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B 12.1 INTRODUCAO

Os desafios da Ciéncia Aberta comecam pelo entendimento do pré-
prio conceito, que € bem mais amplo e complexo do que o acesso aberto
ja praticado por muitos periddicos cientificos eletrénicos, tanto no Brasil,

quanto na América Latina, ou até mesmo mundialmente®.

A Ciéncia Aberta, surgida no inicio do século XX, é vista como um
termo guarda-chuva que abrange multiplos movimentos e praticas, tendo
como objetivo nao somente a remocao de barreiras para democratizar
0 acesso ao conhecimento cientifico, mas também o compartilhamento
dos materiais e dados brutos da pesquisa. A Ciéncia Aberta baseia-se
na abertura, transparéncia, ou seja, no uso dos principios e diretrizes de
Transparéncia e Promocao da Abertura (em inglés, TOP — Transparency
and Openness Promotion), no compartilhamento e no reuso, condicio-
nando mudancas socioculturais e tecnoldgicas, desde a criacdo até a

apresentacao dos resultados da pesquisa cientifica.

Nesse contexto, a Preservacao Digital emerge como um componen-
te crucial, garantindo que as informacgoes produzidas e compartilhadas

sejam acessiveis, reutilizaveis e compreensiveis ao longo do tempo.

A Preservacao Digital vem sendo estudada pela drea da Ciéncia
da Informacao ha tempos e, mesmo assim, ela se modifica e garante
ampliacdes de sua concepcao a todo tempo.

Este texto aborda a importancia da Preservacao Digital na Ciéncia
Aberta, discutindo suas definicbes, desafios, praticas recomendadas e o
papel das instituicdes na promogao de uma ciéncia sustentavel e aces-

sivel.

! Baseado na fala de Marina Lemle (2024), durante evento da Ciéncia Aberta da
Fiocruz em agosto de 2024.
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12.2 PRESERVACAO DIGITAL:

CONCEITO E IMPORTANCIA

12.2.1 DEFINICAO

A Preservacdo Digital refere-se ao conjunto de praticas e tecnolo-
gias que garantem a integridade, acessibilidade e legibilidade de conteu-
dos digitais ao longo do tempo. Isso inclui documentos, dados, imagens,
softwares e outros formatos digitais. A preservacao nao se limita apenas
a conservacao, mas também envolve estratégias para garantir que o

conteldo permaneca utilizavel em diferentes contextos e plataformas.

Mardero Arellano (2008) e Santos e Flores (2015) definem a Pre-
servacao Digital como o conjunto de praticas que garante que um objeto
digital, que pode ser qualquer tipo de arquivo em meio digital, seja repre-
sentado em cadeias de bits (bitstream) e formado por estrutura ldgica,

conteuldo e estrutura de apresentacao.

Os autores Gracio, Fadel e Valentim (2013, p. 113) definem e inter-

pretam que a Preservacao Digital se refere a:

[...J um processo de gestao organizacional que abran-
ge varias atividades necessarias para garantir que
um objeto digital possa ser acessado, recuperado
e utilizado no futuro, a partir das TIC existentes na

época e com garantias de autenticidade.

Ainda assim, a Preservacdo Digital pode ser também definida como
um conjunto de praticas e estratégias destinadas a garantir que materiais

digitais permanecam acessiveis e utilizaveis ao longo do tempo.

Além disso, sintetizando o conceito basico aplicado pela Unesco,
a Preservacao Digital consiste em todos os processos que tém como
objetivo garantir o acesso continuado a materiais digitais.
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Por fim, é importante informar que a DPC - Digital Preservation Co-
alition, desde 2022, na primeira quinta-feira de cada més de novembro,

celebra o dia mundial da Preservacao Digital.

12.2.2 IMPORTANCIA NA CIENCIA ABERTA

Na Ciéncia Aberta, na qual o compartilhamento e a reutilizacdo de
dados sao fundamentais, a Preservacao Digital garante que esses dados
possam ser acessados por pesquisadores, formuladores de politicas e
0 publico em geral, mesmo anos apds a sua producdo. Isso aumenta a

transparéncia e a confiabilidade da pesquisa cientifica.

Essa pratica de compartilhar e reutilizar dados é salutar na Ciéncia
Aberta, especialmente em referéncia a Preservacado Digital, pois a im-
portancia dessa pratica garantira a guarda de dados de forma aberta e

segura para as novas geracdes no ambito da producao cientifica.

Segundo Lima e Farias (2019, p. 187):

[...] frequentemente, o termo ‘Ciéncia Aberta’ é consi-
derado abrangente, comparado a um guarda-chuva,
pois, envolve movimentos como o de acesso aberto
as publicacOes e ao conhecimento, reivindica a eli-
minacao de barreiras de acesso as pesquisas e seus
resultados, métodos, recursos e ferramentas, e ad-
voga pela abertura dos dados cientificos, softwares,
hardwares, colaboracao, revisao por pares, cadernos
de laboratdrio, entre outros, além de incentivar o uso
de recursos educacionais abertos, a participacao dos

cidad3dos na ciéncia e o crowdfunding de pesquisas.

De acordo com Albagli (2015), a Ciéncia Aberta é considerada como
um “movimento de movimentos”, pois varios outros - como o de acesso
aberto - estdo inseridos nela. Ainda de acordo com a autora, a Ciéncia
Aberta pode ser discutida como um movimento social; além disso, es-

clarece que ndo ha um consenso sobre o conceito, que se encontra em
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franca expansdo. Desse modo, a Ciéncia Aberta possui um conjunto de
elementos heterogéneos variaveis e principios associados ao seu es-
copo principal, com diferentes conceitos e matizes, perpassando varias
vertentes e praticas, incluindo a preservacao digital (Lima; Farias, 2019).

12.3 DESAFIOS DA PRESERVACAO

DIGITAL

Os desafios que permeiam a Preservacao Digital sdo varios, e mere-
cem destaque aqueles que realmente possam impactar no impedimento
de politicas e agdes que promovam a Preservacdo Digital. Entre esses
desafios, estdo os seguintes:

e  Obsolescéncia tecnoldgica;
e  Volume e variedades de dados;

° Orcamentos e custos.

12.3.1 OBSOLESCENCIA TECNOLOGICA

Um dos principais desafios da Preservacao Digital é a rapida ob-
solescéncia de formatos e tecnologias. A medida que novos sistemas e
formatos emergem, conteudos anteriormente acessiveis podem se tor-
nar ilegiveis. Esse fenbmeno exige um constante esforco de migracao e
atualizacao dos dados.

12.3.2 VOLUME E VARIEDADE DE DADOS

O crescimento exponencial da producao de dados cientificos, pro-
veniente de diferentes disciplinas e métodos, apresenta um desafio sig-

nificativo para a preservacao. A diversidade de formatos e tipos de dados
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torna a criacdo de estratégias de preservacao eficazes mais complexa,
tanto em termos estruturais quanto operacionais.

Conforme destacam Mardero Arellano (2004) e Formenton e Gra-
cioso (2020), para garantir a Preservacao Digital de volume e variedade
de dados, é necessario apresentar métodos e estratégias (estruturais e
operacionais) que validem esse crescimento exponencial da producao
de dados cientificos. Para isso, apresentamos, a seguir, no quadro 12.1,
0s métodos e estratégias que podem permitir o controle do crescimento
de dados cientificos de padrdes abertos.

Quadro 12.1 - Métodos e estratégias de Preservacao Digital

Métodos Estruturais Métodos Operacionais

e documentos de politicas e estra- [ ¢ definicdo do meio de armazena-

tégias institucionais; mento;

e selecdo para Preservacao Digital | ¢  migracao de suporte;

e conformidade legal;

e treinamento e desenvolvimento | e  transferéncia para suportes ana-

de pessoal; l6gicos;

e metadados para Preservacao Di- | ¢ emulagao;

gital;

e investimento e montagem de in- | ¢  conservagao de tecnologia;

fraestrutura tecnoldgica;

e formacao de redes de colabora- | ¢  arqueologia digital;

¢ao;

e selecao de sites para Preservagao | e arquivamento da Web.

Digital;

Fonte: Baseado em Mardero Arellano (2004) e Formenton e Gracioso (2020).
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12.3.3 ORGCAMENTOS E CUSTOS DA PRESERVACAO
DIGITAL

A Preservacao Digital requer investimentos em infraestrutura, tec-
nologia e pessoal qualificado. Muitas instituicoes de pesquisa e univer-
sidades enfrentam limitacOes orcamentarias que dificultam a implemen-

tacdo de praticas adequadas de preservacao.

Na maioria das vezes, esse item € um dos grandes desafios da
Preservacao Digital, tendo em vista que grandes universidades estao
investindo na Ciéncia Aberta, mas ndo estdo projetando recursos e finan-
ciamentos para garantir a preservacao de suas instituicdes. Sao poucas

as que estdo permitindo essa pratica.

12.4 CIENCIA ABERTA E PRATICAS DE

PRESERVACAO DIGITAL

A Preservacao Digital na Ciéncia Aberta é uma pratica fundamen-
tal para garantir a longevidade e acessibilidade dos dados, publicacoes
e demais conteuldos cientificos ao longo do tempo. Em um cenario em
que a ciéncia é cada vez mais colaborativa, transparente e acessivel, as-
segurar que os resultados e processos de pesquisa sejam preservados
digitalmente é essencial para a continuidade do conhecimento e para a
reprodutibilidade das pesquisas.

E bom lembrar que, de acordo com Caballero-Rivero, Sanchez-Tar-
rago e Santos (2019), as dimensoes da Ciéncia Aberta sao constituidas

por oito tépicos, a saber:
° Acesso aberto;

° Dados abertos;
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° Avaliacao aberta da pesquisa;
° Pesquisa reproduzivel aberta;

° Politicas de acesso aberto;

o Diretrizes de Ciéncia Aberta;

° Ferramentas de Ciéncia Aberta;
° Projetos de Acesso Aberto.

Essas dimensodes apresentadas anteriormente sao base da pesquisa
realizada por Caballero-Rivero, Sanchez-Tarrago e Santos (2019, p. 3),
destacando que a Ciéncia Aberta:

[...] representa um novo enfoque para o trabalho
cientifico, resultante do rapido desenvolvimento de
modos interativos e colaborativos de aquisicao, pro-
ducao e disseminacao de conhecimento, facilitados
pelas TIC.

Segundo o consdércio FOSTER? (Iryna Kuchma; Foster Plus con-
sortium, 2018), a Ciéncia Aberta consiste em uma pratica cientifica que
promove a colaboracao e a contribuicao de diversos agentes, tornando
acessiveis, de forma livre e irrestrita os dados de pesquisa, os registros
de laboratdrio e demais processos cientificos. Essa abertura permite que
outros pesquisadores reutilizem, redistribuam e reproduzam as pesqui-
sas, os dados e os métodos utilizados, fomentando a transparéncia, a
verificabilidade e a inovacdo na producdo do conhecimento cientifico,

além de propagar caminhos para a preservacao digital.

Em outras palavras, a Ciéncia Aberta busca democratizar o acesso a
informacao cientifica, incentivando a participacao de todos na construcdo

do conhecimento e acelerando o avanco da ciéncia a longo prazo.

2 FOSTER ¢ a sigla para_Facilitate Open Science Training for European Research.
Neste sentido, a explicacdao acima sobre a definicao da Ciéncia Aberta se baseia na
consulta do relatério de Recommendations on Open Science Training (Iryna Kuchma;
Foster Plus consortium, 2018).

251



Ibict

Pontika et al. (2015), por meio do consdércio FOSTER, criou uma
taxonomia que elenca todas as categorizacoes que permeiam na Ciéncia

Aberta, conforme ilustrado na Figura 12.1 abaixo.

Figura 12.1- Taxonomia FOSTER da Ciéncia Aberta

@ Open Access Definition

i ———— Open Access Inltlatwes

= Gpen AccessRoutes g
—e Open ACCESS USE and Reuse

~ ¢ Gold Route

Open A;cesse
5 & Green Route

& Open Big Data
4 Open Data Definition
. 4 OpenDatajournals
. — & Open Data Standards
~——_, Open Data Use and Reuse
~—_& Open Government Data
g Definition of Open Reproducible Research
& Irreproducibility Studies
& Open Lab/Notebooks
Open Science Workflows
& Open Source in Open Science
—— g Reproducibility Guldelmei g Altmetrics
— RepmducmlmyTesgng o Bibiismetrics
Open Metrics and Impact & . —
— . % ope" Peer Rewew — 9 Semantorv!etrlcs
~—— @ Webometrics
& Open Science Guidelines o Funders policies
Organisatior - — policies
Opiq 5:.ence Policies g o Institutional policies
= & Open Access policies
& Open Data Policies

Open Data g

Open Science g Open Reproducible Research

~—_, Open Science Definition

Open S_cierke Evaluation o e

N e & Open Science Projects Subjectpolicles @
N B & Open Repositories

Open Science Tools & o Open Services

& Open Workflow Tools

Fonte: Pontika et al. (2015).

Porém, no infografico da taxonomia FOSTER, criado em nove t6-
picos e subtdpicos, ndo se referenciava a Preservacao Digital, apenas
se destacavam as ferramentas da Ciéncia Aberta (Open Science tools).

Dessa forma, com base no infografico da taxonomia FOSTER, em
2021, com atualizacdao em 2023, um grupo de pesquisadores brasileiros
e da América Latina reescreveu o diagrama (Figura 12.2), incluindo nessa
nova linguagem dois novos tdpicos, sendo que um deles trata especifica-
mente da Preservacao Digital na Ciéncia Aberta, conforme destacado

na Figura 12.2 a seguir:
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Figura 12.2- Taxonomia Universal sobre a Ciéncia Aberta

Fonte: Silveira et al. (2023).

A andlise dos resultados da pesquisa revelou que nenhum dos es-
pecialistas consultados indicou a preservagao digital como uma das di-
mensodes da Ciéncia Aberta. No entanto, a preservacao digital € crucial
para garantir a longevidade e o acesso continuo a informacao cientifica,
assegurando a integridade e a autenticidade dos dados e resultados de
pesquisas ao longo do tempo (Silveira et al., 2021, 2023).

Conforme Bullock (1999), a preservacao digital visa assegurar a
longevidade dos documentos digitais. E fundamental que a preservacdo
alongo prazo seja prevista logo no inicio do ciclo de investigacao cienti-
fica, garantindo que todo o conjunto de dados e informacoes possa ser
reutilizado, replicado ou reproduzido.

A preservacdo digital, por sua importancia transversal a todas as
dimensoes da Ciéncia Aberta, foi incluida como uma das facetas princi-
pais da proposta de taxonomia. Essa inclusdo busca ampliar o escopo da
Ciéncia Aberta, reconhecendo a necessidade de garantir a sustentabili-
dade e 0 acesso ao conhecimento cientifico a longo prazo.

Nesta taxonomia, no componente 6, fica clara a aparicao descritiva

sobre a preservacao na Ciéncia Aberta, incluindo, em sua expansao, a
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integridade de dados de pesquisa e a sustentabilidade de sistemas e

ferramentas para a Preservacao Digital, conforme a figura 12.3 a seguir:

Figura 12.3 - Desmembramento da estrutura sobre Preservacao Digital den-

tro da taxonomia Latino-americana sobre Ciéncia Aberta

6 ¢ yherramientas Preservacién digital ie Integridad de los datos
de ciencia abierta >
= Sistemas y herramientas para la preservacion digital

Protocolos y directices de interoperabili

Fonte: Silveira et al. (2023).

A Ciéncia Aberta, que promove a disseminacao livre e imediata do
conhecimento cientifico, requer uma abordagem robusta de Preservacao
Digital. Isso envolve o uso de tecnologias, metodologias e politicas espe-
cificas que permitem o armazenamento, manutencao e acesso continuo a
recursos digitais, garantindo que ndo se tornem obsoletos ou inacessiveis

com o avanco tecnoldgico.

O desafio reside ndo apenas em preservar o contetido em si, mas
também em manter a integridade e autenticidade desses dados ao longo
do tempo. Isso inclui a preservacao de metadados, versoes anteriores de
arquivos e até mesmo o ambiente original em que os dados foram criados,
para que futuras geracoes possam acessar e utilizar esses recursos com
a mesma validade cientifica.

Portanto, as praticas de Preservacdo Digital sdo intrinsecas a efi-
cacia da Ciéncia Aberta, possibilitando que o conhecimento gerado hoje
possa ser acessado, verificado e reutilizado por pesquisadores no futuro,
independentemente das mudancas tecnoldgicas que possam ocorrer.

Neste sentido, temos como boas praticas de Preservacdo Digital
na Ciéncia Aberta:

° Armazenamento em repositdrios e portais de periddicos;

° Utilizacao de metadados descritos para preservacao.
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12.4.1 ARMAZENAMENTO EM REPOSITORIOS E POR-
TAIS DE PERIODICOS

No contexto geral das boas praticas utilizadas para Preservacao
Digital na Ciéncia Aberta, destacam-se os repositdrios digitais, que sdo
plataformas que armazenam e gerenciam dados e publicacées cientificas.
Eles desempenham um papel crucial na Preservacgao Digital, garantindo
gue os dados sejam mantidos de maneira segura e acessivel. Repositdrios
como o Zenodo, Dryad e OSF sao exemplos de como a preservagao pode

serintegrada a Ciéncia Aberta.

No Brasil, destaca-se o SciELO Data, que tem a preocupacao de
preservar mais 390 titulos de periddicos credenciados a Colecdo SciELO,
além de estar em parceria com a Rede Brasileira de Servicos de Preser-
vacao Digital — Cariniana (lbict), garantindo a Preservacao Digital de toda
sua colecdo de periddicos e interligando-se a Ciéncia Aberta como uma

de suas metas.

B 12.4.2 USO DE METADADOS

A aplicacdo de metadados, que sdo dados sobre os dados, é es-
sencial para a Preservacao Digital. Os metadados descritivos adequa-
dos para a Preservacao Digital permitem que os dados sejam facilmente

encontrados, compreendidos e reutilizados por outros pesquisadores.

Padrdes de metadados, como Dublin Core e DataCite, devem ser
adotados para garantir interoperabilidade entre os sistemas de Preser-

vacao Digital.

Além do uso de metadados descritivos, a documentacdo adequada
dos dados ¢ vital para a sua preservacao. Isso inclui ndo apenas a des-

cricdo técnica dos dados, mas também informacgdes contextuais, como



Ibict

metodologias, objetivos da pesquisa e condicdes de coleta. Essa docu-

mentacao facilita a compreensao e o uso futuro dos dados.

B 12.5 O PAPEL DAS INSTITUICOES

As universidades e instituicoes de pesquisa desempenham um pa-
pel fundamental na promocao da Preservacao Digital. E necessario que
desenvolvam politicas claras que incentivem praticas de preservacao
entre seus pesquisadores, incluindo a definicao de responsabilidades e a
criacdo de repositdrios institucionais, bem como de portais de periddicos

estruturados para garantirem a Preservacao Digital.

Nesse processo, as instituicoes devem proporcionar a capacitacao
e o treinamento de pesquisadores e pessoal técnico, pois isso é essencial
para garantir a adocdo de praticas de Preservacao Digital. Programas de
treinamento que abordem as melhores praticas e ferramentas de preser-

vacao devem ser implementados.

Outro fator importante em relacao a Preservacao Digital € a cola-
boracao entre instituicoes, universidades, bibliotecas e outras entidades,
pois essa colaboracao e parceria sdao fundamentais para o desenvolvi-
mento de estratégias eficazes de Preservacao Digital. As parcerias po-
dem facilitar o compartilhamento de recursos, conhecimentos e melhores

praticas entre as instituicoes.
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12.6 FUTURO DA PRESERVACAO

DIGITAL NA CIENCIA ABERTA

O avanco da tecnologia, como inteligéncia artificial e machine le-
arning, promete otimizar praticas de Preservacdo Digital, tornando-as
mais eficientes e acessiveis. Essas tecnologias podem ser utilizadas para

a automacao da catalogacao e analise de dados.

A busca por modelos de financiamento sustentdaveis para iniciativas
de Preservacao Digital serd essencial. E necessario que a comunidade
cientifica e as agéncias de fomento reconhecam a importancia da pre-
servacao e apoiem essas iniciativas.

Além disso, a criacdo de politicas globais que promovam a Preser-
vacdo Digital e a Ciéncia Aberta é fundamental. Iniciativas internacionais,
como da DPC e outras, podem estabelecer diretrizes e melhores praticas,

incentivando a colaboracdo e a troca de informacdes entre paises.

B 12.7 CONSIDERACOES FINAIS

A Preservacao Digital é crucial para a Ciéncia Aberta, pois garan-
te que dados e resultados de pesquisa sejam acessiveis, reutilizaveis e
compreensiveis a longo prazo. A obsolescéncia tecnoldgica, o volume
crescente de dados e as limitacdes de recursos sao desafios que precisam
ser superados. A implementacao de praticas eficazes de preservacao,
incluindo 0 armazenamento em repositdrios digitais, o uso de metadados

adequados e a documentacao detalhada dos dados, € fundamental.

A responsabilidade pela Preservacao Digital recai sobre as institui-

¢Oes de pesquisa, que devem implementar politicas claras, investir em
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infraestrutura, capacitar seus pesquisadores e promover a colaboragao
entre diferentes areas. O futuro da Ciéncia Aberta depende da capaci-
dade de preservar o conhecimento de maneira eficiente, garantindo que
ele esteja disponivel para as proximas geracoes. A adogado de tecnologias
inovadoras, como inteligéncia artificial, e o desenvolvimento de modelos
de financiamento sustentaveis sdo essenciais para garantir a longevidade
e o impacto da Ciéncia Aberta.
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