na 

colaboração
- Open research
- Open science
- Big data
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"Science happens not just because of people doing experiments, 
but because they're discussing those experiments" 

Christopher Surridge

https://www.scientificamerican.com/article/science-2-point-0-great-new-tool-or-great-risk/
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https://ourworldindata.org/internet#internet-access

Tecnologia de redes - Web 2.0



O que é Ciência 2.0?
- Novas ferramentas de colaboração/comunicação como wikis, blogs, 

videos, open lab notebooks, gitHub, figShare, pré-prints, live figures, 
live code (ex. Shiny), data repositories, data-intensive, open reviews...
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Szkuta & Osimo (2012)
10.13140/RG.2.2.35128.03842

http://dx.doi.org/10.13140/RG.2.2.35128.03842


Ciência 2.0 oportunidade ou necessidade?
- 8 a 9% de aumento de artigos por ano

- Dobra a cada 9 anos

- 2/min em “Life science” (em 2008)

- Citações sem ler

- Phantom paper (+ 400 citações): Van der Geer, J., 

Hanraads, J.A.J., Lupton, R.A., 2000. The art of 

writing a scientific article. J Sci. Commun. 163 (2) 

51–59. 

- Resumo, partes do artigo

- Impossível de acompanhar
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“O século XXI será o século da complexidade”
Stephen Hawking

“... complex problems need a multi-disciplinary approach to understanding 
the problem and identifying innovative and holistic approaches to deliver 

lasting change”
Spencer (2016)

Wuchty S, Jones BF, Uzzi B (2007) Science 316: 1036–1039.

https://www.thersa.org/discover/publications-and-articles/rs
a-blogs/2016/08/complex-problems-need-multidisciplinary-
solutions
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https://www.usatoday.com/story/news/nation/2020/09/10/climate-change-covid-19-does-global-war
ming-fuel-pandemics/5749582002/

https://www.safeworldhse.com/2020/04/biodiversity-types-imp
ortance-loss-conservation.html

2 dos maiores desafios da humanidade



Ciência 1.0      vs     Ciência 2.0
- Pesquisas isolada, dados guardados em 

computadores pessoais, submetida, 
revisadas de maneira anônima, publicada

- “paywalls”
- Crédito estabelecido com base na 

revista, fator de impacto
- Artigos tem copyright

- Financiamento das editoras baseado na 
“venda” das revistas (acesso à 
informação)

- Resumo do processo da descoberta e 
dos achados

- Dados compartilhados assim que obtidos, idéias   
são compartilhadas e livremente debatidas, intensa 
colaboração, ampla disseminação (online)

- Abertas
- Crédito estabelecido pelo # citações,  # 

visualizações,   # downloads
- Diferentes licenças: domínio público, Creative 

Commons 3.0, etc.
- Financiamentos alternativos
-
-
- Dados e códigos disponíveis, processo de 

obtenção dos resultados detalhadamente descrito 
através de “open lab notebooks”, mídia social, 
blogs, wikis, etc
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Ciclo científico hipótese vs ciência de dados
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1. Como o mundo funciona?
○ Em geral baseado em ciência…
○ Inquietações
○ Necessidades, problemas...
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2. Hipóteses
○ Nula
○ Diversas hipóteses alternativas que 

são confrontadas frente aos dados
■ Distribuição dos resíduos

■ Forma da variável resposta

3.4.5.6….

Ciclo científico hipótese vs ciência de dados
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“Data science provides meaningful information based on large amounts of 
complex data or big data”

https://www.investopedia.com/terms/d/data-science.asp

- Data driven science é diferente!

Ciclo científico hipótese vs ciência de dados
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https://www.edureka.co/blog/what-is-data-science/

Ciclo científico hipótese vs ciência de dados
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https://www.edureka.co/blog/what-is-data-science/

Ciclo científico hipótese vs ciência de dados



Dados
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Dados

- Dados coletados
- Armazenados (brutos)
- Sistematização e avaliação de qualidade
- Organizados
- Metadados (como obtê-los novamente)
- Armazenados

D
is

po
ní

ve
l
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Métodos tradicionais (dificuldades)

- Espécies ainda não descritas
- Identificação de espécies crípticas
- Complexidade na identificação de jovens, etc
- Falta de especialistas/taxonomistas
- Amostragens não padronizadas (espacialmente, temporalmente, questões 

climáticas…)
- Técnicas e métodos de amostragens variáveis
- Amostragens invasivas
- Dificuldades cobertura amostral (espacialmente/temporalmente)
- Coleta > triagem > armazenamento > resgate da informação >> processo 

mecânico, passível de erros humanos 
- ...

Levantamento e monitoramento da biodiversidade
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20 anos atrás…
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Turner (2014, DOI: 10.1126/science.1256014)
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Monitoramento Sonoro

● Aves

● Anfíbios

● Morcegos

● Macacos
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Monitoramento Sonoro
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Monitoramento Sonoro
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Aide et al. (2013) - https://doi.org/10.7717/peerj.103

Monitoramento Sonoro

https://doi.org/10.7717/peerj.103
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Aide et al. (2013) - https://doi.org/10.7717/peerj.103

Monitoramento 
Sonoro

https://doi.org/10.7717/peerj.103


Monitoramento Sonoro
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https://newatlas.com/arbimon-wildlife-monitoring/28361

Monitoramento Sonoro em tempo real (Real Time)
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Monitoramento Sonoro
Energia Solar
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Topher Whitehttps://youtu.be/xPK2Ch90xWo

Monitoramento Sonoro
e desmatamento
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https://youtu.be/xPK2Ch90xWo

Monitoramento Sonoro
e desmatamento em tempo real
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Monitoramento Sonoro
e incêndio florestal em tempo real
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Monitoramento Sonoro
e incêndio florestal em tempo real

doi: 10.3390/s19235093

https://dx.doi.org/10.3390%2Fs19235093
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https://www.wwf.org.uk/project/conservationtechnology

Monitoramento Sonoro
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https://www.wwf.org.uk/project/conservationtechnology

Lidar - Light detection and ranging
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Melin, Shapiro Glover-Kapfer 2017

Lidar
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Parcela amostral 20 em Out/2015 Parcela amostral 20 em Nov/2016

Corredor do Pontal 
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Hiperespectral

● Identificação de espécies vegetais por imagens hiperespectrais
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Hiperespectral

Remote Sens. 2019, 11, 1338; doi:10.3390/rs11111338 

Foi eficiente para a classificação das 12 
espécies escolhidas
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eDNA/iDNA

DOI: 10.22541/au.161777019.96557508/v1

“The metanalysis showed that, in general, there is no difference in the number of species detected or number of 
sites that a target species was detected when using eDNA/iDNA or conventional methods, suggesting that 
eDNA/iDNA and conventional methods were equally efficient in characterizing the biodiversity.”

https://doi.org/10.22541/au.161777019.96557508/v1
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eDNA/iDNA

DOI: 10.22541/au.161777019.96557508/v1

“The metanalysis showed that, in general, there is no difference in the number of species detected or number of 
sites that a target species was detected when using eDNA/iDNA or conventional methods, suggesting that 
eDNA/iDNA and conventional methods were equally efficient in characterizing the biodiversity.”

However, for water sampler and fish, separately, the risk of not finding a species was greater using 
conventional method than eDNA, suggesting that eDNA/iDNA was more efficient in finding the target species.

https://doi.org/10.22541/au.161777019.96557508/v1
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eDNA/iDNA

DOI: 10.22541/au.161777019.96557508/v1

Abundance and biomass showed similar correlation patterns, and there was a positive correlation between 
eDNA/iDNA and abundance/biomass data, suggesting that eDNA/iDNA can be used as a proxy for abundance 
and biomass.

https://doi.org/10.22541/au.161777019.96557508/v1


Metabarcoding
Metagenômica
DNA Ambiental (e-DNA)

https://doi.org/10.1016/j.gecco.2019.e00547

https://doi.org/10.1016/j.gecco.2019.e00547


Metabarcoding
Metagenômica
DNA Ambiental (e-DNA)

https://doi.org/10.1016/j.gecco.2019.e00547

https://doi.org/10.1016/j.gecco.2019.e00547
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Datalogger
(a cada 10 min)

❑ Precipitação
❑ Turbidez
❑ Nível

Monitoramento biofísico 
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Umidade do solo

Monitoramento biofísico 
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Hormônios

Doenças

Drogas

Pesticidas

Componentes 
tóxicos

Sensor 
Eletroquímico

Monitoramento biofísico 
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Coleta e análise de dados

Adaptado de: Turner, 2014 (Science)
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Análise de dados
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Análise de dados



Análise de dados
- gitHub
- Workflow
- Código
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Redação do artigo
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- gitHub
- Rmarkdown
- Dropbox/Papers
- gDrive + editor
- Markdown
- Word
- LaTex
- gDocs



Pre-print

- ArXiv
- bioRxiv
- SocArXiv
- PaleorXiv
- Scielo preprints
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Versão de um artigo científico que precede a publicação “peer-reviewed”



Revisão
- Anônima
- Duplo cego
- Publons 
- Revisões do preprint
- Open

56



Publicações - Open
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Artigos não são boas ferramentas para divulgar...

https://www.theatlantic.com/science/archive/2018/04/the-scientific-paper-is-obsolete/556676/
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“...the basic means of 
communicating scientific 
results hasn’t changed for 400 
years. Papers may be posted 
online, but they’re still text and 
pictures on a page.”

http://www.youtube.com/watch?v=Fh7Nc6uQcHY


Publicação
- Futuro...
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Bibliotecas são congeladas
Digitais ou físicas

60



Tornando as bibliotecas digitais dinâmicas
- ResearchGate

- Recomendações
- Perguntas e respostas

- F1000
- Revisões

- Science/Nature/Plos outros
- Comentários
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- Life figures
- Wiki like papers
- Comentários

- Mendeley
- Grupos de discussão

- ResearchGate

- Grupos de discussão, 
recomendações, 
fazer/responder perguntas

- Academia

- F1000



Encontrando, armazenando, organizando e   recuperando
- Google
- Mendeley, Mendeley groups
- RSS
- ResearchGate
- Identificadores (PMID, DOI, 

ISBN...)
- Identificadores de autores (ORCID, 

researcherID, CrossRef, OpenID)
- Metadados (RIS, BibTex, etc)
- Semantic Web (machine-readable)
- ‘‘wisdom of crowds’’
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Vosviewer
CitNetExplored

https://www.slideshare.net/NeesJanvanEck/vosviewer-and-citnetexplorer-software-tools-fo
r-bibliometric-analysis-of-scientific-publications

- Dificuldades:
- Baixar/catalogar publicações determinado tema
- Baixar/catalogar publicações citadas em um 

determinado artigo (CiteULike)
- Baixar/catalogar publicações de um autor



Crédito pelo trabalho

- Bancos de dados/coleta de dados
- Código/Script
- Redação (artigos estão definindo o que cada um fez)
- Publicação não é o fim…
- Revisão, comentários, dados extra, replies, append numa forma 

de “wiki”, dynamic notebooks
- Divulgação extra-acadêmica

63



Bibliotecas digitais são congeladas também...
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Perhaps the paper itself is to blame. Scientific methods 
evolve now at the speed of software; the skill most in 

demand among physicists, biologists, chemists, geologists, 
even anthropologists and research psychologists, is facility 
with programming languages and “data science” packages. 

https://www.theatlantic.com/science/archive/2018/04/the-scientific-paper-is-obsolete/556676/



• Novas tecnologias
• Ampla cobertura 

espacial e temporal

• Sons, dados 
genéticos, 
informações 
ambientais, etc

• Nuvem

• Rápido resgate da 
informação em 
formato útil

• Open source
• Open data
• Open protocol
• Open Science em real time

• Áreas prioritárias para 
a conservação

• Manejo de paisagens
• Monitoramento de 

impactos
• Manejo de espécies
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Take home message Ou Stay at home...

 NASA/Reid Wiseman
Opção?
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@needs.ls

@needs_ls

@NEEDS_LS

www.youtube.com/c/NEEDS_LS

www.needs.ufscar.br
Slides: www.needs.ufscar.br/divulgacao-cientifica

martensen@ufscar.br

https://www.facebook.com/needs.ls
https://www.instagram.com/needs_ls/
https://twitter.com/NEEDS_LS
https://www.youtube.com/c/NEEDS_LS
https://www.needs.ufscar.br/

