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Resumo

Introdugdo: As teses e dissertacoes digitais (ETDs), sdo documentos importantes e
necessarios para a conclusdo dos cursos de pos-graduacdo, desse modo, é
importante a sua preservagao a longo prazo. Devido a especificidade de seus
metadados foi elaborada a proposta de preservacdo digital, para as teses e
dissertagdes da Universidade Estadual Paulista (Unesp) e da Universidade Federal
do Rio Grande do Norte (UFRN), com base no modelo de Preservagéo Digital
Distribuida (PDD) junto a Rede Cariniana do Instituto Brasileiro de Ciéncia e
Tecnologia (IBICT). Objetivo: Estabelecer uma proposta de preservagdo digital
distribuida para as (ETDs) dessas universidades, integrada a seus repositorios
institucionais e identificar os requisitos para compor um ciclo de vida para (ETDs)
que incorpore o processo de preservagdo digital. Metodologia: Trata-se de um
levantamento bibliografico na drea da Ciéncia da Informagdo, que considera
definigdes, estratégias e metodologias aplicaveis ao ciclo de vida da preservacdo
digital de ETDs. Resultados: A Unesp e a UFRN reconheceram na literatura os
requisitos e etapas para compor o processo do ciclo de vida de preservacdo digital,
0s quais contemplam todas as etapas, desde sua criagdo, uso, reuso, migragao
e/ou emulagdo e armazenamento. E como parte do processo elaboraram uma
"minuta de um modelo da politica de preservacao digital de cole¢des em
repositérios institucionais e bibliotecas digitais”. Conclusdo: Constatou que a
preservagao das ETDs deve ser constante, continua e atualizada. As instituigdes
prosseguem com os estudos, com o intuito de finalizar o plano de agdo e
implantagao da referida proposta de preservacao digital distribuida.

Palavras-chave: Teses. Dissertagdes. Preservacdo digital. Arquivamento digital.
ETDs. Repositdrios institucionais.

Abstract

Introduction: The digital theses and dissertations (ETDs) are important and
necessary documents for the conclusion of postgraduate courses, thus its long-
term preservation is important. Due to the specificity of their metadata, a digital
preservation proposal was developed for the theses and dissertations of the
Universidade Estadual Paulista (Unesp) and the Universidade Federal do Rio
Grande do Norte (UFRN), based on the Distributed Digital Preservation (PDD)
model with the Cariniana Network of the Brazilian Institute of Science and
Technology (IBICT). Objective: To establish a distributed digital preservation
proposal for the (DTS) of these universities, integrated with their institutional
repositories and to identify the requirements to compose a life cycle for (DTS) that
incorporates the digital preservation process. Methodology: This is a literature
survey in the field of Information Science, which considers definitions, strategies
and methodologies applicable to the life cycle of digital preservation of ETDs.
Results: Unesp and UFRN recognized in the literature the requirements and steps
to compose the digital preservation life cycle process, which contemplate all
stages, from its creation, use, reuse, migration and/or emulation and storage. As
part of the process, they developed a "draft of a model of the digital preservation
policy for collections in institutional repositories and digital libraries. Conclusion: It
found that preservation of ETDs must be constant, continuous, and up to date. The
institutions continue with the studies, in order to finalize the action plan and
implementation of such a distributed digital preservation proposal.

Keywords: Theses. Dissertations. Digital preservation. Digital archiving. Etds.
Institutional repositories.
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1 Introducao

O presente artigo apresenta uma proposta de preservagao digital, em longo
prazo, para as teses e dissertagdes da Universidade Estadual Paulista (Unesp) e da
Universidade Federal do Rio Grande do Norte (UFRN), com base no modelo de
Preservacao Digital Distribuida (PDD) junto a Rede Cariniana do Instituto Brasileiro
de Ciéncia e Tecnologia (IBICT). As bibliotecas universitarias sdo as responsaveis
pela coleta, organizagdo, armazenamento, preservagdo e disseminagdo dos
conteudos técnico-cientificos produzidos em suas instituicbes. Nesse contexto, a
preservagao digital passa a ser um processo fundamental, no ciclo de vida das teses
e dissertagbes, considerando os avangos tecnoldgicos que ampliaram sua visibilidade
e, consequentemente, 0 acesso a essa importante produgao intelectual, tanto no
cenario internacional como no cenario nacional.

As teses e dissertacbes da Unesp e UFRN sio disponibilizadas em
Repositérios Institucionais gerenciados pelas bibliotecas universitarias, através do
software DSpace, que nao oferece a garantia de acesso, em longo prazo, aos objetos
digitais. Dessa forma, questionamos como garantir a persisténcia da informacéo digital
das teses e dissertagbes, em um ambiente digital integro e acessivel. Este artigo tem
como objetivo geral estabelecer uma proposta de preservacao digital distribuida para
as teses e dissertacbes dessas universidades, integrada a seus repositérios
institucionais; e, como objetivo especifico, identificar os requisitos para compor um
ciclo de vida para teses e dissertagbes digitais que incorpore o processo de
preservacgao digital.

No desenvolvimento deste estudo, foi realizada uma pesquisa aplicada com o
intuito de gerar conhecimentos teorico-praticos a serem incorporados a proposta de
preservacgao digital distribuida, a partir de um breve resgate historico, na literatura,
sobre o percurso das teses e dissertagbes do formato impresso ao digital, seguindo
para as agoes gerenciais e técnicas da preservagao digital, de sorte a propor, assim,
um fluxo continuo para a preservacgao digital distribuida das teses e dissertacoes.

2 Teses e Dissertacoes do impresso ao digital: resgate histérico do
cenario internacional e nacional

As teses e dissertagdes sao documentos unicos e importantes fontes de
informacao, frutos de um arduo trabalho de pesquisa e do conhecimento adquirido
pelo pesquisador, sendo um dos requisitos necessarios para a conclusdo da pos-
graduacéo.

Inicialmente, as teses e dissertacbes faziam parte do que era chamada de
literatura cinzenta, pois seu acesso e circulagcdo eram restritos as instituicdes
detentoras desses conteudos, no formato impresso, dificultando o acesso ao
conhecimento (BOTELHO; OLIVEIRA, 2015; CAMPELLO, 2000).

No mundo analdgico, a preservagdao de um documento se encerra em si
mesma, enquanto, ao se tratar do mundo digital, a no¢cao de preservagao € muito mais
complexa, ndo so por nao relaciona-la a usabilidade documento, mas por se confundir
com a propria preservacdo do acesso, entre outras dimensdes presentes num
documento digital.
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Dessa forma, a migracdo para o formato digital das teses e dissertagbes
contribuiu muito para ampliagdo da visibilidade e, consequentemente, do acesso a
esses materiais, tanto no cenario internacional como no cenario nacional.

2.1 As teses e dissertagbes no cenario internacional

No cenario internacional, o conceito para as Electronic Thesis and Dissertation
(ETDs) foi discutido pela primeira vez em 1987, durante uma reunido organizada pela
University Microfilms International (UMI), com a participacdo de representantes da
Virginia Tech, da Universidade de Michigan e de duas pequenas empresas de
software, a SoftQuad e Toronto ArborText. O desenvolvimento relacionado aos
procedimentos e sistemas para processar, arquivar e fornecer acesso publico aos
trabalhos de pesquisa de pds-graduacgao da Virginia Tech foram iniciados na década
de 90. (NDLTD, 2020).

Em 1994, uma importante decisdo ocorreu no workshop financiado pela
Southeastern Universities Research Association (SURA), na Virginia Tech, onde os
participantes estabeleceram o Portable Document Format (PDF) da Adobe e a
Standard Generalized Markup Language (SGML), para o arquivamento e a
representacao no formato das ETDs.

Com a adeséo de outras instituigdes, em 1996, a Virginia Tech disponibilizou,
gratuitamente, o software Electronic Thesis and Dissertation database (ETD-db) para
o envio de ETDs, de maneira que as instituicées participantes pudessem disponibilizar
todas as ETDs (NDLTD, 2020), passando assim a exigir, a partir de 1997, que as teses
e dissertacdes fossem encaminhadas eletronicamente, resultando na implantagao da
Rede de Bibliotecas Digitais de Teses e Disserta¢des (Networked Digital Library of
Theses and Dissertations - NDLTD), promovendo e apoiando Instituigdes de Ensino
Superior (IES) a adotarem programas de ETDs, ampliando a utilizagdo, de forma
colaborativa, de padrbes e tecnologias para seu desenvolvimento e incentivando a
criagcao dos reconhecidos hoje repositorios institucionais de acesso aberto. (NDLTD,
2020).

Como um importante resgate da preservacao digital, no &mbito das bibliotecas,
em 2004, seis bibliotecas dos Estados Unidos se uniram, por intermédio do Programa
Nacional de Infraestrutura e Preservacao de Informacao Digital da Biblioteca do
Congresso (National Digital Information Infrastructure and Preservation Program -
NDIIPP), a fim de desenvolver solu¢des para colecdes digitais (teses e dissertagoes,
jornais, audios, fotografias, dentre outras). Essa unido deu origem a MetaArchives
Cooperative, uma organizagao internacional independente, administrada pelo
Educopia Institute, a qual, utilizando a estrutura do Programa LOCKSS (Lots Of
Copies Keep Stuff Safe) da Universidade de Stanford, pretende

[...] promover uma melhor compreensao dos métodos de preservagao digital
distribuidos e criar “arquivos escuros” [dark archives] duradouros e estaveis,
geograficamente dispersos, de materiais digitais que podem, se necessario,
ser utilizados para restaurar colegdes em organizagdes-membros.
(METAARCHIVES, 2020, tradugdo nossa).

Assim, a rede NDLTD, mencionada anteriormente, firma com a MetaArchives
Cooperative, ao final de 2008, uma parceria para desenvolver estratégias especificas
de preservacao das teses e dissertagdes digitais, através da chamada Rede de
Preservacao Digital Distribuida (Distributed Digital Preservation Network - DDPN),
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para que as instituicdes possam participar, hospedando um servidor conectado em
rede via software LOCKSS. A MetaArchive Cooperative preserva o conteudo digital
de mais de sessenta bibliotecas académicas, bibliotecas publicas, arquivos, museus
e centros de pesquisa, nos Estados Unidos, Brasil e Espanha. (METAARCHIVES,
2020).

2.2 As teses e dissertagbes no cenario brasileiro

A realizacdo desses grandes eventos gera impactos que também foram
absorvidos pelo cenario brasileiro, pois, em consonancia com as iniciativas mundiais,
o Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia (IBICT) concebeu a
Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacées (BDTD), em 2002, responsavel
por reunir e disponibilizar a produgdo das ETDs nacionais. Além disso, elaborou o
Padrao Brasileiro de Metadados para Descricdo de Teses e Dissertagbes (MTD-BR),
com vistas a integrar a BDTD a outros sistemas de informagdo nacionais.
(KURAMOTO, 2005).

A BDTD, em conformidade com as iniciativas internacionais, passou a adotar
padrées e diretrizes baseadas na Iniciativa de Arquivos Abertos (Open Archives
Initiatives — OAI), que tem sua origem nos movimentos de acesso aberto e repositorio
institucional, desenvolvendo padrdes para interoperabilidade de conteudos da WEB,
como o protocolo para coleta de metadados (Protocol Metadata Harvesting — (OAI-
PMH), garantindo assim a interoperabilidade dos dados de todas as bibliotecas
participantes dessa rede de cooperagao. Desse modo, a BDTD opera como uma
agregadora ou provedora de servigos, na qual as IES atuam como provedoras de
dados.

Outro marco impulsionador das bibliotecas digitais, no Brasil, foi a Portaria n°
13, de 2006, da Coordenacido de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES) (BRASIL, 2006), a qual estabeleceu a obrigatoriedade de os programas de
pos-graduacédo disponibilizarem as teses e dissertagcbes, em formato digital,
impulsionando as IES a criarem suas bibliotecas digitais de teses e dissertagdes.

As instituicbes brasileiras de ensino superior, ao lancarem suas bibliotecas
digitais, passaram a potencializar o acesso aos conteudos digitais e se estabelecem
como tendéncia a dispor seus acervos em ambientes no formato digital; hoje também,
através de seus repositorios institucionais, visam a preservagao e/ou disponibilizacao,
propiciando a ampliagcdo e o compartiihamento do conhecimento gerado pelos
Programas de Pds-Graduagcdo com o mundo, de sorte a fortalecer, assim, os grupos
de pesquisa, departamentos e o proprio nome da universidade.

Em 2013, o IBICT, igualmente atento ao crescimento de objetos digitais
armazenados em bibliotecas digitais, repositorios institucionais, portais de periddicos,
entre outros ambientes digitais, lanca a Rede Brasileira de Servigos de Preservacao
Digital — Cariniana, almejando apoiar e auxiliar instituigdes publicas e privadas com
publicacdes de acesso livre, com o intuito de garantir a preservagdo e o acesso
continuo aos documentos digitais. (INSTITUTO BRASILEIRO DE INFORMACAO EM
CIENCIA E TECNOLOGIA, 2019b)

Em paralelo, o IBICT, com o apoio da Financiadora de Estudos e Projetos
(FINEP), assinou o acordo com o Programa LOCKSS, a fim de oferecer servigos de
preservagao de documentos digitais, de forma distribuida. Para realizar o teste-piloto,
cinco Universidades foram convidadas a instalar o LOCKSS em seus servidores e a
enviar 16 titulos de perioddicos eletronicos para armazenamento e preservacdo. Com
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o resultado positivo do teste-piloto, outros titulos de periédicos da plataforma Open
Journal Systems (OJS) foram enviados.

Destacamos que os avancos das acgdes nacionais sao expressos pela forte
presenca de grupos de estudos, os quais reforcam a necessidade de um trabalho
cooperativo, enfatizando a troca de experiéncias, para promover uma maior agilidade
no desenvolvimento tedrico pratico, visando a formalizagdo de estratégias, politica e
planos de agao destinados a prover as garantias adequadas de preservagao.

Diante da necessidade de mais estudos sobre preservacao digital e das
tecnologias que podem vir a ser utilizadas, a Rede Cariniana formou o Grupo de
Pesquisa “Estudos e Praticas de Preservacao Digital”, a Rede Driade, com a
participacao de pesquisadores de inumeras instituigdes nacionais e internacionais.

A Rede Cariniana, a exemplo das institui¢des internacionais, também aderiu ao
Programa LOCKSS, objetivando o apoio e o auxilio as instituigdes publicas e privadas,
com publicagdes de acesso livre, de maneira a garantir a persisténcia da informacéao
digital, em seus ambientes.

A presenga massiva do formato digital, nesses ambientes, traz consigo uma
preocupagao recorrente em torno do processo da preservagao digital, no qual engloba
suas agodes estruturais e operacionais, como podemos observar no item a seguir.

3 Preservacgao digital: agoes estruturais e operacionais

Para compreender a preservagdo de objetos digitais (nato digital ou
digitalizado) é importante conhecer seu conceito, termo muitas vezes usado como
sinbnimo de documento digital, material digital, midia digital, recurso digital, dentre
outros.

O Conselho Nacional de Arquivo (CONARQ), em seu glossario, define objeto
digital como “Unidade de informacdo em formato digital composta de uma ou mais
cadeia de bits e de metadados que a identificam e descrevem suas propriedades”
(CONARQ, 2020, p. 37) e, assim como Thibodeau (2002), considera o objeto digital
em trés niveis — fisico, légico e conceitual:

o objeto fisico: € uma inscrigdo de sinais em algum meio fisico, € o suporte
da informacgao. Ex.: um CD, uma fita, um pen drive e qualquer outra midia
fisica;

o objeto légico: é o formato, a linguagem em que as informagdes estdo
codificadas e gravadas no objeto fisico, portanto, deve ser reconhecido e
processado por um software. Ex.: pdf, doc., link;

o objeto conceitual: € 0 objeto reconhecido e compreendido por uma pessoa
ou, em alguns casos, reconhecido por um aplicativo ou computador. Ex.:
um documento, uma imagem, um video.

O processo de preservacao digital deve ser continuo e sustentavel e almeja
garantir a autenticidade, a integridade e o acesso aos documentos digitais,
acompanhando as mudancas tecnoldgicas, a fim de evitar danos aos objetos digitais
preservados.

O conceito de preservacgao digital, para o CONARQ, consiste em um “conjunto
de agdes gerenciais e técnicas exigidas para superar as mudancas tecnologicas e a
fragilidade dos suportes, garantindo o acesso e a interpretagdo de documentos digitais
pelo tempo que for necessario”. (CONARQ, 2020, p. 39). Alguns autores corroboram
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esse conjunto de agbes gerenciais e técnicas, como requisitos que assegurem o
processo de preservagao em longo prazo.

Tais requisitos sdo evidenciados no processo de preservagido, como um
conjunto de agdes que envolvem: curadoria dos dados, estratégias tecnoldgicas,
politica, planejamentos, adogdo de modelos, padrdes, metadados, entre outros.
(DURANTI, 2010; FERREIRA, 2006; SOUZA et al., 2012; BECKER et al., 2007,
BAUCOM, 2019).

A seguir, apresentam-se as acdes que englobam as estratégias estruturais e
operacionais que gerenciam a preservacgao digital.

3.1 Estratégias estruturais de preservagéao digital

A politica e o plano de preservagdo digital sdo considerados estratégias
estruturais que orientam um arquivamento seguro, garantindo a gestdo em longo
prazo dos documentos e, por esse motivo, devem ser submetidos a avaliacbes
periodicas. Nesse sentido, a politica de preservagao digital pode ser definida como
um instrumento institucional, por meio do qual os 6rgaos e entidades definem sua
visao sobre a preservagao dos documentos, abrangendo principios gerais, diretrizes
e responsabilidades, os quais orientem a elaboragédo de programas, projetos, planos
e procedimentos.

Assim, a politica de preservacéo digital embasa o plano de preservagdo em um
nivel mais especifico, pois descreve o contexto de preservacdo, as estratégias
operacionais de preservacao avaliadas e porque sao realizadas determinadas
escolhas de uma ou mais estratégias, além de especificar o fluxo de acbes e
responsaveis por sua execugao, sobre os documentos digitais.

Dessa forma, os planos de preservacao digital devem conter e aplicar
protocolos, padrdes e normas internacionais, em consonancia com as politicas de
cada instituicdo, bem como acompanhar as estratégias de preservacao, para definir
qual sera aplicada, assegurando a sustentabilidade, em longo prazo, a partir da
adocgao de estratégias operacionais, conforme veremos a seguir.

3.2 Estratégias operacionais de preservagéo digital

As estratégias operacionais sao técnicas concretas que, aplicadas aos
documentos digitais, permitem a conservagao das informagdes e o contexto em que
foram criados e armazenados, garantindo o acesso perene a informacao contida nos
formatos digitais.

A literatura aponta diversas estratégias operacionais de preservagao: a Pedra
de Roseta digital, a Preservagao de tecnologia, o Refrescamento, a Atualizagdo de
versdes, a Adesao a padroes, a Arqueologia digital, dentre outras; no entanto, as mais
aplicadas, segundo Becker et al. (2007), s&o:

o Emulagao: visa a fornecer programas que imitam o ambiente e o
funcionamento de um determinado programa, no qual o objeto digital foi
criado;

o Migragdo: a mais comum, no que se refere ao formato preservavel do
objeto digital; o objeto é convertido em um formato de arquivo mais atual ou
mais facilmente preservavel, como, por exemplo, o padrao PDF/A.
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As estratégias técnicas estao relacionadas as acgdes de: criagao dos objetos
digitais, ao definir o padrdo de metadados, no ato de documentar as tecnologias
utilizadas, bem como em seus elementos de controle e seu encapsulamento;
manutengao dos objetos digitais, ao realizar a migracdo; atualizagéo; replicagao
(backup) e na acado de resgate dos objetos digitais, ao efetuar a emulagao;
arqueologia digital; e preservagao da tecnologia.

A sequir, ressaltamos importantes agdes operacionais que também podem ser
tomadas como estruturais, pois alicercam o processo de gestdo da preservagao, em
ambientes digitais, como sdo os metadados de preservacgao digital e os modelos de
preservacao digital.

3.2.1 Metadados de preservacéo digital

Os metadados sao considerados uma parte importante nas estratégias
operacionais de preservacao digital, pois caracterizam os tipos de documentos digitais
que sao representados para descrever, recuperar e possibilitar o acesso, contribuindo
para o processo de gestao da preservagao em longo prazo.

No processo de preservacao digital, além dos metadados descritivos,
estruturais e administrativos, € essencial tratar dos metadados de preservagao, os
quais

[...] registram informagdes do conteudo de recursos digitais e dados
administrativos, estruturais e técnicos para preservagdo digital. Estes
metadados propiciam a preservagao por longo prazo e o acesso continuo aos

objetos digitais, com garantias de autenticidade, integridade e confiabilidade
[...]. (FORMENTON, 2015, p. 58).

Segundo Luz (2017, p. 82), tais metadados devem tratar “sobre a composigao
do arquivo digital, sobre formatos de arquivo, sistemas operacionais, tamanhos de
arquivo e informacgdes de fixidez para o eficiente planejamento de preservagao
evidenciados por metadados”.

Conforme Formenton (2015, p. 25), “[...] a determinagdo e, possivelmente,
adaptagcao de padroes de metadados torna-se uma acéao indispensavel e complexa,
devendo-se incorporar os varios tipos especificos de processos e de recursos digitais
tratados e preservados [...]". Logo, os padrbes e/ou esquemas de metadados mais
utilizados, por terem relagdo com a representagao das teses e dissertagdes digitais,
NO que concerne ao acesso e ao processo da preservacgao digital, sdo o Dublin Core
(DC) e o PREMIS.

O esquema de metadados DC descreve objetos digitais em rede, padronizados
pela ISO 15836:2009 e ANSI/NISO Z39.85-2001, que apresenta “um conjunto de
quinze elementos que podem ser usados para descrever uma ampla variedade de
recursos, com a finalidade de descoberta de recursos multidisciplinares entre diversos
sistemas” (GILL, 2016, tradugdo nossa). O Dublin Core, por atender a
interoperabilidade para compartilhamento entre sistemas, por meio do Protocolo OAI-
PMH, é o mais usado entre repositorios institucionais.

O Dictionary for Preservation Metadata — PREMIS é um conjunto de esquemas
XML como apoio a implementagdo do dicionario de dados em sistemas de
preservagao digital. Segundo Formenton (2015), o PREMIS define as fungdes
minimas de preservagdo que devem existir nos repositérios e 0 que eles devem
exportar para os demais sistemas; dessa forma, ele auxiliara na escolha e avaliagéo
de softwares para a implementagao dos repositérios de preservacao, considerando a
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interoperabilidade e o uso de vocabularios controlados para fins de recuperagédo. No
dicionario PREMIS, s&o elencados quatro tipos de entidades para preservacgao digital,
0s quais possuem propriedades referentes as suas caracteristicas:

1 Objetos: unidades de informagdo compostas por entidades intelectuais,
representacgodes, arquivos e fluxos de bits que se relacionam.
1.1 Ambientes: sdo hardware ou software que armazenam os tipos de
conteudo dos objetos.

2 Eventos: conjunto de agbes detalhadas que identificam o objeto, na
preservagao digital.

3 Agentes: pessoas fisicas, organizagdes ou software.

4 Direitos: permissao sobre o conteudo. (PREMIS, 2015).

As instituicdes possuem autonomia para definir quais entidades adotarao, em
seus repositorios, bem como os modelos de preservagao digital mais adequados para
0 seu gerenciamento.

3.3 Modelos de preservagéo digital

Os modelos sao padrées que estruturam a arquitetura de um ambiente digital,
a fim de descrever suas funcionalidades, procedimentos, fluxos de informacgao e
conceitos para seu entendimento.

3.3.1 Modelo de referéncia OAIS

O modelo de referéncia que mais se destaca, por sua formalizagdo e
conceitualizagdo de questdes referentes aos problemas de preservagao de objetos
digitais, € o Open Archival Information System (OAIS), apresentado no relatério
Preserving Digital Information produzido pelo Task Force, em 1996, o qual
estabeleceu as caracteristicas que determinam a integridade da informagao
(conteudo, permanéncia, referéncia, proveniéncia e contexto). Com o objetivo de fixar
padrées destinados a dar apoio a preservagdo de longo prazo, para informagdes
digitais, a International Standard Organization (ISO) publica, em 2003, o Reference
Model for an Open Archival Information System (OAIS), modelo este que passou a ser
uma norma internacional regulada na norma ISO 14721:2003, atualizada em 2012.
Foi traduzido para o portugués como Sistema Aberto de Arquivamento de Informacéao
(SAAI), publicado como norma ABNT NBR 15472: 2007 (MARDERO ARELLANO,
2008).

O modelo de referéncia OAIS foi proposto por politicas e procedimentos
arquivisticos, na sua arquitetura, a qual permite a interligacdo, provendo acesso a
outros repositorios e a rede de comunicagdo da producgao cientifica. Dentre os
requisitos para a preservagdo em longo prazo estado a autenticidade, a integridade, a
confiabilidade, a contextualizacdo, a preservagcao do conteudo e a rastreabilidade,
entre outros. (MARDERO ARELLANO, 2008).

O processo de admissao dentro do modelo OAIS possibilita o gerenciamento e
o arquivamento dos conteudos e metadados que irdo percorrer todo o fluxo, até o
acesso ser realizado pelo consumidor, conforme a Figura 1.
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Figura 1. Modelo Sistema Aberto de Arquivamento de Informacao (SAAI)

> Planejamento de Preservacao -———+
S
// 1 i
I
1
p Informal;é'o_ 1 Gerenc;iamanta Informacgdo
R de De“"?V Dal:leos \ de Descritcao C
1
0O B ) : : A pergunta o
D PIS Ingestao - 1 resposta a perguntas N
U 1 N& Armazs::mentu _:_ﬁ Acesso _ﬁe Sidos S
I € U
I} I PIA 1 Arquivamento (PI A : I M
! 1 1 ' I PID
R | 1 1 I | |
1 1 I ! I D
\ 1 1 ' — ' 1 P 0
. Administragcao — “AR

GERENCIAMENTO

Fonte: Associagéo Brasileira de Normas Técnicas (2021, p. 47).

O ambiente externo do modelo OAIS é composto pelo Produtor, que fornece
a informacao a ser preservada; pela Administragao, que estabelece as politicas
gerais do OAIS, ndo interferindo nas operagdes rotineiras do arquivo; e pelo
Consumidor, que recupera a informagao preservada — e esse ambiente interage com
o ambiente interno. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2021).

No ambiente interno do OAIS, existem seis entidades funcionais compostas por
servicos e processos: Admissao: aceitar o Pacote de Submissao de Informacéo (PIS)
do produtor e preparar os conteudos para arquivamento e gerenciamento;
Arquivamento: arquivar, manter e recuperar o Pacote de Arquivamento de
Informacao (PIA); Gerenciamento: incluir, manter e acessar informacdes descritivas
e dados administrativos para gerenciar o OAIS; Administragdo do Sistema: operar
o sistema; Planejamento da preservagao: monitorar o ambiente e apontar as
necessidades de se aplicar estratégias de preservacao digital; Acesso: auxiliar os
consumidores, na busca, descricdo, localizacdo e liberagdo da informagao
armazenada no Pacote de Disseminacéao de Informacgéo (PID).

Nesse sentido, 0 modelo OAIS engloba as acbes de preservacao digital, desde
a submissdao das informacdes no sistema de preservacdo, passando pelo
arquivamento, até o acesso as mesmas, evidenciando o fluxo de informagdes dentro
do ambiente digital.

3.3.2 Modelo de Preservacgéo Digital Distribuida

O modelo de preservagao evidenciado neste estudo, por sua estratégia de
estruturagao arquitetbnica e procedimentos de segurancga, € o modelo de Preservagao
Digital Distribuida (PDD), que consiste na criagdo e no armazenamento de, pelo
menos, trés copias dos acervos digitais, em locais dispersos geograficamente (cerca
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de 120 a 200 quildmetros de distancia entre os locais de guarda) e considerados
seguros (com historico reconhecido de estabilidade, por exemplo, do fornecimento da
energia elétrica).

Esse modelo surge a partir da parceria entre a NDLTD e a MetaArchives, com
o intuito de desenvolver estratégias especificas para a preservagao de teses e
dissertagdes digitais, possibilitando que instituicbes possam hospedar um servidor
conectado em rede, mantendo os arquivos, de forma distribuida e de maneira estavel,
para serem utilizados, se necessario, em caso de restauragao de colegdes.

Nesse contexto, Souza et al. (2012, p. 69) consideram a Preservagao Digital
Distribuida (PDD) “uma estratégia focada na distribuicdo de cépias dos conteudos
em locais geograficamente dispersos, de forma segura e em que seja possivel garantir
0 acesso em longo prazo”.

Ressaltamos que, apesar de o modelo PDD ser indicado como o mais
promissor e condizente com a realidade das instituicbes responsaveis pela gestéao e
preservacao de ETDs, ele ndo € o unico e pode, futuramente, ser substituido.

O modelo PDD executa, via software LOCKSS, a coleta automatizada do
conjunto de dados entre as caixas LOCKSS (nos), as quais estdo distribuidas nas
redes, onde cada caixa deve possuir o mesmo conteudo. As caixas podem funcionar
como servidores alternativos ou podem ser dark archiving. (PAVANI, 2014).

O sistema LOCKSS aborda o ciclo de vida da preservacao digital, por meio das

seguintes funcionalidades:

1- Ingestao de conteudo: ¢ atribuida uma variedade de mecanismos de
ingestao, proporcionando um processamento eficaz, eficiente e flexivel
de conteudo.

2- Gerenciar conteudo: o sistema gerencia os novos conteudos para
preservacao, através de uma interface acessivel pela web, que fornece
trés ferramentas para a auditoria e a verificagdo dos conteudos e do
status de preservacao no LOCKSS, o qual ira verificar:

m A interface fornece informacgdes detalhadas do status de
preservacao para cada unidade de arquivamento, que é
uma agregagcao significativa de conteudo (por exemplo, um
subconjunto discreto de uma colegao digital, um volume de
um periédico, um livro etc.).

m Um administrador de sistema LOCKSS pode usar um
navegador da web configurado corretamente, em funcéo
de um endereco IP autorizado para visualizar o conteudo
preservado, através de um proxy de auditoria. Apresenta o
conteudo tal como foi recolhido pelo sistema LOCKSS.

m Se o conteudo for um livro ou periddico (ou seja, um objeto
com metadados bibliograficos associados), o sistema
LOCKSS pode produzir um relatério KBART (PDF) do
conteudo preservado localmente. (LOCKSS, 2020,
tradugéo nossa).

3- Preservar conteudo: consiste no monitoramento continuo, para
garantia da integridade do conteudo armazenado e na comparagao dos
arquivos cooperados, possibilitando ao administrador de cada sistema

Rev. Bras. Presev. Digit. / Braz. J. Preserv. Digit. ‘ Campinas, SP ‘ v.3 ’ €022006 ‘ 2022

11



Artigo Original
Dossié: Edigéo comemaorativa dos 10 anos da Rede Cariniana

LOCKSS monitorar o status de preservagdo do conteudo armazenado,
consultando a interface do usuario.

4- Entregar conteudo: o acesso ao conteudo preservado no LOCKSS
ocorre via proxy (cache da web), servidor web e Open URL (integragao
que permite vinculagdo de recursos de informacéo).

A escolha de um modelo de preservagao podera nortear algumas etapas do
ciclo de vida de preservacao de ETDs e, nesse sentido, as funcionalidades do sistema
LOCKSS podem contribuir para ampliagdo da estruturagdo de um ciclo de vida
consistente, o qual contemple a adogdo de uma politica de preservagao englobando
a gestao de direitos autorais, do fluxo de produgéo, da submisséo e do arquivamento,
assim como a de metadados que garantam a preservagao e acesso as ETDs, em
longo prazo. (ALEMNEH et al., 2014).

Com base na revisao da literatura, apresentamos a seguir a proposta de
preservacgao digital distribuida incorporada ao ciclo de vida das teses e dissertagoes
da Unesp e UFRN.

4 Preservacao digital distribuida das teses e dissertagées: o caso da
Unesp e UFRN

A partir da literatura na area da Ciéncia da Informacdo, a Unesp e UFRN
apresentam uma proposta tedrica de preservagao digital distribuida, incorporada
como uma das etapas que compdem o ciclo de vida das teses e dissertacdes.

O ciclo de vida consiste no conjunto de agdes que necessitam ser realizadas
para garantir o continuo processo da preservagao e acesso aos documentos digitais,
em longo prazo, proporcionando, assim, um ambiente apropriado para os processos
de avaliacéo, de adigdo de valor, e formatagdo, agregacao e recriagao de dados.

O gerenciamento do ciclo de vida das teses e dissertagcbes, no formato digital,
deve estar em conformidade com o contexto e as necessidades das instituicdes das
quais esses objetos fazem parte, englobando, pois, uma série de ac¢des e etapas que
contemplem a preservacgao digital.

Para compor o ciclo de vida da gestao da preservagao das ETDs, em fungao
do modelo de PDD e da entrada do documento no software DSpace até o software
utilizado na preservacao (LOCKSS), definimos e descrevemos as seguintes etapas:
planejamento, producao e submissdao, arquivamento e empacotamento,
servigcos de preservagao digital distribuida e recuperagao, representadas na
Figura 2.
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Figura 2. Etapas para o ciclo de vida das ETDs

LOCKSS
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Fonte: Elaborada pelos Autores (2021)
4.1 Planejamento

A etapa de planejamento é considerada uma das etapas mais relevantes, pois fornece
estratégias para o desenvolvimento do ciclo de vida e, nesse sentido, tanto a UFRN
como a Unesp construiram uma minuta da politica de preservagao digital para teses
e dissertagbes, a qual sera adotada como documento norteador para analisar,
deliberar e estabelecer os pontos relacionados a criagao da equipe de preservacao
(bibliotecarios e técnicos de informatica); o delineamento da proposta de preservagao,
em longo prazo, para teses e dissertacdes; as estratégias de preservacdo e
armazenamento dos objetos digitais; o estabelecimento dos fluxos de trabalho; aos
padrdes para acesso e recuperagao; e os modelos e ferramentas de preservagao
digital, entre outros itens indispensaveis para alcangar os objetivos desejados.

As teses e dissertagdes dessas universidades sdo gerenciadas pelo software
DSpace, em repositérios institucionais, responsavel pelo armazenamento e acesso
aos objetos digitais, no entanto, observa-se a falta da garantia de acesso em longo
prazo, ou seja, condigdes e requisitos necessarios para prover a preservagao digital,
tornando o repositério institucional um ambiente confiavel.
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4.2 Produgdo e submisséo

A producgado de uma tese ou dissertacado consiste na elaboragado do conteudo,
sua defesa e aprovacédo da banca examinadora, seguida do depdsito da versao final
junto a biblioteca universitaria e/ou repositério institucional, responsaveis pela
validagdo dos metadados das ETDs. Na submissdo, o autor devera seguir alguns
requisitos estabelecidos, os quais possibilitam garantir a autenticidade e a
durabilidade dos objetos digitais, tais como o formato do arquivo (PDF ou PDF/A), o
preenchimento de alguns metadados e autorizagoes.

Como exemplo, citamos a submissdo via repositorio DSpace, que é um
software livre utilizado pela maioria das IES, em seus RIs, contemplando um fluxo de
submissao pelo qual um objeto digital € depositado, validado e disponibilizado. Apesar
de adotar o DC como esquema-padrao de metadados, ele favorece a escolha de
outros esquemas que sejam pré-definidos e necessarios para descricdo dos objetos
digitais; para tanto, é importante a criagdo do formulario de depésito, tendo em vista
todos os metadados, inclusive os de preservagao. Dentro do fluxo de submisséo no
DSpace, destacamos trés etapas:

o Depésito - 0 autor ou a biblioteca insere os metadados e o arquivo;

o Validagao - a biblioteca confere, edita e valida todos os metadados;

o Disponibilizagao - a biblioteca disponibiliza para o publico, por meio do
Repositério Institucional.

Entretanto, vale enfatizar que as etapas de validagao e disponibilizacdo do fluxo
de submissdao do DSpace, ao serem integradas ao ciclo de vida das teses e
dissertagcdes das respectivas universidades, estdo inseridas na etapa de
arquivamento para a validacdo dos metadados e na etapa de recuperagao para a
disponibilizagdo dos arquivos para acesso, uma vez que o software nao garante todas
as etapas da preservacgao, em longo prazo. Por essa razao, € necessaria a inclusao
de uma etapa de arquivamento que resguarde o armazenamento dos metadados e o
arquivo digital que serao enviados para arquivamento ao software LOCKSS, de sorte
a garantir a integridade e a autenticidade dos objetos digitais.

4.3 Arquivamento e empacotamento em DSpace

A etapa de arquivamento via software DSpace ocorre apos o fluxo de
submissao dos objetos digitais e compreende o gerenciamento do arquivo pdf nas
comunidades e subcomunidades, refletindo a estrutura institucional das respectivas
universidades.

Na etapa de empacotamento, o DSpace possibilita extrair novos arquivos, com
base na submissao do arquivo pdf: o arquivo thumbnail; o arquivo texto pesquisavel e
0 arquivo da licenga, gerando, assim, o formato AIP (Archival Information Packages),
atinente a pacotes de informacao de arquivos que descrevem um objeto.

4.4 Sistema para preservacao digital distribuida para as ETDs
Apos o empacotamento, € necessaria a adogao de um software que gerencie

a preservagao e o0 acesso, em longo prazo, das teses e dissertagdes, sendo o
LOCKSS um dos softwares mais usados para PDD, por executar, a partir da coleta
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automatizada do conjunto de dados entre as caixas LOCKSS (nés) que estéo
distribuidas nas redes, onde cada caixa deve possuir 0 mesmo conteudo.

Desse modo, o LOCKSS recebera o empacotamento oriundo do DSpace, por
meio de um plugin de comunicagao (ingestao de conteudo). Em Rls, os mecanismos
adotados sdo LOCKSS-O-Matic’ e OAI-PMH, os quais atuam como
servidores/provedores para interoperabilidades dos metadados de preservagao. Outro
atributo do sistema LOCKSS ¢é a analise dos metadados descritivos ou apresentados
junto com o conteudo a ser preservado.

O sistema fornece, através de uma interface web, informacdes para serem
verificadas e auditadas, durante o gerenciamento da preservagcdo (gerenciar
conteudo), assim como possibilita acompanhar o status de preservagéo, por meio do
monitoramento continuo, para garantia da integridade do conteudo armazenado
(preservar conteuido).

Por fim, O LOCKSS permite que cada instituicido estabeleca suas politicas de
acesso para o conteudo armazenado em uma rede LOCKSS (entrega de conteudo).
E importante que sejam considerados os direitos e as restricdes de conteudo, a
escolha de implementacdo técnica e outros fatores referentes ao ciclo de vida das
ETDs.

4.5 Recuperagdo de ETDS via LOCKSS para DSpace

Conforme Vaz et al. (2009, p. 60), a recuperacao deve ser bem estruturada,
conceitualizada e estudada, semelhante a indexagéo, e, “na sequéncia, o modelo
obtido deve ser traduzido para um modelo passivel de processamento pelo sistema
de recuperacao de informacao”. Para tanto, as definigdes de metadados devem ser
bem planejadas, para fins de recuperagao, em longo prazo.

Desse modo, a recuperagéo via LOCKSS (2020) ocorre por meio de:

1 - Proxy: ao ser configurado para acesso proxy, o sistema LOCKSS
garante que as solicitagdes de conteudo sejam recuperadas, quando o
mesmo nao estiver disponivel em sua fonte original.

2 - Servidor web: no modelo de servigo basico, o conteudo preservado é
fornecido, a partir de enderecos da web, locais correspondentes ao
sistema LOCKSS, o qual disponibiliza sua prépria copia, caso o conteudo
nao esteja disponivel na fonte original.

3 - Resolvedor OpenURL: as instituigdes podem tornar o conteudo
armazenado em seu sistema LOCKSS detectavel e acessivel, através de
seus sistemas de descoberta, adicionando o sistema LOCKSS como um
destino, em seu resolvedor OpenURL.

Quando o conteudo nao esta disponivel no servico de disseminacdo da
informagao, como, por exemplo, o DSpace (fonte original) atualmente utilizado pela
Unesp e UFRN, a solicitagado deve ser realizada para o LOCKSS enviar o conteudo
solicitado (DIP), que deve ser restaurado no sistema de DSpace, a fim de que possa
ser recuperado e acessado no sistema de origem.

Por meio dessa infraestrutura fornecida pelo LOCKSS, a Rede Cariniana
adotou o modelo PLN e faz uso de caixas LOCKSS instaladas em diversas IES, com
a finalidade de preservar documentos eletrbnicos, tendo éxito na preservacgao de
periddicos e encontrando-se em estudo a preservagao das ETDs.

Dessa maneira, teoricamente, pautados no modelo de PDD para ETDs, tanto
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a Unesp quanto a UFRN precisam possuir caixa LOCKSS e encaminhar seu conteudo
para a Rede Cariniana (PLN), que replica uma cépia do conteudo para o LOCKSS de
cada instituicao.

5 Consideracoes finais

Levando em conta as teses e dissertacbes, documentos importantes e
necessarios para a conclusdo dos cursos de pods-graduacdo, a Unesp e a UFRN
identificaram a necessidade de criar um ciclo de vida de preservacgao digital especifico
para essa tipologia documental, devido a especificidade de seus metadados.

Para o estabelecimento da proposta de preservacado digital distribuida das
teses e dissertagdes, a Unesp e a UFRN, visando a garantir a persisténcia da
informacéao digital dessa tipologia documental, em um ambiente integro e acessivel
em seus RIs, reconheceram na literatura os requisitos e etapas para compor o
processo do ciclo de vida de preservacao digital, os quais contemplam todas as
etapas, desde sua criagéo, uso, reuso, migragcaéo e/ou emulagado e armazenamento.

Para tanto, foram identificados os seguintes requisitos: conceitos e processos
de preservagao digital; estratégias estruturais de preservagao digital, que
contemplam agdes e etapas, desde a elaboragdo de uma politica e seus planos de
preservagao, além da criagdo de comités para tratar de aspectos técnicos e da gestao
das etapas de preservacgao digital, captacao de recursos financeiros, tecnoldgicos e
formagdo de recursos humanos especializados; e estratégias operacionais de
preservacgao digital, que atuam na criagcdo da infraestrutura de preservacéao digital
de ETDs, na definicdo dos metadados de preservagao digital, na sele¢cado e na adogao
de modelos de preservagao, na adogao do modelo de referéncia OAIS e nos modelos
de sistemas de preservagéo digital distribuida PDD.

Dessa forma, constata-se que a preservagao das ETDs deve ser constante,
continua e atualizada, ressaltando-se a incorporacdo das praticas especificas e
eficientes, para a preservacgao digital, em longo prazo, por suas IES.

Por fim, o grupo composto pela Unesp e UFRN, sob coordenagdo da Rede
Cariniana, finalizou a minuta de um modelo da politica de preservacao digital de
colegbes em repositorios institucionais e bibliotecas digitais, e prossegue com os
estudos, com o intuito de finalizar o plano de acao e implantagao da referida proposta
de preservacéo digital distribuida, apresentada neste artigo.
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Notas

"A norma ABNT NBR 15472: 2007 foi substituida pela norma ABNT NBR 1SO 14721:2021.

i LOCKSS-0O-Matic. “O aplicativo da web LOCKSS-O-Matic atua como o "servidor admin" para o PLN,
o que significa que as caixas LOCKSS na rede o usam como fonte para os arquivos de configuragdo
que controlam o contetdo que eles coletam e preservam.”
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