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Resumo: Este artigo propde o uso do modelo Open Archival Information System (OAIS) com a adequada
curadoria digital, empregando metadados PREMIS adaptados, para assegurar a preservacao digital de
dados de pesquisa. O artigo traz também uma revisdo dos conceitos de dados e repositérios de
pesquisa, preservacgdo digital, incluindo o modelo OAIS e curadoria digital, com especial destaque aos
metadados de preservagdo. PropGe adaptacGes na Informacdo de Descricdo de Preservagdo, em
particular nos descritores de contexto, proveniéncia e fixidade.
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Information System; Preservacdo digital.

Managing Long-term Digital Preservation in Research Data Repositories

Abstract: This article proposes the Open Archival Information System (OAIS) Reference Model with an
adequate digital curation, using adapted PREMIS metadata, to ensure the digital preservation of
research data. This paper also presents a concepts’ review of research data and repositories, digital
preservation, including the OAIS Model and digital curation, especially outstanding preservation
metadata. It proposes adaptations in the Preservation Description Information (PSI), particularly in the
descriptors of context, provenance and fixity.

Keywords: Data curation; Digital preservation; Metadata; Open Archival Information System; Research
data management.

Gestion de la preservacidn digital a largo plazo en repositorios de datos de investigacion

Resumen: Este trabajo propone el uso del modelo Open Archival Information System (OAIS) con la
adecuada curaduria digital, empleando metadatos PREMIS adaptados, para asegurar la preservacion
digital de datos de investigacion. El articulo trae también una revision de los conceptos de datos y
repositorio de investigacion, preservacidon digital, incluyendo el modelo OAIS y la curaduria digital,
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destacando la funcidn de los metadatos de preservacion. Propone adaptaciones en la Informacién de
Descripcion de Preservacion, en particular en los descriptores de contexto, procedencia y fijeza.

Palabras-clave: Curaduria de datos; Gestion de datos de investigacién; Metadatos; Open Archival
Information System; Preservacion digital.

1 Introducgao
Na atual sociedade pods-industrial a pesquisa alcangou um status nunca antes

observado, tornado possivel pelas ferramentas de colaboracdo entre pesquisadores, pela
velocidade da disseminac¢do de publicagdes cientificas e de inovagao e pela alta tecnologia que
dotou os laboratdrios experimentais com aparatos de grande precisdo. Simulagdes
computacionais, redes de sensores, instrumentos cientificos de ultima geragdao produzem
enormes quantidades de dados precisos e qualificados que documentam ou descrevem
fendbmenos investigados pela ciéncia.

Passa a existir uma ciéncia conduzida por dados, que somada aos mecanismos de
colaboracdo em escala global induzem a um novo modelo de ciéncia que pode ser chamado de
“quarto paradigma cientifico” ou e-Science (SAYAO; FARIAS SALES, 2014). E a pesquisa
moderna esta cada vez mais dependente desses dados, que se tornaram imprescindiveis para
a correta interpretacdo e o entendimento dos resultados.

Diante disso, a comunicacdo cientifica tem apresentado varias iniciativas para
disponibilizacdo dos dados de pesquisa que estdo sendo armazenados em repositérios
confidveis e gerenciados sob os principios da curadoria digital. Esses dados sao preservados e
mantém sua capacidade de reuso (FARIAS SALES; SAYAO, 2012), podendo ainda ser
compartilhados.

Tendo em vista que o uso, reuso e compartilhamento dos dados de pesquisa esta
condicionado a sua preservagdo, a curadoria digital vem desenvolvendo estratégias,
tecnologias e atividades que tornam essa realidade possivel. A curadoria é efetivada através de
metadados que documentam o conteudo, dependéncias técnicas, proveniéncia, identificacdo
persistente, acdes de preservacdo sofridas e restricGes de acesso da informagdo preservada.

O presente trabalho apresenta como uma efetiva gestdo da preservacao digital em
repositdrios de dados de pesquisa pode ser alcangada através da correta implementac¢do do
modelo OAIS (Open Archival Information System) (CCSDS, 2002) e da adequada curadoria
digital com o uso dos metadados apropriados. Também propde a adaptacao dos metadados da
Informacdo de Descricdo de Preservagao e outras entidades, especializando-os para tratar

situacOes especificas no contexto de dados de pesquisa.
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Esse trabalho estd organizado de forma que a sec¢do 2 revisa os conceitos de dados de
pesquisa e repositdrios de dados de pesquisa. A secdo 3 descreve os fundamentos da
preservacdo e o Modelo OAIS. A curadoria digital, introduzindo um modelo proposto pelo DCC
(Digital Curation Centre) é apresentada na se¢do 4, que também explica a evolugdo dos
metadados de preservacao a partir daqueles propostos pelo modelo OAIS. A secdo 5 apresenta
uma proposta para uma gestdo da preservacdo e da curadoria de dados de pesquisa e a secao

6 conclui o artigo.

2 Dados de Pesquisa

Os avangos tecnoldgicos vém contribuindo de forma significativa na qualidade das
pesquisas cientificas, bem como na melhoria da qualidade dos dados gerados durante e apds o
processo de coleta e analise de informacdes. Machado (2015) afirma que, ao longo dos anos,
varios métodos estdo sendo utilizados para armazenar os resultados de pesquisas. Porém,
esses métodos nao utilizaram uma padronizacdo de recuperagdo e disponibilizacdo dos dados
para a comunidade cientifica.

Para Costa (2017), as iniciativas para a comunica¢dao de dados de pesquisa, iniciaram-
se na década de 1950, mas somente a partir dos anos 2000 a ciéncia da informagdo ampliou a
discussdo no sentido de que os resultados de pesquisas cientificas devem ser de amplo acesso
a fim de garantir os atributos da ciéncia moderna.

No panorama informacional recente, observa-se uma visdo que caracteriza os dados
de pesquisa ndo apenas alicerces de pesquisas realizadas, mas como subsidios essenciais para
outros pesquisadores, instituicdes académicas e agéncias de fomento. Esses dados eram
descartados ou até mesmo armazenados de forma inapropriada e sem nenhuma gestao, sendo
guase sempre guardados com os préprios geradores da informagao, perdendo-se no tempo e

no espago.

2.1 Definindo Dados de Pesquisa

Segundo relatério da Organisation for Economic Co-operation and Development
(OECD), os dados de pesquisa sao registros factuais usados como fonte primaria para a
pesquisa cientifica e sdo comumente aceitos pelos pesquisadores como necessarios para
validar os resultados dos seus trabalhos (OECD, 2007). Para Machado (2015), dados de
pesquisa representam a base a partir da qual os cientistas constroem os seus conhecimentos,
sendo necessarios ndo somente para validacdo, mas também para o desenvolvimento de

novos saberes. Segundo Sayao e Farias Sales (2014), dados de pesquisa possuem uma
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amplitude bastante complexa e podem se manifestar em uma multiplicidade de formas,
variando consideravelmente entre pesquisadores e as diversas dreas do conhecimento.

A National Science Foundation (NSF) em seu documento intitulado Proposal Award
Policies & Procedures Guide (NATIONAL SCIENCE FOUNDATION, 2014), classifica dados de
pesquisa de acordo com duas caracteristicas principais:

i. A primeira, baseada na natureza dos dados, podendo ser experimentais,
observacionais ou computacionais. Os dados experimentais sdao oriundos de
experimentos em ambientes controlados, portanto sdo passiveis de
reproducdo. J4 os dados observacionais sdo obtidos através do registro de
observagdes diretas em um dado momento e algumas vezes considerados
como registros histéricos. Os dados computacionais sdo resultantes de uma
execuc¢ao de codificagdes computacionais e simulagdes.

ii. A segunda caracteristica é baseada no nivel de tratamento que os dados
recebem, podendo ser classificadas em duas categorias. A primeira é chamada
de dados brutos (raw data) ou formato primario. Nessa categoria, os dados sdo
passiveis de diversos processamentos e podem ser reutilizados em outras
pesquisas. A segunda incorpora os dados que servem a uma comunidade
cientifica especifica baseando-se em colecGes de uma area do conhecimento,
podendo ser objetos de normalizagdo por padrdes ja existentes.

E interessante destacar que a gestdo e o compartilhamento dos dados de pesquisa
exigem um trabalho em parceria entre pesquisadores e prestadores de servigos de curadoria,
muitas vezes responsaveis por um repositério de dados de pesquisa. Para tal, é necessario que
a equipe esteja devidamente capacitada, garantindo o reuso e o acesso a informacao.

Dessa forma, os repositorios de dados de pesquisa sdo recorrentemente apontados
como estratégicos para a efetivacdo da comunicacdo dos dados e como instrumento de gestao

do conhecimento cientifico.

2.2 Repositorios de Dados de Pesquisa

Para Costa (2017), repositérios de dados de pesquisa sdo bases digitais onde sdo
armazenados, disseminados e salvaguardados os dados de pesquisa. Para a autora, uma das
principais fontes de informagdes sobre repositdrios de dados de pesquisa estd no Registry of
Research Data Repositories (re3data.org)?.

O Registry of Research Data Repositories é um registro global de repositérios de dados
de pesquisa que abrange repositdrios de diferentes disciplinas. Ele apresenta repositérios para

armazenamento permanente e acesso a conjuntos de dados para pesquisadores, érgdos de

1 https://www.re3data.org/about
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financiamento, editores e instituicGes académicas. Assim, o registro das instituicOes

7

provedoras de dados de pesquisa é muito importante para promover uma cultura de
compartilhamento, maior acesso e melhor visibilidade dos dados de pesquisa no mundo.

Nesse sentido, ao analisar os registros de repositérios de dados de pesquisas
brasileiros no Registry of Research Data Repositories foi possivel encontrar seis participantes.
Sao eles:

a) Banco de Dados de Exploracdo e Producdo (BDEP), que armazena, organiza e
disponibiliza informacdes geofisicas, geoldgicas e geoquimicas brasileiras;

b) WorldClim - Global Climate Data: um conjunto de camadas climdticas globais
(grades climaticas) com uma resolugdo espacial de cerca de um quilémetro quadrado;
c) Global Collaboration Engine: um ambiente colaborativo online que permite a
pesquisadores compartilhar, comparar e integrar estudos locais e regionais com dados
globais para avaliar a relevancia global de seu trabalho;

d) Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia Dataverse Network:
fornece um repositério de dados de pesquisa que cuida de boas praticas de
preservagdo e arquivamento de longo prazo, para que os pesquisadores possam
compartilhar, manter o controle e obter o reconhecimento de seus dados;

e) International Ocean Discovery Program: uma colaboracdo de pesquisa maritima
internacional que explora a histéria e a dindmica da Terra, usando plataformas de
pesquisa ocednica para recuperar os dados registrados em sedimentos e rochas do
fundo do mar e para monitorar ambientes subsequentes; e

f) Repositdério de Dados de Levantamentos Bioldgicos, do Programa de Pesquisa em
Biodiversidade (PPBio Data Repository): criado em 2004 com o objetivo de promover
estudos de biodiversidade no Brasil, descentralizando a producao cientifica de centros
académicos ja desenvolvidos, integrando atividades de pesquisa e disseminando
resultados para diversos propdsitos, incluindo gerenciamento ambiental e educagao.

Dessa forma, fica claro que no Brasil ainda existem poucos repositorios de dados de
pesquisas registrados. Destaca-se, portanto, a importancia de se utilizar repositdrios de dados
de pesquisa para armazenar, disseminar e aumentar a visibilidade das pesquisas que sao

realizadas no pais.

3 Preservagao Digital

Tendo em vista o reuso, a salvaguarda de dados obtidos a partir de fendmenos
singulares e a andlise e comparacdo de dados obtidos em diferentes pesquisas e experimentos,
faz-se necessaria a preservacdo cumulativa e perpétua dessas informacodes, de forma a atender
as geracOes atuais e futuras de pesquisadores e usudrios.

A preservacdo digital € uma atividade bastante recente e que ainda estd em fase de
desenvolvimento. Ela é tdo necessdria que ja vem sendo aplicada ha pelo menos trés décadas,

de quando datam os primeiros esforcos conjuntos do CCSDS (Consultative Committee for
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Space Data Systems) e da ISO (International Organization for Standardization) para a
padronizacdo de procedimentos (THOMAZ e SOARES, 2004).

Mesmo com trinta anos de existéncia, é muito pouco tempo quando se pensa em
preservacdo digital de longo prazo e as expectativas de preservacdo por longos periodos sdo,
por ora, apenas hipdteses. As atuais técnicas de arquivamento de longo prazo utilizam-se de
dispositivos cuja vida util é de aproximadamente cinco anos (CASTRO et al, 2009), obrigando
os sistemas de preservacdo a realizar migracdes periédicas de dispositivos e softwares. No
longo prazo, serdo inUmeras migragoes.

Sem estudos de caso reais disponiveis até o momento, recorre-se a probabilidade e a
simulagdo computacional. Em Gomes (2010), ha uma simulagdo de um sistema de preservagao
digital considerando-se o periodo de cem anos. O autor realizou um experimento com uma
ferramenta para preservacdo digital, utilizando o simulador de redes Peersim? e simulando
adversidades, através do Processo de Poisson, para avaliar o arquivamento de longo prazo no
periodo acima citado. Num experimento inicial, sem um processo de auditoria de réplicas e
considerando uma rede de 2040 repositérios e com 250 objetos em cada um, em pouco mais
de 37 anos todos os objetos foram perdidos. Um segundo experimento, dessa vez com
utilizacdo de auditoria, avaliou uma rede de 512 repositérios, com 256 objetos, em uma
configuragdo reduzida devido ao custo computacional do algoritmo de auditoria. Nesse
segundo caso, em 100 anos foram perdidos 36 objetos, restando preservados 99,888 % dos
objetos inicialmente inseridos no sistema.

Além das questdes relativas a tecnologia da informagdo que vém sendo pesquisadas e
testadas nessa fase de incipiéncia, as bibliotecas e arquivos também vém pesquisando e
testando a migracdo da enorme quantidade de formatos de dados existentes para formatos
padronizados (HEDSTROM, 1997/1998) e, dessa forma, essas especialidades atuam em
conjunto na elaboracdo de estratégias, modelos e ferramentas para a preservagao digital.

As instituicbes interessadas na preservacdo digital precisam planejar, investir e
organizar-se, adotando padrées, manuais de referéncia, metadados e uma infraestrutura
tecnolégica para a preservacado e formar uma rede distribuida de relacionamentos com outras
instituicdes que também preservem acervos digitais como estratégias estruturantes. Como
estratégias operacionais, Lee et al (2002) afirmam que a preservacdo pode ser obtida a partir

da emulacdo, da migracdo e do encapsulamento. Essas estratégias procuram responder a um

2 http://peersim.sourceforge.net/
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dos problemas da preservagao que é o fato que com o passar do tempo os formatos em que os
arquivos sdo gravados deixam de ser suportados pela infraestrutura de software e hardware
existentes, tornando-se obsoletos. A emulagdo é uma estratégia pela qual um software ou
hardware atual imita um ambiente antigo e obsoleto, oferendo suporte aos arquivos antigos. A
migracdo consiste em auditar periodicamente os formatos de arquivos que estdo prestes a se
tornar obsoletos e migra-los para outras formas de suporte, compativeis com tecnologias
atuais. Por fim, o encapsulamento coloca num mesmo pacote de dados o arquivo e todas as
informacgdes técnicas necessarias para que ele possa ser aberto no futuro.

Além dessas trés estratégias, Thibodeau (2002) menciona a preservacao de tecnologias
que se tornaram obsoletas, por meio de museus tecnoldgicos, tornando possivel oferecer
suporte a arquivos antigos. Thomaz e Soares (2004) sugerem ainda a impressdao em papel ou
microfilme, o que consideram uma estratégia hibrida e low tech, mas que é uma alternativa
como “substituto arquivistico” e que pode resultar num produto com uma expectativa de vida

de centenas de anos.

3.1 Um Modelo para a Preservagao Digital

Apesar da preservagao digital ser uma area nova e em constante evolucdo, a premente
necessidade de se preservar acervos digitais antes que eles sejam definitivamente perdidos
levou o Consultative Comittee for Space Data Systems (CCSDS), em conjunto com a ISO
(International Organization for Standardization) a um esfor¢co conjunto que resultou no
Modelo OAIS (Open Archival Information System) (CCSDS, 2002). O objetivo do modelo é
suportar e garantir que as caracteristicas mais relevantes do arquivamento digital como a
disponibilidade, durabilidade e confiabilidade dos dados sejam mantidas e consideradas pelos
sistemas de preservacdo digital, por meio de padrées que permitam a manuten¢do, o
compartilhamento e a distribuicdo do material preservado (CASTRO et al, 2009). A
disponibilidade estd relacionada ao acesso, permissdes de acesso e copyright. Durabilidade e
confiabilidade visam garantir que o material permaneca estatico ao longo do tempo, com
auditorias frequentes que identifiquem arquivos obsoletos ou corrompidos, assim como
mudangas nao autorizadas.

Uma implementacao do OAIS consiste numa organiza¢ao de pessoas e sistemas que
assumem a responsabilidade de preservar informacgdes e tornda-las acessiveis a uma classe de
usuarios definida como comunidade-alvo (THOMAZ e SOARES, 2004).

O gerenciamento efetivo de todas as formas de preservacdo digital é viabilizado pela

criagdo e manuten¢do dos metadados vinculados ao arquivo. Eles documentam processos
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técnicos associados a preservagdo, especificam direitos de acesso, e asseguram a
autenticidade do conteudo digital. Registram também a cadeia de custddia de um objeto
digital. Dessa forma, o OAIS inclui um modelo de informagao para metadados de preservagao,

como ilustrado na Figura 1, extraida de Mardero Arellano (2004).

Base de
conhecimento Informagéo
[ | descritiva
- | Pacote de
0_b]f3to — submissdo
digital Informagao de informagao
de contetdo [
Objeto de Objeto de Pacole de F’a{_:me de
dados .'inforrnar,:éo T informagéo arqluwamenfo
Informacao de informagao
Objeto | de descrigio |—
fisico de preservacio Facols de
| — disseminagao
de informagio
p Informagéo
Informagdo de o 4
de pacote

representagao j

Figura 1 - Modelo de informagdo OAIS
Fonte: Mardero Arellano (2004)

Um objeto digital, segundo Hunter e Choudhury (2004) e Lorie (2002) é definido como
todo e qualquer objeto de informacdo que possa ser representado através de uma sequéncia
de digitos bindrios. Sdo exemplos de objetos digitais os documentos de texto, fotografias,
bases de dados.

Pelo modelo, um objeto de dados pode ser tanto um objeto digital ou um objeto fisico,
como um documento em papel, uma amostra ou evidéncia fisica de um fato. Um objeto de
dados passa a ser um objeto de informacao a partir do momento em que ele acrescenta algum
significado de relevancia para a comunidade alvo. A comunidade-alvo, por sua vez, possui uma
base de conhecimento prépria, por exemplo, saberes de uma determinada area para um grupo
de pesquisadores nesse campo, que é usada para dar significado ao objeto de informacao.

A informacdo de representacdo é a informagdo complementar, necessaria para o
entendimento do objeto de informacdo pela comunidade alvo, sempre que a base de
conhecimento dessa comunidade nao seja suficiente. Observe-se que hd uma auto referéncia

na entidade informacdo de representacdo no modelo. Isso se deve ao fato de que a
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informacdo de representacdo pode necessitar de mais informacdo de representacdo para
possibilitar o entendimento e significancia do objeto de informagado.

O objeto de informagdo pode ser de quatro tipos: informacdo descritiva, informacao
de conteldo, informacdo de descricdo de preservacdo e informacdo de pacote. A informacao
de conteudo é a informacdo principal e objeto da preservacao, que ndo deve ser interpretado
como uma sequéncia de bits, pois uma migracao de formato fatalmente altera essa sequéncia.
No modelo, ela ja esta associada a respectiva informacdo de representacao.

A informagdo de descricdo de preservagdo contém os detalhes necessarios para a
adequada preservacdo da informacdo de conteldo associada, podendo ainda descrever
referéncia, contexto, proveniéncia e fixidade. A informacdo de referéncia identifica
inequivocamente objetos internos ou externos ao repositério ao longo do tempo, mantendo a
sua integridade. A informacdao de contexto define como o objeto interage com o ambiente
digital exterior (hardware, software e dependéncias diversas, como links, por exemplo). As
informacgGes de proveniéncia documentam a histdoria do objeto armazenado, sua fonte ou
origem, cadeia de custddia e acbes de preservacao sofridas, como migracdes de suporte.
Informacgdes de fixidade sdo a forma como o conteddo é mantido estatico ao longo do tempo,
com mecanismos para prevenir e detectar mudangas, podendo compreender assinaturas
digitais ou checksuns, que garantem que o objeto ndo sofreu nenhuma alteracdo nao
documentada.

Ainda sobre os tipos de objeto de informacdo, a informacdo de pacote reulne a
informac¢do de conteldo e a informagao de descricdo de preservagao num mesmo pacote de
informacdo e a informacao descritiva permite a busca e recuperacdo da informacao de pacote.

O modelo admite trés tipos de pacotes de informacdo: Pacote de Submissdao de
Informacdo (PSI), Pacote de Arquivamento de Informagdo (PAI) e Pacote de Disseminagdo de
Informacdo (PDI). O Pacote de Submissdo de Informacgdo (PSI) é a pacote enviado do produtor
da informacdo para o arquivo. O Pacote de Arquivamento de Informagdo (PAl) é o pacote
efetivamente armazenado no arquivo e o Pacote de Dissemina¢do da Informacdo (PDI) é o
pacote transferido do arquivo para o consumidor, como recupera¢cao da informacdo, em

resposta a uma solicitagdo.
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Planejamento da Preservagao
|
Info W Gerenciamento Info
Descritiva \ de Dados Descritiva

Ingestdo

Acesso Consumidor

Produtor ——'

Armazena

Administracao do Sistema

Administrador

Figura 2 - Modelo funcional OAIS

Fonte: Imagem dos autores

O modelo funcional do OAIS é ilustrado na figura 2, onde podem ser observadas as
principais entidades: Ingestdo, Armazenamento, Gerenciamento de Dados, Acesso,
Administracdo do Sistema e Planejamento da Preservacao.

A Ingestdo recebe dos produtores de informacdo os Pacotes de Submissdo de
Informagdo (PSI) e prepara o conteldo para armazenamento e gerenciamento dentro do
arquivo. Verifica a qualidade dos PSI’s, gera o Pacote de Armazenamento da Informacgédo (PAl),
gue é encaminhado ao Armazenamento e a informacdo descritiva, que é enviada para o
Gerenciamento de Dados.

O Armazenamento guarda, recupera e mantém os PAI, gerenciando as transa¢ées de
armazenamento e recuperacdo de dados, mantém as midias atualizadas, verifica erros,
recupera-se de falhas e fornece cépias dos PAl ao Acesso. O Gerenciamento de Dados
administra a base de dados do arquivo.

A Administracdo do Sistema negocia acordos de submissdo com produtores de
informacdo, realiza auditorias das submissGes, gerencia as migracdes e configuracbes de
hardware e software, inovacao tecnolégica e melhorias das operagdes em geral. Também é
responsavel por garantir o enquadramento do sistema as normas e padrdes e atender

solicitagBes diversas e outras rotinas de carater administrativo.
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O Planejamento de Preservacdo monitora o ambiente OAIS e fornece recomendacgbes
para que a informacdo preservada permaneca acessivel por longo prazo. Recomenda e planeja
migrac¢des e faz adaptacGes nos metadados para o atendimento a situa¢des especificas.

Por fim, o Acesso permite a realizacdo de busca e recuperagdo da informacao,
aplicando os controles de acesso as informacdes protegidas ou restritas, gerando respostas e
entregando-as aos consumidores de informacao.

Existem diversas ferramentas de preservacao que implementam o OAIS, cada uma
delas tendo suas peculiaridades e arquiteturas préprias, mas o nucleo do modelo segue
sempre as recomendacdes do OAIS. Entres essas iniciativas se destacam o Lockss (Lots of
Copies Keep Stuff Safe) (REICH, 2009; MANIATIS et al, 2005), da Stanford University, que
procura garantir a integridade das publica¢des eletronicas pela manuteng¢do de cépias em
varios nés de uma grande rede, conferindo periodicamente essas cdpias para verificar a
congruéncia informacional. Outro exemplo é o Farsite (CASTRO et al, 2009), desenvolvido pela
Microsoft Research, que visa construir um sistema de arquivos distribuidos de alta
disponibilidade. Foi projetado para grandes corpora¢ées ou universidades, numa rede de até
105 peers e ainda utiliza capacidade de processamento para proteger o conteludo com

criptografia.

4 Curadoria Digital de Dados de Pesquisa

O Digital Curation Centre (DCC) define em seu website que a curadoria digital envolve
a manutengao, preservagao e agregacao de valor aos dados de pesquisa digitais durante o seu
ciclo de vida e que uma gestdo ativa dos dados de pesquisa reduz as ameacas ao seu valor de
pesquisa no longo prazo e mitiga o risco de obsolescéncia digital. Uma ideia ampliada da
curadoria digital (ABBOTT, 2008) a define como o conjunto de atividades envolvidas na gestao
dos dados, desde planejar as condi¢Ges da sua geracdo, boas praticas na digitalizacdo, escolha
dos formatos, documentacdo e na garantia da disponibilidade e adequacdo para serem
descobertos e reusados na atualidade e também no futuro.

O Digital Curation Centre fornece, ainda, um Ciclo de Vida da Curadoria, que é um dos
diversos modelos propostos para a curadoria, sendo bastante utilizado. Trata-se de um
modelo gréfico, com uma perspectiva de alto nivel dos estagios necessarios para a curadoria e
preservacdao bem-sucedidas dos dados. O modelo é apresentado na Figura 3, do original em

inglés, extraida do website do DCC.

RICI: R.Ibero-amer. Ci. Inf., ISSN 1983-5213, Brasilia, v. 11, n. 1, p. 255-273, jan./abril.2018. 265



Conceituar

Descrigdao

Dados

Preservagao

Figura 3 - Ciclo de Vida da Curadoria

Fonte: Digital Curation Centre, 2017.

No modelo proposto, o insumo a ser trabalhado é o dado (Data), no centro do modelo,
gue pode ser objetos digitais (Digital Objects) ou bases de dados (Databases). Os objetos
digitais podem ser objetos simples ou complexos. Os objetos digitais simples sdo aqueles
compostos por um Unico arquivo, identificador e metadados. J& os objetos complexos sdo
formados pela combinacdo de outros objetos digitais, formando uma unidade discreta, como
uma pagina web. As bases de dados sdo definidas como colegdes estruturadas de registros ou
de dados armazenados em sistemas de computadores (FARIAS SALES; SAYAO, 2012).

As sequéncias de a¢des do modelo de ciclo de vida proposto sdo representadas pelos
seguintes estagios, conforme descrito a seguir (DIGITAL CURATION CENTRE, 2017):

i. Conceptualise ou “Conceituar”: conceber e planejar a criacdao do dado, incluindo os
métodos de captura e as opgdes de armazenamento.
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ii. Create or Receive ou “Criar e receber”: criar o dado incluindo o elenco de metadados
necessarios a sua gestdo e compreensdo, ou seja, metadados administrativos,
descritivos, estruturais e técnicos. Os metadados de preservacdo podem ser também
incluidos no momento da criagdo do dado.

iii. Appraise & Select ou “Avaliar e selecionar”: avaliar o dado e selecionar o que sera
objeto dos processos de curadoria e de preservacdao por longo prazo. Manter-se
aderente as praticas, as politicas pertinentes e as exigéncias legais.

x "

iv. Ingest ou “Ingestdo”: transferir o dado para um arquivo, repositério, data center ou
outro custodiante apropriado.

v. Preservation Action ou “Agdo de preservagdo”: promover agdes para assegurar a
preservacdo de longo prazo e a retencdo do dado de natureza oficial. As a¢des de
preservacdo devem assegurar que o dado permanega auténtico, confidvel e capaz de
ser usado enquanto mantém sua integridade. Essas acGes de preservagdo incluem: a
limpeza do dado e a sua validagao, a inclusdao de metadados de preservacdo, de
informacdo de representacdo e a garantia de estruturas de dados ou formatos de
arquivos aceitaveis.

vi. Store ou “Armazenar”: armazenar o dado de forma segura, mantendo a aderéncia
aos padroes relevantes.

vii. Access, Use & Reuse ou “Acessar, usar e reusar”: assegurar que o dado pode ser
cotidianamente acessado tanto pela sua comunidade alvo quanto pelos demais
usuarios interessados no reuso do dado. Pode ser realizado na forma de informacéao
disponivel publicamente. Um controle de acesso robusto e procedimentos de
autentica¢do podem ser aplicados.

viii. Transform ou “Transformar”: criar novos dados a partir do original, por exemplo,
pelo processo de migracdo para diferentes formatos ou pela criacdo de subconjuntos,
realizada por meio de selecdo ou formulacdo de consultas, derivando novos resultados
que podem ser publicados.

O modelo estabelece também alguns estagios que sdo aplicados ocasionalmente:

ix. Dispose ou “Eliminar”: eliminar o dado que ndo foi selecionado para curadoria e
preservacdo de longo prazo de acordo com politicas documentadas, diretrizes e
exigéncias legais.

X. Reappraise ou “Reavaliar”:

Retornar ao dado cujos procedimentos de avaliacdao foram falhos para nova avaliacao
e possivel selegao.

xi. Migrate ou “Migrar”: migrar os dados para um formato diferente. Isso pode ser
feito no sentido de compatibilizd-lo com o ambiente de armazenamento ou para
assegurar a imunidade do dado em relacdo a obsolescéncia de hardware e de
software.

4.1 Metadados para a Preservagao: Origem e Evolugao
Os metadados para a preservacdo digital sdo informacdes que visam a manutencdo da
fixidade, viabilidade, rendimento, entendimento e autenticidade de materiais digitais no

contexto da preservacdo digital (CAPLAN, 2006). Possuem elementos administrativos,
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estruturais e técnicos (acerca dos formatos e codificagbes dos arquivos). Podem ainda incluir
permissdes e restricdes de uso e de propriedade intelectual. Os outros metadados descritivos
do conteudo ndo sdao considerados metadados de preservagao.

Segundo Caplan (2006), as bibliotecas e arquivos entendem metadados de
preservacdo sob diferentes perspectivas. Na perspectiva das bibliotecas, a evolucdo dos
metadados de preservacdao comeg¢ou com um relatério (WATERS; GARRETT, 1996), onde o
objetivo era preservar a integridade da informacdo, com especial atencdo a conteudo,
fixidade, referéncia, proveniéncia e contexto, que hoje representam as Informagbes de
Descrigcdo da Preservagao, descritas no modelo OAIS.

Os trabalhos de pesquisa e desenvolvimento prosseguiram, culminando com a
elaboracdo do modelo OAIS e sua aprovagdo como norma ISO 14721 em 2003. A partir do
modelo, surgiram diversas iniciativas para padronizar metadados. A National Library of
Australia (NLA) foi uma das primeiras instituicdes a realmente implementar um arquivo digital,
com o projeto PANDORA? e esteve na vanguarda da preservagdo de longo prazo dos arquivos
australianos (NATIONAL LIBRARY OF AUSTRALIA, 1999). Seguiram-se, entdo, duas importantes
especificagdes, oriundas dos projetos CEDARS (CURL Examples in Digital Archiving) (RUSSELL et
al, 2000) e NEDLIB (Networked European Deposit Library) (LUPOVICI; MASANES, 2000). O
CEDARS foi uma iniciativa britanica do U.K. Consortium of University Research Libraries e
objetivou uma especificacdo detalhada dos metadados de preservagdo previstos no OAIS. Ja o
NEDLIB foi a iniciativa europeia, conduzida pela Koninklijke Bibliotheek (Biblioteca Nacional
Holandesa) e especificou os metadados de preservagdo do OAIS com foco especifico no
problema da obsolescéncia.

Em 2003, o Online Computer Library Center (OCLC) Digital Archive e o consdrcio de
bibliotecas RLG (Research Libraries Group) criaram o grupo de trabalho PREMIS (Preservation
Metadata: Implementation Strategies), composto por representantes de instituicGes que
pesquisavam e utilizavam a preservacgao digital. O PREMIS passou a atuar com um notdvel rigor
na aplicacdo dos metadados de preservacdo, desenvolvendo um conjunto de elementos de
metadados altamente refinados, que potencialmente serviam de fundamento para possiveis
implementacBes, materializado em (ONLINE COMPUTER LIBRARY CENTER/ RESEARCH
LIBRARIES GROUP 2005).

3 http://pandora.nla.gov.au/
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Entre suas caracteristicas, o PREMIS possui um dicionario de dados com entidades de
dados diferentes daquelas do modelo OAIS, mas existe uma correspondéncia entre elas, o que
quer dizer que as entidades de um modelo podem ser mapeadas para as respectivas entidades
do outro.

Apesar de muitos arquivistas terem participado do grupo de trabalho inicial do
PREMIS, e ainda participarem do PREMIS Implementers’ Group (PIG), a perspectiva da
arquivistica para metadados de preservacdo tem seguido um caminho diverso (CAPLAN, 2017),
gue teve origem no projeto de pesquisa "Functional Requirements for Evidence in
Recordkeeping"”, da University of Pittsburgh School of Information Science, que culminou com
uma especificagdo de metadados (UNIVERSITY OF PITTSBURGH SCHOOL OF INFORMATION
SCIENCE, 1996).

Outra iniciativa da area de arquivistica foi a da University of British Columbia (UBC), no
Canada, que desenvolveu um projeto que resultou num conjunto de oito modelos de
metadados, dando origem ao InterPARES (International Research on Permanent Authentic
Records in Electronic Systems)*.

Essas duas iniciativas da arquivistica fundaram escolas que persistem e coexistem até

hoje.

5 Gestao da Preservagdo e da Curadoria de Dados de Pesquisa

Saydo e Farias Sales (2014) descrevem a importancia dos dados de pesquisa para a
ciéncia aberta, o impacto desse novo ambiente orientado por dados na comunicagao cientifica,
infraestruturas existentes para o tratamento dessa informacdo e propéem um modelo de
curadoria digital de dados de pesquisa para o pais, onde sdo consideradas as instancias de
Sustentabilidade Econdmica, Aspectos Sociais, Eticos e Legais, Pesquisa, Politica, Recursos
Humanos, Desenvolvimento de Cole¢cdes de Dados, Servicos, Tecnologias e Padrbes e
Configuracdo Organizacional.

Em outro trabalho (FARIAS SALES; SAYAO, 2012), os mesmos autores destacam o papel
da curadoria digital e a importancia dos metadados para a preservacao digital de dados de
pesquisa. E sdo exatamente a curadoria digital e os metadados de preservagao que aqui se

ramificam, especializando-se no caso particular dos dados de pesquisa.

4 http://interpares.org/
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Considerando que os dados de pesquisa ndo sdo necessariamente publicados, que
possuem uma grande variedade de formatos (videos, sons, arquivos gerados por softwares
especializados) e que podem possuir restricdes de acesso éticas, legais ou referentes a
copyright, podendo tratar-se também de informacdes sensiveis em outros ambitos, o modelo
OAIS, que é recomendado para a preservacdo de quaisquer documentos em formato digital, é
totalmente compativel com esses dados. No que diz respeito aos processos do OAIS e ao seu
modelo de informacgdo, os dados de pesquisa em muito se assemelham aos outros tipos de
registros, com algumas caracteristicas que irdo requerer um tratamento especializado nas
acOes de curadoria digital, podendo exigir metadados de preservacdo adaptados para esse fim.

Devido a maior variedade de formatos de arquivo que os dados de pesquisa
apresentam, mais informacgao de representa¢do pode ser necessaria. No caso das publica¢Oes
ampliadas (enhanced publication), em que os dados de pesquisa sdo ligados as pesquisas ja
publicadas, - por exemplo, Object Reuse and Exchange (ORE) (OAl, 2014) — pode ser necessario
um nivel maior de detalhamento da informacao descritiva para busca e recuperagdo.

Acerca da Informacdo de Descricdo de Preservacao, os descritores de referéncia
podem requerer metadados mais especializados, como é o caso da informagdo de
representagdo. Por poderem se apresentar em formatos muito especificos como arquivos de
um determinado software de engenharia ou de outros aplicativos cientificos, que sdo muito
suscetiveis a atualizacdes de formatos e descontinuidade de suporte, os dados de pesquisa
irdo requerer metadados mais detalhados para os descritores de contexto, proveniéncia e
fixidade.

Havendo a possibilidade de migracdo de suporte em caso de obsolescéncia ou
descontinuidade dos formatos de arquivo, possivelmente haverd muitas migra¢des no longo
prazo e os descritores de proveniéncia deverdo registrar adequadamente essas alteragdes,
assim como os descritores de fixidade deverdo garantir que ndo houveram migragdes
desautorizadas e ndo registradas.

Por fim, na hipdtese de ndo ser possivel a migracdo para um suporte compativel,
sugere-se o encapsulamento das informac¢des de acesso nos descritores de contexto, com o
maior nivel de detalhe possivel acerca dos formatos de arquivos, podendo ainda incluir nesses
descritores o proprio software capaz de processar a referida codificacao.

Todas as adaptacdes propostas sdo suportadas pelo modelo OAIS e pelos metadados

de preservagdao PREMIS, ndo sendo necessarias alteragdes nos seus padroes.

6 Conclusdo
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O presente trabalho trouxe uma revisdo dos conceitos de dados de pesquisa e seu
contexto, assim como uma resenha acerca da preservacado e curadoria digitais, trazendo os
modelos OAIS para preservacdo e o DCC para curadoria, com especial destaque aos
metadados. Propde, ainda, que os metadados sejam especializados para lidar com situagdes
especiais de dados de pesquisa, em particular os descritores de contexto, proveniéncia e
fixidade, da Informacdo de Descricao de Preservagdao. Recomenda um maior detalhamento das
migracdes nos descritores de proveniéncia e, para 0os casos em que a migracdao ndo seja
possivel, o encapsulamento das informagdes de formato de arquivos e até mesmo do préprio
software que suporta a codificacdo nos descritores de contexto.

Dessa forma, é possivel garantir a preservacao digital de longo prazo de dados de
pesquisa, a partir da correta implementacdao do modelo OAIS, com a adequada curadoria
digital e fazendo uso de metadados apropriados e adaptados para este novo cenario.

A titulo de trabalhos futuros, propde-se uma especificacdo completa de descritores de
contexto e proveniéncia da Informacdo de Descricdo de Preservacdao adaptados para o

panorama em voga e um estudo de caso de um ambiente onde se preserve dados de pesquisa.
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