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Resumo: A consolidacdo da Ciéncia Aberta tem ampliado o papel das infraestruturas
informacionais na producao, circulagdo e preservag¢ao do conhecimento cientifico, atribuindo
aos identificadores persistentes uma posi¢ao crescentemente central nesse ecossistema. Esta
pesquisa investiga como a literatura cientifica tem discutido o papel dos identificadores
persistentes no contexto da Ciéncia Aberta, por meio de uma revisao exploratdria da
literatura. Foram recuperados 342 registros nas bases Web of Science e Scopus, dos quais 125
compuseram o corpus final apds triagem. A analise adotou estratégia indutiva, resultando na
organizacdo dos estudos em sete macroeixos tematicos, discutidos em trés blocos analiticos:
fundamentos conceituais e de infraestrutura; articulacdo com principios FAIR, FAIR Digital
Objects e workflows cientificos; e dimensdes de governanca, institucionalizacdo e
comunicacao cientifica. Os resultados evidenciam que os identificadores persistentes tém sido
progressivamente reposicionados na literatura, de solugdes técnicas para o problema da
instabilidade de referéncias digitais para componentes estruturantes de infraestruturas
sociotécnicas complexas, cuja efetividade depende de arranjos institucionais, modelos de
governanca e praticas coordenadas entre atores do ecossistema cientifico. O estudo contribui
para uma compreensdo integrada dos identificadores persistentes como infraestrutura
transversal da Ciéncia Aberta, evidenciando convergéncias, énfases e lacunas analiticas na
literatura.
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Abstract: The consolidation of Open Science has expanded the role of informational
infrastructures in the production, circulation, and preservation of scientific knowledge,
assigning persistent identifiers an increasingly central position in this ecosystem. This research
investigates how the scientific literature has discussed the role of persistent identifiers in the
context of Open Science through an exploratory literature review. A total of 342 records were
retrieved from the Web of Science and Scopus databases, of which 125 formed the final corpus
after screening. The analysis adopted an inductive strategy, resulting in the organization of
studies into seven thematic macro-axes, discussed in three analytical blocks: conceptual and
infrastructural foundations; articulation with FAIR principles, FAIR Digital Objects, and
scientific workflows; and dimensions of governance, institutionalization, and scholarly
communication. The results show that persistent identifiers have been progressively
repositioned in the literature, from technical solutions to the problem of digital reference
instability to structural components of complex sociotechnical infrastructures, whose
effectiveness depends on institutional arrangements, governance models, and coordinated
practices among actors in the scientific ecosystem. The study contributes to an integrated
understanding of persistent identifiers as transversal infrastructure of Open Science,
highlighting convergences, emphases, and analytical gaps in the literature.

Keywords: persistent identifiers; open science; informational infrastructure; digital
ecosystems.

1 INTRODUCAO

A consolida¢do da Ciéncia Aberta tem sido compreendida ndo apenas como um conjunto
de praticas normativas voltadas a abertura de publicacdes e dados de pesquisa, mas como um
fenbmeno que articula, de forma indissociadvel, infraestruturas digitais, padroes técnicos,
politicas institucionais e praticas cientificas (Fecher; Friesike, 2014; Silva; Silveira, 2019). A
producdo, a circulacdo e o reuso do conhecimento cientifico passam a depender de arranjos
técnicos e organizacionais capazes de garantir visibilidade, interoperabilidade, rastreabilidade e
confianca ao longo de todo o ciclo de vida da pesquisa (Wittenburg, 2019).

A efetivacdo desses principios depende de infraestruturas informacionais capazes de
sustentar conexdes persistentes e interoperdveis entre publicacdes, dados, pessoas,
organizacdes e outros objetos de pesquisa (Macgregor; Lancho-Barrantes; Pennington, 2023;
Wittenburg, 2019). Os identificadores persistentes (Persistent Identifiers - PIDs) emergem como
elementos desse ecossistema, ao permitir a identificacdo inequivoca de entidades cientificas, a
integracdo entre sistemas heterogéneos e a construcdo de relagdes durdveis entre objetos
informacionais ao longo do tempo (Rosen; Sdnchez-Nufiez; Belmar, 2025).

Inicialmente concebidos para enfrentar o problema da instabilidade de referéncias e da
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perda de acesso a objetos digitais, os PIDs passaram a ser incorporados a arquiteturas
informacionais mais amplas, viabilizando a vinculagdo entre diferentes tipos de objetos de
pesquisa e a automacdo de processos associados a comunicacdo e a gestdao da informacdo
cientifica. Identificadores como o Digital Object Identifier (DOI), o Open Researcher and
Contributor ID (ORCID), o Research Organization Registry (ROR), o International Generic Sample
Number (IGSN) e o Research Activity Identifier (RAID) exemplificam essa ampliagao funcional, ao
possibilitar a identificacdo persistente ndo apenas de publicacdes, mas também de pessoas, de
organizagdes, de amostras, de instrumentos, de projetos e de eventos cientificos (Ferguson et
al., 2019). No contexto brasileiro, essa centralidade institucional se reflete no langamento, em
outubro de 2025, do Guia de Interoperabilidade da Pds-Graduacdo pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), documento que orienta a padroniza¢ao
de identificadores como DOI, ORCID e ROR na integracdo de dados entre sistemas institucionais
e a Plataforma Sucupira (CAPES, 2025).

Apesar dessa crescente centralidade, a literatura cientifica sobre PIDs distribui-se por
enfoques conceituais, arquiteturais, normativos e aplicados que raramente dialogam entre si,
sem que se identifique, até o momento, um esforco de sistematizacdo capaz de integrar essas
abordagens em uma leitura conjunta. Essa lacuna dificulta a compreensao integrada dos
identificadores persistentes como infraestrutura do ecossistema cientifico, bem como a
identificacdo de convergéncias, lacunas e padrdes de abordagem. Desse modo, a questdo
norteadora consiste em analisar como a literatura cientifica tem discutido o papel dos
identificadores persistentes no contexto da Ciéncia Aberta.

Diante desse problema, este estudo investiga como a literatura cientifica tem discutido
o papel dos identificadores persistentes no contexto da Ciéncia Aberta, por meio de um
mapeamento exploratério da literatura organizado em macroeixos tematicos. Ao mapear essas
abordagens, busca-se contribuir para uma compreensdo mais integrada dos PIDs como
infraestrutura transversal da Ciéncia Aberta, evidenciando tanto suas potencialidades quanto

os desafios associados a sua adogdo, governanca e uso efetivo nas praticas cientificas.

2 ENQUADRAMENTO CONCEITUAL: CIENCIA ABERTA, INFRAESTRUTURAS E IDENTIFICAGAO
PERSISTENTE

A Ciéncia Aberta é compreendida, nesta pesquisa, numa perspectiva sociotécnica que

enfatiza a interdependéncia entre dimensdes técnicas, institucionais e sociais na produgao e na
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circulacdo do conhecimento cientifico (Fecher; Friesike, 2014; Silva; Silveira, 2019). Essa base
conceitual estabelece o enquadramento a partir do qual os PIDs sdao analisados como
componentes estruturantes das infraestruturas da Ciéncia Aberta, cuja funcdo extrapola a mera
persisténcia de referéncias, envolvendo a integragao entre sistemas, a articulagao de diferentes
tipos de objetos cientificos e o suporte a automacdo de fluxos informacionais (Rosen; Sanchez-

Nunez; Belmar, 2025; Wittenburg, 2019).

2.1 CIENCIA ABERTA COMO ECOSSISTEMA SOCIOTECNICO

A Ciéncia Aberta tem sido abordada, nas ultimas décadas, a partir de perspectivas que
variam desde enfoques normativos, centrados em principios como abertura, transparéncia e
compartilhamento, até abordagens mais criticas e analiticas, que enfatizam as condicOes
materiais, institucionais e técnicas necessarias para sua implementagao efetiva (Fecher;
Friesike, 2014).

A abertura cientifica ndo se reduz a disponibilizacdo de conteddo, mas depende da
existéncia de infraestruturas informacionais capazes de sustentar prdticas como o
compartilhamento de dados, a reprodutibilidade da pesquisa, a atribuicdo adequada de autoria
e financiamento, bem como a preservacdo e o reuso de objetos cientificos ao longo do tempo.
Tais infraestruturas envolvem padrdes técnicos, servicos digitais, arranjos institucionais e
modelos de governanga que operam de maneira articulada, condicionando tanto as
possibilidades quanto os limites da Ciéncia Aberta na pratica (Silva; Silveira, 2019).

Wittenburg (2019) argumenta que a consolidagao da Ciéncia Aberta esta diretamente
associada a capacidade de conectar, de forma persistente e interoperavel, diferentes tipos de
entidades cientificas ao longo do ciclo de vida da pesquisa, numa conectividade que nao é
apenas técnica, mas também social e institucional, dependendo da adog¢dao coordenada de
padrdes, de identificadores e de servicos por comunidades cientificas, instituicdes de pesquisa,
agéncias de fomento e provedores de infraestrutura. Suas infraestruturas incorporam,
portanto, escolhas arquiteturais, politicas e normativas que influenciam praticas cientificas,
modos de avaliacao e fluxos de informacdo, contexto no qual os PIDs passam a ser analisados
ndo como solugdes técnicas pontuais, mas como componentes estruturantes das

infraestruturas que sustentam a Ciéncia Aberta.

2.2 IDENTIFICADORES PERSISTENTES COMO INFRAESTRUTURA DA CIENCIA ABERTA
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Entre os diversos componentes das infraestruturas informacionais cientificas, os PIDs
destacam-se como mecanismos transversais responsdveis por garantir a identificacao
inequivoca, durdvel e interoperdvel de entidades cientificas no ambiente digital. Inicialmente
concebidos para mitigar problemas de instabilidade de links e perda de acesso a objetos digitais,
os PIDs passaram a ocupar uma posicdo estrutural nas arquiteturas informacionais
contemporaneas, atuando como pontos de ancoragem para a integra¢gdo entre sistemas
heterogéneos e para a construcao de relacdes estaveis entre diferentes tipos de objetos de
pesquisa (Rosen; Sanchez-Nuiez; Belmar, 2025).

Essa ampliacdo funcional acompanha a prépria transformag¢do do escopo da
comunicacdo cientifica. A identificacdo persistente, antes fortemente associada a publicacdes
académicas, foi progressivamente estendida para abranger pessoas, organizacdes, amostras
fisicas, projetos e atividades de pesquisa, entre outras entidades, refletindo a crescente
necessidade de representar de forma estruturada e interoperavel a complexidade dos
processos cientificos contemporaneos.

Ao permitir a vinculagdo persistente entre essas entidades, os PIDs viabilizam a
construcdo de redes de relacdes que sustentam funcionalidades centrais da Ciéncia Aberta: a
rastreabilidade da producao cientifica, a atribuicdo de autoria e financiamento, a integracao de
fluxos de trabalho distribuidos e a automacao de processos de gestao e avaliacdo da pesquisa.
Os PIDs operam ndo apenas como identificadores isolados, mas como elementos estruturantes
de infraestruturas relacionais, frequentemente materializadas em grafos de conhecimento e
servicos de interoperabilidade que conectam diferentes sistemas e plataformas (Wittenburg,
2019). Essa posicdo transversal os vincula diretamente aos principios Findability, Accessibility,
Interoperability, and Reuse (FAIR) e, mais recentemente, aos FAIR Digital Objects, nos quais os
PIDs, associados a metadados estruturados e servicos de resolu¢dao, sao concebidos como
elementos constitutivos de objetos cientificos aciondveis por maquinas (Rosen; Sdnchez-Nufiez;
Belmar, 2025).

Estudos dedicados a andlise das infraestruturas de identificacdo cientifica apontam que
a eficdcia dos PIDs ndo pode ser compreendida exclusivamente a partir de sua dimensao técnica.
Sua implementacdao e funcionamento dependem de decisdes arquiteturais, modelos de
governanca, politicas institucionais e praticas de adocdo pelas comunidades cientificas
(Dappert; Farquhar; Kotarski; Hewlet, 2017; Macgregor; Lancho-Barrantes; Pennington, 2023;

Wittenburg, 2019). Aspectos como a qualidade e a completude dos metadados associados, a
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sustentabilidade dos servicos de resolucdo, a interoperabilidade entre esquemas de
identificacdo e o alinhamento entre atores institucionais distintos influenciam diretamente o
potencial dos PIDs como infraestrutura da Ciéncia Aberta (Rosen; Sanchez-Nufiez; Belmar,
2025).

Compreender os identificadores persistentes como infraestrutura transversal implica,
portanto, reconhecé-los como elementos situados na interse¢dao entre tecnologia, organizacao

e pratica cientifica, premissa que orienta a investigacao desenvolvida nas se¢des seguintes.

3 METODOLOGIA

Este estudo adota uma revisdo exploratéria da literatura com o objetivo de mapear,
organizar e analisar como a producdo cientifica tem discutido o papel dos identificadores
persistentes no contexto da Ciéncia Aberta. Conforme Galvdo e Ricarte (2019), revisdes de
carater exploratério sdo especialmente adequadas para campos amplos e heterogéneos, nos
guais coexistem abordagens qualitativas, quantitativas e mistas e cujo objetivo ndo é comparar
resultados empiricos de forma direta, mas identificar tendéncias, lacunas e padrées de
abordagem, condicbes que caracterizam precisamente o campo aqui investigado e que
justificam o emprego do termo "mapeamento exploratério" para designar essa fungao

estruturante da revisdo.

3.1 DELINEAMENTO E ESTRATEGIA DE BUSCA

A questdo orientadora dessa revisao pauta-se em analisar como a literatura cientifica
tem discutido o papel dos identificadores persistentes no contexto da Ciéncia Aberta. Optou-se
por uma formulacdo ampla, capaz de abarcar diferentes niveis de analise: abordagens
conceituais, arquiteturais, normativas e aplicadas.

As buscas foram realizadas nas bases Web of Science (WoS) e Scopus, escolhidas por sua
abrangéncia multidisciplinar e representatividade na literatura internacional sobre
comunicacdo cientifica e infraestruturas de pesquisa. Na Web of Science, foi empregada a
seguinte string: ("persistent identifier" OR "persistent digital identifier") AND ("open science" OR
metadata OR "scholarly communication”). Na Scopus, manteve-se a mesma légica conceitual
com adaptacdo sintatica: TITLE-ABS-KEY ("persistent identifier" OR "persistent digital identifier")
AND TITLE-ABS-KEY ("open science" OR metadata OR "scholarly communication”). Os resultados

foram exportados e consolidados em planilha Unica para tratamento.
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3.2 SELECAO, TRIAGEM E ORGANIZAGAO DO CORPUS

A busca nas duas bases recuperou 342 registros: 108 na Scopus e 234 na Web of Science.
Os registros foram consolidados e submetidos a deduplicagdo com base no DOI e, quando
necessario, na verificagdo manual de titulos e autores. A triagem subsequente baseou-se na
andlise de titulo, resumo e palavras-chave, orientada pela seguinte pergunta analitica: o estudo
discute os identificadores persistentes como conceito, infraestrutura ou elemento relevante da
Ciéncia Aberta, e ndo apenas como detalhe operacional ou acessoério? Os registros foram
classificados em trés categorias - “incluir”, “excluir” e “limitrofe” -, sendo incorporados ao
corpus final apenas os 125 classificados como "incluir", com discussao substantiva sobre os PIDs
no contexto da Ciéncia Aberta.

A analise dos 125 estudos adotou estratégia indutiva, orientada pela leitura de titulos,
resumos e palavras-chave. A cada estudo foi atribuido um eixo tematico descritivo que
sintetizava seu foco analitico principal, formulado em linguagem préxima a dos prdprios
autores, sem padroniza¢do terminolégica prévia, nem imposicdo de esquema classificatério
fechado. Em uma primeira etapa de consolidacdo, eixos semanticamente muito préximos foram
fundidos, reduzindo o conjunto a aproximadamente 100 eixos distintos, nimero que evidencia
a heterogeneidade do campo e a auséncia de vocabuldrio analitico consolidado.

Em uma segunda etapa, os 100 eixos foram agrupados por afinidade conceitual em
macroeixos analiticos, considerando dois critérios combinados: o objeto de analise
predominante no estudo e o modo de abordagem empregado - conceitual, empirico, normativo
ou aplicado. Esse agrupamento teve carater interpretativo, ndo automatico ou estatistico, e
resultou em sete macroeixos. Cada registro foi associado ao macroeixo que melhor
representava seu foco predominante, sem que isso implique categorias mutuamente exclusivas.

O Quadro 1 apresenta os sete macroeixos e a distribuicdo dos estudos:

Quadro 1 - Definicdo dos macroeixos e numero de ocorréncias

Macroeixo Descrigao sintética A HIIECE
estudos

M1: Fundamentos conceituais, Abordagens conceituais e 11
tipologias e arquitetura de PIDs arquiteturais dos PIDs

M2: Metadados, interoperabilidade e Integracdo, normalizacdo e 29

servicos de resolucao resolucao de PIDs

M3: FAIR/FAIR Digital Objects e dados PIDs no contexto FAIR, FDO 13

como objetos acionaveis e machine-actionability
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M4: Workflows, curadoria, proveniéncia | Uso operacional em fluxos e

- . . e 14

e reprodutibilidade ciclos de vida cientificos
M5: Governanga, politicas e Institucionalizagado, politicas »7

institucionalizagdao da Ciéncia Aberta e coordenagao

M6:.T|pos de PIDs e apllca'goes~ por ORCID, DOI, ROR, IGSN,

entidade (pessoas, organizagdes, . 21
RAID etc.
amostras, etc.)
M7: Comunicagao cientifica, visibilidade, Visibilidade, citacdo e 17
citagdo e preservagao preservagao

Fonte: elaboragdo prépria (2026).

A distribuicao apresentada no Quadro 1 nao deve ser interpretada como medida de
relevancia entre os macroeixos, mas como indicativo das énfases analiticas presentes na
literatura. A opgao por sete macroeixos foi deliberada: a granularidade intermedidria preserva
distincbes conceituais relevantes entre abordagens que, embora relacionadas, mobilizam
objetos de anadlise e perspectivas distintas. Para fins de discussdo, os sete macroeixos sao
organizados nas sec¢Oes seguintes em trés blocos tematicos, reunidos segundo a dimensao
analitica predominante: fundacional e infraestrutural (M1 e M2, secdo 4.1), operacional e de
dados (M3 e M4, sec¢do 4.2) e institucional, politica e comunicacional (M5, M6 e M7, se¢do 4.3),
de modo a favorecer a legibilidade da discussdo sem comprometer a fidelidade analitica ao

corpus.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Retomando o problema de pesquisa formulado a partir da auséncia de um esforco de
sistematizacdo, a analise evidencia um campo marcado por elevada diversidade conceitual,
técnica e institucional no tratamento dos identificadores persistentes no contexto da Ciéncia
Aberta. Os 125 estudos examinados mobilizam os PIDs a partir de multiplas perspectivas,
articulando desde discussGes fundacionais sobre principios conceituais e arquiteturais até
andlises voltadas a sua aplicacdo em infraestruturas informacionais, workflows cientificos,
politicas institucionais e praticas de comunicacao e preservacao da producdo cientifica. Essa
pluralidade reflete tanto a ampliacdo progressiva do escopo funcional dos identificadores
persistentes quanto a inexisténcia de um modelo analitico Unico e consensual para enquadrar
seu papel no ecossistema cientifico contemporéaneo.

A distribuicdo dos estudos pelos sete macroeixos revela énfases significativas:

governanca, politicas e institucionalizacdo (M5), metadados e interoperabilidade (M2) e tipos
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de PIDs por entidade (M6) concentram a maior parte dos trabalhos, indicando que a literatura
tem dedicado atencdo especial as dimensdes organizacionais e infraestruturais dos
identificadores persistentes em larga escala. Macroeixos como fundamentos conceituais (M1)
e FAIR Digital Objects (M3) apresentam menor volume relativo, ainda que exer¢cam papel
estruturante no campo: seus trabalhos tendem a formular modelos e principios que
fundamentam desenvolvimentos técnicos e institucionais posteriores. Em termos temporais,
observa-se uma progressdo das discussdes fundacionais sobre persisténcia e identificacdo
digital, predominantes nos trabalhos mais antigos, para uma produgao crescente voltada a
integracdo dos PIDs em infraestruturas de pesquisa, workflows e ecossistemas institucionais,

acompanhando a consolidacdo da agenda da Ciéncia Aberta e dos principios FAIR.

4.1 FUNDAMENTOS CONCEITUAIS, DE ARQUITETURA E DE INFRAESTRUTURA DOS
IDENTIFICADORES PERSISTENTES (M1 E M2)

Uma parcela significativa da literatura analisada dedica-se a discutir os identificadores
persistentes a partir de uma perspectiva fundacional, concentrando-se em seus principios
conceituais, em suas arquiteturas técnicas e em sua articulagdo com infraestruturas de
metadados. Esses estudos tratam os PIDs ndo apenas como solucdes pontuais para o problema
da persisténcia de links, mas como componentes estruturais de modelos mais amplos de
organizacdo, circulacdo e preservacao da informacao cientifica.

No plano conceitual, parte da literatura aborda os sistemas de identificacdo persistente
a partir de sua fungdo como infraestrutura da comunicacao cientifica, com destaque para o DOI
como mecanismo de referéncia estdvel e independente da localizacdo dos objetos digitais. Esses
trabalhos enfatizam que o valor dos PIDs nao reside apenas no identificador em si, mas nas
conexoes e nos servicos que eles viabilizam no ecossistema informacional (Gould, 2022). Essa
perspectiva é complementada por propostas que destacam a necessidade de camadas minimas
de metadados associadas aos identificadores, como o chamado metadata kernel, concebido
para sustentar a permanéncia, a inteligibilidade e a gestdo de objetos digitais ao longo do tempo
(Kunze, 2002).

Essas discussGes sdo aprofundadas por estudos que problematizam a prdpria nocdo de
persisténcia, enfatizando que a durabilidade dos identificadores ndao constitui um atributo
meramente técnico, mas resulta de compromissos institucionais, politicas explicitas e

expectativas de servico associadas aos sistemas de identificacdo. Nesse contexto, propostas
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como os persistence statements buscam tornar-se explicitas as promessas de estabilidade e
responsabilidade assumidas pelos provedores de PIDs, evidenciando que a persisténcia é
construida social e organizacionalmente, e ndo garantida apenas pela tecnologia (Kunze et al.,
2017).

Outra vertente da literatura chama atencao para os limites conceituais e técnicos dos
PIDs quando aplicados a objetos dindmicos, versdes sucessivas de dados ou recursos
computacionais mutaveis. Nesses casos, sdo discutidas alternativas e extensdes conceituais
voltadas a lidar com temporalidade, versionamento e granularidade de objetos digitais
dinamicos, tensionando modelos tradicionais de identificacdo persistente e aproximando os
PIDs de arquiteturas baseadas em grafos de conhecimento e objetos digitais interligados
(Silveira; Pruski, 2022).

No que se refere a infraestrutura de metadados e a interoperabilidade, os estudos
associados ao macroeixo M2 evidenciam a centralidade da relagao entre PIDs e esquemas de
descricdo. A eficacia dos identificadores depende diretamente da qualidade, da normalizacdo e
da interoperabilidade dos metadados associados, reforcando a ideia de que identificagdo e
descricdo constituem dimensdes indissocidveis das infraestruturas informacionais cientificas
(Klump et al., 2023). Esses estudos também discutem servigos e arquiteturas voltados a gestao,
a resolucdo e a escalabilidade dos identificadores persistentes, destacando que tais servigos
devem ser concebidos de forma distribuida, interoperavel e alinhada a padrdes consolidados da
Web. Um conjunto relevante de trabalhos explora ainda o papel dos PIDs na construcao de
infraestruturas baseadas em linked data e arquiteturas semanticas relacionais, nas quais os
identificadores funcionam como ancoras estdveis para a conexao entre diferentes entidades
cientificas, viabilizando consultas, integracdo semantica e servicos avancados de descoberta em

portais de Ciéncia Aberta (Bunakov, 2020; Klump et al., 2023).

4.2 IDENTIFICADORES PERSISTENTES, FAIR DIGITAL OBJECTS E WORKFLOWS CIENTIFICOS (M3
E M4)

Uma parte expressiva da literatura analisada concentra-se na articulacdo entre
identificadores persistentes, os principios FAIR e a operacionalizacdo de dados e objetos de
pesquisa como componentes aciondveis das infraestruturas cientificas. Os estudos reunidos nos
macroeixos M3 e M4 deslocam o foco dos PIDs enquanto mecanismos isolados de identificacdo

para compreendé-los como elementos estruturantes de arquiteturas orientadas a automacao,
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a integracdo de sistemas e a reprodutibilidade dos processos cientificos, especialmente em
contextos de ciéncia intensiva em dados e ambientes computacionais distribuidos (Weigel;
Kindermann; Lautenschlager, 2014; Wittenburg, 2019).

A formulagao dos principios FAIR por Wilkinson et al. (2016) estabelece que dados
cientificos devem ser encontraveis, acessiveis, interoperaveis e reutilizdveis. Nesse
enquadramento, os identificadores persistentes assumem papel central, particularmente no
principio da findability, ao requerer que dados e metadados estejam associados a
identificadores globais, Unicos e persistentes. A literatura analisada amplia essa compreensao
ao argumentar que os PIDs ndo devem ser compreendidos apenas como requisitos formais de
aderéncia aos principios FAIR, mas como componentes técnicos indispensaveis a construcdo de
objetos digitais capazes de operar de forma integrada, automatizada e confidvel em
ecossistemas computacionais complexos (Praetzellis et al., 2023; Wittenburg, 2019).

Wittenburg (2019) propde compreender os identificadores persistentes como
elementos fundacionais da nocdo de Digital Objects, destacando que a identificacdo persistente
constitui o ponto de ancoragem a partir do qual metadados, servicos e relagdes podem ser
organizados de maneira sistematica. Essa abordagem desloca o debate dos PIDs de uma funcao
meramente referencial para uma compreensdo infraestrutural, na qual a persisténcia da
identificacdo sustenta a automacdo de processos, a interoperabilidade entre sistemas e a
circulacdo confidvel de objetos digitais ao longo do tempo. Essa perspectiva é aprofundada no
debate sobre os FAIR Digital Objects (FDOs), nos quais identificadores persistentes, metadados
estruturados e protocolos de acesso sdo concebidos como elementos constitutivos de uma
mesma unidade informacional, entidades identificaveis, aciondveis e interoperaveis por
maquinas, que viabilizam processos automatizados de descoberta, acesso, validagdao e
reutilizacdo de dados em escala (Schwardmann, 2020; Weigel; Kindermann; Lautenschlager,
2014).

No contexto operacional, estudos do macroeixo M4 analisam como a atribuicdo
sistematica de identificadores persistentes a dados, versdes, softwares, instrumentos e
resultados intermedidrios permite estruturar fluxos de pesquisa reprodutiveis, nos quais etapas
analiticas, dependéncias e transformacdes permanecem documentadas e rastredveis ao longo
do tempo (Haak, 2014; Praetzellis et al., 2023). Nesses trabalhos, os PIDs sdo mobilizados como
mecanismos centrais de proveniéncia e atribui¢cdo, conectando diferentes entidades cientificas

e sustentando praticas de transparéncia, redso e validacdo dos resultados de pesquisa. A
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incorporagdo de PIDs em ambientes FAIR e em workflows cientificos, contudo, ndo é neutra
nem automatica: seu potencial depende de adogdo consistente, metadados de qualidade,
infraestrutura técnica sustentdvel e alinhamento entre politicas institucionais, ferramentas

computacionais e praticas das comunidades cientificas (Haak, 2014; Praetzellis et al., 2023).

4.3 GOVERNANCA, INSTITUCIONALIZACAO E EFEITOS DOS IDENTIFICADORES PERSISTENTES
NA COMUNICAGAO CIENTIFICA (M5, M6 E M7)

Os estudos reunidos nos macroeixos M5, M6 e M7 deslocam a discussao sobre os
identificadores persistentes para além de sua dimensao técnico-operacional, enfatizando seus
efeitos institucionais, organizacionais e normativos na comunicagao cientifica. Nesse conjunto,
os PIDs sdo analisados como componentes de infraestruturas sociotécnicas cuja efetividade
depende de arranjos de governancga, processos de institucionalizacdo e alinhamento entre
atores, politicas e workflows de pesquisa.

No macroeixo M5, a literatura concentra-se na constru¢do e na coordenagao de
ecossistemas de identificadores persistentes em escala sistémica. Dappert, Farquhar, Kotarski
e Hewlet (2017) analisam os PIDs como componentes centrais de infraestruturas digitais de
pesquisa distribuidas, argumentando que sua efetividade ndo decorre apenas de propriedades
técnicas, mas da articulagdo entre camadas tecnolégicas, servigos interoperaveis, estruturas de
governanga e compromissos institucionais explicitos - a persisténcia como resultado coletivo,
sustentado por politicas claras e responsabilidades assumidas por organizacdes de registro,
repositdrios, editoras e bibliotecas. Bardi et al. (2023) retomam essa perspectiva ao evidenciar
gue a integracdo de PIDs em infraestruturas de repositdrios orientadas a Ciéncia Aberta ocorre
em contextos marcados por assimetrias institucionais, diferencas de capacidade técnica e
dependéncia de infraestruturas globais de identificacdo, impondo desafios relevantes a
sustentabilidade e a governanga no longo prazo.

O macroeixo M6 desloca o foco para os processos de institucionalizacdo da Ciéncia
Aberta e para o papel dos PIDs na reorganizac¢do das praticas cientificas. Plomp (2020) destaca
gue a incorporacdo sistematica de identificadores é fundamental para ampliar a
encontrabilidade, a acessibilidade, a interoperabilidade e a reutilizacdo de diferentes objetos
cientificos. Brown, Demeranville e Meadows (2016) demonstram como identificadores como
ORCID e DOI possibilitam a automacdo de processos editoriais e redistribuem responsabilidades

entre pesquisadores, editoras, bibliotecas e organizacdes de infraestrutura. Nesse contexto,
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Piwowar et al. (2018) oferecem evidéncia empirica relevante: sua andlise em larga escala
demonstra que a visibilidade e o alcance da producdo cientifica estdo diretamente
condicionados pela qualidade das infraestruturas de identificacdo e acesso, reforcando que
decisGes sobre adogdo de PIDs tém consequéncias mensurdveis sobre a circulagdo do
conhecimento cientifico.

Os estudos do macroeixo M7 evidenciam que os efeitos dos PIDs extrapolam a
identificacdo técnica de objetos digitais, alcancando dimensdes como visibilidade, citacao,
preservacao e avaliacdo da producdo cientifica - atuando como dispositivos estratégicos que
condicionam processos que vao da descoberta a preservagao de longo prazo e cuja efetividade
depende de modelos de governanca capazes de sustentar praticas abertas, coordenadas e
duraveis no ecossistema da Ciéncia Aberta.

Em conjunto, os trés blocos analiticos evidenciam dois movimentos. No ambito da
Ciéncia Aberta, os PIDs deixam de operar como mecanismos técnicos pontuais e passam a
constituir uma infraestrutura transversal de governanca, automacdo e comunicacdo. Para a
Ciéncia da Informacdo, esse deslocamento aproxima os PIDs de questdes constitutivas do
campo, como infraestrutura informacional, comunicacdo cientifica e organizacdo da
informacdo, embora esses identificadores ainda ocupem espago pouco consolidado em sua

agenda de pesquisa.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo investigou como a literatura cientifica tem discutido o papel dos
identificadores persistentes no contexto da Ciéncia Aberta, por meio de um mapeamento
exploratdrio organizado em macroeixos tematicos. A revisao de 125 estudos permitiu mapear
um campo marcado por elevada heterogeneidade conceitual, técnica e institucional, tornando
inteligivel uma produgao dispersa por meio de um instrumento heuristico capaz de revelar
recorréncias, énfases e zonas de concentragao analitica.

Os resultados evidenciam que os identificadores persistentes tém sido
progressivamente reposicionados na literatura: de solugdes técnicas para o problema da
instabilidade de links para componentes centrais das infraestruturas da Ciéncia Aberta. A andlise
dos macroeixos revelou que os PIDs sdo mobilizados como elementos estruturantes de
arquiteturas informacionais complexas, articulando metadados, principios FAIR, workflows

cientificos, politicas institucionais, praticas de governanca e processos de comunicacdo e
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preservacao da producao cientifica. Esse deslocamento evidencia que a persisténcia ndo pode
ser compreendida como uma propriedade puramente técnica, mas como um resultado
sociotécnico, sustentado por arranjos institucionais, compromissos organizacionais e servigos
de longo prazo.

A pesquisa contribui, do ponto de vista tedrico, ao oferecer uma leitura integrada da
literatura sobre identificadores persistentes, evidenciando como diferentes tradicdes de
pesquisa coexistem e se articulam no debate contemporaneo sobre Ciéncia Aberta. Do ponto
de vista pratico, os achados sugerem que decisdes sobre adogao e governanga de PIDs devem
ser tratadas como decisdes estratégicas, com envolvimento coordenado de bibliotecas,
repositorios, editoras, agéncias de fomento e organizacdes de registro - uma vez que os efeitos
dos identificadores persistentes extrapolam a identificacdo de objetos e impactam visibilidade,
interoperabilidade, avaliacdo e preservacao da producao cientifica.

Como toda revisdao exploratoria, este estudo apresenta limitagdes. Uma delas, inerente
a natureza indutiva e interpretativa da andlise tematica adotada, é que outro pesquisador
trabalhando com o mesmo corpus poderia chegar a agrupamentos distintos. Toda classificacdo
é, nesse sentido, uma reducdo deliberada da complexidade: o valor de um mapa ndo estd em
coincidir ponto a ponto com o territério, mas em tornda-lo navegavel.

Pesquisas futuras podem aprofundar outros aspectos identificados neste trabalho tais
como estudos de caso, investigacGes empiricas sobre a implementacdo de PIDs em contextos
institucionais especificos, ou andlises comparativas entre infraestruturas de identificacao, por
exemplo, entre modelos centralizados e descentralizados de governanca de PIDs, comparacdo
especialmente relevante no contexto brasileiro diante de iniciativas como o dARK (Decentralized
Archival Resource Key), desenvolvido como alternativa descentralizada aos sistemas tradicionais
de identificacdo persistente (Segundo et al., 2022).

Por fim, a pesquisa sustenta que compreender os identificadores persistentes como
infraestruturas sociotécnicas é fundamental para avangar no debate sobre Ciéncia Aberta. Mais
do que ferramentas técnicas, os PIDs configuram-se como dispositivos centrais na reorganizacao
contemporanea da producdo, da circulacdo e da preservacdo do conhecimento cientifico,

exigindo abordagens analiticas capazes de articular técnica, politica e institucionalidade.
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