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RESUMO

Esta tese aborda o desafio preservacao digital em instituicbes museoldgicas,
propondo um modelo de aplicagdo arquitetbnica que integra a plataforma
Tainacan a um ecossistema de preservacgao digital, tendo em vista a crescente
digitalizacdo de acervos e a necessidade de garantir sua perenidade e
autenticidade. O objetivo principal € formalizar um modelo de aplicagao que
articule o Tainacan, enquanto sistema de difusdo, com requisitos de preservacao
digital, utilizando o Archivematica como software aplicador dos requisitos. A
metodologia qualitativa adota parte da analise das funcionalidades do Tainacan
e as correlaciona com os requisitos funcionais do modelo de referéncia Open
Archival Information System (OAIS) e com os critérios de auditoria do
Trustworthy Repositories Audit & Certification (TRAC). O resultado da pesquisa
€ a proposicao de um modelo de aplicacdo de requisitos de preservacao ao
Tainacan. Atuando como a camada de acesso, responsavel pela
disponibilizacdo do Pacote de Informacdo de Disseminagao (DIP) e pela
interface com o usuario. A camada de preservacédo, por sua vez, utiliza um
sistema dedicado para a ingestdo do Pacote de Informacéo de Arquivamento
(AIP) produzido pelo Archivematica. Concluiu-se que a implementacido do
modelo proposto permite que acervos gerenciados no Tainacan alcancem um
nivel de confiabilidade arquivistica compativel com padrbes internacionais. A
arquitetura soluciona uma lacuna funcional ao especializar as responsabilidades
de acesso e preservacgao, alinhando-se aos principios tedricos do OAIS, como a
separacao de fungdes para garantia da autenticidade e a gestdo continua de

registros para a preservagao do longo prazo.

Palavras-chave: repositério digital confiavel, Tainacan, preservacgao digital,
open archival information system, repositério arquivistico digital confiavel.



ABSTRACT

This thesis addresses the challenge of digital preservation in museum institutions,
proposing an architectural application model that integrates the Tainacan
platform into a digital preservation ecosystem. This is in light of the increasing
digitization of collections and the need to guarantee their permanence and
authenticity. The main objective is to formalize an application model that
articulates Tainacan, as a dissemination system, with digital preservation
requirements, using Archivematica as the software to apply these requirements.
The qualitative, applied methodology adopted begins with an analysis of
Tainacan's functionalities and correlates them with the functional requirements of
the Open Archival Information System (OAIS) reference model and the audit
criteria of the Trustworthy Repositories Audit & Certification (TRAC). The
research results in the proposition of a model for applying preservation
requirements to Tainacan, acting as the access layer, responsible for making the
Dissemination Information Package (DIP) available and for the user interface.
The preservation layer, in turn, uses a dedicated system for ingesting the Archival
Information Package (AIP) produced by Archivematica. It was concluded that the
implementation of the proposed model allows collections managed in Tainacan
to achieve a level of archival reliability compatible with international standards.
The architecture solves a functional gap by specializing access and preservation
responsibilities, aligning with OAIS theoretical principles, such as separation of
duties to guarantee authenticity and continuous record management for long-

term preservation.

Keywords: trusted digital repository, Tainacan, digital preservation, open archival
information system, trustworthy repositories audit and certification , ,

repositérios digitais arquivisticos confiaveis.
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1 INTRODUGAO

A preservagao digital emergiu, na década de 1990, como uma
preocupagao central no campo da Ciéncia da Informagdo, a medida que
pesquisadores passaram a reconhecer a vulnerabilidade dos suportes digitais e
a rapida obsolescéncia de formatos e tecnologias. Hedstrom (2000) foi uma das
primeiras autoras a demonstrar que a perda de objetos digitais constituia um
risco estrutural para preservagdo de informagdes a longo prazo, iniciando
debates que posteriormente se tornariam fundamentais para a consolidacédo do
tema. A discussdo ultrapassou a esfera técnica, ganhando contornos
sociotécnicos a medida que autores como Conway (2010) argumentaram que a
preservacao digital envolve ndo apenas estratégias de migragdo e manutengao
de sistemas, mas também praticas institucionais, politicas organizacionais e
decisdes de gestdo que condicionam a continuidade e a autenticidade da

informacgéo.

A consolidagao conceitual da preservacgao digital levou, ainda no final da
década de 1990, ao desenvolvimento de esforgos internacionais para padronizar
terminologias, funcdes e responsabilidades envolvidas na manutencao de
objetos digitais. Nesse contexto, a NASA, por meio do Consultative Committee
for Space Data Systems (CCSDS), iniciou a formulagdo do Open Archival
Information System (OAIS), modelo concebido originalmente para atender as
necessidades da comunidade espacial, que enfrentava dificuldades crescentes
na preservacao de dados cientificos produzidos em larga escala. Sua primeira
versdao completa, publicada em 2002 e posteriormente normatizada como
International Organization for Standardization (ISO) n°® 14721 de 2012,
estabeleceu um marco estrutural ao definir um conjunto de fungbes essenciais
como: ingestdo, armazenamento arquivistico, gestdo de dados, administragao,
planejamento da preservacao e acesso, bem como, ao propor um vocabulario
comum para orientar repositorios digitais de longo prazo (CCSDS, 2012). A
criacdo do OAIS responde, portanto, a necessidade de estabilizar concepcoes e
praticas em um campo que se expandia rapidamente, oferecendo um referencial
aplicavel a diferentes cenarios, mas originado de um ambiente altamente

especializado.
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Embora o OAIS tenha sido adotado como modelo global, diferentes
autores apontam que sua construgao teorica e sua interpretagao pratica tém sido
fortemente influenciadas pelo campo arquivistico. Harvey e Weatherburn (2019)
destacam que a énfase do modelo em processos de autenticidade, proveniéncia
e cadeia de custodia encontra maior aderéncia as tradigbes da arquivologia do
que as praticas de bibliotecas e museus, cujas necessidades de preservagao e
interpretacdo nem sempre se alinham aos pressupostos do OAIS. Corrado e
Moulaison Sandy (2017) reforgam essa critica ao observar que, apesar de ser
amplamente utilizado como referéncia central, o OAIS permanece mais robusto
para ambientes arquivisticos estruturados do que para ecossistemas
museoldgicos, que lidam com objetos multimidia, cole¢des heterogéneas,
vinculos interpretativos e metadados curatoriais especificos. Esse
desalinhamento gerou, ao longo dos anos, uma assimetria: a literatura e os
padrées de certificagdo evoluiram de modo mais acelerado nos arquivos,
enquanto bibliotecas e museus buscam adaptagbes proprias ou estratégias

hibridas para suprir lacunas funcionais, ou ndo discutem sobre o tema.

O amadurecimento tedrico do tema evidenciou a complexidade crescente
dos ecossistemas digitais, que frequentemente envolvem multiplas plataformas,
fluxos distribuidos de informagéo e interdependéncias tecnoldgicas. Zierau e
Schultz (2013) destacam que os sistemas contemporaneos raramente s&o
estruturas monoliticas: sua confiabilidade depende de arquiteturas integradas,
de rotinas formais de preservagcdo e de mecanismos continuos de
monitoramento e avaliagdo. Becker et al. (2009) reforcam esse argumento ao
demonstrar que abordagens de preservagao precisam considerar camadas de
descrigcao, armazenamento, acesso e governanga, articuladas de forma coerente

para evitar perdas e garantir autenticidade ao longo do tempo.

Padrées como o Trustworthy Repositories Audit & Certification: Criteria
and Checklist (TRAC) (CRL; OCLC, 2007) e a ISO 16363:2012 aprofundaram as
exigéncias organizacionais, tecnolégicas e de governanga baseadas
diretamente no OAIS, mas n&o expandiram de forma equivalente os requisitos

especificos para museus e bibliotecas, mesmo que esses ambientes lidem com
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objetos digitais que podem possuir valor de arquivo'. Nesse sentido, Zierau e
Schultz (2013) argumentam que a aplicagdo do OAIS em ecossistemas
distribuidos, realidade comum em instituicbes museais, onde coexistem
sistemas de gestdo, plataformas de difusdo, evidencia o desafio de adaptar o
modelo a contextos cuja l6gica ndo é arquivistica, mas hibrida. Logo, a auséncia
de diretrizes mais amplas, capazes de contemplar os diferentes tipos de acervos
e praticas curatoriais, contribuiu para que museus e bibliotecas nao estivessem

em local de igualdade nas discussdes sobre preservagao digital de longo prazo.

1.1 Contextualizagao e cenario da preservacgao digital

Nas ultimas décadas, o avango acelerado da transformacao digital imp&s
as instituicbes informacionais, arquivos, bibliotecas e museus uma profunda
reconfiguragao de suas praticas de gestao, acesso e preservacgao da informacgao.
Como observa Conway (2010), a digitalizacdo dos processos institucionais e a
crescente producao de objetos digitais transformaram o ambiente informacional
em um ecossistema altamente dependente de tecnologias, no qual a
vulnerabilidade dos suportes e a obsolescéncia acelerada constituem riscos
estruturais para a memoaria social. Gillland (2014) reforca que essa
transformacdo nédo é apenas tecnoldgica: ela afeta modelos de governanga,
cadeias de custddia? e as proprias concepgdes de autenticidade e confiabilidade
da informacao preservada. Nesse cenario, Corrado e Moulaison Sandy (2017)

destacam que a preservacao digital deixou de ser um problema técnico isolado

1 O conceito de valor de arquivo remete ao principio de que determinados documentos, apds
cumprirem suas fun¢des administrativas, legais ou fiscais, podem adquirir valores secundarios -
notadamente valor probatério, informativo ou histérico - que justificam sua preservagéo
permanente. Bellotto explica que esses valores sao identificados por meio da avaliagao
documental, processo que determina o destino dos documentos e fundamenta as praticas de
selecao, recolhimento e preservagao nos arquivos permanentes (Bellotto, 2002).

2 O termo “cadeia de custddia” refere-se ao conjunto de procedimentos formais, registros e
controles que documentam a trajetéria de um objeto digital desde sua criagdo ou ingresso na
instituicdo até seu uso presente, assegurando sua autenticidade, integridade e confiabilidade.
No contexto da preservagéo digital, envolve documentagéo continua, logs de eventos, controle
de acesso e monitoramento sistematico, conforme discutido por Corrado e Moulaison Sandy ao
tratarem da gestdo e governanga necessarias para garantir a confiabilidade dos objetos
preservados (Corrado; Moulaison Sandy, 2017).
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para se tornar um componente estratégico da gestéo institucional, demandando
politicas robustas, infraestrutura especializada e competéncias

multidisciplinares.

No campo arquivistico, a necessidade de assegurar a autenticidade e o
valor probatério dos documentos é central. Bellotto (2002) destaca que os
documentos de arquivo s&o produzidos para registrar agdes e servir como prova
juridica, mantendo ao longo de seu ciclo de vida valores que ultrapassam o mero
registro informacional, influenciando decisbes administrativas, legais e
historicas. Essa natureza comprobatéria implica a adogao de requisitos rigorosos
de preservagao que assegurem a integridade e autenticidade dos registros,
sobretudo considerando a permanéncia de seu valor probatério mesmo quando

passam a integrar acervos historicos e museais (Flores, 2015).

A preservacdo digital, nesse contexto, envolve um conjunto de
procedimentos estruturais e operacionais que abrangem desde o
estabelecimento de infraestrutura tecnoldgica, financiamento e padrdes
normativos até a implementagao continua de agdes como migragao, emulagao
e encapsulamento (Interpares, 2007). A combinagdo desses elementos exige
politicas institucionais robustas, equipes capacitadas e modelos de gestao

capazes de sustentar a continuidade da preservagao ao longo do tempo.

A preservacgao digital no Brasil ndo pode ser compreendida sem referéncia
ao arcabouco juridico-normativo que, nas ultimas décadas, passou a disciplinar
tanto a gestdo de documentos digitais quanto os requisitos minimos para
digitalizacao e manutencado de acervos de longo prazo. A Lei n° 8.159/1991,
marco fundador da Politica nacional de arquivos, estabeleceu principios
estruturantes da gestdo documental e da protegao especial aos documentos
arquivisticos publicos, incluindo aqueles produzidos em meio digital. Ao
reconhecer a preservagao como dimensao indissociavel da gestdo documental,
a legislagao brasileira inaugurou uma diretriz que, posteriormente, seria
aprofundada por orientagcdes técnicas do Conselho Nacional de Arquivos
(Conarq). Nesse sentido, a Resolugéo Conarq n°® 43/2015 tornou-se um marco
ao instituir diretrizes para a preservagao de documentos arquivisticos digitais,
enfatizando requisitos de autenticidade, integridade, confiabilidade e

acessibilidade, principios coerentes com o Modelo OAIS e com as demandas
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contemporaneas de governanga da informagédo. A resolug&o introduziu a nogao
de repositorios digitais confiaveis no contexto nacional, apontando a
necessidade de politicas institucionais, mecanismos de controle e infraestrutura

tecnoldégica compativel com praticas internacionais de preservagéao.

Outro instrumento central € o Decreto n°® 10.278/2020, que estabeleceu
0s padrdes técnicos minimos para a digitalizagdo de documentos no Brasil,
definindo parametros de resolugao, integridade, autenticidade, metadados e
rastreabilidade. O decreto representou um avango concreto ao vincular
juridicamente a qualidade técnica da digitalizacdo a validade legal dos
documentos digitalizados, configurando um marco regulatério que orienta tanto
orgaos publicos quanto iniciativas particulares. A esse conjunto soma-se a
resolucdo Conarg n° 51/2023, que atualiza principios e requisitos para a
implementacado de Repositorios Arquivisticos Digitais Confiaveis (RDC-Arq) no
Brasil. Inspirada diretamente na ISO 14721 (OAIS) e na ISO 16363 (TRAC), a
resolucdo define parédmetros minimos para ingestdo, armazenamento,
governanga de metadados, seguranga da informacdo, gestdo de riscos e
planejamento de preservacado, reforcando a necessidade de arquiteturas
institucionais que articulem sistemas de difusdo, como o Tainacan, a sistemas

especializados de preservacédo, como o Archivematica.

Esse conjunto normativo evidencia que, no Brasil, digitalizacdo e
preservacao digital deixaram de ser meras atividades de gestao administrativas
para se tornarem obrigacdes legais, estruturantes da governanga documental e
patrimonial. Quando analisado sob a perspectiva museoldgica, esse cenario
torna-se ainda mais desafiador, pois a maioria das legislagcdes foi originalmente
formulada a partir de uma légica arquivistica, orientada a documentos textuais e
registros administrativos. Como observam Alencar e Martins (2025), a
predominancia desse enfoque técnico-normativo contribui para a marginalizagéo
de objetos digitais museais — audiovisuais, modelagens 3D, midias interativas,
datasets 3— que n&o se ajustam facilmente aos requisitos estabelecidos pela

legislagdo e pelos modelos consolidados de preservagdo. Tal assimetria

3 Um dataset pode ser entendido como uma colegéo de dados especifica para um determinado
projeto ou analise, funcionando como uma amostra ou um subconjunto de um database (banco
de dados) mais amplo (Date, 2004).
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evidencia uma lacuna entre as normativas brasileiras e a realidade dos acervos
museologicos digitais, cujo tratamento exige protocolos diferenciados de
captura, descrigdo, migragcao e armazenamento, para os quais as legislagbes

atuais nem sempre oferecem diretrizes técnicas suficientes.

Flores (2015) observa que replicar os requisitos de preservacgao digital de
documentos convencionais para objetos ndo textuais € particularmente
desafiador, sobretudo diante da diversidade de formatos, da auséncia de
padroes nos sistemas de difusdo, das restricbes de acessibilidade e
interoperabilidade e das questdes relacionadas a direitos autorais e propriedade

intelectual.

A ampliagao da diversidade e da complexidade dos acervos digitais tem
intensificado os desafios enfrentados por museus e instituicbes com acervos
informacionais, sobretudo porque a maior parte das estratégias consolidadas de
preservagao digital foi construida para documentos textuais. Alencar e Martins
(2025) abordam que ha uma predominancia de abordagens voltadas a formatos
como PDF/A e registros administrativos, deixando marginalizados objetos
digitais ndo textuais, como audiovisuais, midias interativas, modelagens
tridimensionais e dados cientificos, que exigem estratégias especificas de

manutengado, migragao e acesso.

Ademais, os autores evidenciam, por meio de revisdo sistematica, que
essa assimetria representa uma lacuna na literatura, uma vez que formatos
museologicos demandam solugdes diferenciadas para garantir autenticidade,
integridade e preservagcdo, extrapolando a capacidade das praticas
tradicionalmente orientadas ao universo arquivistico. A partir dessa analise, os
autores demonstram que a maturidade das solug¢des tecnoldgicas disponiveis
nao acompanha a complexidade dos objetos museais digitais contemporaneos,
revelando um descompasso estrutural entre as necessidades reais das
instituicbes patrimoniais e as diretrizes técnico-metodoldgicas atualmente

predominantes.

O cenario torna-se mais critico quando se examina a vulnerabilidade
estrutural dos museus brasileiros frente aos riscos de perda informacional.

Embora o documento canadense Digital Preservation Recommendations for
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Small Museums, de 2024, reconhecga que instituicdes de pequeno e médio porte
enfrentam limitagbes significativas, como infraestrutura reduzida, equipes
enxutas e auséncia de politicas formais de preservacédo, tais desafios
manifestam-se de forma mais acentuada no Brasil, onde a instabilidade
tecnoldgica, recursos financeiros escassos, a auséncia de politicas publicas
consolidadas e a inexisténcia de estruturas de preservagao de longo prazo,
comprometem a sustentabilidade dos acervos digitais (Santos; Loureiro, 2018).
Essas fragilidades revelam ndo apenas a dificuldade histérica das instituicbes
museais brasileiras em implementar estratégias sistematicas de continuidade
digital, mas também a dependéncia de solugdes emergenciais e desarticuladas,
que nao respondem adequadamente aos riscos associados a obsolescéncia

tecnoldgica e a degradacéo dos suportes ao longo do tempo.

A precariedade institucional e a auséncia de politicas duradouras de
salvaguarda configuram, entretanto, um fendmeno estrutural de longa duracgao.
Rubim (2007) assinala que o Brasil convive com um problema crénico de
desvalorizagao da cultura e das instituicdes responsaveis por sua preservacao.
Esse quadro tornou-se evidente no incéndio de grandes proporgdes ocorrido no
Museu Nacional, no Rio de Janeiro, em 2 de setembro de 2018, que destruiu
parcela importante do acervo histérico e cientifico acumulado ao longo de dois
séculos, estimado em cerca de vinte milhdées de itens catalogados (Brasil, 2018;

Santos; Loureiro, 2018).

Esse episodio trouxe a luz, de forma contundente, que parte dos objetos
nao possuia documentagédo robusta ou representagido digital, resultando nao
apenas na perda fisica irreversivel das colegdes, mas também na supressao de
referéncias essenciais a memoaria nacional. A inexisténcia de acervos digitais ou
de politicas sistematicas de digitalizacdo comprometeu, portanto, ndo somente
a integridade material dos bens museoldgicos, mas a permanéncia de seu valor

histérico e cientifico.

Para Nogueira e Amorim (2019), a imagem digital constitui um recurso
estratégico para a continuidade da memoria, a medida que viabiliza a
reconstrugao simbdlica e a difusdo ampliada dos acervos, desempenhando uma
funcao mediadora entre a materialidade perdida e a permanéncia da informacao

inscrita nesses objetos. No caso do Museu Nacional, a auséncia de processos
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consolidados de digitalizagc&o reforgou a vulnerabilidade material das cole¢des e
a insuficiéncia de politicas publicas voltadas a protecédo do patriménio cientifico

e historico do pais.

Nesse cenario de crescente complexidade informacional e de
necessidade de digitalizagado dos objetos museais, segundo o estudo de Martins
et al. (2017), o Tainacan desponta como uma das principais plataformas
brasileiras de difusdo de acervos digitais em instituigbes museoldgicas.
Desenvolvido como software livre e orientado por padrdes internacionais de
descrigao e interoperabilidade, o Tainacan oferece uma infraestrutura flexivel
para organizacao, representacdo e disponibilizacao de colegbes digitais,
permitindo que instituicbes de diferentes portes incorporem praticas de gestao
mais estruturadas, com significativa redugéo de barreiras técnicas e financeiras.
Sua adocéao crescente por museus, centros culturais, universidades e 6rgaos
publicos evidéncia ndo apenas sua capacidade de atender as demandas de
acessibilidade e democratizacdo da informagdo, mas também sua
potencialidade como solugao nacional alinhada as diretrizes de transparéncia,

difusdo cientifica e valorizagao do patrimonio cultural (Martins et al. 2017).

Entretanto, embora o Tainacan represente um avango significativo no
campo da gestdo e da mediacdo digital de acervos, sua arquitetura é
fundamentalmente voltada para a organizacao, a descricdo e 0 acesso, € nao
para a preservagao de longo prazo. A plataforma dispde de funcionalidades
robustas para interoperabilidade, uso de vocabularios controlados, visualizagao
avancgada e integragao com outras ferramentas digitais, mas carece de requisitos
que assegurem a autenticidade, integridade, rastreabilidade e permanéncia dos
objetos digitais em conformidade com modelos consolidados de preservacao,
como o OAIS (International Organization for Standardization, 2012a). Assim, a
medida que instituicbes brasileiras passam a utilizar o Tainacan como solugao
central para difusdo de acervos digitais, surgem desafios relacionados a
continuidade, a sustentabilidade tecnoldgica e a necessidade de integracdo com
sistemas de preservacgao capazes de assegurar a longevidade dos objetos que

circulam nesse ambiente.

Diante desse contexto, torna-se necessaria a revisdo dos modelos

tradicionais de gestdo da informacéo e do patrimbnio museal, incorporando
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principios de interdisciplinaridade entre Arquivologia, Biblioteconomia e
Museologia. Dodebei (2011) argumenta que a integragao entre essas areas €
fundamental para a constituicdo de instituicbes capazes de articular,
simultaneamente, objetos, documentos e praticas curatoriais, superando
barreiras epistemoldgicas* que, historicamente, compartimentaram seus
dominios de atuacdo. Essa convergéncia visa assegurar nao apenas a
preservagao fisica ou digital dos bens museais, mas também a continuidade de

seus valores simbdlicos, sociais e historicos.

Assim, compreender a convergéncia entre praticas de preservacao digital,
modelos internacionais de referéncia e normativas brasileiras nao é apenas um
exercicio tedrico, mas uma necessidade concreta para o desenvolvimento de
solucdes aplicaveis, eficazes e juridicamente robustas. E nesse ponto que esta
tese se insere: propor uma arquitetura de repositério confiavel capaz de
preencher a lacuna entre sistemas de difusdo e requisitos de preservacgao,
alinhando o Tainacan as exigéncias tecnoldgicas, cientificas e normativas que

moldam o campo da preservagao digital contemporanea.

1.2  Problema e justificativa da pesquisa

A lacuna que fundamenta esta pesquisa emerge de um cenario em que a
difusdo de acervos digitais, por meio de plataformas amplamente adotadas,
avanca de maneira dissociada da implementacdo de estratégias formais de
preservagao de longo prazo. Embora tais sistemas respondam adequadamente
as demandas de organizacgdo, descricdo e acesso, a literatura demonstra que
ferramentas orientadas a gestdo e a mediacdo nao garantem, por si so, a
autenticidade, a integridade e a continuidade informacional necessarias para
assegurar a permanéncia dos objetos digitais (Flores, 2015). Flores (2015)
destaca que, sem mecanismos de preservacao, cadeias de custddia confiaveis

ou processos estruturados de gestdo de risco, acervos digitais tornam-se

4 A epistemologia investiga os fundamentos, limites e validade do conhecimento cientifico
(Tesser, 1994).
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particularmente vulneraveis a obsolescéncia tecnoldgica, a degradagéo logica e
a falhas institucionais. Tal vulnerabilidade é agravada no contexto brasileiro,
marcado por fragilidades estruturais, auséncia de politicas integradas de
preservagao digital e descontinuidades histéricas na salvaguarda do patriménio
cultural (Rubim, 2007; Santos; Loureiro, 2018).

Harvey e Weatherburn (2019) fornecem diretrizes praticas sobre como
lidar com as mudancgas tecnoldégicas e identificam lacunas que resultam na falta
de padronizagao na preservagao digital. Uma dessas lacunas € a inconsisténcia
nos esquemas de metadados usados pelas organizagdes, o que leva a desafios
institucionais na recuperacao de dados e documentos. Além disso, ferramentas
de preservacgao diversificadas, com diferentes tecnologias e abordagens, criam
barreiras para a interoperabilidade entre sistemas. A falta de politicas e
estratégias claras para a preservagdo digital, com cada organizagéo
desenvolvendo suas proprias praticas, resulta em abordagens descoordenadas.
Para além das acgdes internas das instituicbes, ha uma colaboracéo limitada
entre as organizagdes, procedendo na duplicagdo de esfor¢cos e na falta de
compartilhamento de solugdes inovadoras. Essas lacunas destacam a
necessidade de padrdes e diretrizes que possam ser amplamente adotados para
assegurar uma preservacao digital mais eficaz e sustentavel (Harvey;
Weatherburn, 2019).

Nesse contexto de preservagéo, integridade e difusdo das informacgdes, o
Brasil possui iniciativas para digitalizar o seu valioso acervo documental e
histérico. O Tainacan, solugao brasileira, foi criado como parte de um contexto
de transformacéao digital e da necessidade de democratizar o acesso aos acervos
culturais no Brasil. Desenvolvido em parceria entre o Ministério da Cultura, a
Universidade Federal de Goias (UFG) e o Instituto Brasileiro de Museus (Ibram),
0 projeto teve inicio como uma resposta a crescente demanda por solugdes que
permitissem a digitalizagcao e a gestao eficiente de acervos, especialmente em
instituicbes com recursos limitados (Tainacan, 2024). O Tainacan tem como
objetivo oferecer uma plataforma que facilita a organizagédo e a publicagcédo de
colecdes online, utilizando tecnologias de software livre que podem ser adotadas
por qualquer instituicdo cultural. A ferramenta promove a acessibilidade ao
patriménio cultural, tornando-o disponivel ao publico de forma inclusiva e

conectando museus, bibliotecas e arquivos a um ecossistema digital mais amplo.
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Com essa solugdo, os acervos sdo catalogados, organizados e
compartilhados utilizando padrées modernos de metadados e principios de
interoperabilidade. A integragdo com o WordPress permite que instituicbes de
diferentes portes tenham acesso a uma ferramenta flexivel e eficiente para
publicar seus acervos (Martins, 2017). No entanto, ainda que atue como um
repositério de difusdo, o Tainacan n&o € estruturado para assegurar a
preservacao digital a longo prazo, pois ndo incorpora nativamente mecanismos
como auditoria de integridade, controle de versdes, metadados de preservacao
ou estratégias baseadas em modelos como o OAIS.

A auséncia de uma arquitetura de preservagao integrada a essa
ferramenta, amplamente adotada por instituicbes museais brasileiras, expde
esse patrimdnio digital ao risco de perda. Diante disso, manifesta-se o seguinte
problema de pesquisa: como a adocédo de padrdes baseados no modelo OAIS
pode contribuir para a preservagao digital a longo prazo dos acervos museais

difundidos por meio do Tainacan?

1.3 Relevancia do estudo

A relevancia deste estudo fundamenta-se em uma dupla contribuicdo. Do
ponto de vista cientifico, a pesquisa avanca no campo da Ciéncia da Informacao
ao verticalizar a discussao tedrica sobre modelos de preservagao digital, como
o OAIS, aplicados a uma ferramenta (Tainacan), que constitui uma politica
publica no Brasil e € de ampla utilizagdo, investigando os desafios de sua
aplicacdo em um software que nao foi originalmente concebido para fins de
preservagao. A investigagdo das divergéncias entre os principios do modelo
OAIS e as funcionalidades atualmente oferecidas pelo Tainacan permite
evidenciar os aspectos criticos que impedem a preservacao de seus acervos a
longo prazo, revelando lacunas e oportunidades de melhoria na estrutura e no
funcionamento do Tainacan.

No ambito institucional e social, a tese busca oferecer uma contribui¢cao

pratica ao propor um modelo de aplicagdo que possa orientar desenvolvedores,
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gestores de acervos e instituigdes museais, notadamente as vinculadas ao
Ibram, na implementacdo de estratégias de preservagdao mais robustas. A
aplicagao dos principios de preservagao digital do modelo OAIS, reconhecido
internacionalmente, pode assegurar que esses materiais sejam arquivados com
seguranga e que 0 seu acesso seja mantido a longo prazo. Além disso, ao alinhar
o Tainacan com o padrédo OAIS, busca-se garantir a interoperabilidade e a
aceitagao da plataforma entre instituicbes museais e arquivisticas. O modelo
OAIS é amplamente aceito como referéncia na area de preservacao digital, e
aderir a esse padrao reforca a credibilidade e a confianca nas praticas adotadas
pela ferramenta, tornando-a uma solugao mais robusta e confiavel.

A analise da viabilidade de aplicar os principios OAIS ao Tainacan oferece
oportunidades para identificar requisitos técnicos e praticas recomendadas que
podem aprimorar a arquitetura técnica do sistema. Com isso, espera-se uma
melhoria nos processos de gestdo de metadados, armazenamento seguro,
autenticacao e acesso. Tais requisitos fornecem as diretrizes necessarias para
aprimorar a confiabilidade da plataforma. Garantir a sustentabilidade financeira
e organizacional do Tainacan é outra vantagem evidente desta pesquisa. Sugerir
solugdes que garantam a manutencgao e a acessibilidade dos recursos digitais a
longo prazo € crucial para as instituicbes museais que necessitam de uma
solugdo que permanega relevante e eficaz ao longo do tempo.

Ao avaliar os desafios técnicos, conceituais e organizacionais enfrentados
pelas instituicbes que utilizam o Tainacan, sera possivel compreender os
entraves que dificultam a integracdo de padrdes de preservacao. Por fim, o
estudo visa propor solugdes praticas e sustentaveis que possam ser
incorporadas a ferramenta ou as praticas institucionais associadas a ela, com
vistas a ampliar sua confiabilidade e efetividade na gestao do patriménio museal
digital. Ao corrigir essas lacunas e implementar melhorias, o Tainacan podera
ser fortalecido como uma solugcdo publica robusta, beneficiando inumeras
instituicbes que confiam nele para difundir e preservar seus acervos.

Esse desafio é particularmente relevante no contexto do Ibram, autarquia
federal responsavel pela Politica Nacional de Museus, que orienta e fomenta
politicas para mais de 4.000 (quatro mil) museus em todo o territério nacional,
além de gerir diretamente cerca de 30 museus federais. Muitas dessas

instituicées utilizam a plataforma Tainacan para a organizacao e difusdo online
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de seus acervos. Diante da auséncia de politicas de preservagao integradas a
essa ferramenta, a presente pesquisa se propde a investigar como a adogéao de
padrées baseados no modelo OAIS pode contribuir para garantir a preservagao

a longo prazo dos acervos museais difundidos por meio do Tainacan.

1.4  Objetivo geral da tese

O objetivo geral desta tese € sugerir um modelo de aplicagédo de requisitos
do OAIS/TRAC-ISO 16363 para orientar a implementacdo de um repositorio

digital confiavel ao Tainacan.

1.5 Objetivos especificos

a. Compreender o estado da arte sobre a situagao da preservacao digital
no campo dos museus.

b. Investigar uma arquitetura conceitual de maneira a orientar a
constituicdo de um repositorio digital confiavel no Tainacan.

C. Examinar a estrutura sociotécnica do Tainacan, identificando seus
limites e capacidades para a incorporacao dos requisitos OAIS.

d. Propor modelo de aplicacdo ao Tainacan para interopera-lo a um
RDC-ARQ.

1.6 Pergunta de pesquisa

Diante da obsolescéncia tecnoldgica, da fragilidade de formatos digitais e
da auséncia de politicas institucionais voltadas a preservagao digital de

objetos com valor hibrido (arquivo-museu), torna-se essencial refletir sobre

28



modelos e padrdes que orientem praticas sustentaveis nesse campo. Nesse
contexto, a presente pesquisa investigou “quais componentes do Modelo
OAIS permitem a consideragao do Tainacan como uma ferramenta de difusao

capaz de interligar-se a um repositério digital confiavel?

2. REFERENCIAL TEORICO: PRESERVAGAO DIGITAL E DIFUSAO

A crescente produgédo de documentos em formato digital impde desafios
significativos as instituicdes no que tange a sua preservacao e ao acesso a longo
prazo. A fragilidade inerente aos suportes digitais, a rapida obsolescéncia
tecnolégica e a facilidade de adulteracdo ameacam a autenticidade e a
disponibilidade de informag¢des que servem como evidéncia de atividades,
garantia de direitos e fonte para pesquisa (Conselho Nacional de Arquivos,
2023). Nesse contexto, a constituicio de RDC-Arq emerge como uma
necessidade para assegurar a custdédia e o acesso perene ao patriménio

documental digital ao longo do tempo.

Paralelamente, surgem plataformas dedicadas a gestdo e a difusdo de
acervos, provenientes das necessidades de instituicdes que custodiam acervos
informacionais que demandam transparéncia ativa ° e divulgacao a sociedade,
entre as quais se destaca o Tainacan. Desenvolvido no Brasil, o Tainacan € uma
solugcdo de politica publica brasileira, de cddigo aberto, que se integra ao
WordPress para criar ambientes dindmicos e flexiveis para publicagcdo de
colecdes digitais (Tainacan, 2025). Sua natureza publica e facilidade de
implementagado o tornam uma opgéao atrativa para instituicdes que desejam dar
visibilidade a seus acervos com pouco recurso aplicado. Contudo, sua
arquitetura é primariamente voltada para a difusdo, ndo contemplando
nativamente todas as complexas funcionalidades exigidas para um repositorio

de preservagao de longo prazo.

5 A transparéncia ativa é o principio que determina a divulgacdo de dados e informacdes de
interesse publico por iniciativa do préprio setor publico, independentemente de solicitagdes. Este
dever esta previsto na Lei de Acesso a Informagéo (Brasil, 2011).
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Tendo isso em vista, este capitulo tem como objetivo elaborar uma arquitetura
conceitual que oriente a constituicdo de um RDC-Arq, integrado a plataforma
Tainacan. Para tal, propde-se um modelo que articula o Tainacan como uma
camada de acesso e difusdo com um software e procedimentos que atendam
aos requisitos de preservagao a longo prazo definidos por normativas nacionais,
como as do Conselho Nacional de Arquivos (Conarq), e internacionais, como o
modelo de referéncia OAIS (ISO 14721:2012) e a TRAC.

2.1 Preservacéo digital: conceitos fundamentais e desafios

A preservacao digital é definida pelo Conselho Nacional de Arquivos como o
‘conjunto de agdes gerenciais e técnicas exigidas para superar as mudancgas
tecnoldgicas e a fragilidade dos suportes, garantindo o acesso e a interpretagao
dos documentos digitais pelo tempo que for necessario” (Conselho Nacional de
Arquivos, 2023, p. 9). Nesse escopo, o conceito de repositorio digital confiavel é

central.

A transigao para o ambiente digital trouxe consigo um paradoxo central
para a gestao da informagao, como observam Santos e Flores (2015), o ritmo
acelerado da evolugao tecnologica criou uma situagao contraditéria: ao mesmo
tempo em que ha grande facilidade para criar documentos digitais, os métodos
de preservacdo ainda sao escassos e de dificil aplicacdo. A informacao
registrada em bits®, embora aparentemente imaterial, esta intrinsecamente
ligada a um aparato tecnoldgico de hardware e software em constante mutacao,
tornando os documentos digitais “condicionados a tecnologia” (Santos; Flores,
2015, p. 201). Como alertam os autores, essa dependéncia gera
vulnerabilidades significativas dos suportes, que ameagcam a capacidade das
instituicbes de garantir o acesso continuo e a fidedignidade’ de seus acervos.

6 Contracdo de binary digit (digito binario). E a menor e mais fundamental unidade de informacao
em sistemas digitais, podendo assumir apenas um de dois valores, geralmente representados
como 0 ou 1 (Tanenbaum; Wetherall, 2011).

7 Qualidade de um documento ser aquilo que diz ser e de estar livre de adulteragédo ou corrupgao.
Um documento fidedigno é confiavel em sua representagéo dos fatos e atos (Duranti, 1995).
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A preservacéo digital, nesse contexto, ndo se resume a uma simples agéo de
salvaguarda, mas a um “conjunto de ag¢des gerenciais e técnicas exigidas para
superar as mudangas tecnolégicas e a fragilidade dos suportes, garantindo o
acesso e a interpretagdo dos documentos digitais pelo tempo que for necessario”
(Conselho Nacional de Arquivos, 2023, p. 9). Trata-se de um processo continuo
e proativo que visa manter a autenticidade, a integridade, a confiabilidade e a

acessibilidade dos documentos arquivisticos digitais ao longo do tempo.

Para alcancar o objetivo de manter os requisitos de autenticidade e
preservacao a longo prazo, aderiu-se a outra area a um conceito que se tornou
central nesse tema e que foi reformulado para o ambiente digital: o de cadeia de
custodia. Ele teve sua origem no campo do Direito, particularmente na ciéncia
forense, referindo-se a “documentagao cronoldgica ou histérica que registra a
sequéncia de custddia, controle, transferéncia, analise e descarte de evidéncias
fisicas ou eletrbnicas de provas periciais” (Lopes; Bareta, 2014, p. 51). Seu
propdsito € garantir a integridade da prova, assegurando que a evidéncia
apresentada em um processo judicial € a mesma que foi coletada, livre de
adulteragdes ou contaminagdes. No Brasil, o Codigo de Processo Penal (Brasil,
2019) formaliza esse entendimento, definindo-a como o conjunto de

procedimentos para manter e documentar a histéria cronolégica do vestigio.

Na Arquivologia tradicional, a ideia de cadeia de custddia sempre esteve
presente, ainda que implicitamente, ligada ao principio da proveniéncia. A
manutengao de uma cadeia de custddia ininterrupta, que documenta a origem e
a posse dos documentos, é fundamental para a presuncéo de sua autenticidade
(Hedstrom, 2000). A autenticidade de um documento analégico derivava, em
grande parte, de sua guarda continua e do controle fisico por uma entidade
arquivistica confiavel. Contudo, como aponta Flores (2015), essa abordagem,
baseada na posse fisica e na inseparabilidade entre informacédo e suporte,

tornou-se insuficiente para o ambiente digital.

Em seu artigo® “Cadeia de custddia para documentos arquivisticos

digitais”, Santos e Flores (2016) argumentam que, no ambiente digital, a cadeia

8 Este estudo resgata a abordagem da cadeia de custddia para documentos arquivisticos
analdgicos e propde sua reformulagdo com o objetivo de contemplar documentos arquivisticos
armazenados em ambientes digitais. Para isso, discute-se a importancia da manutencao de uma
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de custddia ndo pode mais se basear na posse fisica, mas, sim, em uma trilha
de auditoria digital ininterrupta e confiavel. Eles propdem uma Cadeia de
Custddia Digital Arquivistica (CCDA), que consiste na documentagao de todas
as acgdes e transferéncias que um documento sofre desde sua criagdo em um
Sistema Informatizado de Gestdo Arquivistica de Documentos (SIGAD) até sua
preservagao em um RDC-Arq. A CCDA, portanto, € o mecanismo que permite
comprovar a autenticidade de um documento digital. Ela ndo é um sistema unico,
mas um conjunto de procedimentos e registros distribuidos ao longo de
diferentes sistemas, que, juntos, contam a histéria do documento. Essa cadeia é
mantida por meio de tecnologias como assinaturas digitais, carimbos de tempo?®,
protocolos de transferéncia seguros e, fundamentalmente, a geracdo de

metadados de preservagdo, como os do padrao Preservation Metadata:
Implementation Strategies (PREMIS)“J, que registra cada evento na vida do

objeto digital (Santos; Flores, 2016).

A manutencao de uma CCDA robusta depende da implementacdo de uma
série de elementos técnicos e procedimentais ao longo do ciclo de vida do
documento. Com base nos trabalhos de Santos e Flores (2016), nas diretrizes
do Conarg (2023) e no modelo OAIS, pode-se sistematizar os principais

elementos, conforme o quadro abaixo.

Quadro 1 - Elementos da cadeia de custddia digital arquivistica.

Elemento Descrigao Mecanismo de Implementagao

Atribuigdo de um identificador que
nao se altera, mesmo que a
localizagdo do objeto mude.

Identificagdo Unica
e Persistente

Identificadores como DOI, ARK
ou Handle.

linha de custddia ininterrupta na implementacdo de sistemas informatizados para gestao,
preservagao e acesso aos documentos arquivisticos (Flores, 2015, p. 117).

9 Mecanismo criptografico que associa um documento ou dado a um instante especifico no
tempo, provido por uma terceira parte confiavel (Autoridade de Carimbo de Tempo - ACT). Um
carimbo de tempo serve como uma evidéncia digital de que aquele dado ja existia em uma
determinada data e hora e nao foi alterado desde entéo (Stallings; Brown, 2017).

10 Sigla para Preservation Metadata: Implementation Strategies. E o padréo internacional de fato
para metadados de preservagéo, definindo um dicionario de dados com as informagdes que um
repositorio precisa para suportar a preservagao de longo prazo de objetos digitais (Premis
Editorial Committee, 2015).
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Elemento

Registro de
Eventos
(Auditoria)

Verificagdo de
Integridade

Controle de
Versoes

Seguranga e
Controle de
Acesso

Documentacgao da

Transferéncia

Contexto de
Producao

Descrigao

Gravacao de todas as agoes
significativas realizadas sobre o
objeto digital.

Mecanismos para garantir que o
objeto digital ndo foi corrompido
ou alterado indevidamente.

Gerenciamento das diferentes
versdes de um documento,
preservando o histérico de
alteragdes.

Garantia de que apenas pessoal
autorizado possa realizar agdes
sobre os documentos.

Registro formal da passagem de
custddia entre diferentes sistemas
ou responsaveis.

Preservagédo dos metadados que
descrevem o contexto de criacao,
o produtor e a fungéo do
documento.

Mecanismo de Implementagao

Metadados de preservagao
(PREMIS), logs de sistema.

Algoritmos de hash (checksums)
como SHA-256, verificados em
cada transferéncia.

Sistemas de controle de versao,
metadados que relacionam as
diferentes versoes.

Autenticacao de usuarios, perfis
de acesso, assinaturas digitais.

Geragao de manifestos de
transferéncia, pacotes de
informagéo (SIP, AIP, DIP) com
metadados.

Metadados descritivos e de
gestéo, encapsulados junto ao
objeto digital.

Fonte: Elaborado pela autora, com base em Santos e Flores (2016) e Conarq (2023).

O fluxo proposto por Santos e Flores (2016) para a manutengéo da cadeia de
custddia articula a passagem do documento do ambiente de gestdo (SIGAD)
para o ambiente de preservacdo (RDC-Arq), alinhando-se diretamente com o
modelo de referéncia OAIS, normatizado pela I1SO 14721'". Assim, a
transferéncia ndo é uma simples cépia de arquivos, mas um evento formal,
mediado por um Pacote de Informacao de Submissao (SIP), que encapsula o
documento e seus metadados iniciais. Ao ser admitido no RDC-Arq, o SIP é
validado e transformado em um Pacote de Informagao de Arquivamento (AIP), a
estrutura central para a preservagado de longo prazo (Santos; Flores, 2016;

International Organization for Standardization, 2012a).

E na gest&o do AIP que a CCDA e a preservacao de longo prazo se unem.
Cada acgéao de preservagao — como uma verificagdo de integridade, migracao de

formato para combater a obsolescéncia tecnolégica ou mudanga de suporte de

1SO 14721:2012.
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armazenamento — é registrada como um evento nos metadados de preservagéo
do AIP, notadamente utilizando o padrdo PREMIS. Esses metadados funcionam
como um diario de bordo do objeto digital, documentando toda a sua trajetoria e
garantindo que a cadeia de custodia seja estendida e mantida indefinidamente.
A implementacdo desses requisitos assegura que, mesmo apds décadas e
multiplas transformagdes tecnoldgicas, seja possivel rastrear e comprovar a
autenticidade e a integridade do documento desde sua origem (International

Organization for Standardization, 2012a)

Portanto, a CCDA, quando implementada por meio da arquitetura do OAIS,
fornece o alicerce tedrico e pratico para a construgdo de sistemas de
preservacao confiaveis. Ela desloca o foco da posse fisica para a documentacao
processual, transformando a autenticidade de uma presuncdo para uma
qualidade demonstravel e auditavel, essencial para a chancela dos arquivos no
meio digital (Santos; Flores, 2016; International Organization for Standardization,
2012a).

Este capitulo estabeleceu os fundamentos tedricos para a construcéo de
um repositério digital confiavel, partindo do paradoxo fundamental da
preservagao digital: a facilidade de criagdo versus a complexidade da
perenidade. Demonstrou-se que a garantia de autenticidade, integridade e
acesso a longo prazo transcende a simples salvaguarda de arquivos, exigindo
uma abordagem estruturada e metodologicamente sélida. Essa discusséo se
conecta ao problema de pesquisa através da preocupacdo em garantir a
longevidade dos acervos difundidos no Tainacan, pois sdo cerca de mil
instalagdes ativas, com dezenas de milhares de documentos e informacdes

culturais, museais e histéricas de valor inestimavel (Tainacan, 2025).

A analise revelou que a CCDA, conforme descrita por Santos e Flores
(2016), constitui a resposta tedrica a esse desafio. O conceito desloca o
paradigma da custédia fisica para uma trilha de auditoria processual, onde a
autenticidade ndo é presumida, mas continuamente demonstrada por meio de
metadados e registros de eventos. Essa abordagem transforma a confianga em
um atributo verificavel, essencial para a credibilidade dos acervos no meio digital.
A aplicacdo do modelo OAIS a realidade de acervos difundidos no Tainacan, vai

possibilitar que instituicobes que o utiizam como Uunica plataforma de
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armazenamento e difusdo, consigam implementar requisitos que assegurem a
longevidade das informacgdes. Acervos historicos estdo contidos no universo do
Tainacan, sem o arcabougo de seguranga, passiveis de significativa perda
(Tainacan, 2025).

O objetivo deste estudo € diagnosticar os requisitos essenciais para a
integragdo da plataforma Tainacan a um software de preservagao digital. Tal
integragéo visa a estabelecer um fluxo processual preconizado pelo modelo de
referéncia OAIS, cuja sequéncia, preservar para depois difundir, &€ destacada por
Santos e Flores (2016). A proposta busca viabilizar a preservagédo de acervos,
inaugurando, por conseguinte, uma metodologia que permita a futuras colegcbes
gerenciar o ciclo completo de preservagao e difusdo de forma integrada e

continua no ambito da proépria plataforma Tainacan, como ilustra a figura abaixo:

Figura 1 - Modelo de cadeia de custodia de preservagdo continua (baseado no OAIS)

Preservacao
. . ACESSO = TAINACAN——
digital
Taihacan
AlP Requisitos OAIS/TRAC ~ DIP

Fonte: Elaborado pela autora, com base no modelo OAIS.

2.2 O estado da arte da preservagao digital em museus: uma revisao

sistematica da literatura

O objetivo desta revisdao de literatura é analisar como a adogédo de

padrées baseados no modelo OAIS (Open Archival Information System) pode
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contribuir para a preservagdo digital a longo prazo dos acervos museais
disponibilizados por meio do Tainacan. Esta revisdo deu-se com o objetivo de
fornecer uma fundamentagao teédrica detalhada que demonstre a relevancia do
modelo OAIS no contexto da preservacdo digital de acervos culturais e de
formatos ndo convencionais de arquivos'?. Esta etapa busca esclarecer a
relagcédo entre os principios do OAIS e as praticas de preservacao adotadas por
instituicées que utilizam ferramentas tecnolégicas para difundir os seus acervos,

destacando os beneficios potenciais e os desafios encontrados.

O escopo desta revisdo abrange estudos realizados com foco em
iniciativas de preservacgao digital em museus e instituicdes detentoras de acervos
museais ao redor do mundo. Foram analisados artigos académicos, relatérios
técnicos e estudos de caso que abordam a implementacdo de padrbes de
metadados, estratégias de preservacdo a longo prazo e a interoperabilidade

entre sistemas, baseados no modelo OAIS.

Para garantir uma analise completa do universo da pesquisa, adotou-se
um protocolo de revisado sistematica, seguindo diretrizes metodoldgicas PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses)
(MOHER et al., 2009). A revisdo sistematica permite sintetizar as evidéncias
cientificas existentes, identificando padrdes, desafios e estratégias focados no
tema da pesquisa, considerando a aplicabilidade do modelo OAIS (ISO 14721)

como referéncia metodoldgica central.

A problematizagao central da revisdo consistiu em diagnosticar o que a
literatura trata sobre a aplicagdo do modelo OAIS na preservacao digital de

objetos culturais.

Para responder a essa questao, foram definidos critérios de inclusdo e
exclusao. Foram selecionados estudos que tratam da aplicacdo do OAIS na

2 Formatos ndo convencionais sdo aqueles que exigem estratégias especializadas de
preservagao digital devido a sua dependéncia de software, hardware e metadados especificos.
Entre os principais formatos estao arquivos audiovisuais, midias interativas, objetos 3D, dados
cientificos e documentos estruturados..CORRADO, Edward M.; MOULAISON SANDY, Heather.
Digital Preservation for Libraries, Archives, and Museums. 2nd ed. Lanham: Rowman & Littlefield,
2017.;Becker, Christoph et al. Digital Preservation: Theory and Practice. Berlin: Springer, 2009.
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preservagao de objetos culturais ou que n&o fossem tradicionalmente
documentos de arquivo' considerando abordagens aplicaveis a midias
interativas, audiovisuais, modelagem tridimensional e dados cientificos
(Arellano, 2012; Gilliland, 2014). Excluiram-se trabalhos que se restringem a
preservacdo de documentos textuais convencionais, abordando formatos

classicos.

Os termos de busca foram estruturados para abranger diferentes
abordagens da preservacgéo digital conforme a pergunta de pesquisa: ("digital
preservation" OR "preservacdo digital") AND ("cultural heritage" OR "objetos
culturais") AND ("OAIS").

As bases de dados utilizadas para a busca de literatura incluem Scopus,
Web of Science, Google Scholar e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacdes (BDTD), conforme a recomendacéo da literatura de Becker (2009).
Além dessas fontes, foi utilizada a inteligéncia artificial SCISPaCE, uma
ferramenta especializada em pesquisa académica assistida por IA, que permite
analisar grandes volumes de publica¢des, identificar padrées tematicos e sugerir
referéncias relevantes com base em modelagem semantica. A inclusédo da
SCISPaCE ampliou a abrangéncia da revisao, garantindo um levantamento mais

eficiente e sistematico dos estudos (XU; LIN, 2021).

A Scopus e a Web of Science sdo bases de dados multidisciplinares e
indexadas, amplamente utilizadas para revisdes sistematicas devido a sua
rigorosa curadoria de publicagdes cientificas. Ambas oferecem filtros avancados
para refinamento da pesquisa, permitindo a selecao de artigos de alto impacto e

relevancia na area pesquisada (Becker, 2009). O Google Scholar foi incluido

13 Um documento de arquivo é aquele produzido ou recebido por uma instituicdo ou individuo no
decorrer de suas atividades, preservado como evidéncia de informagdes, agdes ou decisdes.
Diferente de documentos comuns, os documentos arquivisticos possuem valor probatério e
administrativo, sendo geridos segundo principios arquivisticos para garantir sua autenticidade,
fidedignidade e acessibilidade ao longo do tempo. Esses documentos podem existir em diversos
suportes, como papel, microfime e formatos digitais. BRASIL. Conselho Nacional de Arquivos
(CONARQ). Glossario de Terminologia Arquivistica. Brasilia: Arquivo Nacional, 2005
SCHELLENBERG, Theodore R. Arquivos modernos: principios e técnicas. Rio de Janeiro: FGV,
2004.
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para complementar a busca, pois indexa uma variedade mais ampla de
documentos, incluindo preprints, teses, dissertacdes e publicagdes institucionais
que podem nao estar disponiveis em bases de dados comerciais (HADDOW;
GENONI, 2010; MARTINEZ-LOPEZ et al., 2018). Essa base permite um
panorama mais abrangente da produgdo cientifica, incluindo estudos
emergentes e de acesso aberto. A BDTD (Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertacbes) foi selecionada para identificar pesquisas académicas
desenvolvidas no Brasil, garantindo a inclusdo de estudos nacionais. A
plataforma reune teses e dissertacbes de diversas universidades brasileiras,
muitas das quais trazem contribui¢cdes relevantes para o contexto (SANTOS et
al., 2017). Por fim, a SCISPaCE foi utilizada para otimizar a busca por estudos
relevantes. A ferramenta emprega inteligéncia artificial para mapear tendéncias,
sugerir conexdes entre artigos e identificar pesquisas correlatas. Essa
abordagem permitiu reduzir vieses de selegao, detectar artigos altamente citados
e explorar publicagbes menos acessiveis por métodos convencionais de busca
(XU; LIN, 2021). Os termos de busca foram estruturados considerando a garantia

de que a recuperacgao dos trabalhos seriam focados no tema.

Para a sele¢cao dos artigos, adotou-se um processo de triagem em
multiplas etapas. Inicialmente, os trabalhos recuperados foram analisados por
meio da leitura de titulos e resumos, verificando se abordavam a aplicacdo do
modelo OAIS na preservagao digital de objetos culturais ndo convencionais ou
museologicos. Aqueles que nao atenderam a esse critério foram excluidos. Os
estudos que passaram por essa primeira fase foram submetidos a leitura integral,
na qual foram avaliados quanto a relevancia metodoldgica, aplicabilidade pratica
e alinhamento com os desafios especificos da preservagao digital em contextos
museologicos e patrimoniais. Os artigos incluidos foram analisados
detalhadamente, extraindo-se informacdes sobre as estratégias de preservacao
utilizadas, os desafios identificados e as solugcdes propostas pelos autores. Os
trabalhos, que incluiram artigos, livros e normas técnicas, foram analisados,
permitindo uma sintese critica das abordagens existentes e a identificagao de
lacunas na literatura, que serviram de base para a formulagdo de
recomendacgdes e diretrizes futuras para a preservagao digital de acervos

museoldgicos.
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A busca foi realizada em cinco bases de dados e plataformas: Scopus (45
resultados), Web of Science (38), Google Scholar (109), Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagbes — BDTD (5) e SciSpace (50), totalizando 247
publicagdes inicialmente recuperadas (Ver Tabela 1). Essa amostragem ampla
se justifica pela diversidade de escopos e cobertura de cada base. A Scopus e
a Web of Science forneceram artigos indexados e com rigor académico,
enquanto o Google Scholar e a SciSpace complementaram com literatura
cinzenta e produgdes institucionais ou emergentes. A BDTD, por sua vez,
permitiu incorporar a producao cientifica brasileira no recorte da pesquisa
(Santos et al., 2017; Xu; Lin, 2021).

Tabela 1 - Busca nas bases de dados sobre preservacao digital museal.

Base de dados Numero de Resultados

Scopus 45
Web of Science 38
Google Scholar 109
BDTD 5
SciSpace 50

Fonte: Elaborado pela autora, realizada no dia 24/02/2025.

A investigacdo nas bases de dados resultou em um volume significativo
de publicagbes relacionadas ao tema “preservagao digital”, sendo a maioria dos
estudos voltada para a preservagao de documentos digitais convencionais, como
arquivos textuais. Embora a pesquisa tenha sido estruturada para recuperar
trabalhos que abordassem a preservacgao digital de objetos culturais sob a ética
do modelo OAIS, verificou-se que a maioria dos resultados se concentra em
estratégias de preservagao documental e repositorios institucionais, sem um
foco especifico em objetos museolégicos complexos, como modelos
tridimensionais, midias interativas e acervos audiovisuais (Apendice |). Essa
lacuna evidencia a necessidade de um aprofundamento na literatura para

compreender as abordagens metodoldgicas aplicadas a esse contexto, bem
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como o desenvolvimento de pesquisas voltadas para a adequacao do OAIS a

preservacgao digital de acervos museoldgicos e patrimoniais.

Apesar do resultado ndo expressivo, do ponto de vista quantitativo, trés
trabalhos possuem temas semelhantes ao desta pesquisa. Sao eles: "Digital
Preservation Recommendations for Small Museums" (CANADA, 2024); "Digital
Preservation for Libraries, Archives, and Museums" (CORRADO; MOULAISON
SANDY, 2015) ;e "Creating a Framework for Applying OAIS to Distributed Digital
Preservation" (ZIERAU; SCHULTZ, 2013). A seguir serdo descritos os principais

aspectos de cada um deles.

O manual Digital Preservation Recommendations for Small Museums,
desenvolvido pelo Canadian Heritage Information Network (CHIN), apresenta
diretrizes essenciais para auxiliar pequenos e médios museus na implementacao
de praticas de preservacgao digital. Reconhecendo as limitagbes orgamentarias
e técnicas dessas instituicbes, o documento propde abordagens simplificadas,
porém eficazes, para garantir a integridade e acessibilidade de acervos digitais
ao longo do tempo. As recomendagbes se concentram na criagdo de um
inventario digital organizado, na adocdo de estratégias de armazenamento

adaptaveis e na implementacgao de rotinas de manutengao e backup.

O primeiro passo destacado pelo manual é a utilizagdo do Digital
Preservation Toolkit do CHIN, um conjunto de ferramentas que auxilia na
catalogacdo dos recursos digitais e no desenvolvimento de politicas de
preservacao. A elaboragdo de um inventario de ativos digitais € uma etapa
crucial para garantir que todos os conteudos relevantes sejam identificados e
protegidos contra riscos de perda ou corrupgao. Além disso, o documento
incentiva a definigdo de politicas institucionais de preservagao, estabelecendo
diretrizes claras sobre as responsabilidades dos profissionais envolvidos e os
procedimentos de manutengdo dos arquivos digitais. Para fortalecer a
governanga da preservagao digital, recomenda-se a criagdo de planos e
procedimentos estruturados, garantindo que cada etapa do processo seja

documentada e executada de forma sistematica.

Uma das solugdes praticas sugeridas pelo manual € a simplificagdo do

processo de inventario, aproveitando ferramentas automatizadas ou métodos
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ageis para reduzir a carga de trabalho das equipes responsaveis pela
preservacdao. A organizagdo centralizada dos ativos digitais também é
incentivada, pois facilita a localizagdo e o0 gerenciamento dos arquivos
armazenados. A adogdo de estratégias alternativas ao modelo OAIS (Open
Archival Information System) é proposta para instituigbes que n&o dispbéem de
infraestrutura avangada, permitindo a implementagdo gradual de medidas de
preservacao sem a necessidade de investimentos imediatos em sistemas

complexos.

Dentre as praticas recomendadas, destaca-se a criacdo de metadados de
preservagao, garantindo que as informagdes essenciais sobre a origem e a
estrutura dos arquivos digitais sejam registradas. Para evitar a obsolescéncia
dos conteudos armazenados, o0 manual recomenda a geragao anual de cépias
de preservagdo, acompanhada de processos regulares de manutencédo e
atualizacdo de formatos. Além disso, a realizacdo de backups frequentes é
fundamental para mitigar riscos de falhas técnicas e perda de dados. A
manutencdo adequada dos dispositivos de armazenamento, aliada a uma
politica de nomeacéao consistente dos arquivos, contribui para a acessibilidade e

recuperacao eficiente das informagdes preservadas.

No entanto, o manual reconhece desafios inerentes as abordagens
sugeridas, como a violagao da regra 3-2-1 de backup, que estipula a existéncia
de trés copias dos dados, armazenadas em dois tipos de midia diferentes, com
pelo menos uma copia mantida off-site. A recomendagao do CHIN, que prevé
apenas duas copias em locais distintos, pode nao ser suficiente para garantir a
redundancia ideal dos arquivos. Além disso, a falta de um processo formal de
arquivamento de copias autoritativas pode comprometer a autenticidade e a

confiabilidade dos dados preservados.

Dessa forma, o Digital Preservation Recommendations for Small
Museums apresenta uma abordagem acessivel e escalavel para a preservagao
digital em pequenos museus, proporcionando diretrizes praticas para garantir a
continuidade dos acervos digitais com recursos limitados. Embora as
recomendacgdes oferecam solugdes viaveis para instituicoes com infraestrutura

restrita, a adocdo de estratégias mais robustas, como a implementagdo do
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modelo OAIS a medida que a capacidade institucional aumenta, é essencial para
garantir a preservagdo digital a longo prazo. Assim, a combinagdo de
planejamento estratégico, praticas de backup eficientes e uso de tecnologias
apropriadas pode permitir que pequenos museus superem as barreiras da

preservagao digital, assegurando o acesso continuo ao seu patriménio cultural.

O manual reconhece que a implementacdo completa do modelo OAIS
(Open Archival Information System) pode ser desafiadora para pequenos
museus devido a limitagdes de recursos. Portanto, 0 manual sugere que essas
instituicbes considerem a adogao de praticas de preservagao digital mais simples
e escalaveis inicialmente, evoluindo para a implementagdo completa do modelo

OAIS conforme desenvolvem infraestrutura e recursos adequados

Para auxiliar nesse processo de transi¢cao, as seguintes etapas gerais podem ser

consideradas:

1. Avaliagao Inicial e Planejamento:

o Inventario de Ativos Digitais: Catalogar todos os recursos
digitais existentes para entender o escopo e as necessidades
de preservagao.

o Analise de Recursos: Avaliar a infraestrutura atual, incluindo
hardware, software e competéncias da equipe, para identificar
lacunas em relagao aos requisitos do OAIS.

o Desenvolvimento de Politicas de Preservagao: Estabelecer
diretrizes e objetivos claros para a preservacdo digital,
alinhados com as capacidades e metas da instituigéo.

2. Implementacdo Gradual de Componentes do OAIS:

o Ingestdo (Ingest): Desenvolver procedimentos para a
submissdo e aceitacdo de materiais digitais no repositorio,
garantindo a captura adequada de metadados.

o Armazenamento Arquivistico (Archival Storage): Implementar
solu¢des de armazenamento que assegurem a integridade e a
segurancga dos dados a longo prazo.

o Gestdo de Dados (Data Management): Estabelecer sistemas
para organizar, manter e fornecer acesso aos metadados
associados aos objetos digitais.

o Planejamento de Preservacdo (Preservation Planning):
Monitorar a evolugédo tecnoldgica e desenvolver estratégias

para mitigar a obsolescéncia de formatos e suportes.
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o Acesso (Access): Criar mecanismos que permitam aos usuarios

localizar e acessar os materiais preservados de forma eficiente.
3. Capacitagao e Melhoria Continua:

o Treinamento da Equipe: Investir na formagéo dos colaboradores
para garantir a compreensao e a competéncia na aplicagéo dos
principios do OAIS.

O Revisao e Atualizagao de Processos: Avaliar regularmente as

praticas de preservacgao e realizar ajustes conforme necessario

para acompanhar as mudangas tecnologicas e

institucionais.

CANADA. Canadian Heritage Information Network. Digital Preservation
Recommendations for Small Museums. Ottawa: Government of
Canada, 2024. Disponivel em: https://www.canada.ca/en/heritage-

information-network/services/digital-preservation/recommendations-

small-museums.html. Acesso em: 19 fev. 2025.

Embora o manual do CHIN nao forneca um guia detalhado para a
implementacgao do OAIS, ele enfatiza a importancia de praticas de preservacao
digital adaptadas as realidades dos pequenos museus, com a possibilidade de
evoluir para modelos mais robustos como o OAIS a medida que os recursos e

as necessidades institucionais cresgam.

O livro Digital Preservation for Libraries, Archives, and Museums, de
Edward M. Corrado e Heather Moulaison Sandy (2015), apresenta uma
abordagem abrangente e pratica sobre a preservagao digital no contexto de
bibliotecas, arquivos e museus (LAMs). A obra discute os desafios técnicos,
administrativos e conceituais relacionados a preservacdo de objetos digitais,
oferecendo um guia detalhado para profissionais que desejam implementar
estratégias eficazes de preservacdo. O livro enfatiza a importancia da
preservacao digital como uma questao de gestdo, ndo apenas uma preocupagao
técnica.

A metodologia utilizada pelos autores é baseada no conceito da Digital
Preservation Triad, que estrutura a preservagdo digital em trés pilares
fundamentais: gestao, tecnologia e conteudo. A gestdo envolve a definicdo de
politicas, alocacdo de recursos e planejamento estratégico, garantindo que a

preservagao seja sustentavel a longo prazo. A tecnologia diz respeito a
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infraestrutura utilizada, incluindo repositorios digitais, formatos de arquivos e
estratégias de emulagao e migragao. O pilar do conteudo refere-se a curadoria
dos materiais digitais, abrangendo critérios de selecdo, metadados e
acessibilidade. Para embasar essas diretrizes, os autores realizam uma reviséo
de literatura abrangente, analisam estudos de caso e exploram modelos teoricos,
como o Open Archival Information System (OAIS), padrao internacional para
repositérios confiaveis.

Os autores enfatizam que a preservacgao digital vai além da simples
criacado de backups ou da disponibilidade temporaria de arquivos. Para garantir
a acessibilidade de longo prazo, é necessario adotar estratégias que previnam a
degradagao dos arquivos digitais e a obsolescéncia de formatos. Entre os
principais riscos estdo a deterioracdo dos suportes fisicos, como CDs e discos
rigidos, e a descontinuacdo de softwares necessarios para leitura de
determinados formatos. A fim de mitigar esses problemas, recomenda-se 0 uso
de formatos padronizados e amplamente aceitos, como PDF/A para
documentos, TIFF para imagens e METS para estruturagdo de objetos digitais.
Além disso, sdo fundamentais técnicas como migragcdo de formatos — que
consiste na conversao para padrées mais sustentaveis — e emulagdo, que
permite simular o funcionamento de softwares antigos em novas plataformas.

Outro aspecto essencial abordado na obra € a gestdo da preservacgéo
digital, que deve ser tratada como uma questdo organizacional e n&o apenas
técnica. Para que uma instituicdo possa garantir a integridade e acessibilidade
de seu acervo digital, € necessario um planejamento estruturado, que inclua
politicas institucionais bem definidas, mecanismos de financiamento
sustentaveis e colaboracdes entre instituicdes. A falta de financiamento continuo
€ apontada como um dos principais desafios para a preservacgao digital, pois sem
investimentos recorrentes, os esfor¢cos de digitalizagdo e preservagcéo podem se
tornar inviaveis. Dessa forma, os autores sugerem que instituicbes busquem
financiamento por meio de modelos colaborativos, consorcios e parcerias
interinstitucionais, reduzindo custos e aumentando a eficiéncia das acdes de
preservacao.

A escolha da infraestrutura e dos softwares de preservacéao digital € um
fator critico para garantir a longevidade e a acessibilidade dos objetos. O livro

apresenta uma analise detalhada das principais solucbes disponiveis no
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mercado, comparando softwares proprietarios e de cédigo aberto em termos de
funcionalidades, custo, aplicabilidade e desafios operacionais. A analise busca
fornecer subsidios para que instituicdes de diferentes portes possam tomar
decisdes informadas sobre qual solugao se adapta melhor as suas necessidades

e restrigcdes financeiras.

Dentre as solugdes proprietarias, destacou-se o ‘Preservica’ e o ‘Rosetta’
como dois dos sistemas mais robustos e amplamente utilizados. O Preservica é
um software de preservagao digital que opera como um sistema completo de
gerenciamento de repositorios, permitindo desde a ingestao de arquivos até sua
preservagao a longo prazo, com suporte a auditorias, migracao de formatos e
controle automatizado da integridade dos objetos digitais. Sua maior vantagem,
segundo os autores, reside na automacgdo de processos de preservagao,
reduzindo a necessidade de intervengdes manuais € minimizando o risco de
corrupgao de arquivos ao longo do tempo. No entanto, seu alto custo e a
dependéncia da empresa fornecedora para atualizagcbes e suporte técnico

podem ser barreiras para pequenas instituicoes.

Por sua vez, o Rosetta, desenvolvido pela Ex Libris, € um sistema
igualmente robusto, adotado principalmente por bibliotecas nacionais, arquivos
publicos e grandes universidades. Ele incorpora principios do modelo OAIS,
oferecendo funcionalidades como gerenciamento de politicas de preservagéo,
compatibilidade com metadados de preservagdo (como PREMIS e METS) e
integracdo com sistemas de bibliotecas digitais. Uma das principais vantagens
do Rosetta € sua capacidade de gerenciar grandes volumes de dados e sua
integracdo com outros produtos da Ex Libris, como o Alma e o Primo. No entanto,
assim como o Preservica, o Rosetta apresenta altos custos operacionais e exige
contratos de manutengao e suporte continuo, o que pode torna-lo inviavel para

instituicbes com orgamentos mais limitados.

Em contraposicdo as solucbes comerciais, os autores exploram
alternativas open source, que oferecem maior flexibilidade e independéncia
tecnologica. Dentre elas, destacam-se o Archivematica e o DSpace, dois dos
sistemas mais amplamente adotados por instituicbes de ensino e pesquisa. O
Archivematica, desenvolvido pela Artefactual Systems, € um software de

45



preservagao digital baseado no modelo OAIS, focado na normalizagdo e na
preservagao de longo prazo de objetos digitais. Sua principal vantagem ¢é a
transparéncia no codigo-fonte, permitindo que instituicbes personalizem suas
funcionalidades conforme suas necessidades. Além disso, o Archivematica
oferece suporte a multiplos formatos de arquivo e inclui ferramentas para
validagao de metadados e migracao de formatos, garantindo que os conteudos
digitais permanegam acessiveis em novas plataformas tecnoldgicas. Entretanto,
sua complexidade técnica e a necessidade de infraestrutura local para
implementagdo podem representar desafios para instituicdes que ndo possuem

equipes especializadas em TI.

O DSpace, por outro lado, é uma solucdo mais voltada para o
gerenciamento de repositorios institucionais, sendo amplamente utilizado por
universidades para armazenamento e disseminagcdo de documentos cientificos,
dissertacdes e teses. Embora o DSpace ofereca algumas funcionalidades de
preservagao digital, sua principal limitagao € a falta de ferramentas nativas para
auditoria e migragdo de formatos, tornando-se mais adequado para acesso e
gestao de conteudos digitais do que para preservagao em longo prazo. Contudo,
sua grande comunidade de usuarios e desenvolvedores permite constantes

aprimoramentos e integracdo com outras solugdes de preservacgao digital.

Além da comparacdo entre softwares proprietarios e open source, os
autores analisam o impacto da computagdo em nuvem na preservagao digital,
um tema cada vez mais relevante para instituicbes que buscam reduzir custos
operacionais. A adogao de servicos de nuvem oferece vantagens significativas,
como a eliminagdo da necessidade de manutengao de servidores fisicos locais
e a escalabilidade do armazenamento conforme a demanda. Solugbes como
AWS Glacier (Amazon Web Services), Google Cloud Storage e Microsoft Azure
possibilitam o armazenamento de grandes volumes de dados com custos
relativamente baixos e alta redundancia, garantindo a recuperagéo dos arquivos

em caso de falha de hardware.

Os autores alertam que a preservacao digital baseada em nuvem também
apresenta desafios consideraveis. Um dos principais problemas é a dependéncia
de fornecedores externos, o que pode comprometer a governanca dos dados
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preservados. Caso um provedor de nuvem altere suas politicas ou encerre seus
servigos, as instituicdes podem enfrentar dificuldades na migragdo dos dados
para outras plataformas. Além disso, ha preocupacbes com a seguranga e
privacidade dos dados armazenados na nuvem, especialmente em arquivos
governamentais e documentos sensiveis. Dessa forma, os autores recomendam
que as instituicbes adotem uma estratégia hibrida, combinando armazenamento
em nuvem com repositérios locais, a fim de garantir maior controle sobre os
dados e minimizar riscos associados a terceirizacdo da infraestrutura de

preservagao digital.

Os resultados apresentados no livro indicam que n&o existe uma solugao
unica para a preservacgao digital, e que a escolha entre sistemas proprietarios,
open source e armazenamento em nuvem deve levar em conta fatores
institucionais, orgamentarios e técnicos. Enquanto sistemas comerciais
oferecem mais suporte e funcionalidades prontas, solu¢gdes open source
garantem maior flexibilidade e independéncia. Por sua vez, a computagdo em
nuvem pode ser uma opg¢ao viavel para redugdo de custos, mas exige
planejamento cuidadoso para evitar riscos de perda de controle sobre os dados
preservados. Assim, os autores reforcam que a decisao sobre qual infraestrutura
adotar deve estar alinhada as necessidades institucionais e ao planejamento
estratégico da preservagao digital, garantindo que os conteudos permanegam

acessiveis e auténticos a longo prazo.

Além da discusséo central sobre softwares e armazenamento, os autores
trazem ao debate os acervos que ndo sao tradicionalmente manuseados em
arquivos, tais como os de formatos complexos'. Para os autores, a preservacao
de objetos culturais em formatos complexos representa um dos maiores desafios
na preservagao digital, pois envolve materiais cuja estrutura, funcionalidade e

autenticidade dependem de fatores técnicos especificos. Corrado e Moulaison

4 ‘Formatos complexos’ sdo aqueles que exigem estratégias especializadas de preservagao
digital devido a sua dependéncia de software, hardware e metadados especificos. Entre os
principais formatos estao arquivos audiovisuais, midias interativas, objetos 3D, dados cientificos
e documentos estruturados.:CORRADO, Edward M.; MOULAISON SANDY, Heather. Digital
Preservation for Libraries, Archives, and Museums. 2nd ed. Lanham: Rowman & Littlefield,
2017.;BECKER, Christoph et al. Digital Preservation: Theory and Practice. Berlin: Springer, 2009.
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Sandy (2017) destacam a importancia de abordar a preservacao de conteudos
como audiovisuais, midias interativas e dados cientificos por meio de estratégias
especializadas, dada a sua alta vulnerabilidade a obsolescéncia tecnologica. A
preservagao desses objetos culturais exige uma abordagem integrada, que
combine metadados detalhados, repositorios digitais especializados e politicas
institucionais bem definidas para garantir a acessibilidade e autenticidade a

longo prazo.

Os conteudos audiovisuais sdo um dos formatos mais criticos no campo
da preservagdo digital, uma vez que dependem de codecs e contéineres’®
especificos para reproducdo. Videos e gravagdes sonoras podem ser
armazenados em formatos proprietarios, que frequentemente se tornam
obsoletos com a evolugdo da tecnologia. A obra enfatiza que a adogédo de
formatos padronizados e amplamente aceitos, como Broadcast WAVE (BWF)
para audio e Matroska (MKV) ou Motion JPEG2000 para video, € uma estratégia
essencial para mitigar os riscos de obsolescéncia. Além disso, a preservacao
audiovisual deve considerar a captura e armazenamento de metadados técnicos
detalhados, garantindo que informagdes como taxa de bits'®, taxa de
amostragem e codificagdo '"sejam preservadas para permitir a futura reprodugao
fiel do conteudo original. Como resultado das analises dos autores, conclui-se
que instituicdes que ndo adotam padrdes de preservacido adequados enfrentam
sérias dificuldades na migragdo e recuperagdo de conteudos audiovisuais,

podendo perder materiais de valor historico e cultural irreparaveis.

5 ‘Codecs’ sdo algoritmos responsaveis pela compressdo e descompressdo de arquivos
multimidia, enquanto contéineres organizam e armazenam diferentes fluxos de dados dentro de
um unico arquivo: CORRADO, Edward M.; MOULAISON SANDY, Heather. Digital Preservation
for Libraries, Archives, and Museums. 2nd ed. Lanham: Rowman & Littlefield, 2017.;PEREIRA,
Cristiano Amaral. Preservacdo Digital de Conteudos Audiovisuais: Desafios e Estratégias.
Revista Brasileira de Preservacao Digital, v. 5, n. 1, p. 45-60, 2021.

6 A ‘taxa de bits’ refere-se a quantidade de dados por segundo em um arquivo digital,
enquanto a taxa de amostragem determina a frequéncia com que um sinal analdgico é
convertido em digital. Ja a codificacao define o processo de compresséo e armazenamento dos
dados. CORRADO, Edward M.; MOULAISON SANDY, Heather. Digital Preservation for
Libraries, Archives, and Museums. 2nd ed. Lanham: Rowman & Littlefield, 2017. ; CASEY,
Mike. Why Media Preservation Can't Wait: The Gathering Storm. IASA Journal, v. 44, p. 14-22,
2015.
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As midias interativas, que incluem jogos digitais, websites dindmicos e
aplicativos interativos, representam um desafio ainda maior, pois sua
funcionalidade estd atrelada a fatores como engines de software,'®
compatibilidade de hardware e sistemas operacionais especificos. Os autores
ressaltam que a preservagao desse tipo de objeto cultural exige estratégias
avangadas, como a emulacéo e a virtualizagao, que permitem recriar o ambiente
original no qual o objeto foi desenvolvido. Ferramentas como Emularity, DOSBox
e ScummVM séo citadas como exemplos de solugdes eficazes para preservar a
experiéncia original de softwares e jogos interativos. No entanto, a pesquisa
aponta que a emulagdo ndo é uma solucado definitiva, pois depende da
manutengdo continua dos softwares emuladores e do desenvolvimento de
documentagéo detalhada sobre o funcionamento dos sistemas originais. Dessa
forma, os autores recomendam que, além da emulacdo, seja realizada a
extracdo e documentacdo de elementos fundamentais do software, incluindo
cédigo-fonte (quando disponivel), metadados de interatividade e materiais de
apoio, garantindo que futuras geragbes possam compreender e reproduzir o

funcionamento dessas midias.

Outro formato de grande complexidade abordado é o dos dados
cientificos, que incluem conjuntos massivos de dados (big data), resultados de
pesquisas experimentais e modelos computacionais. A preservacdo desses
materiais apresenta desafios tanto em relacdo ao volume de armazenamento
quanto a interoperabilidade entre diferentes plataformas. Os autores sugerem
que instituicdes cientificas adotem repositérios digitais especificos para
preservagao de dados, como o Dataverse, Zenodo e Dryad, que oferecem
funcionalidades voltadas para a curadoria e disseminagao de dados de pesquisa.
Além disso, destacam a importancia da adogao de metadados descritivos e
técnicos rigorosos, utilizando padrées como Dublin Core, DataCite e METS,

garantindo a reutilizagao e interpretacédo dos dados em longo prazo. O estudo

8 Engines de software sdo plataformas utilizadas para o desenvolvimento de aplicagdes
interativas, fornecendo suporte para renderizagao grafica, fisica, inteligéncia artificial e interacéo
do usuario: CORRADO, Edward M.; MOULAISON SANDY, Heather. Digital Preservation for
Libraries, Archives, and Museums. 2nd ed. Lanham: Rowman & Littlefield, 2017.;LOWOOQOD,
Henry. Preserving Virtual Worlds: Challenges and Approaches. American Journal of Play, v. 3, n.
2, p. 185-198, 2011.
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conclui que instituicbes que ndo adotam padrbes de preservacdo de dados
cientificos enfrentam dificuldades significativas na reprodutibilidade de
pesquisas e na validagado de informagbdes, comprometendo a integridade da

ciéncia aberta.

Diante dos desafios apresentados, os autores enfatizam a necessidade
de politicas institucionais especificas para cada tipo de formato complexo,
assegurando sua preservagao e acessibilidade futura. Eles recomendam que
instituicbes culturais e cientificas elaborem diretrizes claras sobre captura,
armazenamento, documentacao e disseminagdo de conteudos digitais. Essas
diretrizes devem incluir protocolos para migracdo periédica de formatos,
auditorias regulares de integridade dos arquivos e estratégias de replicagao
geografica, garantindo que objetos culturais digitais permanegcam acessiveis

mesmo diante de falhas técnicas ou desastres inesperados.

Como resultado da analise, concluiu-se que a preservacao de formatos
complexos exige um esforco coordenado entre diferentes areas do
conhecimento, combinando tecnologia, curadoria digital e governanga
institucional. A pesquisa demonstra que instituicbes que adotam praticas
padronizadas e investem em tecnologias inovadoras tém maior sucesso na
preservacao e reutilizacdo de objetos culturais digitais. No entanto, também se
observa que muitas organizagdes ainda ndo possuem uma abordagem
estruturada para a preservacao digital desses materiais, 0 que pode levar a
perda irreversivel de conteudos valiosos. Dessa forma, os autores reforcam que
a preservagao digital de formatos complexos deve ser tratada como uma
prioridade estratégica, demandando investimentos em infraestrutura,
capacitacdo profissional e colaboragédo interinstitucional para garantir a

sustentabilidade e acessibilidade dos objetos culturais no futuro.

Com relagao aos acervos museoldgicos, existem questdes legais nao
definidas que desafiam a preservacgao digital de objetos. A complexidade desse
tema reside no fato de que muitos objetos digitais preservados em bibliotecas,
arquivos e museus sdo compostos por multiplos elementos protegidos por
diferentes regimes de propriedade intelectual. Isso inclui textos, imagens, videos,
audio, software, metadados e até interagdes dindmicas que podem ter autores
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distintos e licengas variadas. Assim, ao longo do livro, os autores analisam como
essas camadas de complexidade impactam diretamente as estratégias de

preservacgao, acesso e reutilizacdo desses acervos.

Um dos principais desafios mencionados na obra é a dificuldade em obter
permissdes legais para preservar e disseminar objetos digitais protegidos por
direitos autorais. No caso de documentos textuais e imagens estaticas, a
legislagao pode ser relativamente clara, permitindo o uso sob a doutrina do uso
justo (fair use) ou excegdes para bibliotecas e arquivos. No entanto, ao lidar com
midias interativas, videogames, simulagdes cientificas ou realidade virtual, o
problema se agrava, pois, esses materiais frequentemente envolvem multiplos
criadores e tecnologias proprietarias que limitam a preservagao e o acesso
futuro. Os autores destacam que, em muitos casos, as instituigdes que buscam
preservar esses conteudos precisam negociar diretamente com os detentores de

direitos, o que pode ser um processo demorado e oneroso.

Outro aspecto abordado € a relacdo entre propriedade intelectual e
software utilizado na criagdo e preservacao de objetos digitais. Ferramentas
como engines de software (Unity, Unreal Engine, CryEngine), codecs
proprietarios e plataformas de armazenamento em nuvem podem restringir a
preservagao a longo prazo. Se uma engine for descontinuada ou se os termos
de uso do software mudarem, a instituicdo pode perder o direito de acessar ou
reproduzir um objeto digital, mesmo que tenha uma copia arquivada. Os autores
sugerem que uma das formas de mitigar esse risco é priorizar o uso de formatos
abertos e software de cddigo aberto, garantindo que a preservagao digital nao
figue dependente de empresas privadas que podem mudar suas politicas no

futuro.

Além disso, os autores discutem o impacto da legislagdo sobre
repositérios digitais e acesso aberto. Embora muitas instituicbes defendam a
disponibilizagao publica de acervos digitais para fins de pesquisa e preservagao
cultural, restricbes legais podem impedir a publicagdo de determinados
materiais, especialmente no caso de obras protegidas por contratos comerciais.
No contexto internacional, os autores citam a importancia de iniciativas como a

Europeana e o Internet Archive, que trabalham para disponibilizar conteudos
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digitais sob licengas abertas. No entanto, alertam que, mesmo nesses casos,
diferengas na legislacdo de direitos autorais entre paises podem dificultar a

harmonizagao das politicas de acesso.

Outro problema identificado € a perda de contexto do objeto digitalizado.
Enquanto um livro ou um documento digitalizado mantém sua estrutura
informacional relativamente intacta, um artefato museolégico pode perder
significados se nao for acompanhado de metadados detalhados sobre sua
origem, uso, materiais e contexto historico. Os autores destacam a necessidade
de utilizar metadados especificos para museologia, como CIDOC CRM',

garantindo a documentagao precisa dos objetos preservados digitalmente.

A preservacao digital de objetos museoldgicos frequentemente lida com
formatos complexos, como arquivos 3D, realidade aumentada (AR), realidade
virtual (VR) e midias interativas, que apresentam alta vulnerabilidade a
obsolescéncia tecnolégica. Os autores alertam que, sem estratégias de
migracao de formatos e suporte a padrdes abertos, ha o risco de que objetos
digitalizados se tornem inacessiveis devido a descontinuacdo de softwares e
hardwares necessarios para sua visualizagcdo. Os formatos proprietarios sao
outro ponto critico. Muitas ferramentas utilizadas para digitalizagdo e modelagem
tridimensional salvam arquivos em formatos fechados, tornando-se uma barreira
para a preservagao a longo prazo. O estudo recomenda o uso de formatos
abertos e amplamente adotados na comunidade de preservagao digital, como
OBJ, STL e GLTF para modelagem 3D, reduzindo o risco de dependéncia

tecnologica.

Abordam-se a infraestrutura necessaria para armazenar e manter
repositérios digitais de objetos museoldgicos. Diferente de bibliotecas e arquivos,

que podem contar com repositérios institucionais padronizados, os museus

196 O CIDOC CRM (Conceptual Reference Model) € um modelo conceitual padronizado para a
organizacdo e intercambio de informagdes sobre o patriménio cultural, garantindo a
interoperabilidade entre diferentes sistemas de informagdo de museus, arquivos e bibliotecas.;
DOERR, Martin. The CIDOC Conceptual Reference Model: An Ontological Approach to Semantic
Interoperability of Metadata. Al Magazine, v. 24, n. 3, p. 75-92, 2003; CIDOC CRM. Definition of
the CIDOC Conceptual Reference Model (Version 7.1.1). Disponivel em: https://www.cidoc-
crm.org/. Acesso em: 19 fev. 2025.
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frequentemente precisam de infraestruturas especializadas, capazes de lidar
com grandes volumes de dados, metadados complexos e repositorios
interativos. A preservacgéo digital em museus envolve custos elevados, tanto para
aquisi¢ao de equipamentos e software quanto para a manutencao de sistemas.
Os autores enfatizam que, muitas vezes, os museus ndo possuem financiamento
continuo para preservar digitalmente seus acervos, o que leva a obsolescéncia
de arquivos e a perda de informagbes. Como solugdo, sugerem parcerias
interinstitucionais, financiamento colaborativo e o0 uso de plataformas open

source, reduzindo os custos e garantindo maior acessibilidade aos conteudos.

Como resultado de suas analises, os autores concluem que a preservacgao
de acervos complexos exige uma abordagem multidisciplinar, na qual juristas,
arquivistas, bibliotecarios e especialistas em tecnologia devem trabalhar juntos
para definir politicas institucionais que conciliam preservacdo digital e
conformidade legal. Entre as recomendacgdes para lidar com a complexidade dos

direitos autorais, destacam-se:

e Mapear previamente os detentores de direitos e buscar licengas que
permitam a preservagao a longo prazo.

e Priorizar formatos e softwares abertos sempre que possivel, reduzindo a
dependéncia de plataformas proprietarias.

e Utilizar licencas flexiveis, como Creative Commons?°, para contetdos
produzidos por instituicbes publicas e académicas.

e Desenvolver politicas institucionais de acesso restrito para materiais
protegidos, garantindo que possam ser preservados mesmo que sua

disponibilizagao publica seja limitada por questdes legais.

Ressaltam ainda que a falta de clareza na legislagao de direitos autorais

pode comprometer seriamente a preservacgao digital. Se nao houver politicas

20 Creative Commons é um sistema de licenciamento aberto que permite aos criadores conceder
permissoes flexiveis sobre o uso de suas obras, equilibrando direitos autorais e acesso publico
ao conhecimento. CREATIVE COMMONS. About the Licenses. Disponivel em:
https://creativecommons.org/licenses/. Acesso em: 19 fev. 2025.; CORRADO, Edward M.
MOULAISON SANDY, Heather. Digital Preservation for Libraries, Archives, and Museums. 2nd
ed. Lanham: Rowman & Littlefield, 2017.
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bem definidas e parcerias estratégicas entre instituigdes culturais e detentores
de direitos, muitos objetos digitais podem se perder por falta de permissao para
serem preservados ou disseminados. Dessa forma, a obra enfatiza que a
preservacdao de acervos complexos nao € apenas uma questio técnica, mas
também uma questéo legal e ética, exigindo solugdes que equilibrem a protegéo

dos direitos dos criadores com o acesso ao patrimdnio digital.

Conclui-se que a importancia do modelo OAIS (ISO 14721) como
estrutura fundamental para garantir a integridade e autenticidade de repositorios
digitais confiaveis reside em sua capacidade de prover diretrizes normativas e
funcionais que asseguram a preservacao de longo prazo, a interoperabilidade
entre sistemas e a sustentabilidade das iniciativas de preservacao digital em
contextos institucionais diversos, incluindo bibliotecas, arquivos e museus (ISO,
2012; ZIERAU; SCHULTZ, 2013). No entanto, os autores alertam que a
aplicacdo do OAIS deve ser adaptada conforme o contexto institucional,
especialmente quando se trata da preservagao distribuida, onde multiplas
instituicdes compartiiham responsabilidades na preservacido de conteudos
digitais. Além disso, reforcam a necessidade de metadados especificos, para
preservacao e estruturagao de objetos digitais e garantindo que objetos culturais
sejam descritos de forma contextualizada e interoperavel. Um dos aspectos mais
relevantes do livro € a reflexdo sobre o papel da preservacao digital ndo apenas
como um processo de arquivamento, mas como uma ferramenta de
democratizagdo do conhecimento. Os autores destacam como tecnologias
emergentes, como realidade virtual e exposicoes digitais, podem transformar a
experiéncia do publico com o patriménio cultural, tornando cole¢des antes
restritas a espacgos fisicos acessiveis globalmente. No entanto, alertam que o
sucesso dessas iniciativas depende de politicas institucionais bem estruturadas,
garantindo que a preservacao digital nao seja tratada como um projeto isolado,
mas como um compromisso institucional de longo prazo.

Dessa forma, o Digital Preservation for Libraries, Archives, and Museums
conclui que a preservagao digital € uma responsabilidade coletiva, que exige
colaboracao entre profissionais de diferentes areas, investimento continuo em
infraestrutura, atualizagdo de padrbes e diretrizes institucionais claras. Ao

integrar os desafios técnicos, juridicos e institucionais em uma abordagem
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sistematica, a obra se torna uma referéncia essencial para profissionais que
atuam na preservagao digital, fornecendo ferramentas conceituais e praticas
para garantir que os acervos digitais permanegcam acessiveis e auténticos para
as futuras geracgoes.

O artigo "Creating a Framework for Applying OAIS to Distributed Digital
Preservation" propde a criagdo de um arcabougo metodoldgico para aplicar o
Modelo de Referéncia para um Sistema Aberto de Informagdo Arquivistica
(OAIS) a Preservacao Digital Distribuida (DDP). O estudo aborda a necessidade
de um framework conceitual e terminolégico para sistematizar e padronizar
abordagens de preservagao digital que envolvem multiplas infraestruturas e
organizagbes o que vai de encontro ao objetivo desta tese, pois algumas
instituicbes avaliadas possuem acervos museoldgicos e culturais.

A pesquisa adota um conjunto de estratégias metodologicas para
fundamentar o desenvolvimento de um framework que possibilite a aplicagdo do
Modelo OAIS em contextos de Preservagao Digital Distribuida (DDP). Essas
estratégias visam garantir uma abordagem sistematica e cientifica para a criagao
de um modelo que seja funcional, adaptavel e validado pela comunidade
académica e profissional da area de preservagao digital. A revisao de literatura
teve como objetivo mapear e sintetizar os estudos existentes sobre o modelo
OAIS e sua aplicagdo a preservagao digital distribuida, como identificar as
lacunas conceituais e metodoldgicas entre a teoria e os desafios encontrados
em sistemas distribuidos de preservacgao. A revisao revelou que, embora o OAIS
seja amplamente adotado para sistemas de preservagao centralizados, ha
poucas diretrizes sobre como aplicar suas fungbes em contextos distribuidos.
Identificou-se que as lacunas mais significativas estdo relacionadas a
governanga, responsabilidade compartilhada, e a interoperabilidade entre
diferentes repositérios. Além disso, observou-se uma falta de consenso sobre a
terminologia e a aplicacédo de metadados em redes de preservagao distribuida,
o que dificulta a colaboragdo e a integracdo de sistemas. Essas lacunas
motivaram a necessidade de expandir o OAIS para acomodar as especificidades
dos sistemas distribuidos (Zierau & Schuliz, 2013).

A etapa que envolve a analise do Modelo OAIS e sua aplicabilidade a
sistemas distribuidos, explorou sua estrutura conceitual avaliando o

desempenho de suas fungdes em ambientes distribuidos de preservacao digital.
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O OAIS define um conjunto de entidades funcionais, como Ingestdo (/ngest),
Armazenamento Arquivistico (Archival Storage) e Acesso (Access), mas,
segundo o estudo, ndo oferece uma abordagem clara sobre como essas fungdes
podem ser distribuidas entre varias instituicbes que compartilham
responsabilidades. O principal apontamento feito indicou que o modelo precisa
ser expandido para incluir novos conceitos de governanga colaborativa e
responsabilidade compartilhada. A funcdo de acesso, por exemplo, precisa
considerar novas formas de garantir que os objetos digitais possam ser
acessados de forma segura e consistente por varias entidades em uma rede
distribuida. Além disso, os sistemas distribuidos demandam solugdes
especificas para interoperabilidade e certificagao entre diferentes repositorios,
aspectos que nio sio totalmente abordados pelo OAIS.

Para complementar a analise teorica, a pesquisa incorporou entrevistas
com especialistas e estudos de caso de instituicbes que implementaram ou estao
implementando estratégias de preservacao digital distribuida. O objetivo das
entrevistas foi identificar os desafios, melhores praticas e solugbes que estéao
sendo adotadas no campo. Além disso, os estudos de caso fornecem exemplos
concretos de como diferentes organizagcées abordam a preservacao distribuida
e como superam os desafios de governanca, interoperabilidade e certificagcao.
Os especialistas destacaram a importancia de estabelecer acordos formais entre
as instituicées participantes, como contratos de servigos e responsabilidades. Os
estudos de caso revelaram que repositérios distribuidos como o MetaArchive
Cooperative e 0 LOCKSS (Lots of Copies Keep Stuff Safe) oferecem solugdes
robustas para a replicagdo de dados e a preservacéo de longo prazo, mas
enfrentam dificuldades para garantir a integridade dos metadados em uma rede
de varias partes. Esses estudos ajudaram a identificar padrdes e solugdes que
devem ser incorporados ao framework.

A ultima fase metodoldgica envolveu o desenvolvimento de um white
paper, um documento consolidado que apresenta o framework proposto com
base nas pesquisas realizadas. O white paper foi submetido a avaliagdo da
comunidade cientifica, permitindo revisdes e sugestdes de melhorias. O objetivo
foi garantir que o framework estivesse alinhado as necessidades reais das
instituicées. A principal contribuicdo culminou na criagdo de um modelo hibrido

de governanga, que combina a autonomia das instituigdes participantes com
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uma coordenagao centralizada para garantir a interoperabilidade e a integridade
dos dados ao longo do tempo.

Nesse contexto, o0 modelo hibrido de governanga propde um equilibrio
entre a autonomia das instituicbes participantes e uma coordenacao
centralizada, garantindo a integridade dos dados, a replicagcédo eficiente e o
alinhamento com diretrizes padronizadas. Esse modelo estrutura-se em trés
camadas principais: a Camada Central de Coordenacédo (CCC), os Nodos de
Preservacao (NP) e as Unidades Autbnomas de Preservagao (UAP). Cada uma
dessas camadas desempenha papeis especificos, permitindo a descentralizacéo
dos processos de preservacdo sem comprometer a interoperabilidade e a
confiabilidade do sistema (Becker et al., 2009; Lor; Reis, 2020).

A Camada Central de Coordenacédo (CCC) é responsavel por definir
diretrizes gerais para a preservacgao digital distribuida, estabelecendo padrdes
técnicos, politicas de auditoria e protocolos de interoperabilidade entre os
diferentes repositérios. Segundo os resultados do estudo, essa camada atua
como um orgao coordenador, garantindo que os repositérios mantenham a
conformidade com as melhores praticas do setor e possam operar de forma
colaborativa. Entre as principais fungdes, destacam-se a certificacdo de
repositorios, a realizacdo de auditorias periddicas e a coordenacdo dos
processos de replicacdo de dados. Embora desempenhe um papel normativo, a
CCC né&o interfere diretamente na gestao dos repositérios individuais, permitindo
que cada instituicdo mantenha controle sobre suas proprias operagoes (Zierau e
Schultz, 2013).

Os Nodos de Preservagdo (NPs) sdo entidades que executam as
diretrizes estabelecidas pela CCC, operando como repositorios distribuidos que
garantem a replicacdo e a sincronizacdo dos objetos digitais. Dentro das
sugestbes de atualizagdo do modelo, os nodos sdo responsaveis pela
implementacgao das politicas de retengéo e descarte, assegurando que os dados
sejam armazenados com integridade e acessibilidade ao longo do tempo. Além
disso, os NPs desempenham um papel essencial na realizacao de verificacdes
periddicas de integridade, garantindo que os dados preservados ndo sofram
corrupgao ou perda. Embora estejam alinhados as diretrizes centrais, os NPs

possuem autonomia operacional, permitindo que cada instituicdo adapte as
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politicas de preservagdo de acordo com suas necessidades especificas, sem
comprometer a interoperabilidade do sistema (Ribeiro; Lucchesi, 2017, adaptado
por Zierau; Schultz, 2013, p. 18).

Ainda sobre os resultados do estudo de Zierau e Schultz, 2013, as
Unidades Autbnomas de Preservacdo (UAPs) representam instituicbes
independentes que fazem parte da rede distribuida, mas operam com alto grau
de autonomia. Essas unidades seriam responsaveis por definir e executar suas
proprias politicas de preservagao, podendo armazenar dados proprietarios que
nao necessitem de replicacdo em outros nodos. Além disso, as UAPs deteriam
0 controle sobre estratégias de acesso e disseminagdo dos objetos digitais
armazenados, permitindo maior flexibilidade na disponibilizacdo dos conteudos.
Embora tenham total autonomia sobre suas operagdes, as UAPs devem garantir
interoperabilidade com os NPs, assegurando que os dados compartilhados
sigam os padrdes estabelecidos pela CCC. Esse modelo descentralizado
possibilita que diferentes instituicdes participem da rede de preservagao sem

renunciar a sua independéncia administrativa e técnica (Zierau E Schultz, 2013).

Dentre as principais vantagens do modelo hibrido de governanga,
destacam-se sua flexibilidade e escalabilidade, permitindo que instituicbes de
diferentes tamanhos e com distintas capacidades técnicas se integrem a rede
sem comprometer a coesdao do sistema. Além disso, a distribuicdo das
responsabilidades reduz os custos operacionais € melhora a sustentabilidade da
preservacao digital a longo prazo. A replicacdo de dados entre os NPs aumenta
a resiliéncia contra perdas e corrupgdo de dados, enquanto a governanca
colaborativa assegura transparéncia e participacdo ativa das instituigdes
envolvidas. O modelo também proporciona um equilibrio entre padronizacao e
autonomia, permitindo que cada organizacdo implemente suas préprias
estratégias de preservacédo sem perder a capacidade de colaborar com a rede
(Zierau E Schultz, 2013).

Dessa forma, o modelo hibrido de governanga para preservagao digital
distribuida oferece uma abordagem inovadora que combina a coordenagao
centralizada da CCC com a autonomia operacional dos NPs e das UAPs (Zierau
e Schultz, 2013). Esse modelo permite que diferentes instituigdes colaborem na
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preservagao digital sem comprometer sua independéncia, garantindo a
integridade, acessibilidade e interoperabilidade dos dados preservados. Ao
superar as limitagdes do modelo OAIS tradicional, essa estrutura contribui
significativamente para a construcdo de um ambiente de preservacao digital

distribuido mais robusto e sustentavel (Ribeiro e Lucchesi, 2017)

2.2.3 Conclusao dos trabalhos correlatos

A revisao de literatura realizada permitiu estabelecer um panorama sobre
o estado atual da preservacao digital em instituicbes Museais, com foco na
aplicagao do modelo OAIS (Open Archival Information System) como estrutura
de referéncia para assegurar a longevidade e a integridade dos objetos digitais,
especialmente em contextos museoldgicos. O levantamento bibliografico
realizado, concluiu que ha um numero reduzido de estudos que atendem
integralmente aos critérios metodologicos definidos para a presente
investigacdo, sobretudo no que concerne a aplicagdo do modelo OAIS (ISO
14721) em contextos museoldgicos e a analise de formatos digitais complexos.
Evidenciando uma lacuna significativa na tematica, embora amplamente
discutida em termos conceituais, ainda carece de pesquisas sistematicas e
aprofundadas que abordem de forma rigorosa e contextualizada as
especificidades da preservagao digital em instituicbes culturais. Essa caréncia
de estudos demonstra a necessidade de avangos tedricos e empiricos que
contribuam para o aprimoramento de praticas e modelos de preservagao digital,
favorecendo a consolidagao de politicas, metodologias e instrumentos técnicos
aplicaveis em diferentes realidades institucionais (Zierau e Schultz, 2013;

Corrado e Moulaison Sandy, 2015).

A analise dos estudos selecionados revelou que os desafios da
preservagao digital vao além das questdes técnicas, envolvendo também
barreiras institucionais, legais e orgamentarias. A auséncia de politicas publicas
robustas e de diretrizes normativas unificadas para a preservacédo de acervos

digitais culturais contribui para abordagens fragmentadas e pouco sustentaveis.
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Além disso, constatou-se uma escassez de pesquisas voltadas especificamente
a preservacao digital em museus de pequeno e médio porte, que frequentemente
enfrentam restrigdes significativas de infraestrutura e pessoal qualificado. Nesse
sentido, experiéncias como a do manual do CHIN (2024) e os estudos de
Corrado e Moulaison Sandy (2015) oferecem contribui¢cdes relevantes, ao propor

solucdes escalaveis e adaptadas a realidade dessas instituigdes.

O levantamento bibliografico também destacou a importancia crescente
dos softwares de preservagao digital — tanto proprietarios quanto de codigo
aberto — e a necessidade de selecionar tecnologias alinhadas as capacidades
técnicas e financeiras das instituigdes. Solugdes como Archivematica e DSpace
foram apresentadas, com énfase em sua compatibilidade com o modelo OAIS e
seu potencial de integracdo com plataformas de difusdo como o Tainacan.
Observou-se que, apesar da énfase na difusdo digital dos acervos ndo ha
meng¢des claras sobre a inclusao de requisitos voltados a preservacao digital de
longo prazo, o que reforga a pertinéncia da presente pesquisa ao investigar como
os principios do modelo OAIS podem ser incorporados a sua arquitetura ou por

meio de integracdo com ferramentas complementares.

A literatura examinada confirma que a preservacao digital deve ser
concebida como uma responsabilidade institucional de longo prazo, exigindo
planejamento estratégico, capacitacdo de equipes, definicdo de politicas
especificas e a adocédo de padrdes reconhecidos. A proposta de frameworks
hibridos e distribuidos, como os apresentados por Zierau e Schultz (2013),
amplia as possibilidades de aplicacdo do OAIS em ambientes colaborativos,
descentralizados e adaptaveis, sugerindo caminhos viaveis para instituicées que

operam em rede ou com infraestrutura limitada.

Portanto, a revisao evidencia a lacuna existente na aplicacéo pratica do
modelo OAIS no contexto dos museus brasileiros. Esta constatagao justifica a
escolha dos obijetivos especificos desta pesquisa: identificar as lacunas entre o
OAIS e o Tainacan; avaliar os desafios técnicos, organizacionais e conceituais
dessa integragao; e propor solugdes para aprimorar a preservagao digital a longo
prazo nesse ambiente. Assim, a presente investigagcao se propde a contribuir
tanto para o campo tedrico da preservacao digital quanto para a pratica
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institucional das politicas publicas de memoria, acesso e sustentabilidade dos

acervos culturais no Brasil.

2.3 O Modelo OAIS (ISO 14721) e seus componentes

O Modelo de Referéncia OAIS, formalizado pela norma ISO 14721,
constitui a principal estrutura conceitual para a construcdo e gestdo de
repositérios digitais de longa duragdo. Desenvolvido originalmente pelo CCSDS
e posteriormente adotado pela ISO, o OAIS fornece uma linguagem comum e
um framework de alto nivel para a preservacao digital, sendo amplamente
adotado por instituigdes arquivisticas, agéncias governamentais e organizagdes

de pesquisa em todo o mundo.

Nesse sentido, essa estrutura conceitual € intencionalmente genérica, nao
prescrevendo tecnologias ou implementacdes especificas, tendo como objetivo
definir as responsabilidades, as fungdes e os componentes necessarios para que
um arquivo possa cumprir sua missao de preservar informagdes e torna-las
acessiveis a uma comunidade designada por um longo periodo, que pode se
estender indefinidamente (International Organization for Standardization,
2012a2").

O modelo OAIS opera em um ambiente que envolve a interagao entre

quatro entidades principais, conforme ilustrado na Figura 2.

21180 14721:2012.
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Figura 2 - Ambiente OAIS e suas entidades.

Ambiente QAIS

Produtor
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Consumer

Gestao de

Dados

Fonte: Elaborado pela autora com base no modelo OAIS.

As entidades que compdem o ambiente OAIS s3o:

* Produtor (producer): a entidade (pessoa ou sistema) que fornece a

informacé&o a ser preservada;

+ Consumidor (consumer): a entidade (pessoa ou sistema) que interage
com os servicos do OAIS para encontrar e adquirir informagdes de
interesse. A Comunidade Designada € um subconjunto especifico de

Consumidores para quem a informacao deve ser compreensivel;

+ Gestdao (management): a entidade responsavel pela formulagdo de
politicas e pela gestdo estratégica do OAIS, ndo se envolvendo nas

operacoes diarias do arquivamento;

* Arquivo (archive): a organizacdo que assume a responsabilidade de
preservar a informacdo e torna-la disponivel para a Comunidade
Designada.

Fonte: (Santos; Flores, 2016; International Organization for Standardization, 2012a).

Ademais, o OAIS define um modelo de informacgao detalhado para garantir
que os objetos digitais permanegam compreensiveis e utilizaveis ao longo do

tempo. O conceito central é o Information Package (Pacote de Informacéo), que
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encapsula o conteudo e os metadados associados. Existem trés tipos de pacotes
de informacgao, que transitam em diferentes fases do processo de arquivamento,

conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3 - Pacotes de Informacao no Modelo OAIS.

Produtor Aip - Archival Information Package DIP - Dissemination Information Package

Submete
Informacgdo de Conteddo Informag&o de Conteddo

SIP - Submission information Package
Informagao de descrigao Informagao de descrigdo

de Preservagao de Preservagao
Informagao de Conteddo

Informag&o de descrigéo Informagéo de Informagao de

de Preservacao Empacotamento Empacotamento

Informagao de

Empacotamento Informagéo Descritiva Informagao Descritiva

Informagao Descritiva

Armazenamento de longo prazo

Entrega

Arquivo
\—/ Solicitagdo

Fonte: Elaborado pela autora com base no OAIS (2025).

Os trés tipos de pacotes sao: (1) SIP (Submission Information Package):
O Pacote é enviado pelo Produtor ao OAIS o (2) AIP (Archival Information
Package): € a versao armazenada pelo OAIS para preservagao de longo prazo
e o (3) DIP (Dissemination Information Package): o pacote disseminagéo € a
versao entregue ao consumidor em resposta a uma solicitagdo. Um Pacote de

Informagao é composto por quatro tipos de informacao:

1. Informagao de conteudo (content information): o objeto de dados em si e a
informacédo de representagdo necessaria para torna-lo compreensivel (ex:
formatos de arquivo, estrutura de dados, algoritmos);

2. Informacdo de descricdo de preservagcdo (Preservation Description
Information - PDI): metadados essenciais para a preservagéo, como
proveniéncia, contexto, fixidez (ex: checksums) e direitos;

3. Informagao de Empacotamento (Packaging Information): informagao que une
os componentes do pacote;
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4. Informacdo descritiva (Descriptive Information): metadados que facilitam a

busca e a recuperacgao do objeto (ex: titulo, autor, data).
Fonte: (Santos; Flores, 2016; International Organization for Standardization, 2012a).

O OAIS é composto por seis entidades funcionais que descrevem as
atividades necessarias para a operagao de um repositorio de preservagao digital.
Além disso, a interagdo entre essas entidades garante o ciclo de vida completo

da informacao dentro do arquivo, conforme ilustrado na Figura 4.

Figura 4 - Entidades funcionais do modelo OAIS

Entidades Funcionais OAIS

---------------------------------- Coordena: -==resmmresnese e
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- Archival Storage
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4, Administragao
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1. Ingestao

Ingest

Entidades Externas

---Pou’ticas”' sip DIP
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Fonte: Elaborado pelo autor com base em OAIS (2025).

O Quadro 2 apresenta uma descricdo detalhada de cada entidade

funcional.

Quadro 2 - Descricao das entidades funcionais do OAIS

Entidade Funcional Descrigcao das Responsabilidades

Recebe os SIPs dos produtores, realiza a validagao da
1. Ingestéo (/ngest) qualidade, gera um AIP e o submete ao armazenamento
arquivistico.
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Entidade Funcional

2. Armazenamento
Arquivistico (Archival
Storage)

3. Gestéo de Dados (Data
Management)

4. Administracao
(Administration)

5. Planejamento da
Preservacgéao (Preservation
Planning)

6. Acesso (Access)

Descrigdo das Responsabilidades

Gerencia o armazenamento de longo prazo dos AlPs,
incluindo a substituicdo de midias, verificagdo de integridade
e recuperagao de AlPs para o Acesso.

Mantém o banco de dados com as informagdes descritivas
dos AlPs, gerencia as consultas e atualiza os metadados.

Gerencia as operagdes gerais do arquivo, negocia acordos
com os produtores, audita submissdes e define politicas e
padroées.

Monitora o ambiente tecnoldgico e a comunidade designada,
desenvolvendo estratégias e planos de preservacao para
mitigar a obsolescéncia.

Fornece a interface para os consumidores buscarem e
solicitarem informagdes, gerando e entregando os DIPs a

partir dos AlPs correspondentes.
Fonte: Adaptado do OAIS (2025).

Para esta pesquisa, a Entidade funcional de acesso é a entidade que
recebera o foco. Neste cenario, o Tainacan nao é o ponto de partida, mas, sim,
a interface final que entrega a informagdo ao consumidor. Ele se torna
responsavel por receber, interpretar e apresentar o Pacote de Informacao de
Disseminacao (DIP), gerado a partir de um Pacote de Informacdo de
Arquivamento (AIP) armazenado em um sistema de preservagao. Para que o
Tainacan cumpra essa fungado de maneira aderente ao modelo OAIS, ele deve

possuir os seguintes requisitos essenciais de difusao:

Quadro 3 - Requisitos essenciais para que o Tainacan se torne uma Entidade de
Acesso com base no OAIS.

Requisitos essenciais para que o Tainacan se torne uma

Categoria Entidade de Acesso com base no OAIS.

Capacidade de ingerir ou “colher” (harvesting) Pacotes de
Informacgao de Disseminagao (DIPs) de um repositério OAIS-
compliant, por meio de APIs ou protocolos como OAI-PMH.

Interoperabilidade e
Ingestéo de DIP

Habilidade de interpretar a estrutura do DIP e mapear corretamente
os metadados descritivos, técnicos e administrativos para seu
proprio modelo de dados, garantindo a exibigéo correta das
informacdes.

Mapeamento de
Metadados
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Requisitos essenciais para que o Tainacan se torne uma

Categoria Entidade de Acesso com base no OAIS.

Fornecer uma interface de usuario robusta e amigavel para busca,
navegacgao e visualizacado dos objetos digitais e seus metadados,
cumprindo a fungéo primaria de acesso ao acervo preservado.

Visualizagéo e
Acessibilidade

Capacidade de interpretar e aplicar as politicas de acesso e as
Gestéao de Direitos e informagdes de direitos autorais contidas no DIP, restringindo ou
Acesso permitindo o acesso aos objetos digitais, conforme definido pelo
sistema de preservagao.

Manter e exibir um vinculo persistente (como um handle ou DOI)
que conecte o objeto de disseminagéo (no Tainacan) ao seu
respectivo Pacote de Arquivamento (AIP) no repositério de
preservagao, assegurando a rastreabilidade e a autenticidade do
acervo.

Rastreabilidade e
Autenticidade

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Dessa forma, esta pesquisa conecta o modelo OAIS a pratica das
instituicbes que utilizam o Tainacan, definindo um roteiro de desenvolvimento e
configuracado que serao apresentados na conclusao deste trabalho (capitulo 6).
O diagnodstico desses requisitos oferece uma contribuicdo direta para a
comunidade de preservacgéao digital e para os gestores de acervos que buscam
integrar suas plataformas de difusdo a ecossistemas de preservagdo digital

aderentes ao padrao OAIS.

2.4 O Modelo Trustworthy Repository Audit and Certification (TRAC)

Se o Modelo OAIS estabelece o framework conceitual sobre o que um
repositério de preservagao digital deve fazer, o documento TRAC emerge como
a resposta a questdo de como verificar se essas funcdes estdo sendo cumpridas
de maneira confiavel. Publicado em 2007, o TRAC foi o resultado de um esforgo
colaborativo entre o Online Computer Library Center (OCLC), o Research
Libraries Group (RLG) e a National Archives and Records Administration
(NARA), dos Estados Unidos. Seu objetivo principal foi criar um conjunto de

critérios auditaveis para avaliar a confiabilidade, o compromisso e a capacidade
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de uma instituicdo em assumir as responsabilidades de preservagao digital a
longo prazo (TRAC, 2007).

Segundo o Steinhart (2009), o TRAC & uma ferramenta de auditoria e
fornece uma checklist de métricas que permite a um repositério realizar uma
autoavaliacdo e, subsequentemente, ser auditado por uma entidade externa
para obter uma certificacdo de confiabilidade. Essa verificagcdo externa é
fundamental para estabelecer a confianga da comunidade designada e de outras
partes interessadas na capacidade do repositério de garantir a integridade e o

acesso continuo ao seu acervo digital (Steinhart, 2009).

Os criadores do modelo OAIS reconheceram que, embora o padrao
definisse as responsabilidades de um arquivo, ele nao fornecia um mecanismo
para verificar se um repositorio que se autodeclarava “aderente ao OAIS” de fato
cumpria tais responsabilidades (RLG-OCLC WORKING GROUP, 2002). O
TRAC foi desenvolvido para preencher essa lacuna, traduzindo os conceitos do

OAIS em critérios concretos e mensuraveis (Steinhart, 2009).

O impacto e a relevancia do TRAC foram tao significativos que serviram
como base para o desenvolvimento de um padrao internacional mais formal. Em
2012, a ISO publicou a norma ISO 16363:2012 — Space data and information
transfer systems — Audit and certification of trustworthy digital repositories
(International Organization for Standardization, 2012b). Essa norma expandiu e
formalizou os critérios do TRAC, estabelecendo um padrdo global para a
auditoria e certificagdo de repositérios digitais confiaveis (Consultative
Committee For Space Data Systems, 2024). Com isso, a ISO 16363 sucedeu ao
TRAC como o principal instrumento de certificacdo, embora os principios do

TRAC permanegam fundamentais.

O TRAC organiza suas métricas de auditoria em trés sec¢des principais,
que abrangem todos os aspectos da operagéao de um repositorio digital confiavel,

conforme apresentado no quadro abaixo.

Quadro 4 - Aspectos da operagao de um repositério confiavel.
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Sec¢ao Foco da Avaliagao Exemplos de Critérios

Governanga, modelo de negdcios,
Viabilidade e sustentabilidade planejamento estratégico, quadro

Infraestrutura e X .
da organizagdo que mantém o  de pessoal, politicas de

Organizacional

repositorio preservagdo, ambiente juridico e
ético
Func¢des do ciclo de vida dos Aquisicéo e ingestao de conteudo
~ . objetos digitais dentro do (SIP), controle de integridade,
Gestao de Objetos o : . L
Digitais reposﬂorlo,_em aImhamentc_) gestao de metad_ados, criagédo dos
com as entidades funcionais do  pacotes de arquivamento (AIP),
OAIS estratégias de preservagao
Arquitetura do sistema, seguranga
Tecnologias, = da infraestrutura (contra falhas,
Adequacéo e robustez da
Infraestrutura . - ataques e desastres),
. infraestrutura tecnolégica que . ~
Técnica e o monitoramento e gestao de
suporta o repositorio
Seguranga componentes de hardware e

software

Fonte: Elaborada pela autora com base no TRAC (2025).

O processo de auditoria TRAC é estruturado em etapas sequenciais que
garantem uma avaliacao rigorosa e transparente da confiabilidade do repositoério.

A Figura 5 ilustra o fluxo completo do processo de certificagao.

Figura 5 - Processo de Auditoria e Certificagcdo TRAC.
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Repositorio Digital

1. Auto-avaliacao
Checklist TRAC

P

2. Documentacao

de Evidéncias

)

3. Submissao aos

Auditores

}

4. Exame dos

Auditores

5. Visita Presencial

6. Avaliacao
Escala 1-5

Certificada?

Sim Nao

7. Manutengao Melhorias
18-24 meses Necessarias

S

8. Recertificagcao
Apas 4 anos

Fonte: Elaborada pela autora (2025).

O processo inicia-se com a autoavaliagdo do repositério, na qual a
instituicdo preenche a checklist TRAC, fornecendo evidéncias documentais e
descrevendo suas praticas operacionais para cada métrica. Essas evidéncias
sao, entdo, submetidas aos auditores, que realizam um exame detalhado da
documentagao. Apds essa analise preliminar, os auditores conduzem uma visita
presencial ao repositério para verificar in loco as informacbes prestadas e
esclarecer eventuais duvidas (Consultative Committee For Space Data Systems,
2024).

Com base nessa avaliagao, os auditores atribuem uma nota de 1 a 5 para
cada uma das trés segoes do TRAC. Repositérios que atingem os critérios
minimos recebem a certificacdo, mas devem passar por uma consulta de
manutencdo entre 18 e 24 meses para assegurar a continuidade das boas
praticas. A certificacdo tem validade de quatro anos, apds os quais o repositorio
deve submeter-se a uma recertificagdo completa (Consultative Committee For
Space Data Systems, 2024).
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O conceito de confiabilidade (trustworthiness??) no TRAC fundamenta-se

em quatro principios essenciais que permeiam todos os critérios de avaliagao:

1 Documentacao: todas as afirmacdes e praticas do
repositério devem ser sustentadas por evidéncias

documentais claras e acessiveis;

2 Transparéncia: as politicas, os processos e as
decisbdes do repositério devem ser transparentes

para a comunidade designada e para os auditores;

3 Adequacao: os recursos, as infraestruturas e as
praticas devem ser adequados a escala e a

natureza do acervo preservado;

4 Mensurabilidade: os critérios devem ser objetivos
€ mensuraveis, permitindo uma avaliagéo
consistente e comparavel entre diferentes
repositoérios.

(Center For Research Libraries, 2007).

O checklist do TRAC & composto por 84 critérios, organizados em trés
secbes principais. O Quadro 5 apresenta a estrutura macro, detalhando as

subsecgdes e o numero de critérios correspondentes dentro de cada uma delas.

Quadro 5 - Estrutura macro do checklist TRAC

= = N° de
Segdo Subsegdo Critérios
(28)
A. Infraestrutura Organizacional Al. Governanga e Viabilidade 2

Organizacional

A2. Estrutura Organizacional e Equipe 3

22 Termo em inglés para “confiabilidade” ou “dignidade de confianga”. No contexto de repositérios
digitais, refere-se a demonstragao, por meio de evidéncias auditaveis, de que o repositério é
capaz de cumprir sua missdo de preservar a longo prazo o acesso a objetos digitais de forma
auténtica e fidedigna (International Organization for Standardizatio, 2012b).
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Sec¢ao

B. Gestao de Objetos Digitais

C. Tecnologias, Infraestrutura e

Seguranga

Total

Subsecao

A3. Responsabilidade Procedimental e
Politicas

A4. Sustentabilidade Financeira

A5. Contratos, Licencas e
Responsabilidades

B1. Ingestdo: Aquisicdo de Conteudo

B2. Ingestéo: Criagcéo do Pacote
Arquivavel (AIP)

B3. Planejamento de Preservagao

B4. Armazenamento e Manutengao de
AlPs

B5. Gestao da Informacao

B6. Gestao de Acesso

C1. Infraestrutura de Sistema

C2. Tecnologias Apropriadas

C3. Seguranga

Fonte: Adaptado pela autora do TRAC.

N° de
Critérios

(39)

13

10

(17)

10

84

O TRAC e seu sucessor, a ISO 16363, representam a materializagdo dos

principios do OAIS em um processo de avaliagdo. Fornecendo mecanismos
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pelos quais um repositério pode ndo apenas implementar as melhores praticas
de preservagao digital, mas também demonstrar de forma transparente e
verificavel seu compromisso com a missdo de garantir o acesso futuro a
informacgédo digital. Para a presente pesquisa, a compreenséo dos critérios do
TRAC é fundamental, pois eles estabelecem o padrdo de requisitos ao qual o
Tainacan deve aspirar ao integrar-se a um ecossistema de preservacgao digital

confiavel.

2.5 Softwares de aplicagao do OAIS: analise comparativa de casos

A aplicagao pratica do modelo OAIS é viabilizada por um ecossistema de
solucdes de software que traduzem seus conceitos e areas funcionais em fluxos
de trabalho concretos para a preservacao digital (cadeia de custddia). Embora o
Archivematica seja uma das ferramentas de codigo aberto mais conhecidas
(Flores, 2015), diversas outras plataformas, tanto abertas quanto comerciais,
oferecem abordagens distintas para a implementagéo de repositorios digitais
confidveis baseados no modelo. A analise de solugcdes como RODA, Preservica,
Rosetta e DSpace revela a flexibilidade do modelo e as diferentes estratégias
que as instituicdes podem adotar para garantir a perenidade de seus acervos
digitais, cada uma com suas particularidades arquitetbnicas, funcionais e de

modelo de negdcio.

O software Repository of Authentic Digital Records (RODA) foi
desenvolvido em Portugal pela KEEP SOLUTIONS em colaboragdo com a
Direcéo-Geral do Livro, dos Arquivos e das Bibliotecas (DGLAB). E uma solugéo
robusta para a criagdo de repositorios digitais confiaveis, com forte énfase na
autenticidade dos registros. Sua arquitetura adere estritamente as unidades
funcionais do modelo OAIS, sendo projetado para gerir, preservar e fornecer
acesso a diversos tipos de materiais digitais (KEEP SOLUTIONS, 2023).
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Além disso, O RODA se destaca por sua abordagem baseada em analise
de risco e pelo uso de padrdes abertos como Metadata Encoding and
Transmission Standard (METS), PREMIS e EAD para garantir a integridade e a
proveniéncia da informagdo. Disponivel em edigdes como Community (cddigo
aberto) e Enterprise (comercial), o sistema oferece flexibilidade para que
diferentes tipos de organiza¢des possam implementar politicas de preservacao
de longo prazo. Sua capacidade de monitorar continuamente os objetos digitais
e alertar sobre riscos de obsolescéncia o posiciona como uma ferramenta
estratégica para arquivos nacionais e grandes corporagcdes que necessitam

garantir a perenidade de seus acervos (Ferreira; Ramalho; Farias, 2011).

Contudo, apesar dos pontos positivos de aderéncia ao OAIS, a
implementagdo do RODA apresenta desafios significativos, os autores Pinheiro,
Gloria e Antunes (2018) apontam que a instalagéo e configuragdo do sistema
sao complexas, exigindo um alto nivel de conhecimento técnico especializado, o
que pode representar uma barreira para instituicbes com equipes de Tl menores

ou menos experientes.

Além disso, a interface de administracdo, embora poderosa, &
considerada por alguns usuarios como pouco intuitiva, demandando uma curva
de aprendizado acentuada. Esses fatores, combinados com a necessidade de
uma infraestrutura de hardware robusta, podem tornar sua adogao um processo
custoso e demorado, especialmente para organizagdes com recursos limitados
(Pinheiro; Gléria; Antunes, 2018).

O Preservica € um exemplo de abordagem comercial e proprietaria para
a preservacao digital em conformidade com o OAIS, oferecendo uma solugéo de
ponta a ponta que integra a gestédo de ativos digitais com a preservacéo a longo
prazo. Diferentemente de solugdes de cddigo aberto, o Preservica é oferecido
como um servigo (SaaS - Software as a Service), 0 que atrai instituicbes que
preferem terceirizar a infraestrutura tecnolégica e o suporte especializado
(PRESERVICA, 2024a). A plataforma é projetada para ser altamente escalavel
e automatizada, executando um fluxo de trabalho integrado que abrange desde
a admissao (ingestdo) até a disseminagao, aplicando agdes de preservagao,

como a migracao de formatos, de forma proativa.
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Uma de suas distingbes em relagdo a outros softwares € a execugao de
todos os microsservigos de preservagao em uma unica etapa durante a ingestao,
em contraste com o processo de duas fases, como o do Archivematica
(PRESERVICA, 2024b). Essa caracteristica torna o Preservica uma opg¢éo
competitiva para corporagdes, agéncias governamentais e instituicbes de
memoria com grandes volumes de dados e requisitos rigorosos de conformidade,
mas demanda recorréncias financeiras que, muitas vezes, ndao alcangcam a

realidade das institui¢cdes brasileiras.

O sistema Rosetta, desenvolvido pela empresa Ex Libris (atualmente
parte do grupo Clarivate Analytics), em parceria ativa com diversas bibliotecas
nacionais e universidades, incluindo a British Library, a National Library of New
Zealand e a Biblioteca Nacional de Israel, o Rosetta € uma solugdo de
preservagao digital de nivel empresarial que combina a gestdo de ativos digitais
com a preservagao de longo prazo em uma unica plataforma. O sistema foi
concebido para gerenciar colegdes digitais complexas e em grande escala,
desde materiais natos-digitais até os digitalizados, garantindo sua seguranga e
acessibilidade em conformidade com os mais altos padrbes de preservacgao (Ex
Libris, 2024).

Um ponto positivo do Rosetta reside em sua abordagem colaborativa e
orientada pela comunidade de usuarios, que contribui ativamente para a
manutengao de recursos essenciais, como uma extensa biblioteca de formatos
de arquivo baseada no registro PRONOM, a qual ajuda a identificar e mitigar
riscos de obsolescéncia. Sua arquitetura escalavel e flexivel permite que as
instituicbes comecem com uma infraestrutura menor e a expandam conforme
suas colegdes crescem, tornando-o uma escolha estratégica para bibliotecas e

arquivos com mandato de preservagao perpétua (Vermaaten, 2013).

Embora o Rosetta ofereca compatibilidade com padrées como PREMIS,
METS e PRONOM, sua flexibilidade, em termos de interoperabilidade com
outros sistemas arquivisticos abertos, € limitada. Essa limitacdo pode
comprometer estratégias integradas de preservagao digital distribuida ou
solucdes hibridas voltadas para redes colaborativas, tal como discutido por
Zierau e Schultz (2013). Para contextos nos quais a descentralizacédo, a
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interoperabilidade e a progressiva adequacédo a padrdes internacionais sao
centrais, como proposto nesta tese, a adogao de sistemas proprietarios e
monoliticos, como o Rosetta, pode restringir a experimentagdo, a inovagao

metodoldgica e a adaptagéo as realidades locais.

Outro ponto critico diz respeito a complexidade técnica do Rosetta, que
demanda equipes altamente especializadas para sua implementacéo,
parametrizagcao e operagédo continua. Isso representa uma barreira relevante
para instituicdes que ndo contam com setores de tecnologia da informag¢ao bem
estruturados, comprometendo a sustentabilidade operacional da solugdo no

longo prazo (Becker et al., 2009).

O DSpace, embora seja mais conhecido como um software de difusdo
para dar visibilidade a produgéo académica, também pode ser configurado para
funcionar como um ambiente de preservacgao digital alinhado ao modelo OAIS.
Desenvolvido originalmente pelo MIT e pela HP, o DSpace é uma plataforma de
cbdigo aberto amplamente adotada por universidades e instituicbes de pesquisa
(Lyrasis, 2024). Sua estrutura permite a gestdo de diversos formatos de arquivo

€ a aplicacdo de metadados descritivos e de preservacao.

A conformidade com o OAIS no DSpace, no entanto, geralmente requer
adaptacdes e a integragdo com outras ferramentas, uma vez que seu foco
principal € o acesso e a disseminagdo, e ndo um fluxo de trabalho de
preservacao ativa tdo detalhado quanto o de sistemas como Archivematica ou
RODA. Apesar disso, sua flexibilidade e a vasta comunidade de
desenvolvedores permitem que ele seja utilizado como a camada de
armazenamento e acesso de um sistema de preservagdo, cumprindo
parcialmente as fungdes de um repositério digital confiavel (Biazus; Santos,
2020).

O Archivematica, desenvolvido pela Artefactual Systems, € um sistema
de preservacao digital de cddigo aberto consolidado no cenario nacional.
Estruturado de forma aderente ao modelo OAIS (International Organization for
Standardization, 2012a), o Archivematica oferece funcionalidades robustas para

a ingestao, verificagdo de integridade, normalizagao, controle de metadados de
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preservacao, além de exportagcdes compativeis com repositérios de acesso,

como o DSpace ?3e o AtoM.

No contexto brasileiro, sua adogdao é fortemente incentivada por
normativas arquivisticas oficiais. A Portaria n°® 47/2020 do Arquivo Nacional, que
institui os Requisitos para Sistemas Informatizados de Gestado Arquivistica de
Documentos (E-Arq Brasil), reconhece a conformidade com o modelo OAIS

como diretriz essencial para a constru¢ao de RDC-Arq.

O mesmo ocorre com a Portaria MEC n° 315/2018, que torna obrigatéria,
no ambito do Ministério da Educacéao, a ado¢ao do RDC-Arq, estrutura normativa
dentro da qual o Archivematica se apresenta como ferramenta tecnicamente
recomendada para a camada de preservacao digital. No Poder Judiciario, a
portaria conjunta do Conselho Nacional de Justica (CNJ) n°® 15/2018 também
estabelece que os 6rgédos devem adotar solu¢gdes compativeis com o modelo
OAIS, tendo o Archivematica sido frequentemente indicado e incorporado a

projetos-piloto e estratégias institucionais.

Sua arquitetura modular e a natureza open source ?* do Archivematica
oferecem ampla possibilidade de customizagdo, permitindo sua adequacéao a
diferentes contextos institucionais de preservacéao digital. Isso se deve ao fato de
que o sistema € composto por uma série de microsservigcos que seguem as
entidades funcionais do modelo OAIS, possibilitando que instituicdes configurem
seus proprios workflows de ingestao, normalizagao, verificagdo de integridade e
armazenamento arquivistico (Corrado; Moulaison Sandy, 2015; Artefactual
Systems, 2023).

Além disso, por ser desenvolvido sob licenga publica, o Archivematica
permite controle completo do cédigo-fonte, favorecendo a soberania tecnoldgica,

transparéncia e autonomia institucional, aspectos frequentemente destacados

28 O DSpace é uma das plataformas de software de cédigo aberto mais difundidas para a criagdo
de repositdrios institucionais. Embora seja altamente competente na gestdo e disseminagao de
objetos digitais, sua arquitetura é frequentemente descrita como monolitica, tratando as funcdes
de gestdo, preservagdo e acesso de forma integrada, em contraste com a abordagem
desacoplada (preservagao + difusdo) do ecossistema Archivematica/AtoM (Lyrasis, 2023).

24 Termo em inglés para “cddigo aberto”. Refere-se a um modelo de desenvolvimento de software
cuja licenga de uso garante aos usuarios o direito de acessar, estudar, modificar e redistribuir o
cédigo-fonte do programa livremente (Open Source Initiative, [2023]).
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como criticos para instituicdes publicas e arquivisticas que buscam
independéncia de fornecedores comerciais (Corrado; Moulaison Sandy, 2015;
Artefactual Systems, 2023)

No entanto, sua implantacédo exige considerac¢des técnicas importantes.
A instalacdo do Archivematica pressupde infraestrutura computacional
compativel com servidores Linux, dominio sobre configuracdo de ambientes
virtuais, gerenciamento de pacotes e integragdo com bancos de dados, sendo
recomendada para instituigbes com equipes de tecnologia da informagao (TI)
capacitadas em ambientes Unix-like®®> (Artefactual Systems, 2023). A
configuragéo de pipelines %6 e o monitoramento dos processos de preservagao
digital requerem conhecimento técnico intermediario a avangado, além de
praticas institucionais maduras de gestdo de metadados e governanga da

informacgéo.

Mesmo diante dessas limitagdes, o Archivematica permanece como uma
das solugdes mais amplamente alinhadas aos principios da preservacao digital
confiavel, por sua conformidade com padrbes internacionais, escalabilidade
progressiva e compatibilidade com o modelo de RDC-Arq, tal como
regulamentado no Brasil pelas Portarias MEC n° 315/2018 e CNJ n° 15/2018
(Brasil, 2018a; Brasil, 2018b).

Por fim, a relevancia do Archivematica no cenario internacional de
preservagao digital € também evidenciada por estudos independentes que
avaliam a eficacia e a sustentabilidade de plataformas utilizadas por instituicdes
que possuem acervos informacionais. Destaca-se, nesse sentido, o relatério
conduzido pela Ithaka (2020), intitulado “The Effectiveness and Durability of

Digital Preservation and Curation Systems”, que examinou criticamente os

25 Termo que designa um sistema operacional que se comporta de maneira semelhante ao
sistema Unix original, mas cujo cédigo-fonte ndo deriva diretamente dele. Sistemas *Unix-like*
geralmente compartilham a filosofia de design do Unix, como o uso de uma interface de linha de
comando, um sistema de arquivos hierarquico e um conjunto de ferramentas modulares que
podem ser combinadas (Tanenbaum; Bos, 2016).

26 Em computagdo, um pipeline (duto ou canalizagdo) € um modelo no qual a saida de um
processo é conectada diretamente a entrada de um segundo processo, e assim por diante. Isso
cria uma cadeia de processamento onde os dados fluem através de uma sequéncia de modulos,
cada um executando uma tarefa especifica (Tanenbaum; Bos, 2016).
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principais sistemas adotados por universidades, bibliotecas e arquivos em

contextos institucionais diversos.

O estudo incluiu o Archivematica como um dos oito sistemas centrais
avaliados em termos de aderéncia a padrdes de preservacgao digital, como OAIS,
com capacidade de automacdo, governanga da informacéo e viabilidade de
longo prazo. O relatério enfatiza que, embora o Archivematica apresente
desafios relacionados a sua implementagdo técnica e a necessidade de
manutencao ativa, por parte das instituicbes usuarias, ele se destaca por sua
forte base conceitual, transparéncia operacional e adaptabilidade a diferentes
ambientes tecnologicos. Essas s&o caracteristicas que o posicionam como uma
ferramenta estratégica para instituicdes que buscam construir RDC-Arqg de forma

autdbnoma e sustentavel (Ithaka, 2020).

Adicionalmente, o relatorio da Ithaka (2020) destaca que o Archivematica
€ frequentemente escolhido por instituicbes académicas e arquivisticas que
privilegiam solugdes abertas, com controle sobre suas infraestruturas, em
contraste com modelos comerciais dependentes de fornecedores externos. Isso
reforca seu papel dentro de um ecossistema informacional comprometido com
os principios da ciéncia aberta, da transparéncia institucional e da soberania
informacional, valores centrais as diretrizes arquivisticas brasileiras
contemporaneas, como demonstram as Portarias do MEC n°® 315/2018, CNJ n°
15/2018 e Arquivo Nacional n° 47/2020.

Diante das possibilidades de aplicacdo do modelo OAIS analisadas nesta
secao, demonstra-se que o Archivematica se apresenta como a ferramenta mais
adequada para a implementacdo no contexto proposto por esta tese. Sua
arquitetura modular, baseada em microsservi¢os, permite a incorporagao precisa
das seis entidades funcionais do OAIS, promovendo nao apenas a conformidade
com a ISO 14721:2012, mas também a replicagao do checklist do TRAC. Em
contraste com solugcbes comerciais como o0 Preservica € o0 Rosetta, o
Archivematica apresenta vantagens cruciais para instituicbes publicas
brasileiras: € uma ferramenta de codigo aberto, de uso gratuito, que respeita os
principios da soberania tecnoldgica e da interoperabilidade, valores diretamente

vinculados as diretrizes normativas nacionais, ampliando sua aplicabilidade em
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repositérios digitais confiaveis com vocagao para a disseminagédo publica de

acervos, como o Tainacan.

2.6 Archivematica como software de aplicagdo do modelo OAIS: Analise da

arquitetura de integracdo com o software de difusdo (AtoM)

A preservagao digital de longo prazo demanda a implementacéo de
sistemas robustos que ndo apenas garantam a integridade e a autenticidade dos
objetos digitais, mas que também sigam modelos conceituais consolidados na
comunidade arquivistica. Nesse contexto, o modelo de referéncia do OAIS,
formalizado pela norma ISO 14721:2012, estabelece um framework funcional

para a gestédo de acervos digitais.

O software de codigo aberto Archivematica foi desenvolvido com o
propésito de ser uma implementagéo pratica desse modelo, abrangendo suas
principais entidades funcionais, como Admissdo (ingest), Armazenamento
Arquivistico (archival storage), Administracdo de Dados (data management),
Planejamento da Preservacao (preservation planning) e Acesso (access). A sua
funcdo primordial € assegurar que os objetos digitais permanegam auténticos,
acessiveis e utilizaveis ao longo do tempo, mitigando riscos, como a

obsolescéncia tecnolégica (Artefactual Systems, 2023).

A arquitetura do Archivematica foi projetada para operacionalizar a
criacdo dos pacotes de informacao preconizados pelo modelo OAIS. Ao receber
um conjunto de objetos digitais, o sistema o encapsula em um SIP, aplicando,
em seguida, uma série de microsservigos que executam agdes de preservacao,
como a identificagcao de formatos, a verificacdo de virus e a normalizacao para

formatos mais estaveis.

Como resultado, o sistema gera dois pacotes distintos: o Pacote de
Informacgdo de Arquivamento (AIP), que contém o objeto digital original, suas
versdes normalizadas e um conjunto exaustivo de metadados de preservagéao

(PREMIS), destinado ao armazenamento seguro e perene; e o Pacote de
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Informacao de Disseminagéo (DIP), contendo versdes de acesso dos objetos e
seus metadados descritivos, preparado para a difusdo (Duranti, 2009; Guercio,
2017).

Contudo, o Archivematica, enquanto repositério de preservagéo (RDC-
Arq), nao foi concebido para ser a interface final de acesso ao usuario. Para
completar o ecossistema de gestdo arquivistica, sua arquitetura prevé a
integragdo com um software de difusdo. A solu¢gdo mais proeminente para essa

finalidade € o AtoM, também desenvolvido pela Artefactual Systems.

O AtoM é uma aplicagao web para descricdo arquivistica baseada nas
normas do Conselho Internacional de Arquivos (ICA), como a ISAD(G), e
projetada especificamente para a publicagdo e consulta online de acervos
(Artefactual Systems, 2023). A integracao entre as duas plataformas materializa
a separacao funcional entre o ambiente de preservacéo e o ambiente de acesso,
uma pratica recomendada para garantir a seguranga da cadeia de custddia e a
integridade dos pacotes arquivados (AIPs), que ndo devem ser expostos ao
acesso publico direto (Santos; Flores, 2019; ISO 16363, 2012)

A comunicagao entre o Archivematica e o AtoM ¢é viabilizada por uma
arquitetura de servicos que depende da configuragdo de APIs e protocolos
especificos. O fluxo de integracdo se inicia no final do processamento no
Archivematica, quando, apds a geracéo do DIP, o sistema pode ser instruido a
envia-lo para uma instancia do AtoM. Esse envio é tecnicamente realizado por
meio de uma API REST? e, frequentemente, utiliza o protocolo SWORD (Simple
Web-service Offering Repository Deposit), um padrao para o deposito de pacotes
em repositorios (Artefectual Systems, 2023; ISO 16363, 2012).

Para que a comunicacdo seja bem-sucedida, é necessario que plugins
especificos, como o REST API Plugin e o SWORD Plugin, estejam ativados e
configurados no AtoM, e que as credenciais de acesso e o0 enderego do servidor

de destino sejam corretamente inseridos no painel de administragdo do

27 Representational State Transfer (REST) constitui um estilo arquitetural que define principios
para o design de servicos web focados em recursos do sistema, utilizando métodos HTTP
explicitos e mantendo a comunicacéo stateless entre cliente e servidor (Rodriguez, 2008).
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Archivematica. Um servigo de worker?® no servidor AtoM fica, entdo, responsavel
por processar a fila de pacotes recebidos e integra-los a estrutura de descricéo

arquivistica da plataforma (Artefactual Systems, 2023).

Apesar da robustez dessa arquitetura, a interoperabilidade de metadados
apresenta desafios. O envio automatizado de metadados descritivos do
Archivematica para o AtoM é otimizado para o padrdo Dublin Core (DC). Embora
ambos os sistemas suportem padrdes de descricdo arquivistica mais complexos,
a sincronizagao completa e sem perdas de hierarquias e metadados especificos
pode exigir ajustes manuais ou desenvolvimentos adicionais (Santos; Flores,
2019; ISO 16363, 2012).

Outro desafio reside na natureza predominantemente unidirecional do
fluxo, do Archivematica para o AtoM, o que pode complicar a gestdo de acervos
que ja possuem uma estrutura descritiva preexistente no AtoM e para os quais
se deseja criar um vinculo de preservacgao retroativo. Nao obstante, a integragéo
entre Archivematica e AtoM representa um dos ecossistemas de cddigo aberto
mais completos para a gestdo de acervos digitais, alinhando as funcbes de
preservacdo e acesso de acordo com as melhores praticas e os modelos

conceituais da arquivologia contemporanea.

Para compreender melhor essa integragcdo, pensemos nas aplicagcbes
com exemplos ludicos: o Archivematica é o “cofre de preservacdo” que conversa
com o AtoM a “vitrine de exposi¢ao”, pode-se imaginar um sistema de correio

especializado e seguro entre dois departamentos institucionais.

1. O REST API Plugin: é o endereco e as regras de correspondéncia, pode-
se interpretar a interface de programacgao de aplicagdes (APIl) como um
“cardapio” oferecido por um software, listando exatamente o que um outro
software pode pedir e como deve pedir. O estilo transferéncia de estado

representacional (REST) é um conjunto de regras de arquitetura popular para

28 No contexto de arquitetura de software, o termo worker designa um componente responsavel
pela execugao de tarefas, com uso intensivo de recursos, fluxos de trabalho de longa duracéo
ou trabalhos em lote. O worker opera de forma assincrona e desacoplada do front-end,
comunicando-se por meio de filas de mensagens, o que permite o dimensionamento
independente e a separacao clara de responsabilidades no sistema (Microsoft, 2026).
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criar essas APls, conhecido por sua simplicidade e eficiéncia, usando os
mesmos verbos do protocolo HTTP2 que se usam para navegar na web
(Fielding, 2000).

2. Fungado no AtoM: ao ativar o REST API Plugin no AtoM, estamos abrindo
um “guiché de atendimento” oficial. O AtoM passa a ter um enderego publico e
regras claras, seria o “cardapio”, citado acima, que permite que sistemas
externos, como o Archivematica, possam interagir com ele de forma
programatica e segura. Permite, por exemplo, que um sistema autorizado crie
descrigdes arquivisticas, anexe objetos digitais a elas, ou leia informacgdes
existentes (Artefactual Systems, 2023; Fielding, 2000).

Ou seja, o REST API Plugin é como instalar uma “caixa de correio” na
porta do AtoM. Essa caixa de correio tem um endereco especifico, a URL3* da
API, e um manual de instrugdes, que norteia o envio dos documentos, baseando-
se nos protocolos a serem seguidos para que sejam entregues legiveis e
traduziveis pelo destinatario, o AtoM. Sem essa caixa de correio, o Archivematica

nao teria para onde enviar o pacote (Artefactual Systems, 2023; Fielding, 2000).

3. O SWORD Plugin: é “o carteiro especializado”. O Simple Web-service
Offering Repository Deposit (SWORD) € um protocolo construido sobre a API
REST, mas com foco unico em depositar conteudo em repositérios. Sua unica
fungao é tornar o processo de envio de pacotes de informacédo o mais simples e
padronizado possivel. Foi criado para cenarios como o sistema que produz
pacotes (Archivematica) e outro que os recebe (AtoM) (Lewis; Castro; Jones,
2012; Fielding, 2000).

Portanto, enquanto a APl REST do AtoM abre a porta para varias
interacdes, o SWORD Plugin cria um protocolo de recebimento para os Pacotes
de Informacao de Disseminagéo (DIPs). O Archivematica traduz o SWORD,

29 O Protocolo de Transferéncia de Hipertexto (HTTP) é um protocolo de camada de aplicagédo
para sistemas de informagao distribuidos, colaborativos e de hipermidia. Ele funciona como um
protocolo de requisigdo-resposta no modelo cliente-servidor, sendo a base para a comunicagao
de dados na World Wide Web (Fielding et al., 1999).

30 A Uniform Resource Locator (URL) é um subconjunto dos ldentificadores Uniformes de
Recursos (URI) que especifica onde um recurso esta disponivel e 0 mecanismo para recupera-
lo. A sintaxe e a semantica da URL foram formalizadas por Tim Berners-Lee, o inventor da World
Wide Web, e seus colaboradores, estabelecendo um padrao para a localizagdo de recursos na
Internet (Berners-Lee; Masinter; Mccahill, 1994).
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sabendo exatamente como empacotar o DIP e seus metadados para que o AtoM
os receba e processe corretamente (Artefactual Systems, 2023; Lewis; Castro;
Jones, 2012).

Para elucidar a interagcdo entre os sistemas, ilustrou-se abaixo a
sequéncia de operacgodes e a transferéncia de informacao desde a finalizagao do

processamento no Archivematica até a disponibilizagao do acervo no AtoM.

Figura 6 - Estrutura de integracao entre o Archivematica e o AtoM simplificada.

1. REST API Plugin: 2. Funcdo no AtoM: 3. SWORD Plugin:

“Cardapio de Regras”  “Caixa de Correio “Carteiro Especializado”
de API” p—
Archivematica SGEY —— N
@. posT--—- I > G ¥
Cofre de Preservacao ® PUT ——— Vitrine
M Vitrine

@‘ - [ de Exposicao
1. REST API Plugin: 4. Envio do Pacote
“Cardapio de Regras” “Entrega Segura”

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

Para a completa compreensao dos passos de integragao, o quadro abaixo

separa e descreve cada elemento:

Quadro 6 - Etapas do fluxo de integragao entre Archivematica e AtoM
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Etapa

Sistema de
Origem

Acao Executada

Descri¢ao da Etapa

1. Geragédo do
Pacote

1.2. Empacotamento

1.3. Envio e

Requisigao

2. Autenticagao

2.1. Recebimento

2.2 Processamento

2.3. Publicacao

Fonte: Elaborado pela autora (2025), com base na

Archivematica

Archivematica

Archivematica

AtoM

AtoM

AtoM

AtoM

Geracgao do DIP

Atuagédo como Cliente
SWORD

Envio via HTTP para a
APl REST

Validacdo da Chave
de API

Acionamento do
Servidor SWORD

Desempacotamento
pelo Worker

Criagao/Atualizagao
da Descrigao

Archivematica e do AtoM (Artefactual, 2012).

Apds o processamento do acervo, o
sistema cria o Pacote de Informacéao
de Disseminacgao (DIP), que contém
as versodes de acesso dos objetos
digitais e os metadados descritivos
bésicos.

O sistema empacota o DIP e os
metadados em um formato
padronizado pelo protocolo SWORD,
preparando o "malote" para o envio
ao sistema de acesso.

A transacéao é enviada como uma
requisicdo HTTP (método POST)
para o endereco (endpoint) da API
REST do AtoM, que esta
"escutando" por novas submissdes.
O AtoM recebe a requisi¢ao e
verifica a chave de API enviada.
Essa etapa é crucial para a
seguranga, garantindo que apenas
sistemas autorizados possam
depositar conteudo.

Com a autenticagcdo bem-sucedida, o
plugin do servidor SWORD no AtoM
€ acionado para receber e manusear
o pacote de acordo com as regras do
protocolo.

Um processo assincrono (worker) é
iniciado para desempacotar o DIP,
extrair os arquivos de objeto digital e
o arquivo de metadados (ex:
METS.xml).

O worker processa as informagoes
extraidas para criar uma descrigao
arquivistica no AtoM ou atualizar
uma existente, associando os
objetos digitais a ela e tornando o
acervo visivel na interface publica.
documentagao técnica do

O fluxo de dados que caracteriza a integragao entre o Archivematica e o

AtoM evidencia uma separacéao clara entre as funcdes de preservagao e acesso.

O processo € iniciado no ambiente de preservagédo (Archivematica) apds a

conclusao bem-sucedida da geragao do Pacote de Informacao de Disseminacao

(DIP). Nesse ponto, o sistema, atuando como um cliente SWORD, empacota os

objetos digitais de acesso e seus metadados descritivos. A transacao é, entéo,

enviada via protocolo HTTP para o endpoint 3' da APl REST do AtoM, que, por

31 Um endpoint de APl é uma localizagéo digital, tipicamente uma URL (Uniform Resource
Locator), onde uma interface de programacao de aplica¢cdes (APIl) recebe requisicdes para
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sua vez, aciona o plugin do servidor SWORD. Apéds a validagao da chave de API,
que garante a seguranga da comunicagao, um processo assincrono (worker) no
AtoM é encarregado de desempacotar o DIP, processar seu conteudo e,
finalmente, criar ou atualizar a descri¢ao arquivistica correspondente, tornando
o acervo acessivel ao usuario final. Essa arquitetura em etapas garante um
desacoplamento entre os sistemas, no qual uma falha no ambiente de acesso

nao impacta a integridade do repositorio de preservagao.

A estrita aderéncia do Archivematica ao modelo de referéncia OAIS,
operando como um RDC-Arq, e sua subsequente comunicagao com o AtoM, um
sistema especializado na difusdo, confirmam a relevancia de uma arquitetura
que separa claramente as fung¢des de preservagao e acesso. Essa separagao
nao € apenas uma recomendacao técnica, mas um pilar para a garantia da
cadeia de custddia, da autenticidade e da integridade dos objetos digitais a longo

prazo (Flores, 2015).

A investigacdo dos componentes técnicos, como a APl REST e o
protocolo SWORD, elucidou o fluxo de comunicacéao, revelando um mecanismo
padronizado e automatizado para o arquivamento seguro de informacgoes.
Demonstrou-se que, embora a configuragdo padréo oferega uma solugéo de
grande valia pela sua simplicidade, ela impde desafios relacionados a
interoperabilidade de metadados descritivos fora do padrao de recebimento. A
discussao sobre estratégias alternativas, como o uso de scripts®? personalizados
ou fluxos de trabalho em multiplas etapas, evidencia que a implementagao de
um ecossistema digital completo exige uma analise criteriosa das necessidades

de descrigao arquivistica de cada instituicao.

Dessa forma, a analise feita neste capitulo desempenha-se como um

alicerce para a argumentacdo central desta tese, ao estabelecer como um

acessar ou manipular um recurso especifico em seu servidor. A interagdo com o endpoint é
realizada por meio de métodos do protocolo HTTP, como GET, POST, PUT ou DELETE, que
definem a operacéo a ser executada sobre o recurso (Nosowitz; Goodwin, 2025).

32 Scripts correspondem a conjuntos de instrugbes escritas em linguagens de programagao ou
de automagéo, geralmente interpretadas, utilizadas para executar tarefas especificas de forma
automatizada, como processamento de dados, manipulagédo de arquivos, integragao entre
sistemas ou execugéao de rotinas técnicas em ambientes computacionais. No contexto de
sistemas informacionais e de preservacgao digital, os scripts desempenham papel fundamental
na padronizagéo de fluxos de trabalho, na reprodutibilidade de processos e na mitigagao de
erros humanos (Silberschatz; Galvin; Gagne, 2015)
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sistema de preservacao digital pode ser efetivamente implementado e integrado,
estabelecendo as bases para a préxima etapa da pesquisa: “Aplicacao do OAIS
a softwares de difusdo: Analise Comparativa de métodos de integracdo.” A
compreensao aprofundada dessa arquitetura €, portanto, condigcdo essencial
para se avang¢ar na discussdo sobre a aplicagdo pratica, os desafios
operacionais e o valor estratégico da preservagao digital no contexto arquivistico

do Tainacan.

2.7 Aplicagao do OAIS a softwares de difusdo: Analise Comparativa de

meétodos de integracéo.

A implementacdo de um ecossistema de preservacgéao digital alinhado ao
modelo de referéncia OAIS transcende a escolha de um software de
preservagao. Um dos aspectos criticos para a funcionalidade do sistema reside
na maneira como a entidade funcional de Acesso se materializa e se comunica
com as demais funcdes, especialmente com o Armazenamento Arquivistico
(Santos; Flores, 2018).

Nesse sentido, a entidade de Acesso € responsavel por receber
requisicbes da Comunidade Designada, processa-las e fornecer os Pacotes de
Informacgao de Disseminacgao (DIPs) correspondentes (International Organization
for Standardization, 2012a). Em arquiteturas modernas, essa fungao é
frequentemente desempenhada por um software de difusdo especializado, como
o AtoM ou o DSpace, que atua como a interface publica do acervo. A integragéo
eficaz entre o repositorio de preservacédo (RDC-Arq) e esse software de difusdo

€, portanto, imperativa.

A analise da literatura técnica e de estudos de caso permite identificar
trés métodos principais de integracdo, cada um com distintas caracteristicas de
complexidade, custo e flexibilidade. A escolha entre eles representa uma decisao
estratégica que impacta diretamente a gestao do acervo digital (Lewis; Castro;
Jones, 2012).
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Integragao via Protocolo Padronizado (Ex: SWORD): Esse método, como
analisado anteriormente no contexto do Archivematica e AtoM, utiliza um
protocolo de comunicagdo desenhado especificamente para o depédsito de
conteudo em repositérios. O protocolo SWORD padroniza o formato do pacote
a ser transferido e simplifica a transagdo a uma unica requisicdo, abstraindo a
complexidade da interagcao direta com a API do software de difusao (Lewis;
Castro; Jones, 2012).

A principal vantagem reside na simplicidade de implementac&o e na alta
interoperabilidade entre sistemas que suportam o0 mesmo padrdao. A
configuracao é geralmente rapida e a manutencéo é facilitada, pois a légica da
integracdo € mantida pelos desenvolvedores dos proprios soffwares. A
desvantagem é que a padronizagdo inerentemente limita a flexibilidade.
Conforme apontado por Santos e Flores (2019), o fluxo de metadados via
SWORD ¢ frequentemente restrito a esquemas mais simples, como o Dublin
Core, 0 que pode levar a perda de riqueza descritiva se a instituicao utiliza

padrdes arquivisticos complexos (Santos; Flores, 2019; ISO 16363, 2012).

A Integracao via scripts personalizados e API Direta, nessa abordagem, a
instituicdo desenvolve um software intermediario (middleware) ou um conjunto
de scripts que orquestram a comunicacao entre o repositério de preservacao e
o software de difusdo. Esses scripts interagem diretamente com a APl REST (ou
outra API disponivel) de ambos os sistemas para extrair, transformar e carregar

os dados, processo conhecido como Extract, Transform, Load (ETL).

A partir dessa configuragao técnica, como vantagem, destaca-se o
oferecimento de maxima flexibilidade. E possivel mapear com precisdo qualquer
esquema de metadados, criar l6gicas de negdcio complexas e integrar sistemas
que nao possuem um protocolo comum. Essa abordagem permite a total
aderéncia as especificidades da descricao arquivistica da instituicado (Lewis;
Castro; Jones, 2012). Por outro lado, tendo como desvantagem, destacam-se o
custo e a complexidade de implementacao. Exige expertise em programacgao,
conhecimento aprofundado das APIs e um esforgo continuo de manutencgao,
uma vez que qualquer atualizagdo nos sistemas de origem ou destino pode
quebrar a integracio. A solugao torna-se dependente do conhecimento de seus

desenvolvedores (Lewis; Castro; Jones, 2012).
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A Integragdo Manual ou Semiautomatizada (baseada em watch folders®?),
esse método representa a abordagem de menor complexidade técnica, o
repositério de preservagao € configurado para exportar os DIPs para um diretério
de rede especifico, - uma "watch folder" ou pasta monitorada. O software de
difusdo, por sua vez, é configurado para monitorar esse diretorio e importar
automaticamente qualquer novo pacote que ali seja depositado. Esse método &
0 mais simples e rapido de configurar, exigindo pouca ou nenhuma programagao.
E uma solucdo robusta para fluxos de trabalho mais simples e com menor

volume de dados (Lewis; Castro; Jones, 2012).

Contudo, sua desvantagem €& a capacidade limitada de transferir
metadados estruturados, muitas vezes, dependendo apenas do nome do arquivo
ou de um arquivo de texto simples dentro do pacote, ndo havendo um canal de
comunicagao para retorno de status ou erros, tornando o diagnéstico de falhas
um processo manual (Lewis; Castro; Jones, 2012). Segundo a documentacao de
sistemas como o DSpace, embora o método de Watch Folder seja funcional, ele

carece da sofisticacao das integracdes baseadas em API (DSPACE, 2023).

Quadro 7 - Analise comparativa dos métodos de integragao

i . Flexibilidade
Método de Complexidade Custo de I
Integragao Tgcnica Implementacgao de Manutenibilidade
Metadados

Protocolo
Padronizado Baixa Baixo Baixa a Média Alta
(SWORD)
Scripts
Personalizados Alta Alto Alta Baixa
(API Direta)
Manual / Watch Muito Baixa Muito Baixo Muito Baixa Muito Baixa
Folder

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

33 Uma watch folder (pasta monitorada), também conhecida como hot folder, € um diretério em
um sistema de arquivos que um software monitora continuamente. Quando um arquivo é
depositado na pasta, uma operagéo pré-configurada, como um fluxo de trabalho, um servigo ou
um script, € automaticamente iniciada para processar esse arquivo. Esse método constitui uma
forma de automacgéao para a integracdo de tarefas, sendo amplamente utilizado em sistemas de
gerenciamento de conteudo, transcodificagdo de midia e fluxos de trabalho de impressao
(Adobe, 2025).
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A escolha do método de integragéao deve ser uma decis&o informada, que
pondere a rigueza dos metadados descritivos da instituicdo, os recursos técnicos
e financeiros disponiveis e a escalabilidade desejada para o futuro. Nao existe
uma solucao universalmente superior. A analise comparativa demonstra que,
enquanto protocolos como o SWORD oferecem simplicidade, abordagens
baseadas em API direta, embora mais complexas, proporcionam uma

flexibilidade indispensavel para instituigdes com modelos de metadados ricos.

Nesse contexto, o software brasileiro Tainacan, construido como um
plugin sobre uma plataforma de APl como o WordPress, exemplifica a prontidao
para integragcdes avancadas (Tainacan, 2025). Sua arquitetura, nativamente
orientada a servicos via APl REST, posiciona-o favoravelmente para receber
dados de qualquer sistema de preservacdo compativel com o OAIS, permitindo
o desenvolvimento de scripts personalizados que podem mapear com precisao
hierarquias e metadados complexos, superando as limitagées de métodos mais
rigidos. A abordagem mais adequada, portanto, é aquela que melhor se alinha a

realidade e aos objetivos estratégicos da organizagao detentora do acervo.

2 METODOLOGIA

Este capitulo detalha os procedimentos metodoldgicos adotados para
responder a pergunta de pesquisa. A investigacdo caracteriza-se por uma
abordagem qualitativa, de natureza aplicada, e utiliza como procedimentos
técnicos a pesquisa bibliografica, a analise documental e o estudo de caso
instrumental. A estrutura metodoldgica foi desenhada para ser sistematica e
replicavel, permitindo a validagdo dos resultados e a aplicagdo do modelo

proposto em outros contextos institucionais.
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3.1 Natureza e abordagem da pesquisa

A definicdo clara da natureza e da abordagem metodolégica € um
pressuposto cientifico, pois estabelece os “limites e as regras do jogo” da
investigacdo (Marconi; Lakatos, 2017, p. 83). Quanto a sua natureza, ou
finalidade, esta pesquisa classifica-se como pesquisa aplicada. Diferentemente
da pesquisa pura ou basica, que se dedica a geragdo de novos conhecimentos
e teorias sem uma preocupacao imediata com sua utilizac&o pratica, a pesquisa
aplicada tem como objetivo primordial a solugdo de problemas concretos e a
geracao de conhecimentos com aplicagcéo direta em casos reais (Gil, 2008). No
campo da Ciéncia da Informacéo, a pesquisa aplicada é importante, pois o objeto
de estudo, a informacgao, é frequentemente analisado em seus fluxos, usos e
processos dentro de contextos organizacionais e sociais especificos (Le Coadic,
2004).

Le Coadic (2004, p. 5) define a Ciéncia da Informagdo como uma
disciplina que tem por objeto “as propriedades gerais da informagao (natureza,
génese, efeitos) e a elaboragao de sistemas de informacéao [...] para torna-la
acessivel”. Essa definigao intrinsecamente une um polo tedérico, o estudo da
informagdo, a um polo pratico e tecnoldgico, a elaboracdo de sistemas. E
precisamente nessa interseccdo que a presente pesquisa se situa,
caracterizando-se, quanto a sua natureza, como pesquisa aplicada, com foco em

um componente tecnoldgico (Le Coadic, 2004).

Para Le Coadic (2004), a informacéo registrada funciona como o ponto de
partida para o ciclo informacional que envolve produgao, coleta, tratamento,
organizacao, armazenamento, recuperacgao, difusdo e uso. Sua pesquisa aborda
um ponto de ruptura nesse ciclo: a dissociacdo entre a difusdo, e o
armazenamento de longo prazo, que exige uma estratégia de preservagao. O
problema nido € tedrico, mas eminentemente pratico: como garantir que a

informacao difundida hoje continue a existir para ser usada amanha?

A natureza aplicada do estudo se manifesta na busca por uma solugao
para esse problema concreto. Nao se trata de uma reflexao abstrata sobre a
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perenidade da informagao, mas da “elaboragao de sistemas de informacao” ou,
mais precisamente, de uma arquitetura de integracdo entre sistemas, para
garantir alongevidade do acervo (Le Coadic, 2004). Esta pesquisa visa, portanto,
gerar um conhecimento tecnologico e processual diretamente aplicavel por
instituicbes que enfrentam esse desafio, alinhando-se a dimenséo pratica e

prescritiva.

A adequacao dessa classificagdo se evidencia ao se analisar a pergunta
central do estudo: “Como a adocao de padrdes baseados no modelo OAIS pode
contribuir para a preservagao digital a longo prazo dos acervos museais
difundidos por meio do Tainacan?”. A questdo nao busca apenas compreender
teoricamente o modelo OAIS, mas investigar como aplica-lo para resolver um
problema pratico e recorrente em instituicbes museais: a dissociacdo entre as
estratégias de difusao digital e a auséncia de uma politica de preservacao de
longo prazo que garanta a perenidade do proéprio acervo. O resultado esperado
€ um modelo de arquitetura e um conjunto de diretrizes praticas que possam ser
efetivamente implementados por museus e outras instituigdes que utilizam o

Tainacan, caracterizando o viés aplicativo e intervencionista da investigacao.

A abordagem para solucionar o problema proposto € qualitativa, com um
viés sistémico. Le Coadic (2004, p. 89) enfatiza que um sistema de informagéao
nao € apenas um amontoado de hardware e software, mas um “conjunto
organizado de recursos [...] para coletar, tratar, armazenar, recuperar e difundir
informagao”. A compreensao de tal sistema exige uma analise que va além de
métricas quantitativas, focando nas relacdes entre seus componentes, nos fluxos

de informacao e na adequacéao do sistema a seus objetivos.

A presente investigacado se alinha a perspectiva de Gil (2008) sobre a
relevancia da pesquisa qualitativa diante da crescente complexidade e
diversificacdo das esferas sociais. O problema central, que consiste em
compreender como o modelo OAIS pode transformar o Tainacan em uma
ferramenta de difusdo conectada a requisitos de preservagéo a longo prazo, néo
se resume a uma questao técnica, mas envolve a analise de processos, praticas
e perspectivas dos sujeitos. A pesquisa qualitativa, segundo o autor, é
particularmente adequada para estudar o conhecimento e as praticas dos

participantes em seus proprios termos. Desse modo, a escolha por essa
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abordagem justifica-se por ser a mais apropriada para investigar a légica

subjacente ao fluxo informacional e a viabilidade das conexdes propostas,

considerando a subjetividade e as interagbes como parte explicita da construgao

do conhecimento. Assim, a pesquisa se debruga sobre:

1.

A sintaxe da informagdo: Le Coadic (2004, p. 24) aponta que “a
informacgao € uma sintaxe: um arranjo, uma composi¢ao, uma estrutura”.
A pesquisa qualitativa permite analisar a estrutura dos pacotes de
informacéao (AIP e DIP), a sintaxe dos padrées de metadados (PREMIS,
Dublin Core) e a forma como essa estrutura pode ser transformada na
passagem entre o Archivematica e o Tainacan.

A mediacdo tecnoldgica: A integracdo proposta € um ato de mediacao
tecnolégica, que visa “facilitar o acesso e o uso da informagao” (Le
Coadic, 2004, p. 73) nao apenas no presente, mas para uma comunidade
de wusuarios no futuro. A analise qualitativa permite interpretar a
funcionalidade dos componentes (APIs, protocolos, scripts) como
elementos de mediagdo, avaliando sua eficacia em cumprir o objetivo de
garantir um acesso perene.

Ao adotar uma abordagem qualitativa e sistémica, a pesquisa alinha-se a

visdo de Le Coadic (2004) e Gil (2008), tratando o ecossistema Archivematica-

Tainacan ndo como duas aplicagdes a serem conectadas, mas como um sistema

de informacgao integrado com funcionamento em consonéancia. O objetivo é

compreender e modelar as relagdes internas e os fluxos que o governam, a fim

de otimiza-lo para a fungdo de preservagdo a longo prazo, resolvendo um

problema pratico para as instituicbes com acervo informacional que utilizam o

Tainacan.

3.2 Etapas de execucgao da pesquisa

Para responder a pergunta de pesquisa e atingir os objetivos propostos,

o percurso metodolégico foi organizado em trés fases sequenciais e

interdependentes. Esse desenho metodolégico parte de uma revisao conceitual,

avanca para a modelagem de uma solucgéo tecnoldgica e culmina na elaboragao
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de um modelo de aplicagdo validado teoricamente. Cada fase, com seus

respectivos procedimentos, € detalhada neste capitulo.

A primeira fase consistiu na construgéo do alicerce tedrico e técnico da
pesquisa. Conforme Le Coadic (2004), a compreensdo de um sistema de
informacdo exige o dominio tanto dos conceitos que o regem quanto das
tecnologias que o materializam. Assim, essa etapa foi dividida em dois

procedimentos complementares:

Procedimento 1 — pesquisa bibliografica: realizou-se um levantamento
sistematico da literatura cientifica nas areas de Ciéncia da Informacéo,
Arquivologia, Museologia e Ciéncia da Computacao. O objetivo dessa revisao é
analisar como a adog¢ao de padrdes baseados no modelo OAIS pode contribuir
para a preservagao digital a longo prazo dos acervos museais. Essa etapa deu-
se com o objetivo de fornecer uma fundamentacao tedrica que demonstre a
relevancia do modelo OAIS no contexto da preservagao digital de acervos fora
do contexto arquivistico. Além disso, buscou-se esclarecer a relagcao entre os
principios do OAIS e as praticas de preservacdo adotadas por instituicdes que

utilizam ferramentas tecnoldgicas para difundir seus acervos museais.

O escopo desta revisdo abrange estudos realizados com foco em
iniciativas de preservagao digital em museus e instituigdes detentoras de acervos
informacionais que transcendam a forma documental convencionalmente
estabelecida pela arquivologia. Foram analisados artigos académicos, relatérios
técnicos e estudos de caso que abordaram a implementacdo de padrdes de
metadados, estratégias de preservacdo a longo prazo e a interoperabilidade

entre sistemas, baseados no modelo OAIS.

Para garantir uma analise completa do universo da pesquisa, adotou-se
um protocolo de revisdo sistematica, seguindo diretrizes metodolégicas
Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses
(PRISMA). A revisao sistematica permite sintetizar as evidéncias cientificas e
casos correlatos existentes, identificando padrbes, desafios e estratégias

focados no tema da pesquisa, considerando a aplicabilidade do modelo OAIS
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(International Organization for Standardization, 2012a3*) como referéncia

metodoldgica central (Page et al., 2021).

A problematizagao central da revisdo consistiu em diagnosticar o que a
literatura trata sobre a aplicagdo do modelo OAIS na preservacgao digital de

objetos museais.

Para responder a essa questido, foram definidos critérios de incluséo e
exclusao. Foram selecionados estudos que tratam da aplicacdo do OAIS na
preservagao de objetos museais ou que nado fossem tradicionalmente
documentos de arquivo considerando abordagens aplicaveis a midias
interativas, audiovisuais, modelagem tridimensional e dados cientificos
(Arellano, 2008; Gilliland, 2014). Excluiram-se trabalhos que se restringem a
preservacao de documentos textuais convencionais, abordando exclusivamente

formatos classicos (ex: PDFs).

Os termos de busca foram estruturados para abranger diferentes
abordagens da preservacgao digital, conforme a pergunta de pesquisa: (“digital
preservation” OR “preservacao digital”’) AND (“cultural heritage” OR “objetos
culturais”) AND (“OAIS”).

As bases de dados utilizadas para a busca de literatura incluem Scopus,
Web of Science, Google Scholar e a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e
Dissertacbes (BDTD), conforme a recomendacéo da literatura de Becker (2009).
Além dessas fontes, foi utilizada a inteligéncia artificial SCISPaCE, uma
ferramenta especializada em pesquisa académica assistida por IA, que permite
analisar grandes volumes de publicag¢des, identificar padrées tematicos e sugerir
referéncias relevantes com base em modelagem semantica. A inclusédo da
SCISPaCE ampliou a abrangéncia da revisao, garantindo um levantamento mais

eficiente e sistematico dos estudos (Xu; Lin, 2021).

A Scopus e a Web of Science sdo bases de dados multidisciplinares e
indexadas, amplamente utilizadas para revisbes sistematicas devido a sua
rigorosa curadoria de publicagdes cientificas. Ambas oferecem filtros avancados

para refinamento da pesquisa, permitindo a selecao de artigos de alto impacto e

3180 14721:2012.
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relevancia na area pesquisada (Becker, 2009). O Google Scholar foi incluido
para complementar a busca, pois indexa uma variedade mais ampla de
documentos, incluindo preprints, teses, dissertacdes e publicagdes institucionais
que podem n&o estar disponiveis em bases de dados comerciais (Haddow;
Genoni, 2010; Martinez-Lopez et al., 2018). Essa base permite um panorama
mais abrangente da producéao cientifica, incluindo estudos emergentes e de

acesso aberto.

Além disso, a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD)
foi selecionada para identificar pesquisas académicas desenvolvidas no Brasil,
garantindo a inclusdao de estudos nacionais. A plataforma reune teses e
dissertagdes de diversas universidades brasileiras, muitas das quais trazem

contribuigdes relevantes para o contexto (Santos et al., 2017).

Por fim, a SCISPaCE foi utilizada para otimizar a busca por estudos
relevantes. A ferramenta emprega inteligéncia artificial para mapear tendéncias,
sugerir conexdes entre artigos e identificar pesquisas correlatas. Essa
abordagem permitiu reduzir vieses de selegao, detectar artigos altamente citados
e explorar publicagdes menos acessiveis por métodos convencionais de busca
(Xu; Lin, 2021). Os termos de busca foram estruturados de modo a considerar
rigorosamente o tema, garantindo que a recuperagao dos trabalhos fosse focada

no tema.

Para a selegdo dos artigos, adotou-se um processo de triagem em
multiplas etapas. Inicialmente, os trabalhos recuperados foram analisados por
meio da leitura de titulos e resumos, verificando se abordavam a aplicagao do
modelo OAIS na preservagao digital de objetos culturais ndo convencionais ou
museologicos. Aqueles que ndo atenderam a esse critério foram excluidos. Os
estudos que passaram por essa primeira fase foram submetidos a leitura integral,
na qual foram avaliados quanto a relevancia metodoldgica, aplicabilidade pratica
e alinhamento com os desafios especificos da preservagao digital em contextos

museoldgicos e patrimoniais.

Ademais, os artigos incluidos foram analisados detalhadamente,
extraindo-se informagbes sobre as estratégias de preservagao utilizadas, os

desafios identificados e as solugdes propostas pelos autores. Os trabalhos, que
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incluiram artigos, livros e normas técnicas, foram analisados, permitindo uma
sintese critica das abordagens existentes e a identificagdo de lacunas na
literatura, que serviram de base para a formulagdo de recomendacgdes e

diretrizes futuras para a preservacgao digital de acervos museoldgicos.

Procedimento 2 - analise documental: procedeu-se a analise de fontes

primarias, ou documentos. Esse procedimento focou-se em:

e Normas Técnicas: leitura e interpretacdo da norma ABNT NBR ISO
14721:2012, que especifica o modelo de referéncia OAIS;

e Manuais de Software: estudo aprofundado da documentacao técnica
oficial dos softwares Tainacan e Archivematica para compreender
suas arquiteturas, funcionalidades, modelos de dados e, crucialmente,
as especificacdes de suas APIs REST;

e Padrdes de Metadados e Protocolos: analise das especificacbes dos
padroes de metadados PREMIS e Dublin Core, e do protocolo de
comunicacdo SWORD, para avaliar suas potencialidades e limitacdes

no contexto da integragéo.

Portanto, essa fase foi essencial para mapear o territério da pesquisa,
definindo os contornos do problema e fornecendo o embasamento necessario

para a fase de modelagem.

Fase 2: Modelagem da Arquitetura de Integracao Sistémica

Uma vez estabelecida a base conceitual, a segunda fase concentrou-se
na elaboragdo do modelo de aplicacao aos sistemas. O objetivo foi projetar uma
arquitetura de integracdo funcional entre o ambiente de preservagéo
Archivematica e o de difusdo Tainacan, tratando-os como componentes de um
unico sistema de informacéo arquivistica e museoldgica, a fim de garantir a

preservagao a longo prazo.

Procedimento 2.1 - desenho da arquitetura logica: utilizando a
notacdo de diagramas de fluxo, foi desenhada a arquitetura légica do

ecossistema. Esse procedimento definiu os papéis de cada software em relagao
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as entidades funcionais do OAIS (Admissao, Armazenamento, Administragdo de
Dados, Planejamento da Preservacao e Acesso) e mapeou o percurso do objeto

museoldgico digital através do sistema.

Procedimento 2.2 — analise e sele¢dao do método de integragao: com
base na anadlise comparativa desenvolvida no capitulo anterior, justificou-se a
escolha do método de integragao via scripts personalizados e API direta. Essa
decisao foi fundamentada na necessidade de flexibilidade para o tratamento de
metadados museoldgicos, que sao inerentemente mais complexos e
heterogéneos que os esquemas suportados por métodos padronizados como o
SWORD.

Procedimento 2.3 — mapeamento de metadados (Crosswalk): elaborou-
se um quadro de mapeamento (crosswalk) para estabelecer a correspondéncia
entre os metadados de preservagao gerados pelo Archivematica (extraidos do
padrao PREMIS) e os campos de metadados descritivos e de proveniéncia no
Tainacan. O objetivo foi garantir que informagdes essenciais para a
autenticidade e a cadeia de custddia do objeto digital fossem transferidas e

preservadas no ambiente de acesso.

Fase 3: Desenvolvimento e validagao do protétipo conceitual

A fase final visou materializar a arquitetura modelada em um prototipo
conceitual, que serve como uma prova de conceito e um guia para

implementagao.

Procedimento 3.1 — especificagdao do script de integragao: em vez de
desenvolver um software funcional, o que estaria fora do escopo de uma
pesquisa tedrica, elaborou-se um pseudocddigo detalhado para o script de
integracao. Esse pseudocddigo descreve a logica do processo de ETL (Extract,
Transform, Load):

Extracdo (Extract): define como o script deve monitorar o Archivematica
(via API ou sistema de arquivos) para identificar a geragao de um novo Pacote
de Informagao de Arquivamento (AIP) e como extrair dele os objetos digitais e

0os metadados relevantes.
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Transformagéo (Transform): detalha como o script deve processar os
dados extraidos, aplicando o mapeamento de metadados (crosswalk) definido
na Fase 2 para converter a informacdo ao formato esperado pela APl do

Tainacan.

Carga (Load): especifica como o script deve interagir com os endpoints
da API REST do Tainacan para criar um item, popular seus metadados e anexar

0 objeto digital de acesso.

Procedimento 3.2 — validagao teérica do modelo: a validagdo do
prototipo e da arquitetura como um todo foi realizada por meio de uma analise
argumentativa. Confrontou-se o modelo proposto com os requisitos mandatorios
do modelo OAIS e com os principios fundamentais da preservagao digital
(autenticidade, integridade, identidade, proveniéncia e fixidez). Demonstrou-se,
ponto a ponto, como a solucdo desenhada atende a esses requisitos,
respondendo de forma conclusiva a pergunta de pesquisa e confirmando a

contribuicdo do modelo para a preservacao a longo prazo dos acervos.

Esse percurso metodoldgico, partindo do geral (teoria) para o particular
(tecnologia), e culminando em um modelo validado, garante a rastreabilidade, a

consisténcia e o rigor cientifico necessarios para a presente investigacao.

3.3Instrumentos de coleta e analise de dados

A execucao de cada fase do percurso metodoldgico exigiu o emprego de
instrumentos especificos para a coleta e a analise dos dados. Em uma pesquisa
de natureza qualitativa e documental como esta, os dados ndo sdo numéricos,
mas, sim, o conteudo textual e estrutural de documentos, normas, manuais e
codigos (Le Coadic, 2004). A selecao dos instrumentos foi guiada pela
capacidade de adequacéao para extrair e interpretar a informagao necessaria em

cada etapa.

A coleta de dados, correspondente a Fase 1 da metodologia
(Fundamentacao tedrico-Conceitual), foi realizada por meio de um conjunto de

98



ferramentas e plataformas digitais que permitiram o acesso ao corpus

documental da pesquisa.

1.

Bases de dados e repositorios cientificos: para a pesquisa bibliografica,
foram utilizados portais de indexagao e bases de dados de alta relevancia
cientifica, como Scopus, Web of Science, Scielo e Google Scholar. Esses
instrumentos foram essenciais para a coleta de artigos, teses e
dissertagdes que compdem o estado da arte sobre preservacgao digital,
OAIS e sistemas de informagéo para acervos. A utilizagdo de multiplos
portais visou mitigar vieses e garantir uma cobertura abrangente da
literatura.

Repositorios de documentacéo técnica (github e wikis oficiais): a coleta
de dados primarios sobre os softwares Tainacan e Archivematica foi
realizada diretamente em seus repositorios oficiais de documentacao. O
Github e os wikis mantidos pelas equipes de desenvolvimento foram os
principais instrumentos para acessar manuais de instalagdo, guias de
usuario, e, crucialmente, a documentacdo detalhada das APIs REST.
Esses documentos foram tratados como fontes primarias, fornecendo os
dados brutos sobre a arquitetura e as capacidades de cada sistema.

Websites de 6rgaos de normalizag&o: para a coleta de normas e padrdes,
foram utilizados os websites de 6rgaos como a Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), para acesso a NBR ISO 14721:2012, e da
Library of Congress, para acesso aos padroes PREMIS e METS.

A analise dos dados coletados, que perpassa todas as fases da pesquisa, foi

realizada com o auxilio de instrumentos que permitem a organizacdo, a

interpretacdo e a modelagem da informacéo.

1.

Fichamento analitico-interpretativo: para a analise da literatura (artigos,
livros, teses), o principal instrumento foi o fichamento analitico-
interpretativo. Diferente de um simples resumo, esse método envolve a
leitura critica do material, a extracdo de conceitos-chave, a identificacao
de argumentos centrais e a anotagcao de reflexdes e conexdes com o
problema de pesquisa (Marconi; Lakatos, 2017). Esse instrumento foi
fundamental para construir o referencial tedrico e identificar as lacunas
que a pesquisa se propde a preencher.

Andlise de Conteudo: a analise dos documentos técnicos (manuais,
normas, especificagdes de API) foi conduzida sob a 6tica da analise de
conteudo, especificamente a analise categorial tematica. O procedimento
consistiu em:
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2.1Pré-andlise: leitura  flutuante do corpus documental para
familiarizagao.

2.2Exploracdo do material: codificacdo do material, identificando
unidades de registro (ex: “endpoint da API”, “entidade funcional OAIS”,
‘evento PREMIS”) e agrupando-as em categorias tematicas, como
“Requisitos de Autenticagao”, “Estrutura de Metadados”, “Func¢des de
Preservacgao’, etc.

2.3Tratamento dos resultados e interpretagdo. a partir das categorias,
realizou-se a interpretacdo dos dados, inferindo as capacidades,
limitacbes e a logica operacional dos sistemas e padrdes analisados.

2.4Quadros comparativos e de mapeamento: como instrumento de
sintese e visualizagado da analise, foram utilizados quadros. O Quadro
Comparativo foi empregado para contrastar os diferentes métodos de
integracdo (Capitulo 2), enquanto o Quadro de Mapeamento
(Crosswalk) foi o instrumento central da Fase 2 para correlacionar os
campos de metadados entre o Archivematica e o Tainacan. Esses
quadros nao sao apenas formas de apresentacdo, mas ferramentas
analiticas que forgam a sistematizacdo e a tomada de deciséo
baseada em critérios explicitos.

2.5Diagramas de fluxo de dados: para a modelagem da arquitetura de
integracao (Fase 2), o principal instrumento foi o diagrama de fluxo de
dados, elaborado com a notagao padrao de diagramas de processo.
Esse instrumento visual permitiu decompor o sistema em seus
componentes, mapear as interagcdes e visualizar o percurso da
informacéo, tornando a arquitetura proposta compreensivel e passivel
de analise critica.

Dessa forma, a utilizagdo conjunta desses instrumentos garantiu que a coleta
de dados fosse abrangente e que a anadlise fosse profunda, sistematica e
rastreavel, conferindo a robustez necessaria ao percurso metodologico desta

tese.

3.4 Consideracdes éticas e uso de ferramentas de Inteligéncia Artificial (1A)

Reconhece-se que ferramentas baseadas em |A foram empregadas em
fases especificas desta pesquisa como instrumentos de auxilio e ndo como
substitutos do raciocinio critico e da analise do pesquisador. O uso dessas
ferramentas foi pautado pelo principio da autoria e responsabilidade integral,
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significando que todo o conteudo textual, analises e conclusbes apresentados

nesta tese sao de inteira responsabilidade do autor.

Para a execugao da revisdo bibliografica sistematica (Fase 1), utilizou-se
a plataforma SciSpace (anteriormente conhecida como Typeset). Essa
ferramenta de |IA foi empregada para otimizar o processo de busca e triagem
inicial da literatura. Suas funcionalidades de busca em linguagem natural e
sumarizagdo de artigos foram utilizadas para acelerar a identificacdo de
trabalhos potencialmente relevantes dentro de um vasto universo de
publicagdes. Assim, o0 uso do SciSpace permitiu uma varredura mais ampla e
eficiente das bases de dados, aumentando o escopo da revisdo. A ferramenta
atuou como um assistente de pesquisa na etapa de triagem, mas a decisao final
sobre a inclusédo ou exclusédo de cada artigo, bem como sua leitura aprofundada
e analise critica, foi um processo inteiramente manual e intelectual, realizado

pela autora.

E imperativo ressaltar que a ferramenta n3o foi utilizada para a geracéo
de conteudo original ou para a formulagdo das analises e argumentos centrais
desta tese. A adocao transparente dessa ferramenta reflete uma pratica de
pesquisa contemporanea, que integra novas tecnologias de forma ética e

responsavel para potencializar a capacidade analitica e produtiva do cientista.

4. O TAINACAN COMO OBJETO DE ESTUDO: ESTRUTURA E LIMITES

O Tainacan é uma plataforma de cdodigo aberto desenvolvida para a
gestao e disseminacgao de acervos digitais, integrando-se ao WordPress para
oferecer uma solucao flexivel e acessivel a instituigdes culturais (Siqueira;
Martins, 2014) com a principal fungao focada em permitir que museus organizem
e disponibilizem suas colegbes de forma eficaz. Facilitando, portanto, o acesso

e a interagdo com o publico (Siqueira; Martins, 2014).
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Em uma analise comparativa entre o Tainacan e o Omeka3®, Martins,
Lemos e Andrade (2021) observam que o Tainacan requer 25% menos esforgo
tecnologico para implantagcao e uso, tornando-se uma opg¢ao mais viavel para
instituicbes com recursos limitados. Além disso, Martins e Martins (2020)
discutem os desafios e aprendizados na implementagcdo do Tainacan nos
museus do Ibram, ressaltando a importancia de estratégias colaborativas e

personalizadas para a adogao eficaz da tecnologia.

Ao analisarem essa experiéncia, os autores destacaram que a transicao
para plataformas digitais em museus brasileiros ndo ocorre de forma uniforme,
sendo condicionada por fatores, como a infraestrutura tecnoldgica disponivel, a
capacitagao das equipes técnicas, as particularidades dos acervos e o nivel de
maturidade digital de cada instituicdo. Nesse contexto, a aplicagdo do Tainacan
mostrou-se eficaz a medida que permitiu a personalizacao dos fluxos de trabalho
e a adaptacdo dos metadados as realidades locais, respeitando tanto os

principios museologicos quanto os requisitos da gestdo de documentos.

Os autores observaram que a adocdo do Tainacan implicou em um
processo de aprendizagem organizacional, no qual o conhecimento técnico foi
sendo construido coletivamente a partir da troca de experiéncias entre museus
e da mediacao realizada por especialistas e desenvolvedores da plataforma.
Essa dindmica gerou um ambiente propicio a inovagao incremental, no qual os
museus foram progressivamente integrando a légica dos repositérios digitais as
suas praticas cotidianas. Logo, a personalizagao da ferramenta, especialmente
no que se refere a estruturagcdo dos metadados e a configuracdo das

taxonomias, foi essencial para garantir que os acervos fossem representados de

35 Omeka é uma plataforma de coédigo aberto voltada a publicagdo de colegdes digitais e
exposicdes online, amplamente utilizada por museus, bibliotecas e arquivos. Desenvolvida pelo
Roy Rosenzweig Center for History and New Media da George Mason University, a ferramenta
combina funcionalidades de gestdo de acervos com recursos de exibicdo publica e suporte a
descricdo baseada em metadados padronizados, como Dublin Core. Seu modelo modular
permite a integragdo de plugins para fins de preservagao, interoperabilidade com sistemas de
repositorios, e exposicdo de objetos digitais de forma interativa, sendo particularmente util em
projetos de humanidades digitais e curadoria digital. A facilidade de uso e a possibilidade de
customizacgao tornam o Omeka uma solugéo acessivel tanto para instituicdes pequenas quanto
para iniciativas colaborativas de preservacao e difusdo do patriménio cultural digital. (Rogers, K.;
Ross, 2010)
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maneira fiel e interoperavel, assegurando também a aderéncia aos padrdes

internacionais de descrigdo, como o Dublin Core36.

Outro aspecto relevante destacado por Martins e Martins (2020) diz
respeito a importéncia das estratégias de engajamento institucional. A
implementagdo bem-sucedida do Tainacan exigiu o envolvimento direto dos
gestores, curadores, técnicos e demais profissionais dos museus, reforgando a
necessidade de uma governanga colaborativa no ambito da politica de

preservagao digital.

Tal perspectiva esta alinhada as discussbes mais recentes sobre
governancga informacional em redes distribuidas, como observado nos modelos
hibridos propostos por Zierau e Schultz (2013), que conciliam autonomia
institucional e padronizacdo dos processos. Nesse sentido, a experiéncia do
Ibram com o Tainacan serve como um caso exemplar da aplicacéo de solucdes
tecnologicas abertas que, ancoradas em metodologias participativas, promovem
a sustentabilidade da preservagao digital em instituicbes publicas, ao mesmo

tempo em que fortalecem a democratizagdo do acesso aos acervos culturais.

A plataforma ja foi adotada por mais de 1.000 (mil) instituicbes em
diferentes regides do Brasil e do mundo, incluindo museus universitarios,
secretarias de cultura, bibliotecas publicas, acervos comunitarios, arquivos
especializados e centros de documentacao. Dentre os exemplos notaveis, estdo
o0 Museu da Republica (RJ), o Museu Victor Meirelles (SC), o Arquivo Publico do
Distrito Federal (DF), o Museu Universitario da Universidade de Sao Paulo
(USP), entre outros. Além disso, o Tainacan tem ganhado projecao internacional,

com versoes traduzidas para mais de dez idiomas, incluindo espanhol, inglés,

36 O Dublin Core é um padrao de metadados desenvolvido pelo Dublin Core Metadata Initiative
(DCMI), amplamente utilizado para descrever recursos digitais com foco na simplicidade e
interoperabilidade. Ja o CIDOC CRM (Conceptual Reference Model) € uma ontologia formal
desenvolvida pelo International Committee for Documentation do ICOM (Conselho Internacional
de Museus), voltada a representacdo semantica de informagdes sobre o patrimdnio cultural,
promovendo a integragdo entre sistemas heterogéneos. Para mais informacgdes, ver: (Dublin
Core Metadata Initiative, 2020)
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francés, galego e guarani, possibilitando sua utilizagdo em contextos

multilingues e colaborativos (Tainacan, 2025).

Justifica-se 0 uso do Tainacan nao apenas por sua acessibilidade técnica
e financeira, mas também por sua aderéncia a padrdes internacionais de
interoperabilidade, como Dublin Core, FOAF, SKOS e CIDOC CRM%. A
ferramenta permite a modelagem flexivel dos metadados, o uso de taxonomias
controladas, a exportacdo em diversos formatos (como CSV, JSON e RDF), e a
indexagdo para mecanismos de busca, promovendo ampla visibilidade dos

acervos digitalizados (Martins; Lemos; Andrade, 2021).

Além de ser tecnicamente completo, no que tange a recursos de
disseminagao de acervos, o Tainacan promove uma abordagem participativa e
formativa, ao envolver diretamente as instituicbes no processo de
parametrizacado da plataforma, incentivando a autonomia e o empoderamento
das equipes locais na gestao de seus acervos. Martins et al. (2020) ressaltam
que a plataforma tem contribuido para o fortalecimento das praticas de
documentagdo, curadoria digital e disseminagdo do patriménio cultural,
especialmente em museus vinculados ao lbram, que enfrentam desafios

historicos relacionados a padronizacédo da gestao de acervos.

Portanto, o Tainacan representa uma inovagao significativa no campo da
curadoria digital e da democratizagdo do acesso a informacgdo, ao reunir uma
infraestrutura tecnolégica alinhada aos principios da ciéncia aberta, da inclusao
digital e da preservacao do patrimdnio. Sua adogao crescente por instituicdes
publicas e comunitarias evidencia seu potencial como uma politica publica de

gestao e difusdo de acervos culturais em escala nacional e internacional.

37 O CIDOC CRM (Conceptual Reference Model) é uma ontologia formal que constitui uma
ferramenta tedrica e pratica para a integragdo de informagdes no campo do patriménio cultural.
Desenvolvido pelo Comité Internacional de Documentagao (CIDOC) do Conselho Internacional
de Museus (ICOM), o modelo foi adotado como norma internacional 1SO 21127, fornecendo
definicdes e uma estrutura formal para descrever os conceitos e relagdes implicitos e explicitos
utilizados na documentagao de patriménio cultural (Doerr, 2003).

Essas trés ontologias sédo frequentemente utilizadas em conjunto em projetos de dados ligados
(linked data) e patriménio cultural digital, sendo FOAF para descricdo de pessoas e relagdes
sociais, SKOS para vocabularios controlados e taxonomias, e CIDOC CRM para modelagem
conceitual de informagdes sobre objetos culturais e eventos histéricos (Fonte: elaborado pela
autora, 2025)
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O Tainacan coloca-se como uma significativa ferramenta de politica
publica voltada a democratizagdo do acesso a informacéo e a preservagao do
patriménio cultural em meio digital. Enquanto politica tecnolégica aberta e
colaborativa, sua concepcdo e desenvolvimento respondem diretamente as
necessidades de instituigdes publicas brasileiras que, historicamente, enfrentam
limitagcbes orgamentarias, técnicas e de pessoal para a adogédo de sistemas

robustos de gestao de acervos.

Nesse contexto, a proposta do Tainacan é duplamente estratégica: por
um lado, fomenta a criagdo de repositérios digitais interoperaveis e acessiveis,
e por outro, fortalece a autonomia institucional € o empoderamento técnico das
equipes locais (Martins; Martins, 2020). A escolha por uma plataforma de codigo
aberto permite que o Estado reduza a dependéncia de solugdes proprietarias,

contribuindo para a soberania informacional e tecnoldgica.

Além disso, ao adotar padrdes de interoperabilidade internacional e
integrar-se ao ecossistema do WordPress, o Tainacan oferece uma
infraestrutura adaptavel, com baixo custo de manutencdo e ampla capacidade
de difusdo dos acervos na internet. Tal arquitetura possibilita sua aplicagdo em
diferentes esferas da administracdo publica — federal, estadual e municipal —
aléem de atender também a museus universitarios e centros culturais
comunitarios, consolidando-se como uma politica transversal e federativa de

incentivo a curadoria digital.

Outro aspecto que qualifica o Tainacan como instrumento de politica
publica é sua integragdo com as diretrizes do Sistema Brasileiro de Museus e
com os principios da Politica Nacional de Informagéo e Informatica em Saude
(PNIIS) e da Politica Nacional de Cultura Digital. O suporte institucional continuo
do Ibict e da Universidade Federal de Goias (UFG), além de sua adogao por
organismos vinculados ao Ibram, evidencia o alinhamento entre o
desenvolvimento da ferramenta e os marcos regulatérios que orientam a atuagao

publica na gestao do patriménio cultural (Martins; Martins, 2020).

Além disso, a aplicacdo promove valores essenciais ao servigo publico,

como transparéncia, inclusao e participagao social. Ao permitir que acervos
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antes inacessiveis fisicamente sejam amplamente consultados por meio digital,
a plataforma amplia o direito a memaria e ao patrimdnio, em consonancia com o
principio constitucional da universalizagdo do acesso a cultura e a informagao
(art. 5° e 215 da Constituicdo Federal de 1988). A gestado aberta do projeto, com
repositorio no GitHub, féruns de usuarios e atualizagdes continuas, demonstra
seu compromisso com a ciéncia aberta, a inovagao publica e a governanga
participativa (Martins; Martins, 2020).

O Ibram é uma autarquia federal vinculada ao Ministério da Cultura, criada
por meio da Medida Provisoria n° 398, de 2009, convertida na Lei n°
11.906/2009, com a finalidade de formular e implementar politicas publicas
voltadas a darea museoldégica no Brasil. Suas atribuicbes englobam a
preservagao, a valorizagdo e a difusdo do patrimdnio museologico nacional,
incluindo a gestao direta de museus federais e o desenvolvimento de normativas,
programas e agdées que promovam a articulagao e o fortalecimento do setor
museoldgico em ambito nacional. Nesse contexto institucional, a atuagdo do
Ibram é essencial para a consolidagao de politicas estruturantes que assegurem

0 acesso democratico a cultura.

Entre essas estratégias, destaca-se o projeto “Acervos digitais dos
museus do ibram”, realizado em parceria com a Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES) e com apoio da Fundagéao Espirito-santense de Tecnologia. Esse
projeto visa a digitalizagdo, documentagao, organizacao e disponibilizagdo dos
acervos dos museus sob a guarda do |Ibram, utilizando a plataforma Tainacan
como repositorio digital. A iniciativa alinha-se diretamente a missao do Instituto
de democratizar o0 acesso ao patriménio cultural musealizado, promover a
interoperabilidade entre repositorios e fomentar a adocao de padrdes técnicos e
normativos, como o Inventario Nacional dos Bens Culturais Musealizados

(INBCM), Resolugao Normativa n® 5, de 3 de agosto de 2021 do préprio Ibram.

A publicacdo “Planejamento e politica de acervos digitais: desafios e
possibilidades” (Silva, 2022) contribui a compreenséo desse cenario ao discutir
a trajetdria de formulagao das politicas publicas voltadas a digitalizagao e difuséo
dos acervos museoldgicos no Brasil. A autora evidencia que, desde a criagao do

Programa acervo em rede pelo Ilbram, em 2013, vem se consolidando uma
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agenda institucional que reconhece a digitalizagdo como instrumento
fundamental de acesso e preservacéo. Tal programa teve como uma de suas
acgdes centrais o fomento a implementagao do Tainacan, software desenvolvido
pela Universidade Federal de Goias (UFG), com o objetivo de atender as
especificidades da gestdo e disseminagdo de acervos museoldgicos,
consolidando a cooperagao interinstitucional entre o lbram e universidades

publicas brasileiras.

A autora recupera documentos fundamentais, como a Carta de Rio
Grande (2002), a Politica Nacional de Museus (2003) e o Plano Nacional Setorial
de Museus (2010), demonstrando como a digitalizagdo e a informatizacao de
acervos ja eram demandas reconhecidas desde o inicio dos anos 2000. No
entanto, embora formalmente previstas, essas diretrizes ndo se materializaram
em agbes estruturadas e sustentaveis, resultando em iniciativas pontuais e
desarticuladas. Diante desse panorama, a autora aponta que o avango da
digitalizagao no campo museoldgico depende nao apenas de infraestrutura, mas
de vontade politica, planejamento estratégico e diretrizes normativas

consolidadas.

E nesse cenario que se insere o Programa acervo em rede, criado pelo
Ibram, em 2013, com o objetivo de democratizar o acesso aos bens culturais
musealizados, promover sua documentacao digital e instrumentalizar os museus
com ferramentas tecnolégicas adequadas a gestéo e difusdo dos acervos. A obra
destaca esse programa como um marco institucional importante, pois inaugura
uma nova fase no processo de digitalizagcdo museoldgica, conectando o poder

publico federal a universidades e centros de pesquisa.

Um dos produtos mais notaveis desse esforco foi a parceria estabelecida
entre o Ibram e a UFG, que resultou no desenvolvimento da plataforma Tainacan

— um software livre e de codigo aberto voltado a organizagcdo e a

disponibilizag&o online de acervos culturais.

A plataforma Tainacan, segundo a autora, surge como uma solugao
técnica e politica: técnica, por oferecer funcionalidades especificas de

metadados, interoperabilidade e curadoria digital, e politica, por ser fruto de um
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projeto académico desenvolvido com recursos publicos e em dialogo com as
demandas do campo museologico nacional. A publicacédo ainda destaca o
potencial do Tainacan para padronizar a documentagao museoldgica, por meio
da adocgé&o do Inventario Nacional dos Bens Culturais Musealizados (INBCM),
que estabelece elementos obrigatérios para descrigdo dos objetos, conforme a
Resolugao Normativa n° 5, de 3 de agosto de 2021 do Ibram. Essa padronizagao
€ vista como essencial para garantir a interoperabilidade entre os acervos e

permitir a constru¢do de uma rede nacional de repositorios culturais.

Outro ponto relevante desenvolvido por Silva (2022) é a constatagao de
que, apesar dessas iniciativas federais, a maior parte dos museus brasileiros,
especialmente os universitarios, ainda enfrenta dificuldades estruturais para
aderir a projetos de digitalizagdo. A autora destaca dados preliminares de
pesquisa coordenada por Martins e Martins (2020), os quais revelam que menos
de 30% das colegbes universitarias publicam algum conteudo digital, e apenas
7% utilizam repositérios. Essa realidade é atribuida a auséncia de politicas
institucionais, a caréncia de profissionais especializados e a falta de investimento

continuado em infraestrutura tecnoldgica e capacitacao.

A experiéncia da UFRGS com o projeto Gestao de Acervos Museoldégicos,
por sua vez, € apresentada como uma proposta de metodologia replicavel,
fundamentada no uso do Tainacan, na aplicacdo de vocabulario controlado e em
procedimentos de curadoria e documentacido baseados em padrbes
reconhecidos. O projeto teve como foco inicial o Acervo do Laboratério de Ensino
de Fisica (AMLEF) e a Pinacoteca Bar&o de Santo Angelo (PBSA), promovendo
a organizacgao, a digitalizacao e a difusao dos itens dessas cole¢ées com o apoio

de docentes e discentes do curso de Museologia.

A autora conclui que os avangos alcancados até agora precisam ser
acompanhados de uma politica nacional de acervos digitais, integrada aos
marcos legais ja existentes, que viabilize a articulagao entre institui¢des culturais,
universidades e o Estado. A digitalizagao, nesse sentido, € compreendida nao
como um fim em si, mas como um instrumento de efetivacao do direito de acesso
a cultura, a memoria e ao patriménio nacional, conforme prescrito no artigo 215
da Constituicdo Federal de 1988.
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O projeto com a UFES representa ndo apenas a continuidade dessa
politica de digitalizagdo, mas um avango em sua operacionalizag&o, ao propor
solugdes técnicas e metodoldgicas voltadas a sistematizagdo da documentagéao
museologica, a capacitacdo técnica e a estruturagdo de redes de acervos
interoperaveis. A experiéncia da UFRGS relatada no artigo serve como modelo
analogo que reforca a viabilidade dessas iniciativas, sobretudo em contextos
institucionais comprometidos com o acesso a informagao e com a preservagao

do patriménio cultural em consonancia com as diretrizes do Ibram.

Portanto, o Tainacan deve ser compreendido ndo apenas como uma
solugdo técnica, mas como uma politica publica estratégica de infraestrutura
digital para instituicdes de memoéria. Sua concepgao centrada na acessibilidade,
interoperabilidade e descentralizagao o posiciona como um elemento-chave para
a consolidacdo de ecossistemas digitais voltados a preservagao e a difusdo do

patriménio cultural brasileiro.

4.1 Descri¢ao técnica do Tainacan

Um dos componentes tecnoldgicos mais relevantes do Tainacan é sua
APl baseada na arquitetura Representational State Transfer (REST). Essa API
€ integral ao funcionamento da plataforma, servindo ndo apenas como a ponte
de comunicacdo entre o painel administrativo — desenvolvido como uma
Aplicacdo de Pagina Unica (SPA) em Vue.js3® — e o backend, mas também
como um mecanismo para a interoperabilidade de dados (Tainacan, 2023). A
APl do Tainacan oferece métodos tanto para leitura (read) quanto para escrita

(write), o que permite que aplicagdes externas interajam de forma programatica

38 Vue.js & um framework de cédigo aberto da linguagem JavaScript, focado na construgéo de
interfaces de usuario interativas e aplicagdes de pagina uUnica (Single-Page Applications). Sua
arquitetura baseada em componentes permite o desenvolvimento de interfaces complexas de
forma organizada e reativa, onde a visualizagdo dos dados é automaticamente atualizada
quando o estado subjacente da aplicacdo é modificado (You, 2024). No Tainacan, ele é a
tecnologia central da interface administrativa.
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com o repositério, consultando, criando, atualizando e excluindo colegdes, itens

e metadados (Tainacan, 2023).

A interoperabilidade, definida como a capacidade de diferentes sistemas
de informagao se comunicarem e trocarem dados de forma eficaz, € um objetivo
central do projeto Tainacan (Martins; Siqueira, 2014). A APl RESTful materializa
esse objetivo ao expor os dados do acervo em formatos padronizados e
amplamente utilizados na web, como JSON (JavaScript Object Notation). Essa
exposicao estruturada dos dados permite que outras instituigcdes, pesquisadores
e desenvolvedores possam consumir o0 acervo para finalidades diversas, como
a criagao de visualizagbes de dados personalizadas, a integragdo com outros
repositérios ou a alimentacdo de portais agregadores de conteudo cultural
(Tainacan, 2023).

Um aspecto fundamental para a interoperabilidade semantica é a
capacidade de mapear os esquemas de metadados locais para padrdes
consolidados. A API do Tainacan, em conjunto com suas funcionalidades de
exportacao, oferece suporte nativo ao mapeamento para o padrao Dublin Core
(DC), um conjunto de elementos de metadados amplamente reconhecido para a

descrigao de recursos informacionais (Siqueira; Martins; Medeiros, 2021). ]

Além do DC, a ferramenta permite a criagado de mapeadores para outros
padroes, como o INBCM, demonstrando sua flexibilidade para atender a
diferentes contextos institucionais e de dominio (Tainacan, 2023). Essa
funcionalidade é crucial para garantir que os dados nao apenas possam ser
trocados, mas também compreendidos por outros sistemas, um desafio

persistente na gestao de acervos digitais (Siqueira; Martins; Medeiros, 2021).

Complementando a capacidade de interconexdo via API, o Tainacan
oferece um conjunto de ferramentas para importacao e exportagao de dados em
massa, um requisito pratico para a gestao de grandes volumes de informagao
(Tainacan, 2023). Essas funcionalidades s&o essenciais para a migragao de
acervos de outros sistemas, para a atualizacdo em lote de registros e para a

preservacao digital dos metadados.

A principal via para a importagao de dados € o uso de arquivos no formato

Comma-Separated Values (CSV). O processo de importagao é projetado para
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ser flexivel, permitindo ao usuario mapear as colunas de sua planilha para os
metadados configurados em uma colegao especifica do Tainacan. Durante o
processo, é possivel criar metadados ou novos termos em uma taxonomia
(vocabulario controlado) diretamente a partir dos dados da planilha, conferindo
agilidade ao processo de catalogagdo. Além da importacdo de metadados
descritivos, o sistema permite associar os itens aos seus respectivos arquivos

(objetos digitais), automatizando a composi¢ao do acervo (Tainacan, 2023).

A exportacao de dados também € uma funcionalidade central, permitindo
que colegdes inteiras ou conjuntos de itens filtrados sejam extraidos em
formatos, como CSV, XLSX e JSON (Tainacan, 2023). Conforme mencionado,
durante a exportagcao, € possivel aplicar mapeadores de metadados, como o
Dublin Core, gerando arquivos que ja seguem um padrdo de descricdo
internacional, prontos para serem compartiihados ou integrados a outras

plataformas (Siqueira; Martins; Medeiros, 2021).

Esse ciclo de exportagao e importacéo viabiliza, por exemplo, a edi¢ao de
metadados em massa utilizando softwares de planilha, onde o usuario pode
exportar uma colegao, realizar alteragdes e, em seguida, importar o arquivo
modificado para atualizar os itens no repositério, utilizando um campo especial
(special_item_id) para garantir a correta identificagdo dos registros (Luna, 2024;
Tainacan, 2024).

Em suma, a combinagdo de uma AP|I RESTful completa com
funcionalidades versateis de importacdo e exportacdo posiciona o Tainacan
como uma ferramenta alinhada as melhores praticas de gestao de dados abertos
e interoperabilidade, facilitando n&o apenas a publicacdo de acervos na web,
mas também sua efetiva integragdo ao ecossistema de dados museais

conectados (Tainacan, 2023).

Essa constatagao dialoga diretamente com o cerne da presente tese. A
arquitetura analisada responde ao primeiro objetivo especifico, que visa
identificar os componentes que viabilizam a interoperabilidade. A APl RESTful,
ao expor os dados de forma programatica e padronizada, e os exportadores, ao
permitirem o mapeamento para esquemas, como o Dublin Core, emergem como

os pilares técnicos que materializam essa capacidade.
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Adicionalmente, a existéncia de uma API de leitura e escrita, € 0 que
permite que uma instituicdo integre seu acervo a portais agregadores ou crie
visualizagbes de dados, atendendo ao segundo objetivo especifico de avaliar a
integracdo do Tainacan em redes de informagdo. Da mesma forma, as
funcionalidades de importagdo via CSV sao cruciais para o terceiro objetivo
especifico, pois reduzem a barreira técnica para a digitalizagéo e publicagao de
acervos, permitindo que instituicbes com recursos limitados migrem seus
catalogos, muitas vezes, mantidos em planilhas simples, para um ambiente web
robusto e padronizado. Portanto, a analise técnica € a ponte para a comprovacgao
de que a estrutura do Tainacan oferece os meios praticos para a autonomia e a
insercao qualificada das instituicdes que o utilizam a aplicarem requisitos de

preservagao digital aos seus acervos.

4.2 Analise da estrutura sociotécnica e aplicagao dos requisitos TRAC/OAIS ao

Tainacan.

A confiabilidade de um repositério digital ndo reside apenas em sua
arquitetura de software, mas em uma complexa interagao entre a tecnologia, as
pessoas que a mantém e as politicas institucionais que a governam. Essa
interagdo é conceituada como uma estrutura sociotécnica, um sistema no qual
as propriedades sociais e técnicas sao interdependentes e se moldam
mutuamente (Bijker, 1995). Nesta se¢ao, a analise do Tainacan transcende a
sua descri¢ao funcional para avaliar sua estrutura sociotécnica a luz dos critérios
estabelecidos pelo documento Trustworthy Repositories Audit & Certification:
Criteria and Checklist (TRAC), referéncia para a auditoria de repositérios digitais
confiaveis baseado no modelo OAIS (RLG-NARA, 2007).

O TRAC organiza seus critérios em trés grandes areas: A) Infraestrutura
Organizacional, B) Gestao de Objetos Digitais e C) Tecnologias, Infraestrutura
Técnica e Seguranga. Embora o TRAC se aplique a instituicdo que implementa
o repositorio, € fundamental investigar em que medida o ecossistema do projeto

Tainacan, enquanto software de cddigo aberto para difusdo, mantido por uma
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comunidade e com uma governanga, prové os subsidios para que uma

instituicdo possa atender a esses requisitos de confiabilidade.

Como descrito no capitulo “2.1  Preservacgéo digital: conceitos
fundamentais e desafios”, o ciclo de vida dos documentos se inicia em um
ambiente de gestéo, perpassando por diversos cenarios até a sua disseminagao,
isto é, nem todos os requisitos do TRAC sao referentes ao uso do Tainacan.
Nesta secgdo, serdo discutidos os requisitos exclusivos ou relacionados ao

software de difusao.

A primeira secdo do TRAC (A) aborda a viabilidade organizacional, a
sustentabilidade financeira e a transparéncia do repositorio. Uma instituicao que
adota um software proprietario depende inteiramente da saude financeira e das
decisbes estratégicas de uma unica empresa. Em contraste, ao adotar uma
solugdo de cdédigo aberto como o Tainacan, a instituicdo se insere em um

ecossistema sociotécnico mais amplo.

A governangca do projeto Tainacan, centrada no Laboratério de
Inteligéncia em Redes e Conhecimento e financiada por editais publicos e
parcerias institucionais, como a com o lbram, oferece um modelo de
sustentabilidade distribuido (Tainacan, 2024). Isso responde parcialmente a
requisitos, como o A2 (Viabilidade e sustentabilidade organizacional), pois o
futuro do software ndo depende de um unico modelo de negdcio comercial, mas
do continuo fomento a pesquisa e extensao em universidades publicas e do

interesse da comunidade.

Ademais, a natureza publica e aberta do projeto promove a transparéncia,
um pilar do TRAC. Requisitos, como A5 (Transparéncia e responsabilizagao) e
A6 (Politicas e procedimentos), sdo facilitados pela documentagao aberta do
Tainacan, pelo cédigo-fonte acessivel em plataformas, como o GitHub, e pelos
féruns de discussédo publicos. Uma instituicdo pode nao apenas usar o software,
mas auditar seu codigo, compreender suas regras de funcionamento e participar
de sua evolugéo, estabelecendo um nivel de transparéncia que seria impossivel
com uma solucao de proprietaria. A comunidade de usuarios e desenvolvedores
atua, portanto, como uma camada adicional de suporte e vigilancia, fortalecendo

a infraestrutura organizacional da instituicdo que adota a ferramenta.
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Abaixo, estdo listados os requisitos TRAC da sessdo A - Infraestrutura
Organizacional - bem como a aderéncia ou a viabilidade que o Tainacan
proporciona para o cumprimento desses requisitos para as instituicbes que o
utilizam.

Quadro 8 - Andlise de Aderéncia do Ecossistema Tainacan aos Requisitos da Segédo A

do TRAC.

ID Requisito TRAC (Versao Analise: O Tainacan Atende ou Facilita o

A1

A2

A3

A4

A5

Resumida pela autora)

Missao e Escopo: o repositério
deve ter uma missao clara e
escopo definido para o

contetudo e a comunidade-alvo.

Viabilidade e Sustentabilidade
Organizacional: o repositorio
deve ter um plano de negécios
ou sustentabilidade.

Governanga e Estrutura
Organizacional: o repositério
deve ter uma estrutura de
governanca clara e adequada.

Ambiente Legal e Regulatorio:
0 repositorio deve operar
dentro de um ambiente legal e
regulatério apropriado.

Transparéncia e
Responsabilizagao: o
repositério deve ser
transparente e responsavel
perante seus depositantes e
Usuarios.

Atendimento?

Nao atende diretamente, mas viabiliza. O software
Tainacan € um sistema de propésito geral. A
definicdo da missdo € uma responsabilidade
exclusiva da instituicdo. No entanto, o Tainacan
facilita a execugao dessa missao ao permitir a
criagdo de multiplas cole¢des, cada uma com sua
prépria politica e descrigcéo, e ao oferecer
ferramentas para expor essa missao publicamente
através de paginas institucionais no WordPress.
Nao atende diretamente, mas oferece um modelo
alternativo. O Tainacan, como software, nao tem um
plano de negdcios para a instituicdo. Contudo, sua
natureza de cddigo aberto e governanga publica
oferece uma alternativa ao modelo de dependéncia
de um fornecedor comercial. A sustentabilidade da
instituicdo passa a depender menos de licengas de
software e mais de sua capacidade de manter a
infraestrutura de Tl e, opcionalmente, de contratar
desenvolvedores para customizagdes, o que pode
ser um modelo mais resiliente para instituicdes
publicas.

Nao se aplica. Este requisito é puramente
institucional. A instituicdo que adota o Tainacan deve
definir sua prépria governanga (comités,
responsaveis, etc.). A estrutura de governanca do
projeto Tainacan serve como um modelo e um ponto
de contato, mas ndo substitui a governanga interna
da instituicao usuaria.

N&o atende diretamente, mas viabiliza ferramentas
de apoio. O cumprimento de leis (ex: direitos
autorais, LGPD) é responsabilidade da instituicdo. O
Tainacan apoia este cumprimento ao possuir um
sistema de metadados flexivel que pode acomodar
campos como "Direitos de Uso", "Licenga" e ao
permitir a configuragao de itens como "privados”,
restringindo o acesso publico a conteudo sensivel ou
sob embargo.

Sim. A natureza de cédigo aberto do Tainacan € um
pilar de transparéncia. O cédigo-fonte é auditavel, a
documentacéao é publica e as discussdes de
desenvolvimento s&o abertas (GitHub, Férum). Para
a instituicao, isso significa que nao ha "caixas-
pretas". Ela pode justificar suas operagdes com base
em um software cujo funcionamento interno é
verificavel, aumentando sua propria transparéncia e
responsabilizacéo.
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Politicas e Procedimentos: o

Nao atende diretamente, mas oferece um ponto de
partida. O Tainacan ndo vem com um conjunto de
politicas prontas, pois essas sdo especificas de cada
instituicdo. No entanto, a documentacao oficial do
Tainacan (wiki, tutoriais) descreve os procedimentos

A6 | repositorio deve ter politicas e técni d da f ¢ : rt
procedimentos documentados, écnicos de uso da ferramenta (como importar, como
criar metadados, etc.), servindo como uma base
solida sobre a qual a instituigdo pode construir seus
préprios manuais de politicas e procedimentos de
catalogagao e gestao.
Divulgagéo e Acesso a Sim. O Tainacan, por ser uma extensao do
Informagdes-Chave: o WordPress, permite que a instituigdo crie paginas e
A7 repositério deve se posts para divulgar relatérios, estatisticas de acesso,
comprometer a divulgar politicas de preservagao e outras informagdes-chave
informagdes sobre seus status  exigidas pelo TRAC, utilizando a mesma plataforma
e operacgoes. onde o acervo esta publicado.
Sim. Este € um dos pontos mais fortes do modelo de
codigo aberto. Um plano de sucessao se torna muito
mais viavel. Se a instituigdo que mantém o repositério
Sucessao e Continuidade de fechar, os dados nao estao presos a um formato
A8 Acesso: o repositorio deve ter proprietario. Eles podem ser exportados em formatos

um plano para o caso de seu
encerramento.

abertos (CSV, JSON), e o proprio software pode ser
mantido por outra entidade ou pela comunidade. A

auséncia de vendor lock-in (dependéncia de um
fornecedor) é um facilitador crucial para um plano de
sucessao robusto.

Fonte: Elaborado pela autora com base no Track (2026).

O Tainacan, enquanto software, nao atende diretamente a nenhum requisito
da Secdo A do TRAC, pois todos eles se referem a responsabilidades da

organizagao que implementa o repositorio.

Contudo, a analise revela que a escolha pelo Tainacan influencia
positivamente e facilita o cumprimento da maioria dos requisitos. Sua natureza
de codigo aberto, a governanga publica, a documentagcdo acessivel e as
funcionalidades de importacao/exportacdo em formatos abertos fornecem a
instituicdo um conjunto de ferramentas e um modelo de operagdo que sao
intrinsecamente mais transparentes, flexiveis e resilientes do que os oferecidos
por sistemas proprietarios. O ecossistema Tainacan oferece subsidios
fundamentais para os requisitos de Transparéncia (A5) e Planejamento de
Sucessao (A8), que sao dois dos pilares para garantir a confiabilidade a longo

prazo.

A secao B do TRAC detalha os processos para a gestao do ciclo de vida
dos objetos digitais, desde a aquisicdo até o acesso. E aqui que as

funcionalidades técnicas do Tainacan oferecem o suporte mais direto para o

115



cumprimento dos requisitos (TRAC, 2007). O requisito B2 (Controle do Pacote
de Informacgao de Submissao - SIP), por exemplo, é diretamente atendido pelas
funcionalidades de importagdo do Tainacan. Conforme detalhado na segao 3.3,
a importagao via CSV permite um controle granular sobre os metadados que s&o

inseridos junto com os objetos, permitindo a criagdo de um SIP estruturado.

Para o requisito B4 (Criagdo do Pacote de Informagéo de Arquivamento -
AIP), o Tainacan, por si sé, ndo € uma ferramenta de preservacéo digital e,
portanto, ndo gera AIPs no sentido estrito do modelo OAIS. Contudo, sua

arquitetura é projetada para a interoperabilidade com sistemas que o fazem.

Como demonstrado no Capitulo 4.1 desta tese, a capacidade de exportar
metadados e objetos de forma estruturada € o requisito fundamental para que
um sistema de preservagao, como o Archivematica, possa criar um AlP valido.
O Tainacan, portanto, cumpre seu papel na cadeia de custddia da informacao ao

preparar os dados para o arquivamento.

Os requisitos B5 (Estratégias de preservacado) e B6 (Integridade e
autenticidade dos objetos digitais) s&o parcialmente contemplados. O Tainacan
garante a integridade dos metadados dentro de seu banco de dados relacional.
A integridade do objeto digital em si (o0 arquivo) € mantida no nivel do sistema de
arquivos do servidor. Para uma estratégia de preservagao robusta, que inclua
verificagcdo de checksums e monitoramento de obsolescéncia de formatos, a
integracdo com um sistema como o Archivematica, conforme discutido, torna-se
imperativa. O Tainacan funciona como a camada de acesso, enquanto o sistema

de preservacgao atua como a camada de garantia a longo prazo.

O requisito B7 (Controle do Pacote de Informagao de Disseminagéao - DIP)
€ a especialidade do Tainacan. Toda a sua arquitetura de temas, blocos do
WordPress e, crucialmente, a APl RESTful, sdo mecanismos para a criacao e
disseminagao de DIPs, permitindo que os dados sejam acessados, consultados

e reutilizados pelo publico-alvo.

A terceira e ultima secao do TRAC (C) avalia a adequagao e a seguranga
da infraestrutura técnica que suporta o repositério. Novamente, embora a

responsabilidade final pela configuragdo e manutencdo do hardware e do
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software base seja da instituicdo, a arquitetura do Tainacan e sua inser¢ao no

ecossistema tém implicagdes indiretas no cumprimento desses requisitos.

O requisito C1 (ldentificacdo e Monitoramento do Sistema) exige que o
repositério identifique e monitore continuamente as tecnologias das quais
depende. Ao adotar o Tainacan, a instituigdo assume a responsabilidade de
monitorar um conjunto de tecnologias bem definidas: o servidor web, o PHP3°, o
banco de dados (MySQL/MariaDB) e o proprio WordPress, além do Vue.js “° no
lado do cliente. A grande vantagem € que essa pilha tecnoldgica (conhecida
como “stack”) € uma das mais populares e utilizadas na web. Isso resulta na
existéncia de uma vasta gama de ferramentas de monitoramento de codigo
aberto e comerciais, e de uma ampla base de conhecimento na comunidade de
administradores de sistemas, o que facilita enormemente o cumprimento desse

requisito pela instituicao (Song, 2018).

Para o requisito C2 (Mudangas e Atualizagbes no Sistema), o ecossistema
Tainacan oferece um modelo estruturado. O projeto Tainacan possui um ciclo de
desenvolvimento publico, com versdes e notas de langamento (changelogs)
disponiveis em seu site e no repositorio GitHub. Isso permite que a instituicdo
planeje as atualizagbes de forma controlada. A responsabilidade de testar e
aplicar as atualizagbes em seu proprio ambiente (primeiro em um ambiente de
homologacao, depois em produgao) é da instituicdo, mas o processo é facilitado
pela previsibilidade e transparéncia do ciclo de desenvolvimento do Tainacan e
do préprio WordPress, que possui um robusto sistema de atualizagdes
(Tainacan, 2025; Martins et al. 2020)

O requisito C3 (Segurancga) aborda a necessidade de proteger o sistema
e os dados contra acesso ndo autorizado, perda ou danos. A segurang¢a € uma

responsabilidade compartilhada. A instituicdo é responsavel pela seguranca da

39 PHP (acrénimo recursivo para PHP: Hypertext Preprocessor) é uma linguagem de script de
propdsito geral, de cédigo aberto, amplamente utilizada para o desenvolvimento web do lado do
servidor (server-side). Criada originalmente por Rasmus Lerdorf, em 1994, a linguagem permite
a criagao de conteudo dinamico e a interagdo com bancos de dados, sendo embutida diretamente
no codigo HTML (Lerdorf; Tatroe, 2002).

40Vue.js é um framework JavaScript de codigo aberto para a construgéo de interfaces de usuario,
criado por Evan You. Ele é descrito como um "framework progressivo", pois foi projetado para
ser adotado de forma incremental, permitindo que seja utilizado tanto para adicionar
interatividade a paginas existentes quanto para construir aplicagdes de pagina unica (Single-
Page Applications) complexas. Sua arquitetura é baseada em componentes reutilizaveis e utiliza
um DOM virtual para otimizar a performance da renderizacéo (VUE.JS, 2024).
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infraestrutura (servidor, rede, firewalls). O Tainacan, por sua vez, contribui para
a seguranga no nivel da aplicagdo. Primeiramente, ao ser construido sobre o
WordPress, ele herda a arquitetura de segurangca de um sistema que é
constantemente auditado por uma comunidade global de seguranga. Tanto os
responsaveis pelo WordPress quanto os do Tainacan trabalham para corrigir
vulnerabilidades e seguir boas praticas de programacéo, como a sanitizagao de
entradas de dados para prevenir ataques de inje¢cdo de SQL*'e XSS*2. Em
segundo lugar, o Tainacan implementa seu préprio sistema de controle de
acesso baseado em papéis e capacidades, permitindo que a instituicado defina
com precisao quem pode ver, editar, criar ou excluir conteudo, um aspecto
fundamental da seguranga da informacédo. Portanto, o Tainacan atende
parcialmente ao requisito, cumprindo sua parte na camada de aplicacao
(Tainacan, 2023; Martins et al. 2020).

Em sintese, o Tainacan insere a instituicio em um ecossistema
tecnolégico bem documentado. Isso ndo elimina as responsabilidades da
instituicdo em gerenciar sua infraestrutura técnica, mas oferece uma base sélida
e um conjunto de ferramentas e conhecimentos comunitarios que facilitam o
monitoramento, a atualizac&o e a protec¢ao do repositorio digital, alinhando-se as
boas praticas preconizadas pela Secdo C do TRAC. Abaixo, o quadro elucida os

requisitos TRAC e a responsabilidade do Tainacan na aplicagao.

Quadro 9 - Sintese de Aderéncia do Ecossistema Tainacan aos Requisitos TRAC.

Responsabilidade

Requisito TRAC do Tainacan acerca
Se¢do ID (versdo resumida Justificativa

dos requisitos
pela autora) TRAC

41 SQL (Structured Query Language) é a linguagem padrdo para acesso e manipulagdo de
bancos de dados relacionais. Desenvolvida originalmente na IBM por Donald D. Chamberlin e
Raymond F. Boyce em 1974, a linguagem permite a definicdo, consulta e modificagdo de dados.
Foi padronizada pela ANSI, em 1986, e pela ISO, em 1987, tornando-se a base para a maioria
dos sistemas de gerenciamento de banco de dados modernos (Chamberlin, 2012).

42 XSS (Cross-Site Scripting) € uma vulnerabilidade de seguranga em aplicagbes web que
permite a um atacante injetar scripts maliciosos (geralmente JavaScript) em paginas visualizadas
por outros usuarios. Quando a vitima acessa a pagina comprometida, o script € executado em
seu navegador, podendo levar ao roubo de sessbes, modificagdo de conteudo ou
redirecionamento para sites maliciosos. O XSS é uma das falhas de seguranga mais prevalentes,
sendo consistentemente listado no Top 10 de vulnerabilidades do Open Web Application Security
Project (OWASP) (OWASP, 2024).
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Responsabilidade exclusiva da
instituicdo. O software é uma

A1l Missao e Escopo N&o
ferramenta para executar a
missao, nao para defini-la.
Responsabilidade da
Viabilidade e instituicdo. O Tainacan
o ~ oferece um modelo de
A2  Sustentabilidade Nao . .
Organizacional susteqtabllldade altern~at|vo
(sem licengas), mas ndo o
plano em si.
Governancga e Responsabilidade exclusiva da
A3  Estrutura Nao instituicao.
Organizacional
A instituicao € a responsavel
Ambiente Leqal e legal, mas o Tainacan oferece
A4 Requlatério 9 Parcialmente ferramentas (metadados de
9 direitos, acesso restrito) que
apoiam o cumprimento.
A instituicdo é a responsavel,
mas a natureza de cédigo
A5 Transparéncia e Parcialmente aberto e documentacao
Responsabilizagao publica do Tainacan sao
facilitadores cruciais para a
transparéncia.
A instituicao define as
Politicas e politicas, mas a
A6 Procedimentos Parcialmente documentagéo do Tainacan
serve como base para os
procedimentos técnicos.
A instituicdo deve divulgar,
Divulgagéo e mas o Tainacan, como parte
A7  Acesso a Parcialmente do WordPress, facilita a
Informagdes-Chave criagdo de paginas para essa
divulgacao.
A instituicdo cria o plano, mas
Sucess3o e o Tainacan facilita
A8  Continuidade de Parcialmente enormemente por usar
Acesso formatos ak:_>ertos e nao ter
dependéncia de fornecedor
(vendor lock-in).
A instituicdo assume a
Ingestio: Aquisico custodia, e o Tainacan fornece
B1 d(fContéudg ¢ Parcialmente 0s mecanismos técnicos
(upload, importagao) para
efetivar a ingestéo.
Controlam os metadados do
Ingestdo: Controle SIP via importador, mas nao
B2 do Pacote de Parcialmente reallzg verlflcaggo de .
Submiss3o (SIP) |ntegr~|dade de b!ts do arquivo
(fungéo de um sistema de
preservacao).
Nao é sua fungao. O Tainacan
Ingestio: Geracso é projetado para enviar os
B3 dogPacoté de ¢ No dados para um sistema de
Arquivamento (AIP) preservagao (como o
Archivematica) que ira gerar o
AlP.
Estratéqias de Nao executa agdes de
B4 9 Nao preservagao (ex: migragao de

Preservagao

formato). Sua funcéo é ser a
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camada de acesso, integrada
a camada de preservacéo.

Integridade e
Autenticidade dos
Objetos Digitais

Parcialmente

Garante a integridade dos
metadados em seu banco de
dados, mas a verificagcao
continua da integridade dos
arquivos depende de um
sistema de preservagao.

Controle do Pacote
de Disseminagéao
(DIP)

Sim

Esta é a sua fungao principal.
A API, os temas e os blocos
sao todos mecanismos para
criar e disseminar DIPs de
forma robusta.

Acesso e Uso

Sim

Esta é a sua fungao principal.
Oferece busca facetada,
filtros, e controle de acesso
para que 0s usuarios
descubram e utilizem o
acervo.

Identificacéo e
Monitoramento do
Sistema

Parcialmente

A instituicdo monitora, mas o
Tainacan, por ser baseado em
PHP/WordPress, se beneficia
de um ecossistema de
ferramentas de
monitoramento.

Mudangas e
Atualizagdes no
Sistema

Parcialmente

O projeto Tainacan gerencia
as atualizacbes do software,
mas a instituigao é
responsavel por aplica-las e
gerenciar as mudangas em
seu ambiente.

Seguranca

Parcialmente

A seguranca geral é
responsabilidade da instituicdo
(servidor, rede). O Tainacan
contribui com a seguran¢a no
nivel da aplicacéo (controle de
acesso, sanitizagao de dados),
herdando também as boas
praticas do WordPress.

Fonte: Elaborado pela autora com base na documentacdo TRAC e Tainacan (2025).

Figura 7 - Diagrama de arquitetura dos requisitos TRAC aplicaveis ao Tainacan.
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Fluxo de Trabalho dos Sftweres

Camada de gestdo SIGAD

o

Forma o AIP

2.Extragdo Preparagao

Exportacdo
Forma o SIP———— Estruturada (Objetos + -
Metadados CSV)

3. Camada de Preservacgao Digital [ 1. Camada de Acesso e Difusao

Archivematica

l —| Tainacan / WordPress |—
Cria & Verifica Forma o DIP

s
Pacote de Informagao

de Arquivamento (AIP)
: |
E depositado em

Armazenamento Seguro
(Checksums, Multiplas
Cépias)

!

Auditoria de Requisitos

Responsabilidade Primaria: Archivematica | Responsabilidade Primaria: Tainacan

B5: Inteqgridade e B3: Geracao do AIP Eﬁ:ESIréﬁégiane
Autenticidade Preservacao

Responsabilidade da Instituicao

Secao A:
Organizacional
Secao C: Infraestrutura
Técnica

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

A Figura 7 lustra a arquitetura sociotécnica proposta para a
implementagdo de um repositério digital confiavel. O fluxo de trabalho, em
conformidade com o modelo de referéncia OAIS, distingue as fungdes de gestao,
preservacao e difusdo da informacao. Nessa arquitetura, o Tainacan representa
a Camada de difusado e acesso. De acordo com o modelo OAIS, ele desempenha
as fungbes de entidade de difusdo, na qual as informacdes sobre o acervo
(metadados descritivos) s&o criadas, mantidas e atualizadas. E o ambiente de

trabalho do catalogador e do gestor do acervo. Em segundo lugar, e de forma
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mais proeminente para o publico, utilizam-se como a entidade de Acesso, sendo
o principal responsavel por gerar e entregar o Pacote de Informacédo de
Disseminacao (DIP) ao usuario final (o "Consumidor" do OAIS) (Artefactual,
2025).

A Camada de Preservacgao Digital tem a sua responsabilidade assumida
pelo Archivematica, que representa as entidades funcionais de Ingestdo e
Gestao de Arquivo do OAIS. Ao receber o SIP, o Archivematica executa seus
micro-servigos para validar, normalizar e empacotar a informagao, resultando na

criagcao do Pacote de Informagao de Arquivamento (AIP).

O AIP, projetado para a longevidade, € entdo depositado em um
Armazenamento Seguro, que corresponde a entidade de Gestdo do
Armazenamento do OAIS (Artefactual, 2025). Nesse ambiente, a integridade e a
autenticidade do objeto digital sdo garantidas a longo prazo por meio de
estratégias, como a verificagdo de checksums e a manutencdo de multiplas

copias e a analise da auditoria de requisitos.

O diagrama distribui as responsabilidades de conformidade com o TRAC,
deixando claro que o requisito ndo provém de um unico software, mas da

arquitetura integrada:

e Responsabilidade primaria do Tainacan: cumpre os requisitos ligados
a sua vocacao principal: o Controle do DIP (B6) e o Acesso e Uso (B7).
Adicionalmente, sua capacidade de exportagdo em formato aberto é
um facilitador crucial para o Plano de Sucessao (A8);

e Responsabilidade primaria: Archivematica: atende aos requisitos
centrais da preservagao digital, como a Geragdo do AIP (B3), a
execugao de Estratégias de Preservacdo (B4) e a garantia da
Integridade e Autenticidade (B5) a longo prazo;

e Responsabilidade da instituicdo: por fim, o diagrama corretamente
isola as Segdes A (Organizacional) e C (Infraestrutura Técnica), como
uma responsabilidade transversal da instituicAo que governa o
repositorio, embora ambos os sistemas oferecam ferramentas que
suportam e facilitam o cumprimento dessas politicas.

Em suma, o fluxo de trabalho desenhado n&do apenas € tecnicamente

viavel, mas também conceitualmente implementa, na pratica, a separagao de
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funcdes recomendada pelo modelo OAIS, condigao essencial para a construcao

de um repositoério digital confiavel.

A analise da estrutura sociotécnica do Tainacan, a luz dos modelos
TRAC/OAIS, transcende uma avaliacdo de conformidade de software. Ela revela
a materializag&o de principios tedricos em uma arquitetura tecnoldgica concreta.
A investigacdo demonstra que a confiabilidade ndo € um atributo intrinseco de
uma unica ferramenta, mas uma propriedade emergente de um ecossistema
arquitetado, onde as responsabilidades sio distribuidas de forma consciente e

especializada (Flores, 2015).

A arquitetura proposta, que integra o Tainacan como camada de acesso
e o0 Archivematica como camada de preservacdo, implementa na pratica a
separacao funcional preconizada pelo modelo OAIS. Essa separagcao é
fundamental, pois reconhece que as atividades de preservacao digital e de

acesso/difusao possuem naturezas, requisitos e temporalidades distintas.

Conforme argumenta Cook (2001), em sua critica a era pds-custodial, o
foco excessivo no acesso imediato pode negligenciar a responsabilidade
arquivistica de garantir a autenticidade e a integridade a longo prazo. A
arquitetura analisada mitiga esse risco: o Archivematica assume a fungao de
custddia arquivistica, garantindo a fixidez e a proveniéncia do objeto digital (o
AIP), enquanto o Tainacan se especializa na fungdo de difusdo, oferecendo

interfaces ricas e flexiveis para o acesso (o DIP).

A natureza de cédigo aberto do software Tainacan dialoga diretamente
com a dimensao social e politica da Ciéncia da Informagao, especialmente no
que tange a democratizagdo do acesso e a autonomia institucional. Duranti
(2009), ao discutir os desafios da preservacao digital, alerta para os riscos da
obsolescéncia tecnoldgica e da dependéncia de fornecedores. A adogao de uma
solugéo de codigo aberto, como demonstrado na analise do requisito TRAC A8
(Plano de Sucessao), € uma estratégia proativa para garantir a soberania da
instituicao sobre seu proprio acervo. Ela transfere o poder das corporagdes de
software para uma comunidade de pratica, alinhando-se a uma visdo da
informagdo como um bem comum, que deve ser gerido de forma transparente e

sustentavel, um ponto também defendido por teéricos da informacao aberta.
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A analise conclui que o Tainacan, quando inserido em uma arquitetura
informacional que inclui um sistema de preservagao dedicado, ndo é apenas uma
ferramenta para “colocar colegdes online”, &, na verdade, um componente
estratégico que permite as instituicdes construir repositorios digitais que s&o, ao
mesmo tempo, dindmicos em seu acesso € em sua preservagao. A
confiabilidade, portanto, é alcangada nao pela escolha de um software, mas pela
adocgao de uma filosofia de gestdo informacional refletida em uma arquitetura

sociotécnica coerente e distribuida baseada nos requisitos OAIS.

4.3Modelagem de metadados e crosswalk

A capacidade de descrever, organizar e intercambiar informagdes de
maneira consistente e escalavel € um dos pilares fundamentais dos sistemas de
informacgao contemporaneos (Le Coadic, 2004). Nesse contexto, a modelagem
de metadados e as estratégias para garantir a interoperabilidade, como os
crosswalks, assumem um papel central. Este capitulo detalha os fundamentos

tedricos e metodoldgicos que sustentam esses processos.

A modelagem de metadados é o processo de projetar uma estrutura
formal para descrever recursos informacionais. Conforme elucidado por Taylor e
Joudry (2015), essa estrutura, conhecida como esquema de metadados,
funciona como um modelo conceitual que define quais elementos descritivos sao
necessarios, suas definicbes semanticas e as regras sintaticas para sua
representacao. A criagao de tal modelo € um passo fundamental para garantir a

consisténcia e a interoperabilidade na organizagéo da informagéo.

A definicdo classica de metadados como “dados sobre dados” (DCMI,
2020) € um ponto de partida, mas a literatura oferece uma visdo mais funcional.
A National Information Standards Organization (NISO) define metadados como
informacgdes estruturadas que descrevem, explicam, localizam ou, de outra
forma, tornam mais facil recuperar, usar ou gerenciar um recurso informacional

(NISO, 2004, p. 1). A explicagao do papel multifacetado dos metadados no ciclo
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de vida da informacdo ¢é frequentemente realizada por meio de sua

categorizagao funcional.

A taxonomia mais consolidada na literatura, formalizada pela NISO (2004)
e detalhada por autores como Caplan (2003), classifica os metadados em trés
tipos principais de acordo com sua funcgéo: 1- Metadados Descritivos: utilizados
para a descoberta e identificacdo de recursos, respondendo a questdes sobre o
conteudo intelectual da obra, como autor, titulo e assunto; 2- Metadados
Estruturais: utilizados para a navegacgéao e apresentacao de recursos complexos,
descrevendo as relagdes entre as partes de um objeto informacional, como a
sequéncia de capitulos de um livro digital; 3- Metadados Administrativos:
utilizados para o gerenciamento e a preservagao de recursos, abrangendo
informacdes sobre direitos de uso, proveniéncia e dados técnicos para a

preservacgao digital a longo prazo.

A interoperabilidade entre sistemas distintos € possivel por meio da
adesao a padrdes. Dentre os diversos esquemas, o padrao Dublin Core (DC)
destaca-se por sua universalidade. Concebido para ser simples e flexivel, seu
conjunto de elementos nucleares (DCMI Metadata Terms) foi projetado para
facilitar a interoperabilidade semantica entre dominios distintos, funcionando
como uma lingua franca para a descricdo de recursos na web (Dublin Core
Metadata Initiative, 2020). Outros padrdes relevantes incluem o MARC 21,
tradicionalmente usado em bibliotecas; o Metadata Object Description Schema
(MODS), que oferece um meio-termo entre a simplicidade do DC e a
complexidade do MARC; e o Learning Object Metadata (LOM), especifico para

recursos educacionais.

A heterogeneidade de esquemas de metadados, embora otimizada para
comunidades especificas, cria linguagens direcionadas que podem dificultar a
integracdo de dados. Nesse cenario, o crosswalk emerge como um mecanismo

essencial.

Crosswalk é definido como uma especificacdo que mapeia os elementos,
a semantica e a sintaxe de um esquema de origem para um esquema de destino
(Woodley, 2008). Segundo Woodley (2008), a finalidade de um crosswalk é

permitir que sistemas que utilizam padrdes distintos possam trocar e processar
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dados de forma eficaz, um pré-requisito para alcancgar a interoperabilidade
semantica em ambientes de informacgao distribuidos. Cenarios como a
agregacao de dados de repositorios institucionais ou a migragéo de sistemas de

catalogagao dependem da implementacao de crosswalks planejados.

A construgcéo de um crosswalk é um processo metodoldgico que envolve
a analise comparativa dos esquemas, o mapeamento légico dos elementos (que
pode ser um-para-um, um-para-muitos, muitos-para-um ou um-para-nenhum), a
especificacdo de regras para transformagdo de conteudo e, finalmente, a
implementacgao técnica e a validagao dos resultados (Chan; Zeng, 2006). Esse
processo garante que a “traducado” dos metadados ocorra com a minima perda

de significado, preservando o valor informacional do recurso descrito.

Para ilustrar, utilizaremos um objeto do museu da Pinacoteca de Sao
Paulo, catalogado na plataforma Tainacan. O Tainacan, utiliza o esquema Dublin
Core para seus metadados centrais, frequentemente estendido com metadados

personalizados para cada colegao.

Objeto Selecionado: A pintura "Mestico" (1934), de Candido Portinari.
Link para o objeto: https://pinacoteca.org.br/acervo/mestico/
Identificador Tainacan (ID): 231

Abaixo (Quadro 10) estdo os metadados extraidos diretamente da pagina
do objeto no acervo da Pinacoteca. A instituigdo utilizou uma combinacédo de
campos Dublin Core padrdo e metadados personalizados, especificos para

obras de arte.

Quadro 10 - Metadados descritivos (Tainacan - Pinacoteca)

Campo Tainacan Valor do Campo (Insténcia) Mapeamento
(Metadado) DC/Custom

Titulo Mestico dc:title

Autor Candido Portinari dc:creator

Data 1934 dc:date
Dimensbes 81 x65cm custom:dimensoes
Técnica Oleo sobre tela custom:tecnica
Tipo de Objeto Pintura dc:type
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https://pinacoteca.org.br/acervo/mestico/

Numero de Registro 1950.1.1 dc:identifier
Histoérico da Peca Pertenceu a Assis dc:provenance
Chateaubriand.

Direitos Autorais

© Candido Portinari

dc:rights

Fonte: Tainacan pinacoteca.org.

Para melhor compreensao, focaremos no arquivo de imagem digital que

representa esta obra no acervo. Assumiremos que a Pinacoteca possui um

arquivo mestre de alta resolugao, que € a fonte para aimagem de acesso (JPEG)

exibida no site. O nosso crosswalk sera para este arquivo mestre. O objetivo é

mapear os metadados descritivos e administrativos disponiveis para o dicionario

de dados de preservagdo PREMIS, focando na entidade Objeto (Object) para

descrever o arquivo digital mestre.

O quadro, a seguir, detalha o mapeamento proposto para o arquivo de

imagem da obra “Mestigo”.

Quadro 11 - Quadro de crosswalk: Tainacan (Pinacoteca) para PREMIS (Entidade

Objeto).
Un'? ac_ie Definigao Mapeamento/origem Valor Tipo e Regras de
semantica PREMIS (campo Tainacan) resultante Mapeamento
PREMIS (exemplo)
Mapeamento 1:1 com
Transformacao. Utiliza-se
Identificador o numero de registro, que
. - i . dc:identifier (NUmero 1950.1.1_m | é um identificador estavel,
objectldentifier Unico do objeto de Reai + suf dici 6
digital e Registro) + sufixo aster e adiciona-se um sufixo
’ para indicar que se trata
do arquivo mestre de
preservacgao.
Mapeamento por
Inferéncia. Embora
. . . dc:type seja "Pintura”, o
objectCategory Ca_tegorla do qc:type (do objeto File objeto digital € um
objeto. fisico) . -
arquivo. A regra é: "SE o
objeto é digital, ENTAO
objectCategory é 'File".
. . Mapeamento por
:;)éZCtCharaCte” Nivel de Inferéncia. O arquivo
T composi¢ao do Inferido/Padrao 0 mestre € um objeto
compositionLev . .
ol objeto. atbmico, portanto, seu
nivel de composicao é 0.
obiectCharacteri Lacuna Semantica (1:0).
) Nome do o . Tagged O formato do arquivo néo
stics N&o disponivel : y
formato do ; Image File | é um metadado
.format.formatN ; (Assumido como TIFF) s
arquivo. Format descritivo. Deve ser

ame

extraido do arquivo via
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ferramenta de
caracterizagao e
mapeado para um nome
padrao (ex: do registro
PRONOM).

objectCharacteri
stics
fixity.messageD
igest

Algorithm

Algoritmo de
verificagédo de
integridade.

Néo disponivel

SHA-256

Mapeamento por
Geragao. Esta informacao
€ gerada por uma
ferramenta no momento
da ingestéo do arquivo no
repositério de
preservagao.

objectCharacteri
stics
fixity.messageD
igest

Valor da
verificagcao de
integridade.

Nao disponivel

a1b2c3d4...
(hash de 64
caracteres)

Mapeamento por
Geragao. O valor do
checksum é calculado e
registrado.

originalName

Nome original
do arquivo.

Néo disponivel

portinari_m
estico_193
4 tif

Lacuna Semantica (1:0).
Idealmente, o nome do
arquivo original seria
capturado durante a
digitalizagdo. Se nao
estiver disponivel, pode
ser deixado em branco ou
preenchido com um nome
padronizado.

relationship.relat
ionshipType

Tipo de relagao.

Inferido

represents

Mapeamento por
Inferéncia. O sistema de
preservagao estabelece
que o objeto digital (o
arquivo) "representa” o
objeto intelectual/fisico (a
pintura).

relationship.relat
edObjectldentifi
er

Identificador do
objeto
relacionado.

dc:identifier (Namero
de Registro)

1950.1.1

Mapeamento 1:1. Cria o
vinculo explicito entre o
arquivo digital e a obra de
arte que ele documenta,
usando o identificador
estavel da obra.

linkingEventlden
tifier

Identificador do
evento
relacionado.

Gerado
Automaticamente

evt-001-
ingest

Mapeamento por
Geracgdo. Vincula o objeto
ao evento de "ingestao"
no repositério, que, por
sua vez, conteria
informacdes sobre a data
de digitalizacdo e o
agente (software/pessoa)
responsavel.

Fonte: Elaborado pela autora (2026).

Esse exemplo com um objeto real da Pinacoteca reforca a confirmacgao

da lacuna semantica, o caso real confirma que os metadados descritivos, mesmo

em um acervo de alta qualidade, sao insuficientes para a preservagao.

Informagbes cruciais, como formato, tamanho e checksum (fixity), ndo fazem

parte do registro catalografico e sao inerentemente técnicas. Isso justifica, a
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necessidade de um fluxo de trabalho de preservacéo digital que va além da

simples catalogacao.

O uso do “Numero de Registro” (1950.1.1) como base para o identificador
do objeto digital (1950.1.1_master) e para o relacionamento
(relatedObjectldentifier) € um ponto crucial. Ele demonstra a importancia de se
ter um identificador persistente e univoco para a entidade do mundo real, que

serve como ancora para todos os seus derivados digitais.

A decisdo de mapear dc:type (“Pintura”) para objectCategory (“File”) nao
€ uma traducgao direta, mas uma decisao légica baseada no contexto. Isso ilustra
que um crosswalk eficaz ndo é apenas uma tabela, mas um conjunto de regras
de negocio que interpretam os metadados de origem para criar um registro de

destino mais rico e preciso.

A conexdo com o ecossistema de preservacao, demostrou-se através da
inclusdo de campos, como ‘“linkingEventldentifier’ evidencia que o registro
PREMIS de um objeto ndo é isolado. E parte de uma rede de informagées que o
conecta a Eventos (cadeia de acontecimentos com o objeto) e Agentes (quem

fez o qué), formando uma cadeia de custddia digital completa.

A analise do mapeamento de metadados da obra "Mesti¢co", de Candido
Portinari, do acervo da Pinacoteca de Sao Paulo, para o dicionario de dados
PREMIS, transcende um exercicio técnico. Este estudo de caso concreto fornece
uma base empirica para argumentar sobre a necessidade critica de planejar a
interoperabilidade entre sistemas de gestdo de acervos, como o Tainacan, e
repositérios de preservagao digital. Assim, fica demonstrado que, embora os
metadados descritivos sejam o ponto de partida indispensavel, eles séo

insuficientes para garantir a perenidade dos objetos digitais.

O crosswalk emerge, portanto, ndo apenas como uma tabela de
correspondéncia, mas como a ponte metodolégica que une os universos da
descricdo e da preservacdo. Formalizando a extracdo de valor do registro
catalografico e, ao mesmo tempo, expde as lacunas que devem ser preenchidas
por processos técnicos subsequentes, como a caracterizacdo de arquivos e a
geragado de metadados de proveniéncia, consolidando uma cadeia de custddia

digital robusta e confiavel.
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Portanto, o caso apresentado serve como modelo orientador para
instituicbes que utilizam o Tainacan como plataforma de gestdo de acervos e
almejam a preservacao digital em conformidade com um RDC-Arq. Dessa forma,
fica evidente que, embora o Tainacan seja um ponto de partida para a difuséo,
a transicdo para um ambiente de preservagdo exige adaptagbes e
implementacdes complementares. E imperativo que os pacotes de informacéo
sejam enriquecidos com metadados técnicos e de proveniéncia, garantindo que
os objetos digitais, ja acessiveis ao publico, tenham sua integridade e

autenticidade asseguradas a longo prazo.

5. PROPOSIGAO DE REQUISITOS DE PRESERVAGAO DIGITAL
APLICAVEIS AO TAINACAN

Este capitulo consolida a pesquisa desenvolvida, transitando da analise
diagnostica para a formulacdo de uma proposta estratégica. Conforme
estabelecido, o Tainacan, enquanto software de cédigo aberto fomentado pelo
Ibram, consolidou-se como uma solugdo de exceléncia para a gestao,
organizacao e difusdo de acervos museoldgicos no Brasil. Contudo, a garantia
da perenidade desses acervos digitais exige uma infraestrutura e um fluxo de

trabalho que transcendem a sua funcionalidade nativa.

A proposta apresentada a seguir parte de uma premissa fundamental,
alinhada ao Modelo de Referéncia OAIS: a separagdo estrita de
responsabilidades. Nessa arquitetura, o Tainacan nao é o ponto de origem do
fluxo de preservagao, mas, sim, o ponto final do fluxo de acesso. Ele atua como
a camada de apresentacgéo e disseminacgao (o “Access” do OAIS), consumindo
os resultados de um processo de preservagdo que ocorre em um sistema
especializado. O objetivo é propor um modelo que integre o Tainacan a um RDC-
Arq, permitindo que ele se torne uma interface de acesso confiavel para objetos
digitais preservados.
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5.1 Arquitetura conceitual do modelo proposto

A solugao proposta baseia-se em uma arquitetura de microsservigos e na
separacao de responsabilidades (separation of concerns), na qual cada sistema
desempenha o papel para o qual foi otimizado. O Tainacan permanece como o
Sistema de difusdo de acervos e a principal interface para a catalogacédo e o
acesso publico, enquanto um sistema especializado em preservagao digital,

como o Archivematica, assume a fungcdo de RDC-Arq.

Diagrama da arquitetura conceitual:
1. Tainacan (ambiente de acesso):

Funcgao: Interface para disusao (podendo criar e editar metadados

descritivos) e para o publico (descoberta e visualizagao).
Componente Chave: "Plugin conector de preservagao".
1.1 Plugin conector de preservagao (A Ponte):

Fungdo: médulo a ser desenvolvido para o Tainacan. Ele atua como
orquestrador do fluxo de preservagdo, comunicando-se com o sistema de

preservacao via API.
Responsabilidades:

e iniciar o processo de preservagao para um item ou colegao;

e empacotar os dados para envio (criagdo do pacote de informacao de
submisséo - PIS);

e receber o feedback do sistema de preservacao (status, l0gs);

e armazenar o identificador persistente do Pacote de Informacdo de
Arquivamento (PIA) resultante.

2. Archivematica (Ambiente de Preservagao - RDC-Arq):

Funcao: Sistema especializado que executa o fluxo de trabalho de preservagao

digital.
Responsabilidades (Micro-servigos):
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receber o SIP;

normalizar arquivos para formatos de preservacgao;
extrair metadados técnicos (FITS/JHOVE);

gerar checksums (SHA-256);

criar o registro PREMIS (metadados de preservacéo);
gerar o Pacote de Informagao de Arquivamento (AIP) e o Pacote
de Informagao de Disseminagéo (PID);

e armazenar o AIP em armazenamento seguro e

replicado.

3. Armazenamento Seguro (Storage):

Funcdo: Camada de armazenamento de longo prazo, geograficamente

distribuida e com verificacdo de integridade. Pode ser uma solugdo em nuvem

ou on-premise*3.

Figura 8 - Esquema de preservacéo de pacotes e sistemas abrangendo o Tainacan

N

p
Armazenamento

Seguro
A\
Operador Archivematica Tainacan
l=' «-‘\ @} Preservagdo de - gE—_
R o Longo Prazo \_t EQ
- [ sip oA %
= “. {§} e Upload de Objeto de
Conecto[ de Acesso e Metadados
Estagao de Preparo Processamento e D/b Ingestao Desc”tlvfs §
(SIGAD) Normalizagdo \ o\ 0 [~
- by

Integragdo entre
Sistemas

Fonte: Elaborado pela autora com base no OAIS.

43 O termo on-premise (ou on-premises) refere-se ao modelo de implantagdo de software e
infraestrutura de Tl no qual os recursos computacionais, como servidores e sistemas de
armazenamento, séo instalados e operados localmente, dentro das instalagbes fisicas da prépria
organizagdo. Esse modelo contrasta com a computagdo em nuvem (cloud computing), onde os
recursos sdo hospedados por um provedor externo. A abordagem on-premise oferece maior
controle sobre os dados e a seguranga, mas implica em custos de capital iniciais mais elevados
e na responsabilidade total pela manutencao da infraestrutura (Zhang; Nan; Tan, 2020).
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5.2 Detalhamento dos componentes e fluxos de preservagao

A integracdo pode ser realizada por duas abordagens principais: uma
baseada em Polling (verificagdo periddica) e outra em Push (notificagdo via
evento). A prépria Artefactual implementou ambas ao longo do tempo na

integracdo do Archivematica ao AtoM.

Segundo Hohpe e Woolf (2004), a abordagem Polling (Verificagdo
Agendada) é mais tradicional e desacoplada. Um script externo € o responsavel
por orquestrar a comunicagdo sendo a referéncia do modelo: Scripts de
automacao e a APl REST do Archivematica. A documentacao do Archivematica

Storage Service é a base para essa interagao.

Caminho Computacional para a abordagem Polling:
1. Configuragao no Archivematica:

1.1Ao final do fluxo de processamento, o Archivematica & configurado
para “Carregar DIP” (Upload DIP) para um local especifico no seu
servico de armazenamento (Storage Service). Esse local é uma
pipeline 44 configurada para disponibilizar os DIPs.

1.2Exemplo de Localizagdo: Um espago no servidor

chamado /var/archivematica/sharedDirectory/uploadedDIPs/.

2. O Script agendado (o “conector de ingestao”):

A escolha da linguagem Python para o desenvolvimento do “Conector de

= ”

Ingestédo” é uma decisdo de engenharia fundamentada em principios de
manutenibilidade, eficiéncia e alinhamento com a comunidade de pratica. A

propria filosofia de design do Python, consolidada no “Zen of Python”, prioriza

4 No contexto de desenvolvimento de software, um pipeline de CI/CD (Integracdo
Continua/Entrega Continua) é um fluxo de trabalho automatizado que permite a construgao, o
teste e a implantagéo de novas versdes de um software de forma rapida e confiavel. O pipeline
€ acionado por alteragbes no coédigo-fonte e executa uma sequéncia de etapas, como
compilagao, testes automatizados e implantagdo em diferentes ambientes, sendo uma pratica
fundamental do DevOps (Jani, 2023).
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a legibilidade e a simplicidade em detrimento da complexidade (Peterson,
2004). Essa caracteristica é crucial em ambientes institucionais, pois um
cédigo claro e legivel € mais facil de manter e evoluir ao longo do tempo, um
principio defendido como essencial para a qualidade de software por autores
como Martin (2009).

Além disso, o ecossistema de bibliotecas do Python, como a requests para
comunicagao HTTP e a Ixml para analise de XML, acelera o desenvolvimento
ao fornecer ferramentas testadas e padronizadas para as tarefas centrais de
um fluxo de integracédo (Van Rossum, 2021). Desse modo, a recomendagéao
nao se baseia em preferéncia, mas na busca por uma solucao sustentavel e

alinhada as boas praticas de engenharia de software.

2.1Tecnologia: um  script em  Python, utilizando  bibliotecas
como requests (para chamadas de API), os (para manipulagdo de
arquivos) e json.

2.2 Agendamento: este script € configurado no servidor como uma cron
job*® (no Linux), para ser executado em intervalos regulares (ex: a
cada 15 minutos).

2.3Exemplo de linha no crontab: */15 * * * * [usr/bin/python3

/opt/scripts/tainacan_ingest_connector.py

3. Légica do Script (tainacan_ingest_connector.py):

Quadro 12 - Légica do script de recebimento e verificagao do DIP.

Descricéo Tecnologias/comandos Resultado

Passo | Agdo detalhada exemplo esperado

O script consulta a

APl do
Identificar Archivematica Python: requests.get() Uma lista de
1 novos Storage Service AP! Endpom_t: . UUIDs de novos
pacotes para obter a lista /api/v2/location/<uuid>/e | pacotes a serem
(polling) de Pacotes de ntry/ processados.
Disseminagao
(PID/DIP)

45 Uma tarefa cron (cron job) é um comando ou script agendado para ser executado
automaticamente em horarios ou intervalos especificos em sistemas operacionais do tipo Unix,
como o Linux. O agendamento é gerenciado pelo daemon cron, que |é as configuragbes de um
arquivo chamado crontab (cron table). Esse mecanismo é amplamente utilizado para automatizar
tarefas administrativas e de manutengido, como backups, limpeza de arquivos temporarios e
execucgao de scripts de monitoramento (Schwarz, 2000).
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disponiveis.
Compara essa lista
com um registro
local para
identificar pacotes
ainda nao
processados.

Para cada novo
pacote identificado,
o script realiza o

Uma pasta no

download do ) servidor contendo
Obter e . Python:
arquivo _ a estrutura de
preparar o . requests.get(stream=Tru )
acote compactado (ex: | o\ %o fe extractall() arquivos e
P .tar) e o extrai para ’ ’ metadados do
um diretério de PID/DIP.
trabalho temporario
no servidor.
O script navega
pela estrutura de
diretérios do
PID/DIP extraido
para localizar os Caminhos de
. componentes .
Analisar a . ) arquivo exatos
essenciais: o Python: os.walk(),
estrutura . : para o METS.xml e
arquivo de pathlib.Path .
do pacote ~ para o(s) objeto(s)
metadados (padrao de acesso
METS.xml) e a '
pasta objects/ que
contém os arquivos
de acesso (ex:
imagem.jpg).
O script analisa o
arquivo METS.xml
para extrair os
metadados
descritivos (ex:
dc:title, dc:creator) Um objeto JSON
e o identificador contendo os
Executar o ) )
persistente do Python: metadados
crosswalk
de Pacote de xml.etree.ElementTree.p | formatados para o
metadados Arquivamento arse() Tainacan e o
(PIA/AIP). Em arquivo de acesso
seguida, mapeia pronto para upload.
esses dados para
uma estrutura
JSON compativel
com a APl do
Tainacan.
) O script interage . Um novo item é
Ingerir o com a API REST Python: requests.post() | o4 no
Item no . API Endpoints: /wp- .
do Tainacan em . . Tainacan, com seu
Tainacan json/wp/v2/media,

duas etapas:
primeiro, faz o

/wpjson/tainacan/v2/coll

arquivo de acesso
e todos os
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upload do arquivo ection/ metadados

de acesso para a {id}/items preenchidos,
biblioteca de midia, incluindo o vinculo
obtendo um ID de com o PIA/AIP.

anexo; segundo,
cria o novo item na
colegao, enviando
0 JSON de
metadados e o ID
do anexo.

Apbs a ingestao
bem-sucedida, o
script registra a

3 O estado do
operagao em um ‘ ]
arquivo de log (ex: sistema é

. atualizado,

Registrar e mges_t.log). Em
.o seguida, move o
finalizar

6 . arquivo do PID/DIP
(logging &
cleanup) processado para
um diretério de
"concluidos" ou o

garantindo que o
Python: logging module, | mesmo pacote nao
shutil.move() seja processado
novamente e que
haja um registro

) auditavel da
remove da fila no -
Archivematica para operagao.
evitar
reprocessamento.

Fonte: Elaborado pela autora com base nas documentag¢des do archivematica e recomendagoes
dos autores Hohpe e Woolf (2004).

Os autores Hohpe e Woolf (2004) descrevem a abordagem push
(webhooks) mais moderna e eficiente, pois a comunicagdo € instantanea e
iniciada pelo Archivematica. E ocorre por meio da funcionalidade de "DIP
Upload" do Archivematica e seus callbacks*®. A documentacgao sobre Automating
DIP Upload e o uso de callbacks é a referéncia principal para a sugestao dessa

abordagem.
1. Configuragao no Archivematica:

Na "Administration Tab*"" do Archivematica, na secao "Pipelines", é possivel

configurar um callback a ser acionado ao final do processamento.

46 Um callback (ou fungdo de retorno de chamada) é um padrdo de programagdo no qual uma
funcéo é passada como argumento para outra fung¢ao. A fungéo que recebe o argumento é entédo
responsavel por invocar (chamar de volta) o callback em um momento apropriado, geralmente
apos a conclusdo de uma operagao assincrona ou em resposta a um evento. Este mecanismo é
central para a programacgao assincrona em linguagens como JavaScript, permitindo a execugéo
de cdédigo de forma nao-bloqueante (Gallaba; Mesbah; Beschastnikh, 2015).

47 A aba de administracdo (administration tab) € um componente de interface de usuario que
serve como ponto de acesso a um conjunto de funcionalidades administrativas de um sistema.
Geralmente, ela esta contida em um painel de administragao maior (conhecido como dashboard
ou backend), que centraliza tarefas como gerenciamento de usuérios, configuragédo de sistema,
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O Archivematica pode ser configurado para, apds gerar o DIP, enviar uma
notificagdo HTTP POST para uma URL especifica. Essa URL sera

um endpoint da aplicagao "ponte".

O corpo (payload) desta notificagao POST contém um JSON com
informagdes sobre o DIP recém-criado, incluindo seu Universally Unique

Identifier (UUID) “8 e o caminho para baixa-lo.

2. O "conector de ingestdo" como um servico web (a aplicagao

"ponte"):

Tecnologia: em vez de um script cron, desenvolve-se uma pequena aplicagéo

web persistente. Frameworks como Flask*®ou FastAPI %0 em Python.

Endpoint. a aplicacdo expde um endpoint de API, por exemplo: POST
/api/v1/archivematica-callback. Essa é a URL que se configurou no

Archivematica.

3. Para a aplicar a “ponte” entre o Archivematica e o Tainacan:
3.1. Passo 1: Receber a notificagcdo (webhook). a aplicacdo fica
"ouvindo" no endpoint (/api/vi1/archivematica-callback). Quando o
Archivematica termina um processamento, ele envia a notificacao.

A aplicacéo recebe o JSON com os dados do DIP.

moderacgdo de conteudo e outras operagdes que ndo sao visiveis para o usuario final. Este
padrao de design visa separar as fungdes de administracdo das fungcbes de uso geral da
aplicagdo (WORDPRESS, 2024).

48 Um UUID (Universally Unique Identifier) € um nimero de 128 bits utilizado para identificar
informagdes em sistemas computacionais. O seu propdsito € permitir a geragdo de
identificadores Unicos em sistemas distribuidos, sem a necessidade de uma autoridade central
de coordenagéo, garantindo que a probabilidade de duplicagédo seja extremamente baixa. O
padrao para UUIDs, que define seus diferentes tipos e métodos de geragéo, foi originalmente
especificado na RFC 4122 (Leach; Mealling; Salz, 2005).

49 Flask ¢ um microframework para o desenvolvimento de aplicagbes web em Python, criado
por Armin Ronacher. E classificado como "micro" por fornecer um nucleo simples e extensivel,
sem impor uma estrutura rigida ou ferramentas especificas, como um ORM (Object-Relational
Mapper) ou sistema de validagcéo de formularios. Essa filosofia permite grande flexibilidade,
sendo ideal para a criagdo de APIs, microservicos e aplicagdes de pequeno e médio porte
(Aslam; Mohammed; Chandavarkar, 2015).

50 FastAPI é um framework web para Python, moderno e de alta performance, projetado para a
construgdo de APIs. Criado por Sebastian Ramirez, ele se destaca pelo uso de anotagbes de
tipo (type hints) do Python para validacdao de dados, serializagdo e geragdo automatica de
documentacgao interativa (nos padroes OpenAPl e JSON Schema). Sua arquitetura é baseada
em Starlette, para a funcionalidade web assincrona, e Pydantic, para a validagdo de dados, o
que Ihe confere um desempenho comparavel ao de aplica¢cdes em Node.js e Go (Ramirez, 2018).
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3.2. Passo 2: Enfileirar a tarefa (pratica recomendada pelos autores
Hohpe e Woolf, 2004).

3.2.1. Para nao bloquear a resposta ao Archivematica, a aplicagao
nao deve processar o PID/DIP imediatamente. A melhor pratica
€ adicionar a tarefa a uma fila de processamento assincrono
(usando tecnologias como Celery com Redis ou RabbitMQ)
(Hohpe; Woolf, 2004).

3.2.2. A aplicagdo responde imediatamente ao Archivematica, com
um HTTP 202 Accepted (aceite para processamento) e um
worker (processo em segundo plano) pega a tarefa da fila para

executar os proximos passos.

Segundo Hohpe e Woolf, os passos seguintes dessa abordagem se daréo

idénticos aos da abordagem anterior. Como descrito abaixo:

4. Etapa de verificagcao: O worker assincrono executa exatamente a
mesma loégica do script cron: baixa o DIP a partir das informagdes
recebidas, descompacta, analisa o METS.xml, mapeia os metadados e os
ingere no Tainacan via API. A unica diferenga é que a tarefa foi iniciada

por um evento em tempo real, € ndo por um agendamento.

Quadro 13 - Replicagao dos requisitos 3,4,5 e 6 do quadro 12.

O script navega pela

estrutura de

diretdrios do PID/DIP

extraido para Caminhos de

localizar os arquivo
Analisar a componentes ) exatos para
Estrutura do essenciais: o arquivo Pythc_)n. os.walk(), o METS.xml
Pacote de metadados pathlib. Path e para o(s)

(padrdo METS.xml) e objeto(s) de

a pasta objects/ que acesso.

contém os arquivos

de acesso (ex:

imagem.jpg).

O script analisa o Um objeto
Executar o aquiVO METS.xml JSON
Crosswalk de para extrair os Python: contendo os
Metadados metadados xml.etree.ElementTree.parse() | metadados

descritivos (ex: formatados

dc:title, dc:creator) e para o
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o identificador Tainacan e o
persistente do arquivo de
Pacote de acesso
Arquivamento pronto para
(PIAJAIP). Em upload.
seguida, mapeia
esses dados para
uma estrutura JSON
compativel com a
API do Tainacan.
O script interage com
a API REST do Il;'er?n”;‘(’;’la o
Tainacan em duas no Tainacan
etapas: primeiro, faz com seu ’
0 upload do arquivo Python: requests.post() API arauivo de
. de acesso para a Endpoints: /wp- d
Ingerir o Item o . . . acesso e
5 . biblioteca de midia, json/wp/v2/media,

no Tainacan . . . todos os
obtendo um ID de /wpjson/tainacan/v2/collection/ metadados
anexo; segundo, cria | {id}/items A
0 novo item na preepchldos,
colecao, enviando o l;ﬁg:?:goom
JSON de metadados
e o ID do anexo. o PIAVAIP.
ApOs a ingestao
bem-sucedida, o O estadq do
script registra a S|stema ©
operagao em um a:_zlrﬁ;z%
arquivo de log (ex: gue o

. ingest.log). Em 9
Registrar e s mesmo
Finalizar seguida, move o Python: logging module pacote ndo
6 . arquivo do PID/DIP o ’ .

(Logging & shutil.move() seja
processado para um

Cleanup) o processado
diretério de novamente e
"concluidos" ou o ue haia um
remove da fila no ?e istrcj)
Archivematica para 9t .
evitar auditavel da

operagao.

reprocessamento.

Fonte: Elaborado pela autora com base nas documentagdes do archivematica e
recomendagdes dos autores Hohpe e Woolf (2004).

Quadro 14 - Quadro comparativo e recomendagao

Caracteristica

Abordagem via Polling (Script
Cron)

Abordagem via Push
(Webhook)

Eficiéncia

Menor. Pode haver um atraso (de
até 15 min, no exemplo) entre o
DIP ficar pronto e ser processado.

Alta. A integracédo é em tempo

real ou quase real.
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Complexidade de
Implementagéao

Menor. Um unico script Python e
uma linha no crontab®!.

Maior. Exige uma aplicagdo web
persistente e, idealmente, um
sistema de filas (Celery/Redis).

Acoplamento

Baixo. Os sistemas nao precisam
se conhecer diretamente, apenas
compartilhar um local de arquivos.

Médio. O Archivematica precisa
conhecer a URL do endpoint da
aplicagao "ponte".

Robustez

Média. Se o script falhar, sé
tentara novamente no proximo
intervalo.

Alta. Sistemas de filas oferecem
mecanismos de retentativa (retry)
e monitoramento de falhas.

Fonte: Elaborado pela autora com base nas documentagdes do archivematica e
recomendagdes dos autores Hohpe e Woolf (2004).

A selegao entre as arquiteturas de polling (verificagdo agendada) e push
(orientada a eventos via webhooks) nao € apenas uma escolha técnica, mas uma
decisdo estratégica que impacta a eficiéncia, a escalabilidade e a complexidade
do ecossistema de preservacao digital proposto. A analise de ambas as
abordagens, a luz dos padrbes de integragdo de sistemas consolidados por
Hohpe e Woolf (2004), revela opgdes que necessitam de analise institucional e

disponibilidade de conhecimento para decidir qual arquitetura implementar.

O modelo de polling, no qual o “conector de ingestdo” periodicamente
verifica o Archivematica em busca de novos pacotes, destaca-se por seu ponto
positivo principal: o baixo acoplamento. Conforme argumentam Hohpe e Woolf
(2004), o produtor de dados (Archivematica) ndo necessita de qualquer
conhecimento prévio sobre seus consumidores. Ele simplesmente deposita os
pacotes em um local acordado, tornando a arquitetura inerentemente mais
simples e resiliente a falhas no consumidor. Se o script do conector falhar, o
Archivematica continua seu trabalho sem interrupgdes. Essa simplicidade de
implementagdo, que exige apenas um script agendado, representa uma
vantagem significativa para instituicdes com recursos de desenvolvimento

limitados.

Contudo, o ponto negativo fundamental desta abordagem €& a sua

ineficiéncia e laténcia. O polling €, por natureza, um processo que consome

510 crontab (abreviagao de cron table) é o arquivo de configuragdo que contém a lista de tarefas
a serem executadas pelo daemon cron em sistemas operacionais do tipo Unix. Cada linha no
arquivo crontab define uma tarefa agendada, especificando o horario de execugao (minuto, hora,
dia do més, més, dia da semana) e o comando a ser executado. O comando crontab é também
o utilitario de linha de comando usado para editar, visualizar e gerenciar esses arquivos de
agendamento (Schwarz, 2000).
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recursos de rede e Unidade Central de Processamento (CPU) a cada verificagéo,
mesmo quando ndo ha novos dados a serem processados. Hohpe e Woolf
(2004) descrevem esse cenario como um “ciclo de espera ocupada” (busy-
waiting cycle), que pode ser ineficiente. Além disso, ele introduz um atraso no
fluxo de trabalho, determinada pelo intervalo do agendamento. Um pacote pode
ficar pronto para disseminagao, mas s6 sera publicado no Tainacan minutos ou

horas depois, na proxima execuc¢ao do script (Hohpe; Woolf, 2004).

A arquitetura orientada a eventos, implementada via Webhooks,
representa um paradigma mais moderno e eficiente. Seu ponto positivo mais
evidente € a comunicacdo em tempo real. Ao adotar um padréo de “publish-
subscribe”, onde o Archivematica (publicador) notifica ativamente o conector
(subscritor), o processamento € iniciado no momento exato em que o evento
ocorre. Isso elimina a laténcia e o desperdicio de recursos do polling, resultando
em um sistema altamente responsivo e escalavel, alinhado com as melhores
praticas descritas por Hohpe e Woolf (2004) para sistemas distribuidos de alto

desempenho.

O ponto negativo, entretanto, reside na sua maior complexidade de
implementagdo e acoplamento. O produtor (Archivematica) agora precisa
conhecer o enderego do consumidor (a URL do webhook), criando um
acoplamento, ainda que simples, entre os sistemas. Mais significativamente, a
implementagao exige a criagdo de um servico web persistente (uma API) e,
idealmente, um sistema de filas para processamento assincrono, como Celery e
Redis. Essa infraestrutura, embora muito mais robusta e resiliente a picos de
carga, representa uma barreira técnica e de manutencdo mais elevada para a
instituigao.

Dessarte, a escolha entre polling e push € um balango entre o
pragmatismo imediato e a visdo de longo prazo. A abordagem de polling oferece
um caminho de implementag¢ao mais rapido e simples, adequado para ambientes
com baixo volume de processamento. No entanto, para uma solucdo de nivel
institucional, escalavel e robusta, a arquitetura orientada a eventos (push) é
superior. Alinhada aos principios de eficiéncia e reatividade defendidos por
Hohpe e Woolf (2004), ela constitui a base para um ecossistema de preservagao

digital integrado e de alto desempenho, sendo, portanto, a recomendagao final
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deste trabalho para uma implementacdo de referéncia pelo lbram e pela

comunidade do Tainacan.

5.3Implicagbes e recomendacdes

A presente tese demonstrou a viabilidade e a necessidade de integrar o
Tainacan, software de gestdo de acervos fomentado pelo Ibram, a um
ecossistema de preservagao digital robusto, baseado em padrdes internacionais,
como o Modelo de Referéncia OAIS. A arquitetura proposta, que posiciona o
Tainacan como a camada de acesso e disseminagao de um RDC-Arq, ndo é
apenas um exercicio técnico, ela carrega implicagdes estratégicas para a politica
de gestdo de acervos digitais liderada pelo Ibram. Esta sec¢do articula essas
implicacbes e formaliza um conjunto de recomendacdes para todas as

instituicdes que utilizam oTainacan como difusor de informacdes.

A transicdo de uma ferramenta de gestdo para um componente de um
ecossistema de preservacao significa uma mudancga de paradigma, na qual o
Tainacan evolui de um software primariamente focado na difusao para uma peca
pertencente a um conjunto de solugdes que asseguram a perenidade dos
acervos digitais. Essa evolugdo agrega valor a aplicagédo, alinhando-a aos
principios de gestao do ciclo de vida completo da informacgao digital, um conceito

central para a garantia de acesso continuo ao conhecimento (Le Coadic, 2004).

Ao facilitar a digitalizagdo, as instituicbes assumem uma
responsabilidade fiduciaria sobre os ativos digitais gerados. A auséncia de uma
estratégia de preservagado anexa, conforme alertam os modelos de maturidade,
como o Digital Preservation Capability Maturity Model (DPCMM), dos riscos de
perda e obsolescéncia, tornando a integracdo com um RDC-Arg um imperativo
para o cumprimento desta responsabilidade. Nesse cenario, a unidade gestora
do Tainacan tem a oportunidade de exercer lideranga na padronizagéo de uma
infraestrutura nacional para a preservagao de acervos museoldgicos, um papel
de coordenacdo central, que € fundamental para o desenvolvimento de

ecossistemas de dados coesos e interoperaveis (Flores, 2012).
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Com base nessas implicagdes, a primeira recomendacdo € que, as
unidades gestoras do Tainacan fomentem o desenvolvimento e a manutengao

do “conector de ingestdo” para o Tainacan. A sustentabilidade de softwares de
codigo aberto nas instituicbes depende de um roteiro de desenvolvimento claro
e do suporte institucional, evitando que se tornem solugdes sem um orientador
responsavel. Ao incorporar o conector ao roadmap oficial do Tainacan e ao
orquestrar seu desenvolvimento comunitario, o Ibram assegura a perenidade e
a qualidade da solucao, reduzindo a barreira de adogéo para toda a rede que

necessita.

Em segundo lugar, recomenda-se que as unidades gestoras do Tainacan
definam e documentem uma Arquitetura de Referéncia Nacional. A publicacéo
de manuais de boas praticas e notas técnicas que formalizem o fluxo
"preservacgao primeiro" € uma agao de governanga da informacgao essencial. Tais
documentos funcionam como instrumentos de normalizagdo que promovem a
interoperabilidade semantica e técnica entre as instituigdes, um pré-requisito

para a criagao de redes federadas de acervos digitais (Santos; Flores, 2018).

A terceira recomendacao propde que as unidades gestoras do Tainacan
avaliem a criagdo de uma infraestrutura de "Preservagao como Servigo" (PaaS).
A literatura sobre economia da preservacéao digital demonstra que os custos de
implementacdo e manutengcdo de um RDC-Arg podem ser proibitivos para
instituicbes de pequeno e médio porte (Lazorchak, 2011). Um modelo de servigo
centralizado, gerenciado pelo Ibram ou por um consoércio, representa uma
solucdo economicamente viavel, que democratiza o acesso a preservacao
baseada em modelos consolidados, mitigando a desigualdade tecnoldgica entre
as instituicbes e potencializando a criagdo de uma rede de preservacao

distribuida e resiliente.

Subsequentemente, é imprescindivel que se desenvolva um Programa
Nacional de Capacitagdo em Preservacao Digital. A eficacia de qualquer
infraestrutura tecnoldgica esta intrinsecamente ligada a competéncia dos
profissionais que a operam. A capacitagao continua € um dos pilares para a
certificagcao de repositorios digitais confiaveis, como o TRAC (ISO 16363), e deve
abranger nao apenas o uso de ferramentas, mas os principios tedricos do ciclo

de vida da informacgao digital (Conselho Nacional de Arquivos, 2012). Ao integrar
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a preservagao digital de forma transversal em seus programas educacionais, 0
Ibram capacita os profissionais de museus a se tornarem agentes ativos na

salvaguarda do patriménio digital.

Portanto, recomenda-se o estabelecimento de um Comité Consultivo de
Preservacgao Digital. A governanga de uma estratégia nacional de preservagao €
um processo dinamico que exige reavaliacdo constante diante das rapidas
mudangas tecnoldgicas. A criacdo de um comité de especialistas, alinhado aos
modelos de governanga participativa, assegura que as politicas e os padrdes
técnicos permanegam relevantes e eficazes, fornecendo ao Ibram os subsidios
técnico e estratégico necessarios para a tomada de decisdes informadas e para

a evolugao continua do ecossistema de preservagao (Lee; Tibbo, 2011).

6 CONCLUSAO

A presente tese partiu da constatacdo de uma lacuna critica no
ecossistema de gestdo de acervos digitais no Brasil: a dissociagado entre as
plataformas de difusido, representadas pelo software Tainacan, e a necessidade
imperativa da preservacao digital a longo prazo. Investigou-se como essa ponte
poderia ser construida, ndo apenas do ponto de vista técnico, mas também
conceitual e estratégico. Este capitulo consolida os achados desta pesquisa,
articula suas contribuicdbes para a teoria e para a pratica, reconhece suas

limitagdes e propde caminhos para investigagdes futuras.

A tese demonstrou que o Tainacan, em sua concepg¢ao atual, € uma
ferramenta otimizada para as fungbes de gestdo de metadados descritivos e
disseminagao de acervos, correspondendo a entidade funcional “Access” do
Modelo de Referéncia OAIS (ISO 14721). Contudo, ele n&o abarca nativamente

as complexas responsabilidades das entidades "Ingestao” (/ngest), "Gestao de
Arquivo" (Archival Storage) e "Gestao de Dados" (Data Management), que sao
o cerne de um RDC-Arq. A analise de caso, ao simular um crosswalk de
metadados do Tainacan para o padrao de preservagdao PREMIS, revelou

empiricamente esta lacuna: informacdes vitais para a perenidade, como dados

144



de fixidez, proveniéncia de eventos de preservacdo e caracterizagado técnica

detalhada, sdo inexistentes no modelo de dados descritivo.

Concluiu-se, portanto, que a estratégia mais robusta ndo é tentar
transformar o Tainacan em um sistema de preservagdo monolitico, mas, sim,
integra-lo a uma arquitetura de referéncia baseada na separagdao de
responsabilidades. O fluxo de trabalho "Preservagdo Primeiro" (Preservation
First), no qual os objetos digitais sdo primeiro processados em um RDC-Arq
(como o Archivematica) e, como resultado, publicados no Tainacan através de
um Pacote de Informagao de Disseminagao (DIP), emergiu como a solugao
arquiteturalmente mais soélida e sustentavel. A viabilidade técnica dessa
integracgao foi detalhada através da especificagdo de dois modelos de conectores
— um baseado em polling e outro em webhooks —, ambos fundamentados nos

padrdes de integracao de sistemas (Hohpe; Woolf, 2004).

A principal contribuigdo teorica desta tese reside na contextualizagao e
aplicagao de um modelo conceitual OAIS-TRAC para o dominio especifico dos
museus brasileiros que utilizam o Tainacan. Embora o modelo OAIS e os critérios
de confiabilidade (como o TRAC/ISO 16363) sejam padrbes internacionais
genéricos, este trabalho os traduziu para a realidade concreta da comunidade

nacional.

Ao posicionar o Tainacan explicitamente como a entidade "Acesso" e ao
detalhar sua necessaria articulacdo com as demais entidades funcionais do
OAIS, a tese oferece um modelo mental e um vocabulario tedrico que permitem
aos profissionais de museus e ao Ibram discutirem e planejarem a preservacao
digital de forma estruturada e alinhada aos padrdes globais. Assim, desmistifica-
se a ideia de que uma unica ferramenta pode resolver todos os problemas do
ciclo de vida digital, propondo, em vez disso, um modelo de ecossistema

interoperavel.

No campo pratico, a tese oferece duas contribuicdes diretas. A primeira é
a especificacao técnica detalhada dos requisitos para o "Conector de Ingestao",
um novo componente de software para o ecossistema Tainacan. A légica do
script, os endpoints de APl a serem consumidos e a estrutura de dados a ser

manipulada foram delineados, fornecendo um roteiro claro que pode servir de
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base para o desenvolvimento efetivo do plugin pela comunidade ou pelo Ibram.
A segunda contribuicdo pratica é o conjunto de recomendacgdes estratégicas

direcionadas ao Ibram.

Essas recomendagdes (fomento ao desenvolvimento, definicdo de uma
arquitetura de referéncia, avaliagdo de um modelo PaaS e capacitagcio)
traduzem os achados da pesquisa em um plano de acio institucional, com
potencial para impactar positivamente centenas de museus no pais,
transformando a politica de gestdo de acervos em uma politica de salvaguarda

do patriménio digital.

A principal limitagdo deste trabalho € de natureza empirica: a arquitetura
e o "Conector de Ingestao" foram propostos e especificados em nivel tedrico e
técnico, mas nao foram implementados e testados em um ambiente de producao
real. Um protétipo funcional ndo foi desenvolvido, de modo que a avaliagao de
desempenho, a complexidade real da implementacdo e os desafios de
usabilidade em um museu-piloto ndo puderam ser aferidos. Ademais, a analise
de custos para a implementacgao da infraestrutura de RDC-Arq e do modelo PaaS
foi abordada apenas em nivel conceitual, carecendo de um estudo de viabilidade

econbmica aprofundado.

As limitacdes identificadas abrem caminhos para uma agenda de
pesquisas futuras. Recomenda-se, primeiramente, o desenvolvimento de um
protétipo funcional do "Conector de Ingestdo" e sua implementagdo em um
projeto-piloto com um ou mais museus que utilizam o Tainacan. Tal estudo
permitiria validar e refinar os requisitos técnicos, além de conduzir uma analise

de usabilidade com os profissionais da instituigao.

Em segundo lugar, sugere-se uma pesquisa dedicada a analise de custo-
beneficio e aos modelos de sustentabilidade econdbmica para a oferta de
"Preservagao como Servigo" (PaaS) pelos 6rgaos que adotarem. Nesse sentido,
a investigacdo poderia comparar diferentes provedores de infraestrutura em

nuvem e modelos de subscri¢cio.

Por fim, uma terceira via de investigagdo poderia explorar a aplicagéo de
tecnologias de inteligéncia artificial e aprendizado de maquina para aprimorar o

fluxo de trabalho, como a categorizagdo automatica de objetos e a extragao de
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metadados a partir do conteudo visual dos arquivos, otimizando ainda mais o
processo de ingestdo no RDC-Arg. Tais pesquisas dariam continuidade ao
trabalho aqui iniciado, aproximando ainda mais a comunidade museologica
brasileira de uma solugdo completa, sustentavel e arquivistica para a

preservagao do patriménio digital.
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APENDICE 1

Os resultados obtidos a partir da busca estruturada nas bases de dados
passaram por um processo de triagem conforme os critérios de inclusdo e
exclusao previamente definidos. Nesta etapa, procedeu-se a identificacdo e
remogao de registros redundantes, resultando na exclusdo de 143 duplicatas
recuperadas em mais de uma base consultada. Tal procedimento assegurou a
consisténcia do corpus de analise, evitando a contagem repetida de trabalhos e
garantindo que apenas referéncias unicas, pertinentes ao escopo da pesquisa,

fossem mantidas para avaliagao integral. Os resultados triados sao os seguintes:
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Scopus;Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace

Scopus;Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace



Convergence of digital
preservation practices
with digital repositories
management practices
for the Research Output
and Cultural heritage

A Risk Register for Digital
Curation aligned with the

OAIS reference model

CONSTANTINESCU,
Nicolaie;
REPANOVICI,
Angela

Bairrao, Ana
Raquel Correia

165

2021

2015

Nao - Trata

de algum

buscador,

mas nao

diretamente Scopus;;
sobre o Google
assunto de  Scholar;
preservagao SciSpace
digital

ligado

diretamente

ao tema.

Nao - Trata

de algum

buscador,

mas nao

diretamente Scopus;;
sobre o Google
assunto de  Scholar;
preservacao SciSpace
digital

ligado

diretamente

ao tema.



Digitalizacao,

preservacao digital e

acesso em instituicdes de Rua, Jodo Pedro
memoria: contributos Almeida

para o projeto Museu

Digital da U. PORTO

Digital Preservation

(challenges, Perossini, F.; Boi,
preparedness and S.; Capua, M. C.
reaction)

Kearney, Mike;
Giaretta, David;
Garrett, John;

Hughes, Steven

and Information
Interoperability: A Digital
Preservation Perspective

166

2016

2020

2024

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Scopus;;
Google

Scholar;
SciSpace

Scopus;;
Google

Scholar;
SciSpace

Scopus;;
Google

Scholar;
SciSpace



Advanced Digital
Preservation

Digital Preservation

Cost model for digital
preservation: Cost of
digital migration

Wilson, Andrew

Nadal, Jacob

Kejser, Ulla
Bggvad; Nielsen,
Anders Bo;
Thirifays, Alex

167

2012

2017

2011

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Scopus;;
Google

Scholar;
SciSpace

Scopus;;
Google

Scholar;
SciSpace

Scopus;Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace



N3do - Trata
de algum
buscador,

mas nao
M iak, Kr n W f
atusiak, Krystyna diretamente Scopus;Web o

K.; Tyler, Allison; sobre o Science;
Newton, 2017 assunto de Google
Catherine; Scholar;

Polepeddi, Padma p.re.servagao SciSpace
digital

ligado
diretamente
ao tema.

Finding access and digital
preservation solutions
for a digitized oral history
project: A case study

N3o - Trata
de algum
buscador,
mas nao
;W f
Media Archives and diretamente :EIC;F:JC: ebo
Digital Preservation: Delaney, Beth; De sobre o !

) ) 2015 Google
Overcoming Cultural Jong, Annemieke assunto de Scholar:
Barriers preservagao _ . ’

. SciSpace
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata

de algum

buscador,

mas nao

diretamente Scopus;;
Amico, Nicola; 2024 sobre o Google
Felicetti, Achille assunto de  Scholar;

preservacdao SciSpace

digital

ligado

diretamente

ao tema.

3D Data Long-Term
Preservation in Cultural
Heritage

168



DIGITAL PRESERVATION
OF UKRAINIAN
AUDIOVISUAL HERITAGE
DURING WARTIME:
CHALLENGES AND
INSTITUTIONAL
PRACTICES

Kovalenko, Yuliia

Bountouri, Lina;

Digital Preservation: How Gratz, Patrick;

to Be Trustworthy

Sanmartin,
Fulgencio

169

2025

2018

Nao - Trata

de algum

buscador,

mas nao

diretamente Scopus;;
sobre o Google
assunto de  Scholar;
preservagao SciSpace
digital

ligado

diretamente

ao tema.

Nao - Trata

de algum

buscador,

mas nao

diretamente Scopus;;
sobre o Google
assunto de  Scholar;
preservacao SciSpace
digital

ligado

diretamente

ao tema.



Curadoria e preservacao
digital: um estudo sobre
o Portal Brasiliana
Fotogréfica

Encoding power: The
scripting of archival
structures in digital
spaces using the Open
Archival Information
System (OAIS) reference
model

Assis, Isabella
Carolina
Pongelupe

Bettivia, Rhiannon

Stephanie

170

2024

2016

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Scopus;;
Google

Scholar;
SciSpace

Scopus;;
Google

Scholar;
SciSpace



Introduction to the
Session: Conceptual
Framework and Chain of
Custody for Sustaining
the Digital Preservation

Digital curation e long-
term digital preservation
nelle biblioteche.

Guercio, Maria

Pasqui, Valdo

171

2010

2024

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Scopus;;
Google

Scholar;
SciSpace

Scopus;Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace



Implementing digital

. Nao - Trata
preservation in
o de algum
repositories: knowledge
buscador,
and mas nao
practices/Implementacao Pavao, Caterina . Scopus;Web of
.. diretamente _ .
da preservacao digital Groposo; Science;
o . sobre o
em repositorios: Caregnato, Sonia 2016 assunto de Google
conhecimento e Elisa; da Rocha, reservacio Scholar;
praticas/Implementacion Rafael Port Zi ital ¢ SciSpace
de la preservacion digital i gado
en repositorios g
. diretamente
conocimientos y
. ao tema.
practicas.
Nao - Trata
de algum
buscador,
A digital archives mas nao
Boutard, .
framework for the . diretamente Scopus;;
. Guillaume;
preservation of cultural . sobre o Google
. . Guastavino, 2013
artifacts with . assunto de Scholar;
. Catherine; Turner, - .
technological James preservacdo SciSpace
components digital
ligado
diretamente
ao tema.

172



for Digital Preservation

Digital records pathways:
topics in digital
preservation

Verheul, Ingeborg

Rogers, Corinne

173

2006

2012

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Scopus;;
Google

Scholar;
SciSpace

Scopus;Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace



From theory to action:
Good enough digital
preservation for under-
resourced cultural
heritage institutions

Digital preservation:
Overview of current

developments

Schumacher,
Jaime; Thomas,
Lynne M.;
VandeCreek,
Drew; Erdman,
Stacey; Hancks,
Jeff; Haykal,
Aaisha; Miner,
Meg;
Prud'homme,
Patrice-Andre;

Spalenka, Danielle

Hodge, Gail M.

174

2014

2002

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Scopus;Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace

Scopus;Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace



Digital Cultural Heritage
Roadmap for
Preservation

Identificacdo de padrdes
de metadados para
preservacao digital

Digital preservation for
libraries, archives, and
museums

Fresa, Antonella

Danilo, Formenton

Corrado, Edward
M.; Moulaison-
Sandy, Heather

2014

2015

2017

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Scopus;Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace

Scopus;Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace

Scopus;Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace



DCH-RP and PREFORMA:

Two Case Studies on the Fresa, Antonella;
Digital Preservation of Prandoni, Claudio
Cultural Heritage

El OAIS en la Rodriguez
preservacion digital de Reséndiz, Perla
archivos sonoros Olivia

Mapping significance
properties in OAIS: A
case study with video
games extended poster
abstract

S

Bettivia, Rhiannon

176

2015

2016

2015

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Scopus;;
Google

Scholar;
SciSpace

Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace

Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace



A preservacao digital em
longo prazo amparada
por planos de a¢des uma
revisdo sistemdtica de
literatura

Souza, Luciana
Goncgalves Silva;
Aganette,
Elisangela Cristina

Avoiding technological

quicksand: coming to

grips with the Alegbeleye, G. O.
preservation of digital

information in Nigeria

A brief history of digital

. Baucom, Erin
preservation ’

177

2020

2009

2019

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace

Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace

Web of
Science;
Google
Scholar;
SciSpace



Nao - Trata

de algum
buscador,
mas nao
'Grey crossroads' in diretamente
y . T Web of
cultural heritage De Biagi, Luisa; sobre o .
. Lo 2017 Science;
preservation and Puccinelli, Roberto assunto de
~_ Google Scholar
resource management. preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.
Nao - Trata
de algum
Main Architectures Used buscador,
in ETL as a Tool, mas nao
Necessary for the diretamente
.y . Web of
Integration of Data in sobre o .
. Angelov, Kamen 2016 Science;
Large Volumes-a Task in assunto de
. .. ~_ Google Scholar
the Field of Digital preservacao
Preservation of Cultural digital
Heritage ligado
diretamente
ao tema.

178



Aspectos de preservagdo

digital para fotografias
forenses digitais

A nine dimensional
framework for digital
cultural heritage
organizational
sustainability: A content
analysis of the LIS
literature (2000-2015)

A foundation for
automatic digital
preservation

Silva, Ezequiel
Sousa

Eschenfelder,
Kristin R.; Shankar,
Kalpana; Williams,
Rachel D.; Salo,
Dorothea; Zhang,
Mei; Langham,
Allison

Ferreira, Miguel,
Baptista, Ana
Alice; Ramalho,
José Carlos

179

2020

2019

2006

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Google Scholar

Nao - Trata

de algum

buscador,

mas nao
diretamente Web of
sobre o

Science;

assunto de

~_ Google Scholar
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata

de algum

buscador,

mas nao
diretamente Web of
sobre o

Science;

assunto de

~_ Google Scholar
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.



Nao - Trata

de algum

buscador,

mas nao
Rockembach, (sj;rsr’cjr;ente Web of
Moisés; Pavéo, 2024 Science;

. assunto de
Caterina Groposo . Google Scholar
preservacao

digital
ligado
diretamente
ao tema.

Arquivamento da web e
preservacao digital

Nao - Trata

de algum

buscador,

mas nao

diretamente Web of
Digital preservation: Dobreva, Milena; 2012 sobre o Science;
interoperability ad Ruusalepp, Raivo assunto de  Google

preservacdo Scholar; BDTD

digital

ligado

diretamente

ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
Preservagdo do . diretamente Web of
A Santos, Henrique .
patrimonio documental sobre o Science;
- . Machado dos; 2017
arquivistico em ambiente . assunto de  Google
L Flores, Daniel -
digital preservacao Scholar; BDTD
digital
ligado
diretamente
ao tema.

180



Preservation and Digital
Repositories:
Connections,
Possibilities, and Needs

Preserving the cultural
heritageAn investigation
into the feasibility of the
OAIS model for
application in small
organisations

Um perfil de padrdes de
metadados de
preservagao para

Corujo, Luis;
Revez, Jorge; da
Silva, Carlos
Guardado; de
Macedo, LS
Ascensao

Tedd, Lucy A.; Ellis,
David; Spence,
Jaqueline

Machado, Jodo
Guilherme

documentos arquivisticos Nogueira

audiovisuais

181

2025

2006

2023

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Web of
Science;
Google Scholar

Web of
Science;
Google Scholar

Web of
Science;
Google
Scholar; BDTD



PRESERVAGAO DIGITAL
DA WEB

Método de Elaboracado
de um Plano de
Preservacdo Digital

Repositdrio arquivistico
digital confidvel para o
patrimonio documental
oriundo do processo
judicial eletrénico

TERRADA,

GABRIELA AYRES

FERREIRA

Krause, Carla

Rodrigues, Mateus

de Moura

182

2019

2015

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Web of
Science;
Google Scholar

Web of
Science;
Google
Scholar; BDTD

Web of
Science;
Google
Scholar; BDTD



REVISION OF DIFFERENT
IMPLEMENTATIONS FOR
DIGITAL PRESERVATION:
TOWARDS A
METHODOLOGICAL
PROPOSAL FOR
PRESERVING AND
AUDITING IR RELIABILITY

Preserving Digital
Cultural Heritage: A Call
for Participatory Models

LA PRESERVACION,
UNA PROPUESTA
METODOLOGICA
PARA; DE RI,
CONFIABILIDAD;
DE PRESERVACAO,
PARA UMA
PROPOSTA
METODOLOGICA;
DERI, E.
AUDITORIA DE
CONFIANCA

Chou, Rose

183

2012

Nao - Trata

de algum

buscador,

mas nao
diretamente Web of
sobre o

Science;

assunto de

~_ Google Scholar
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata

de algum

buscador,

mas nao
diretamente Web of
sobre o

Science;

assunto de

~_ Google Scholar
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.



Relational databases
digital preservation

Freitas, Ricardo
André Pereira

The power of imaginary

users: Designated Bettivia, Rhiannon
communities in the OAIS S.

reference model

Preserving digital
heritage: assessing the
compliance of digital
repositories in South
Africa with OAIS and TDR
standards

Balogun, Tolulope

184

2012

2016

2025

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Google Scholar

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Google Scholar

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Google Scholar



Uma outra face dos

metadados: informagdes Sayao, Luis
para a gestdo da Fernando
preservacao digital

The Application of OAIS

Model as a Framework Okenjom, Godian
for Digital Preservation Patrick; Asuquo,
of Indigenous Knowledge Michael
Systems: The Roles of Ekpenyong
Educational Managers

185

2010

2023

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Google
Scholar; BDTD

Google Scholar



Uso do archivematica no
Brasil

The use of metadata
systems for the
preservation of digital
records in cultural
heritage institutions

Machado, Joao
Guilherme
Nogueira;
Arellano, Miguel
Angel Mardero

Masenya, Tlou
Maggie

186

2022

2021

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Google Scholar

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Google Scholar



Metadata standards in
web archiving
technological resources
for ensuring the digital
preservation of archived
websites/Padroes de
metadados no
arquivamento da web:
recursos tecnologicos
para a garantia da
preservacao digital de
websites arquivados.

Rethinking digital
preservation: definitions,
models, and
requirements

Formenton,
Danilo; de Souza
Gracioso, Luciana

Wilson, Thomas C.

187

2022

2017

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Google Scholar

Scopus;Web of
Science;
Google Scholar



Nao - Trata

de algum
buscador,
mas nao
New Standards for Kearney, Mike; diretamente
Archive and Information  Giaretta, David; sobre o
s . 2025 Google Scholar
Interoperability: A Digital Garrett, John; assunto de
Preservation Perspective Hughes, Steven preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.
Plano de Preservagdo o
. . . (; Nao - Trata
Digital da VideoSaude:
L . ~ de algum
estratégias para a gestdo
buscador,
de documentos mas ndo
audiovisuais VideoSaude Buarque, Marco diretamente
Digital Preservation Plan: Dreer; Machado, sobre o
strategies for the Jodo Guilherme Google Scholar
. assunto de
management of Nogueira; Pontes, =
. ) . preservacao
audiovisual documents Eliane Batista .
L digital
Plan de Preservacién licado
Digital VideoSaude: g
. diretamente
estrategias para la
ao tema.

gestion de

188



Nao - Trata

de algum
buscador,
mas nao
. De Jong, diretamente
OAIS compliant g
. Annemieke; sobre o
preservation workflows 2013 Google Scholar
. . Delaney, Beth; assunto de
in an AV archive . . . ~
Steinmeier, Daniel preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.
N3o - Trata
de algum
o - buscador,
Repositorios digitales: ~
. mas nao
aplicacion del modelo .
. . diretamente
OAISy los esquemas de  Raventds, Pepita; sobre o
metadatos a la de Archivo, 2010 Google Scholar
., .. assunto de
conservacioén del Servicio ~
. . preservacao
patrimonio documental .
. digital
archivistico .
ligado
diretamente
ao tema.

189



Daza, Nelson
Javier Pulido; Rios,
Mayra Alejandra
Bustos; Cabrera,
Alba Catalina;
Carranza, Eiser
Elena Rengifo
Reyes

Sustainable digital
preservation-PPREDIS as
a tool to ensure the
protection and
accessibility of
documentary cultural
heritage.

The Hipatia Model: Paths
toward the Brazilian
Archival Digital
Preservation Era

Braga, Tiago;
Alves, Larissa

. Dos Santos,
Towards Sustainable

Knowledge: Digital

Andrey Anderson;

2023

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o
assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente
sobre o

Google Scholar

Google Scholar

Dos Santos Bahia, 2024
Eliana Maria;

Bianchi, Isaias

Google Scholar
assunto de

preservacao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Preservation in the Era of
Open Science

190



Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente

Dobreva, Mll.ena; 2009 sobre o Google Scholar

Ikonomov, Nikola assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

The role of metadata in
the longevity of cultural
heritage resources

Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
Helin, Heikki; diretamente
Koivunen, Kimmo; 2012 sobre o Google Scholar
Lehtonen, Juha; assunto de
Lehtonen, Kuisma preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

Towards preserving
cultural heritage of
Finland

N3o - Trata
de algum
buscador,
Preservation for diverse mas nao
users: digital diretamente
Eresgrvatlon and the .., Moles, Nathan 2022 sobre o Google Scholar
Designated Community assunto de
at the Ontario Jewish preservacao
Archives digital
ligado
diretamente
ao tema.

191



Nao - Trata

de algum
buscador,
mas nao
PRESERVACAO DIGITAL:  Cunha, Jacqueline diretamente
tendéncias atuais dos de Aradjo; Lima, 2023 sobre o Google Scholar
conceitos e técnicas Marcos Galindo assunto d?
preservacdo
digital
ligado
diretamente
ao tema.
N&o - Trata
de algum
Stability of cultural buscador,
information in unstable mas nao
environments: Data diretamente
management for digital Fisher, Michael T. 2023 sobre o Google Scholar
preservation of assunto de
immovable cultural preservacao
heritage against natural digital
hazards ligado
diretamente
ao tema.

192



Nao - Trata
de algum
buscador,
mas nao
diretamente

Gillesse, Robert; 2014 sobre o Google Scholar

Vanstappen, Henk assunto de
preservagao
digital
ligado
diretamente
ao tema.

The case for yet another
digital preservation
evaluation tool

Ndo - Trata
de algum
buscador,

N mas nao
Plano de Preservacao Buarque, Marco .
diretamente

Digital da VideoSaude: Dreer; Machado, sobre o

estratégias para a gestdo Jodo Guilherme 2020 Google Scholar
. assunto de

de documentos Nogueira; Pontes,

L . . reservacao
audiovisuais Eliane Batista p. . ¢
digital

ligado
diretamente
ao tema.
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