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O Software Heritage visa construir o maior repositério universal de cédigo-fonte aberto disponivel -

uma infraestrutura global essencial

para a Ciéncia Aberta.

Software Heritage

por Roberto di Cosmo, Fernanda Antonia da Fonseca Sobral e Claudia Bauzer Medeiros

Resumo

Roberto di Cosmo, professor da Universidade de Paris Diderot e lider do Software Heritage, des-
taca-se pela defesa do software livre e pela preservacao do conhecimento digital. Em entrevista,
ele aborda a importancia da Ciéncia Aberta, ressaltando como o Software Heritage pode fortale-

cer a pesquisa global e o papel do Brasil nesse cenério.

Palavras-chave: Software Livre, Ciéncia Aberta, Preservacao Digital, Software Heritage

Roberto di Cosmo é uma fi-
gura de destague no mundo
da ciéncia da computagdo e
da defesa do software livre.
Professor titular de Informatica
na Universidade de Paris
Diderot desde 1999, ele tam-
bém preside o conselho de

administragdo e o conselho
cientifico do Instituto IMDEA
Software, além de liderar o ca-
pitulo de software do Comité
Nacional para a Ciéncia Aberta
na Franca. Atualmente vincula-
do aoInria, um dos maiores ins-
titutos de pesquisa em ciéncia

da computagdo do mundo,
Roberto di Cosmo tem uma
trajetéria marcada por contri-
buicées significativas em areas
como informética tedrica, pro-
gramacgdo funcional, seméntica
de linguagens de programagéo
e sistemas de tipos. Sua paixao
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pelo software livre ndo é recen-
te (Figura 1). Desde 1998, ele
tem sido um defensor ativo
desse movimento, contribuin-
do com obras influentes como
o best-seller “Hijacking the
World", além de seminérios,
artigos e desenvolvimento de
software. Em 2007, criou o gru-
po tematico de software livre
da Systematic, que financiou
mais de 50 projetos de pes-
quisa e desenvolvimento em
cédigo aberto, com um inves-
timento consolidado de mais
de 200 milhées de euros. Entre
2010 e 2018, dirigiu o IRILL,
um centro de pesquisa dedi-
cado a qualidade do software
livre, consolidando sua repu-
tacdo como um lider na area.
Um de seus projetos mais am-
biciosos é o Software Heritage,
iniciativa langada em 2015 que
ele ainda dirige. Em colabora-
¢do com a Unesco, o Software
Heritage tem como objetivo
construir o maior repositorio
universal de cédigo-fonte dis-
ponivel publicamente. Essa
iniciativa ndo apenas preserva
o conhecimento digital, mas
também se torna uma infraes-
trutura global essencial para a
Ciéncia Aberta, integrando-se
a editoras, repositdrios de pes-
quisa e iniciativas académicas.
Para o Brasil, a participagdo no
Software Heritage representa
uma oportunidade unica de
liderar em Ciéncia Aberta e
preservagdo digital. Ao garan-
tir que o software de pesquisa
produzido no pais seja preser-
vado e acessivel, o Brasil pode
fortalecer sua posicdo no cena-
rio cientifico global e assegurar
que o conhecimento gerado
hoje continue a beneficiar as
geracbes futuras. Nesta en-
trevista, realizada e traduzida
por Claudia Bauzer Medeiros,

professora do Instituto de
Computagdo da Universidade
Estadual de Campinas
(Unicamp), Roberto di Cosmo
compartilha suas visées sobre
software livre, Ciéncia Aberta
e o papel transformador do
Software Heritage na preserva-
¢do do conhecimento digital.

Ciéncia & Cultura - O que

é o Software Heritage e

por que a Unesco o financia
desde 2017, considerando-
-o como uma infraestrutura
chave para preservar softwa-
re como parte do patrimdnio
mundial da humanidade?
Roberto di Cosmo - O soft-
ware é um pilar fundamental
do conhecimento moderno.
Ele impulsiona descobertas
cientificas, alimenta infraestru-
tura critica e molda a evolu-
cdo tecnoldgica. No entanto,
ao contrério de publicaces
e dados cientificos, o softwa-
re continua sofrendo o risco
de desaparecer por razdes
de obsolescéncia, falta de ar-
quivamento adequado ou
mudancas organizacionais. A
Software Heritage foi criada
para enderecar este desafio.
E um sistema universal de ar-
quivamento a longo prazo
de cdédigo-fonte de software,
garantindo que todo coédigo
disponivel seja publicamente
coletado, preservado e torna-
do acessivel para as geracdes
futuras. Ao prover uma infraes-
trutura aberta, replicada e pa-
dronizada, a Software Heritage
protege ndo apenas o cédigo
em si, mas também o conhe-
cimento embutido nele. Desde
que iniciou suas atividades, a
Software Heritage coletou mais
de 340 milhdes de projetos de
software, num total de 22 bi-
lhdes de arquivos Unicos, sem
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duplicagdo. Ao reconhecer a
importancia do software no
ecossistema cientifico e cultu-
ral, a Unesco se tornou parcei-
ra da Software Heritage como
parte de sua estratégia global
para preservar o conhecimen-
to digital. Tawfil Jelassi, Diretor
Geral Assistente do Setor de
Comunicacgao e Informacéo da
Unesco, expressou muito bem
este conceito no seu discurso
durante o Simpdsio Anual do
Software Heritage em 2023:

“O cédigo-fonte
do software
representa um
conhecimento Unico
da histéria recente
da humanidade. E
crucial trabalhar de
forma coletiva, para
que o conhecimento
embutido no cédigo-
fonte de um software
seja preservado,
valorizado e
compartilhado
com todos
adequadamente.”

A Recomendacdo  sobre
Ciéncia Aberta da Unesco des-
taca explicitamente a impor-
tancia de software de cddigo
aberto como um componente-
-chave do conhecimento cien-
tifico aberto, que claramente
declara que:

“O conhecimento
cientifico aberto se
refere ao acesso
aberto a publicacées
cientificas, dados
de pesquisa,
metadados, recursos
educacionais,
software e cédigo-
fonte, e hardware,
que estdo disponiveis
em dominio
publico, ou com
copyright e licenca
aberta que permite
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Figura 1. Roberto di Cosmo

acesso, reuso,

reaproveitamento,
adaptagédo e

distribuicédo [...].”

O texto também enfatiza a
necessidade de preservar e
disponibilizar nao apenas o
codigo escrito por pesquisa-
dores, mas também todas as
suas dependéncias, cruciais
para reprodutibilidade:

“No contexto de
ciéncia aberta,
quando o cédigo-
fonte aberto é
um componente
de um processo
de pesquisa, para
poder ser reusado e
replicado geralmente
€ necessario que
seja acompanhado
de dados abertos

e especificagbes
abertas do ambiente
computacional
necessario para
compila-lo e
executa-lo.”

Isto estd perfeitamente ali-
nhado com a missdo do
Software Heritage de pre-
servar todo o cédigo-fonte
publicamente disponivel - in-
cluindo suas dependéncias -
desta forma dando apoio ao
objetivo de fazer com que re-
sultados de pesquisa sejam re-
produtiveis, verificaveis e reu-
saveis com o passar do tempo
(Figura 2).

C&C - Como podemos au-
mentar a percepcao, entre
cientistas, de que software é
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um cidadao de primeira clas-

se no ecossistema da Ciéncia

Aberta?

RC - Para abracar a Ciéncia

Aberta em sua plenitude, a co-

munidade de pesquisa precisa

reconhecer que o software é

um resultado de pesquisa es-

sencial, tanto quanto artigos e

conjuntos de dados. Para fo-

mentar este reconhecimento,
ha varias acbes concretas que
podem ser tomadas:

» Sistematicamente,  arqui-
var e preservar software de
pesquisa para garantir que
seja acessivel e reprodu-
tivel. A Software Heritage
tornou este processo ex-
tremamente simples, for-
necendo extensdes de na-
vegadores que permitem
arquivamento em um clique
e integragao via web com a
maior parte das platafor-
mas populares que hospe-
dam cédigo, como GitHub,
GitLab, Gitea, ou Bitbucket.

o Citar o software de forma
adequada usando identifi-
cadores intrinsecos e persis-
tentes (chamados SWHIDs)
que permitem referenciar
precisamente varios ni-
veis de um cdédigo (arqui-
vos, revisdes, releases). A
Software Heritage recente-
mente inaugurou uma fun-
cionalidade de “citacdo de
software”, que produz in-
formacdo exata de citacdo
para todo o software que
contenha os metadados
adequados.

e Encorajar reconhecimento
académico de contribui-
coes de software, estabele-
cendo prémios para proje-
tos de software de pesquisa
exemplares. Esta iniciativa
estd sendo levada adiante
de forma pioneira na Franca
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Source files

22,548,654,226

Directories

17,848,569,305

Fonte: Software Heritage. Reproducao.

Commits

4,743,656,085

Authors

86,143,084
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Projects

344,672,354

Releases

102,056,508

Figura 2. Grafico mostra que em janeiro de 2025 o arquivo do Software Heritage continha mais de
22 bilhées e meio de arquivos de codigo-fonte, quase 5 bilhdes de “commits”, correspondendo a
345 milhées de projetos organizados em quase 18 bilhées de diretérios, 86 milhées de autores de

software.

desde 2022, com um pré-
mio nacional de Ciéncia
Aberta para software, des-
crito em detalhes no artigo
de Blanc Catala et al.

e Integrar software em work-
flows de pesquisa para tor-
nar seu uso, modificacdo e
evolucdo rastredvel.

O Software Heritage tem
um papel-chave nesta transfor-
magdo. Colabora com as prin-
cipais infraestruturas académi-
cas, permitindo arquivamento
e submissdo de metadados de
software de pesquisa de forma
transparente. Editores e repo-
sitorios lideres como Zenodo,
HAL, elife, Episciences,
e Dagstuhl ja integram o
Software Heritage a seus wor-
kflows, garantindo que o soft-
ware de pesquisa seja pre-
servado permanentemente e
referenciado de forma ade-
quada. Além disso, iniciativas

como ReplicabilityStamp.org
for Computer Graphics apro-
veitam o Software Heritage
para garantir reprodutibilida-
de computacional, reforgcan-
do o papel do software como
um elemento fundamental em
pesquisa. Ao embutir praticas
de preservagdo e citagdo de
software no ecossistema aca-
démico, podemos elevar o
software para torna-lo um re-
sultado de pesquisa reconhe-
cido e apreciado.

C&C - Como o Software
Heritage contribuiu para
avancar esta percepgao?
Como instituicoes de pesqui-
sa brasileiras podem partici-
par desta grande iniciativa?
RC - O Software Heritage co-
labora ativamente com univer-
sidades, instituicdes de pes-
quisa e infraestruturas de todo
o mundo para garantir que
o software seja reconhecido,

arquivado e citado de forma

adequada. As principais contri-

buicées incluem:

e Prover um sistema de ar-
quivamento aberto: O
Software Heritage é um
coletor proativo de cédigo
disponibilizado  publica-
mente. Muitos pesquisado-
res ja podem encontrar seu
software preservado no ar-
quivo, mesmo sem saberem
que havia sido arquivado.
O arquivamento garante
que o software de pesquisa
permaneca acessivel sem
exigir mecanismos comple-
xos de registro.

e Habilitar citacdo e repro-
dutibilidade de softwa-
re: O Identificador Hash de
Software (SWHID) permite
que pesquisadores pos-
sam referenciar seu cédigo
com identificadores persis-
tentes, verificdveis e com
padronizacdo ISO. Esses
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identificadores j& estdo
sendo usados por editoras
importantes, que assim re-
forcam seu papel na repro-
dutibilidade cientifica.

e Integrar a infraestru-
turas-chave de pesqui-
sa: Plataformas  como
Zenodo e HAL agora sis-
tematicamente transferem
submissbes de software
para o Software Heritage,
assim garantindo preserva-
¢do e citagao a longo prazo.

e Lancamento do programa
de adesao de ciéncia aber-
ta: instituicdes de pesquisa,
bibliotecas e universidades
podem apoiar ativamen-
te o arquivo (do Software
Heritage), ao mesmo tem-
po que obtém acesso a
treinamentos, oportunida-
des de colaboracédo e fun-
cionalidades avancadas. As
instituicdes brasileiras tém
a oportunidade de ade-
rir a esta rede, ajudando a
moldar boas praticas em
preservacao de software de
pesquisa.

C&C - Como as instituicoes
de pesquisa brasileiras po-
dem se envolver?

RC - As Universidades e os
centros de pesquisa brasilei-
ros podem contribuir para este
movimento:

e Garantindo que o softwa-
re de pesquisa seja siste-
maticamente  arquivado
no Software Heritage

e Encorajando pesquisado-
res a usarem SWHIDs para
referenciar o seu software,
melhorando seu reconheci-
mento e rastreabilidade.

e Colaborando em inicia-
tivas de Ciéncia Aberta,
integrando o Software
Heritage as infraestruturas
de pesquisa e programas
de fomento nacionais.

e Aderindo como membros
ao programa de Ciéncia
Aberta do  Software
Heritage, que prové opor-
tunidades de engajamento
direto com uma rede glo-
bal de instituicbes que tra-
balham com software de
pesquisa, através do Grupo
de Interesse de Arquivos e
Bibliotecas.

Ao participar do Software
Heritage, o Brasil pode liderar
em Ciéncia Aberta e preserva-
cdo digital do conhecimento,
garantindo que o software de
pesquisa produzido no pais
continue sendo um recurso va-
lioso e acessivel para geragoes
futuras. O Software Heritage
nao € apenas um arquivo — €
uma infraestrutura global para
Ciéncia Aberta. Sua integragao
com grandes editoras, reposi-
térios de pesquisa e iniciativas
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académicas faz dele uma fer-
ramenta essencial para pre-
servar, referenciar e fazer com
que software de pesquisa seja
reconhecido. Pesquisadores e
instituicdes brasileiros agora
tém uma oportunidade Uni-
ca para aproveitar o Software
Heritage para fortalecer a
Ciéncia Aberta e assegurar
que o software permaneca
como um componente confia-
vel e acessivel do conhecimen-
to cientifico.

Roberto di Cosmo é professor de In-
formatica na Universidade de Paris
Diderot e pesquisador no Inria. Espe-
cialista em software livre e ciéncia
aberta, fundou o Software Heritage
e liderou iniciativas como o projeto
Mancoosi e o IRILL. Preside o IMDEA
Software e o Comité Nacional para a
Ciéncia Aberta na Franca.

Fernanda Antonia da Fonseca Sobral
é professora emérita da UnB e pesqui-
sadora emérita do CNPQ, colaborando
com o Programa de Pds-Graduacao
em Sociologia (UnB). Foi Vice-Pre-
sidente da SBPC em duas gestoes
(2019-2021 e 2021-2023) e atualmen-
te é Diretora da SBPC.

Claudia Bauzer Medeiros é profes-
sora do Instituto de Computacao da
Universidade Estadual de Campinas
(Unicamp), além de membro da Aca-
demia Brasileira de Ciéncias (ABC) e
Fellow da World Academy of Sciences
(TWAS).



