R D BCI Revista Digital de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdo '.)

Digital Journal of Library and Information Scence Check for
updates

I\ V1678-765x 9.10.20396/rdbci.v18i00.8661384 ©@® &

ARTIGO

Cloud Services e o padrdao PREMIS
rumos para a preservacao digital

Fabiano Ferreira de Castro t“="https://orcid.org/0000-0002-8712-2654
Rachel Cristina Vesu Alves 2 https://orcid.org/0000-0002-1649-3722

"Universidade Federal de S&o Carlos, S&o Carlos, SP, Brasil / e-mail: fabianocastro.ufscar@gmail.com
* Universidade Estadual Paulista, Marilia, SP, Brasil / e-mail: rachelvesu@gmail.com

RESUMO

Introducéo: A preservacdo digital tem sido uma das preocupacgdes de diversas areas do conhecimento, em espe cial
da Ciéncia da Informacéo que, por meio da adocéo e do uso efetivo dos metadados e dos padrd es de metadados
disponiveis oferece respaldo para o tratamento de recursos em ambientes digitais. Objetivo: O objetivo dessa
pesquisa consiste no estudo do padrdo de metadados PREMIS e sua relagdo com os Cloud Services. Metodologia: A
Revisdo Sistemaética da Literatura foi o método que possibilitou a construcao de um referencial tedrico consolidado
darelacdo do padréo de metadados PREMIS para a preservacéo digital em Cloud Services . Resultados: Como
resultados, séo apresentadas as discu  ssdes,as acdes e as iniciativas encontradas na literatu ra cientifica
internacional que versam sobre o uso de padrdes de metadados em Cloud Service , bem como 0s casos que
abordam o PREMIS, na perspectiva dos Cloud Services; além disso, 0 estudo da relacdo das unidades semanticas do
Dicionario de Dados PREMIS em Cloud Services. Conclusdo: Conclui-se que, diante do cenério tecnolégico vigente,
caracterizado pela heterogeneidade de recursos informacionais, o Dicionario de Dados PRE MIS com suas
unidades semanti cas apres enta importancia capital para o estabelecimento da preserv  ac¢éo digitalem Cloud
Services.

PALAVRAS-CHAVE
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Cloud Services and the PREMIS pattern
directions for digital preservation

ABSTRACT

Introduction: Digital preservation has been one of the conc erns of several areas of knowledge, especially
Information Science, which, through the adoption and effective use of metadata and available metadata patterns,
supports the treatment of reso urcesin digital environments. Objective: The objective of this researchisto study
the PREMIS metadata standard and its relationship with Cloud Services. Methodology: The Systematic Literature
Review was the method that enabled the construction of a consolidated theoretical ref erence of the PREMIS
metadata patterns relationship for digital pre servation in Cloud Services. Results: As a result, the discussions,
actions and initiatives found in the international scientific literature that deal with the use of me  tadata patterns in
Cloud Service are presented, as well as the cases that address PREMIS, from t he perspective of Cloud Services; in
addition, the study of the relationship of the semantic units of the PREMIS Data Dictionary in Cloud Services.
Conclusion: It is conclu ded that, in view of the curr ent technological scenario, characterized by the heterogeneity
of information resources, the PREMIS Data Dictionary with its semantic units is of paramount importance for the
establishment of digital preservation in Cloud Services.
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1 INTRODUCAO

Os Cloud Services estdo cada vez mais disseminados na sociedade e o crescente uso
deste tipo de tecnologia esta interligado, entre outros aspectos, ao contexto de preservagao dos
diversos tipos de objetos localizados nos ambientes digitais, propiciando o armazenamento € o
acesso aos conteudos a longo prazo.

Considerando a heterogeneidade dos dados e das informagdes armazenados em diversas
estruturas e em ambientes digitais procura-se refletir em que medida os metadados e os padrdes
de metadados podem contribuir para a preservagdo digital em Cloud Services.

De acordo com Tauil (2018), os estudos que abordam explicitamente a relacao dos
metadados e dos padrdes de metadados, bem como suas fungdes e aplicagdes no contexto da
preservacao digital em Cloud Services tém sido pouco explorados nas agendas de pesquisa do
campo da Ciéncia da Informacao.

Nesse sentido, destaca-se que os Cloud Services, assim como as agdes que visam a
preservagao digital s6 serdo definidos a partir do uso efetivo dos metadados e dos padrdes de
metadados disponiveis, que garantirdo a consisténcia dos dados e das informacdes nos
ambientes digitais, para sua recuperacao a longo prazo.

Destarte, essa pesquisa busca estudar as a¢des e as iniciativas identificadas na literatura
cientifica internacional que abordam o padrio de metadados de preservagdo digital Data
Dictionary for Preservation Metadata (PREMIS), a fim de tracar sua relagdo com os Cloud
Services.

Para tanto, por meio de um estudo exploratério e descritivo e apoiado na Revisdo
Sistematica da Literatura foi possivel a compreensdo dos aspectos tedrico-conceituais do
padrao PREMIS e a sua relacdo com os Cloud Services.

O presente artigo, além da se¢do 1 que apresenta a Introdugdo, o contexto, a questao
norteadora, os objetivos e a metodologia da pesquisa esta estruturado em 5 (cinco) se¢des; na
secdo 2 sdo apresentados os conceitos e as iniciativas dos Cloud Services; a se¢ao 3 mostra os
apectos dos metadadados e dos padrdes de metadados para a preservacdo digital; a secdo 4
discorre sobre o percurso metodologico utilizado para a extracao das informagdes a respeito dos
metadados e dos padrdes de metadados e as conexdes com os Cloud Services; a se¢ao 5 discute
os resultados e os achados identificados no estabecimento do didlogo entre o padrao PREMIS e
os Cloud Services; e, por fim, a secdo 6 apresenta as conclusdes, as observagdes, as
ponderagdes e as as reflexdes alcangadas nesse estudo.

2 CLOUD SERVICES COMO CONTEXTO DE PESQUISA

O termo nuvem ¢ um conceito criado por profissionais da Tecnologia da Informagao
(TT) e que, de acordo com a litetura cientifica, aparenta ser um conceito abstrato, apresentando
um sentido de algo imaterial e impalpavel. Para a maioria dos usudrios desses servigos,
simplesmente basta terceirizar os seus respectivos acervos pessoais em estruturas de
armazenamentos ofertados por empresas de Cloud Services, limitando-os apenas a reflexdes
abstratas ou, mesmo tendo a simples convic¢ao que ao acessar determinado servigo de Cloud
Services, os contetidos informacionais dos respectivos acervos pessoais serdo facilmente
recuperados assim que o usuario desejar.

A génese do termo dependeu de multiplas fontes e ndo ha um consenso estabelecido
sobre ele, entretanto, s6 se popularizou a partir de 2006 quando a empresa Amazon
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langou o servico Elastic Compute Cloud. E importante salientar que a computagio em
nuvem ¢ resultado de um conjunto de abordagens, compartilhando muitas de suas
caracteristicas com outros conceitos, como por exemplo: computagdo em névoa,
grade computacional, modelo cliente-servidor, modelo par-a-par, agregados
computacionais, entre outros (DUTRA; SANT'ANA; MACEDO, 2016).

No entanto, as plataformas de armazenamento em nuvem sdo projetadas para uso geral e
nao sdo especialmente adaptadas as necessidades de preservagao (RABINOVICI-COHEN et
al., 2011). E nesse sentido que se faz necessario o investimento nas camadas de armazenamento
e de infraestrutura dos dados, a partir do uso e da aplicagdo de metadados e dos padroes de
metadados, que garantirdo o acesso aos conteudos digitais a longo prazo.

Os Cloud Services foram desenvolvidos com a vantagem de fornecer servigos de facil
acesso, baixo custo e com garantias de disponibilidade e de escalabilidade (GLUSHKO, 2013).
Para que os Cloud Services suportem tamanha quantidade de dados armazenados ¢ necessario
que exista uma infraestrutura fisica, a qual se interliga gerando um complexo sistema
computacional, denominado Cloud Computing ou Computa¢do em nuvem.

Ha quatro modelos de Cloud Services: a denominada nuvem privada (Private Cloud) - é
referente a um centro de dados interno de alguma organizagao, pode ser empresarial, estatal etc.
e significa que ndo estd disponivel para o publico; ja a nuvem publica (Public Cloud) -
disponibiliza uma infraestrutura distribuida de forma que s6 € pago aquilo que de fato o usuario
utilizou; a nuvem comunitaria (Community Cloud) - foi criada para moldar os recursos
subutilizados das maquinas de usudrios; por fim, a nuvem hibrida (Hybrid Cloud) - sugere a
combina¢do da implanta¢do de modelos de nuvem existentes, mesclando o modelo de nuvem
publica com o modelo de nuvem privada (FRANKS, 2015; WITTEK; DARANYI, 2012;
MARINOS; BRISCOE; 2009).

Rabinovici-Cohen et al. (2011, 2013), no que diz respeito a arquitetura dos Cloud
Services, apresentam sua estrutura, a partir da Figura 1. Vale destacar que a arquitetura aqui
analisada ¢ uma proposta de uma pesquisa, que podera subsidiar agdes do uso de padrdes de
metadados, de empacotamento e de gerenciamento de objeto digital em Cloud Services.
Trata-se de uma iniciativa de um projeto! da Unido Européia que relaciona os metadados de
preservacao digital em Cloud Services, na perspectiva de ampliar o estado da arte da
preservagao digital, com foco em casos de uso comercial e cientifico, como cuidados de satude e
dados financeiros (RABINOVICI-COHEN et al., 2013).

1 Maiores informagdes sobre o projeto podem ser encontradas a partir do sife disponivel em:
https://cordis.europa.eu/project/id/270000. Acesso em: 17 jul. 2020.
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Figura 1. Arquitetura dos Cloud Services
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Fonte: Rabinovici-Cohen et al. (2013).

A arquitetura dos Cloud Services proposta por Rabinovici-Cohen et al. (2013) ¢
representada por camadas. Os componentes da caixa pontilhada destinam-se a implementagao
futura. Vale destacar que cada camada trabalha em sinergia por propiciar a capacidade de
interligar os componentes de servidor, de armazenamento e de rede para o funcionamento. A
PDS Cloud ¢ arquitetada como uma camada de servigo intermediaria. Constitui um corretor que
interconecta entre entidades do Open Archival Information System (OAILS) e as multiplas
nuvens. O OAIS consiste num modelo funcional e de informagdo que especifica os principais
critérios nos quais as iniciativas em preservacao digital devem se amparar, bem como as
operagdes a serem executadas no ambiente digital e as informagdes registradas por metadados
requeridas para a representacdo dos objetos/recursos mantidos e o arquivamento digital de
longo prazo (FORMENTON; GRACIOSO, 2020). No contexto especifico dos Cloud Services,
o modelo OAIS destaca-se por sua relevancia na padronizagao dos objetos digitais de acordo
com suas regras estabelecidas, ou seja, na definicdo de um modelo conceitual e funcional das
principais informagdes (descrigdo e contetido) que os Cloud Services devem contemplar, bem
como as acdes executadas por esse ambiente digital, a partir do registro por metadados
requeridos para a representacdao e a descricdo dos objetos e o arquivamento digital de longo
prazo, garantindo o armazenamento em nuvem do Archival Information Package (AIP).

A PDS Cloud suporta a preservacao logica e materializa o conceito de objeto de
informagoes de preservacdo logica em objetos fisicos de armazenamento na nuvem, de maneira
a garantir o agrupamento de metadados com dados em longo prazo, auxiliando a automacao dos
processos de preservagdo (RABINOVICI-COHEN et al., 2013).

A PDS Cloud expde ao cliente um conjunto de servicos de preservacao baseados no
OAIS, como agdes de ingestao, acesso, exclusdo e preservacao nos AIPs do OAIS. No processo
interno, aproveita o armazenamento heterogéneo e calcula plataformas em nuvem de diferentes
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fornecedores. Os AIPs podem ser armazenados em varias nuvens simultaneamente para
explorar diferentes recursos e estruturas de precos da nuvem de armazenamento e aumentar a
capacidade de sobrevivéncia dos dados. A PDS Cloud ¢ dividida em duas camadas principais:
Servigo Multi-Cloud (Multi-cloud service) - lida com o acesso a um conjunto heterogéneo de
plataformas de armazenamento e computacdo em nuvem. Esta camada ¢ ‘agndstica’ a
preservacdo; Mecanismo de preservagdo (preservation engine) - fornece funcionalidade de
preservacao para AIPs. Ela aceita solicitagcdes por meio da interface externa do PDS Cloud ¢ os
atende, utilizando o servigo multi-cloud.

Nesse sentido, ¢ possivel entender que hd uma correlagdo intrinseca entre Cloud
Computing e Cloud Services, pois para que os Cloud Services suportem tamanha quantidade de
dados armazenados € necessario que exista uma infraestrutura fisica, a qual se interliga e gera
um complexo sistema computacional, denominado Cloud Computing (MELL; GRANCE,
2011; TAUIL, 2018).

Verifica-se que a pluralidade terminologica acerca do tema tem propiciado uma
dificuldade da compreensdo conceitual de forma explicita do termo Cloud Services. Para Tauil
(2018), os Cloud Services sao ambientes digitais que oferecem algum tipo de servigo
relacionado ao armazenamento dos dados e das informagdes, podendo terceirizar espagos ao
usuario ou permitindo que ele tenha acesso ao objeto digital desejado, ou mesmo, a
disponibilizag¢do de servigos de infraestrutura no contexto do armazenamento digital, onde os
metadados garantirdo a base da preservacao a longo prazo.

3 METADADOS PARA PRESERVACAO DIGITAL

Na Ciéncia da Informagdo, os metadados sdo apontados como uma solugdo para
promover a descricao e a representacdo dos recursos nos ambientes informacionais digitais,
com propositos e fungdes especificos, de acordo com a comunidade/dominio do conhecimento.

Existe na literatura cientifica uma pluralidade conceitual acerca da compreensao dos
metadados e dos padrdes de metadados. Nesse estudo, adota-se o conceito de Alves (2010, p
47), que define metadados como,

[...] atributos que representam uma entidade (objeto do mundo real) em um sistema de
informagao. Em outras palavras, sdo elementos descritivos ou atributos referenciais
codificados que representam caracteristicas proprias ou atribuidas as entidades [...] Os
padrdes de metadados sdo estruturas de descrigdo constituidas por um conjunto
predeterminado de metadados (atributos codificados ou identificadores de uma
entidade) metodologicamente construidos e padronizados.

Os padrdes de metadados s@o estabelecidos para atender determinadas finalidades, de
acordo com a generalidade ou especificidade de diferentes dreas. Comumente, os padrdes de
metadados apresentam o propdsito de descri¢do do recurso informacional, porém, existem
padrdes que desempenham fungdes especificas, como € o caso dos padrdes de metadados para
preservacao digital.

Para preservar os objetos digitais, independentemente do tipo de armazenamento, ¢
necessario preservar ndo s6 o suporte fisico, mas também considerar varias outras dimensoes
apresentadas pela questdo: preservacao logica, intelectual, representacdo formada por
metadados, e o constante monitoramento dos dados e informagdes que precisam ser
preservadas ao longo do tempo (SAYAO, 2007).

Existem cinco tipos de metadados na literatura, de acordo com as fungdes que exercem:

RDBCI: Rev. Dig. Bibliotec e Ci. Info. / RDBCI: Dig. J. of Lib. and Info. Sci.| Campinas, SP | v.19| e021001 | 2021



Revista Digital de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdo
R D Bc I Digital Journal of Library and Information Scence

a) Metadados Administrativos: “[...] usados no gerenciamento e administragdo de colegdes e
recursos informacionais”; b) Metadados Descritivos: “[...] usados para descrever e identificar
informacodes sobre recursos”; ¢) Metadados de Preservagao: “metadados relacionados a gestao
de preservacdo de colecdes e recursos informacionais”; d) Metadados Técnicos: “metadados
relacionados com as fungdes do sistema e o comportamento dos metadados”; €) Metadados de
Uso: “metadados relacionados com o nivel e o tipo de uso de colegcdes e de recursos
informacionais” (GILLILAND, 2016).

De acordo com os estudos de Arakaki, Alves e Santos (2019), pode-se destacar que
essas tipologias nao sao excludentes, pois um metadado de uma tipologia pode exercer a fungao
de outra como, por exemplo, um metadado de preservacdo exercer a fun¢do de metadado
técnico ao descrever especificagdes sobre requisitos de software, que € um tipo de informacgao
comum a ser registrada na preservacao digital.

Existem duas vertentes na literatura para a categorizagao dos metadados de preservacao,
conforme destaca Arakaki (2019): a) os metadados de preservagdo sao uma subcategoria dos
metadados administrativos (RILEY, 2004, 2010; POMERANTZ, 2015; GARTNER, 2016;
JOUDREY; TAYLOR; WISSER, 2018) e; b) os metadados de preservacio sdo uma categoria
independente (GILLILAND, 1999, 2008, 2016; MENDEZ RODRIGUEZ, 2002; SENSO;
ROSA PINERO, 2003; HAYNES, 2018; ALVES, 2010; ALVES; SANTOS, 2013; ZENG;
QIN, 2008, 2016).

Os metadados de preservagao trazem como beneficio: a possibilidade de preservagao do
objeto digital, das colecdes de objetos e de suas representacdes; possibilitam registrar as
atividades de gerenciamento de um repositorio de preservacdo; mantém a historia das
alteracdes a atualizagcdes dos objetos digitais; além de garantir maior confiabilidade nas
colecdes de objetos digitais armazenadas e que precisam ser acessadas ao longo do tempo
(BODLEIAN LIBRARIES, 2015).

Em um sistema em nuvens, como os Cloud Services, os metadados atendem a diferentes
fungdes (TAUIL, 2018; DECMAN; VINTAR, 2013; RABINOVICI-COHEN et al., 2011,
2013; BODLEIAN LIBRARIES, 2015; ASKHOJ; SUGIMOTO; NAGAMORI, 2011, 2015) ¢,
em especial, garantem a identidade e a preserva¢do dos documentos digitais.

Sabendo que os recursos informacionais estdo sujeitos a atualizagcdes continuas, a
preservacao digital deve ser pensada e aplicada, incluindo os recursos e as tecnologias
disponiveis em Cloud Services. Dessa forma, os metadados, assim como os padrdes de
metadados necessitam ser pensados e aplicados em qualquer iniciativa que tem dentre as suas
preocupacdes, a preservacao digital a longo prazo, pois sdo eles que garantirdo o
armazenamento e a persisténcia dos dados e das informagdes nas estruturas dos Cloud Services,
levando em consideragdo a conjuncao entre os aspectos tecnoldgicos e de representagao
necessarios aos tipos de recursos nesses ambientes informacionais digitais.

Desse modo, entendendo que a preservagdo digital € um processo gerencial que
contempla as agdes/estratégias (estruturais e operacionais) necessarias para garantir o acesso
continuo aos objetos digitais pelo tempo que for necessario, um dos papéis dos metadados nos
Cloud Services, além do armazenamento e do instanciamento dos dados e dos objetos digitais
reside em garantir a fidedignidade, a autenticidade e a integridade do objeto a ser preservado, de
modo que seus atributos, contetido, funcionalidades originais, identificacdo e localizacao
inequivoca sejam mantidos ao longo do tempo. (DIGITAL PRESERVATION COALITION,
2015; FORMENTON; GRACIOSO, 2020).
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A metodologia de pesquisa de carater exploratoria e fundamentada na Revisdo
Sistematica da Literatura (RSL) teve como finalidade o mapeamento dos estudos sobre o
padrao de metadados PREMIS e suas conexdes com os Cloud Services.

A RSL consiste numa revisao bibliografica pautada na utilizagao de critérios e de etapas
rigorosos, para a prospeccao e a recuperacao da informagao para fins cientificos e que permite
garantir a representatividade dos documentos recuperados, além de,

[...] observar possiveis falhas nos estudos realizados; conhecer os recursos
necessarios para a constru¢do de um estudo com caracteristicas especificas;
desenvolver estudos que cubram brechas na literatura trazendo real contribuigdo para
um campo cientifico; propor temas, problemas, hipéteses e metodologias inovadoras
de pesquisa; otimizar recursos disponiveis em prol da sociedade, do campo cientifico,
das institui¢des e dos governos que subsidiam a ciéncia (GALVAO; RICARTE,
2019).

Para auxiliar na etapa de constru¢cdo e de desenvovilmento da RSL foi utilizada a
ferramenta State of the Art through Systematic Review (StArt)?, desenvolvida pelo Laboratdrio
de Pesquisa em Engenharia de Software (LAPES), do Departamento de Ciéncia da
Computacdo, da Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar). O StArt propde uma estrutura
de RSL dividida em trés etapas principais: planejamento, extragdo e sumarizagao, a qual pode
ser observada na Figura 2:

Figura 2. Estrutura da Revisdo Sistematica da Literatura.
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Fonte: Jesus e Castro (2019, p. 47)

O StArt estrutura um protocolo no qual ¢ registrado um conjunto de informagdes
importantes e indispensaveis que norteardo e conduzirdo todas as etapas da RSL de maneira
categorica e sistematica. Realizou-se o preenchimento do protocolo de RSL composto por 18
(dezoito) elementos, conforme apresentado no Quadro 1.

2 Maiores informagdes sobre o StArt podem ser consultadas a partir do site, disponivel em:

http://lapes.dc.ufscar.br/tools/start _tool. Acesso em: 24 set. 2020.
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Quadro 1. Protocolo de revisdo sistematica preenchido no StArt.

Titulo PREMIS e Metadados de preservagao em Cloud Services
Verificacdo na literatura cientifica a producdo de
Descricao conhecimento que aborda e analisa o padrao de
metadados PREMIS em Cloud Services.
Identificar e analisar os estudos que tratam da relacdo
Objetivos dos metadados de preservacao digital do PREMIS e sua

relacdo nos Cloud Services.

Proposito da revisdo sistematica

Verificar na literatura cientifica, especificamente nas
areas de Ciéncia da Informacdo e da Ciéncia da
Computagdo, tanto no ambito nacional e internacional, as
publicagbes sobre o padrdo de metadados PREMIS em
Cloud Services.

Verificar como sdo interligados os estudos dos

Intervengao metadados de preservacao digital do PREMIS e sua

relacdo nos Cloud Services
= Metadados de preservacao digital utilizados em Cloud

Populagdo ,
Services.
Artigos publicados em periodicos cientificos, bases de
dados interdisciplinares as dreas de Ciéncia da
Informacdo e Ciéncia da Computacdo e sites que

Controle o N
contemplam os documentos oficiais do Padrdo PREMIS.
Identificar as publicagbes que estudam os metadados de

Resultados preservacao digital do PREMIS e sua adogao em Cloud
Services.
Contribuicdo teorica para os pesquisadores de Ciéncia da
Informacdo em futuros trabalhos sobre preservacdo
digital em Cloud Services.

Aplicagao Relacdo do padrao PREMIS com os Cloud Services.

Palavras-chave

Cloud Services; Cloud Storage; Cloud Storage Providers;
Cloud Operations; Cloud Computing; Digital Preservation;
Metadata  Digital ~ Preservation;  Information — Science
Computer Science; PREMIS; PREMIS Data Dictionary for
Preservation Metadata

Fontes do critério de selecdo

Artigos cientificos, livros e capitulos de livro, teses e
dissertacbes recuperadas nas bases de dados
selecionadas e documentos oficiais do Padrdo PREMIS.

Estudo de idiomas

Inglés.

Fonte dos métodos de pesquisa

Busca sistematica utilizando os booleanos AND e OR.
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Ferramenta de busca

Computer and Information Systems (ProQuest), Web of
Science (WoS); Information Science & Technology (ISTA);
Library & Information Science Abstracts (LISA) Scopus e;
IEEE Xplore.

Critérios de inclusdo (l) e exclusdo (E)

[) As principais abordagens do texto focam em
caracteristicas relacionadas com Cloud Services;

[) O documento apresenta relagdo de metadados de
preservacao digital em Cloud Services;

[) O documento apresenta estratégias de preservagao
digital utilizando metadados de preservacdo em Cloud
Services;

[) O documento apresenta estratégias de preservagao
digital utilizando metadados de preservacao em Cloud
Services (I);

[) Somente documentos encontrados em bases de dados
online;

) Qualquer ano;

[) O documento aborda a relacdo do padrao PREMIS nas
estratégias de preservacdo digital em Cloud Services;

E) As principais abordagens do texto focam em
caracteristicas relacionadas com Cloud Computing;

E) O documento nao apresenta relagdo de metadados de
preservacao digital em Cloud Services;

E) O documento contempla metadados de preservacdo
digital em Cloud Services, mas ndo sao das areas de
Ciéncia da Informacao ou de Ciéncia da Computacdo;

E) O documento ndo aborda estratégias de preservacao
digital, mesmo apresentando metadados em Cloud
Services, porém ndo relaciona metadados de preservagdo
com Cloud Services;

E) O texto ndo esta disponivel de forma integral;

E) O documento nao esta no idioma definido na pesquisa.

Defini¢do dos tipos de estudo

Artigos cientificos.

Selecdo de estudos iniciais

Tauil (2018)

Informagdes do campo de extragdo

Abordagens que foram utilizadas no texto na associagdo
de estudos de metadados de preservacdo digital com
Cloud Services;

Abordagens do texto em questdo que fazem parte do
escopo da Ciéncia da Informacao;

Abordagens do texto em questdo fazem parte do escopo
da Ciéncia da Computagao;

Definicbes do texto sobre as necessidades de se utilizar
metadados de preservacao digital em Cloud Services.

Estudos que abordam o padrao de metadados PREMIS e
sua adocdo em Cloud Services.

Resultados da sumariza¢ao

1. Mapeamento dos documentos que pesquisam
metadados de preservacdo digital em Cloud
Services.

RDBCI: Rev. Dig. Bibliotec e Ci. Info. / RDBCI: Dig. J. of Lib. and Info. Sci.| Campinas, SP | v.19| e021001 | 2021

| 10



Revista Digital de Biblioteconomia e Ciéncia da Informacdo
R D Bc I Digital Journal of Library and Information Scence

2. Enfoque dos documentos analisados na Revisdo
Sistematica de Literatura.

3. Identificacdo dos documentos que abordam o
padrdo de metadados PREMIS para a
preservacao digital que se relacionam com os
Cloud Services.

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Foram identificados 821 documentos na fase de planejamento da RSL. 44 documentos
foram aceitos, 454 foram rejeitados e 324 foram duplicados. Na fase de extragao, 11
documentos foram selecionados (25% do total), enquanto 28 documentos foram rejeitados
(64% do total) e 5 documentos foram duplicados (11%), como mostra a Figura 3.

Figura 3. Documentos analisados na fase de extracao.
Status

11(25%)

28(64%)

® Accepted @ Rejected lDL||:-Ii-:ate-:l|
Fonte: Dados da pesquisa (2020).

Na Revisdo Sistematica da Literatura foram identificados e recuperados onze
documentos, os quais foram analisados, a partir dos aspectos tematicos que se relacionam
diretamente com a preservacdo digital em Cloud Services, de modo particular, ao padrao
PREMIS.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As discussoes sobre as estratégias de preservagdo em Cloud Services iniciam-se a partir
de 2011, nas areas de Ciéncia da Informacao e na Ciéncia da Computagao.

Considerando o nimero de documentos recuperados na Figura 3, existe um baixo fluxo
de publicacdes que tratam os Cloud Services na Ciéncia da Informagdo, de maneira particular,
tendo como eixo principal sua relagdo com o padrao de metadados PREMIS.

Nesse sentido, trés documentos (RABINOVICI-COHEN et al., 2013; ASKHOI;
SUGIMOTO; NAGAMORI, 2011, 2015) apresentam as atribui¢des das caracteristicas, das
fungdes e das aplicacdes dos padrdes de metadados de preservacao digital contemplando todo o
percurso dos objetos digitais nos Cloud Services e o dialogo com o padrao PREMIS.

Askhoj, Sugimoto e Nagamori (2011) apresentam um modelo que permite o
compartilhamento de funcionalidades e objetos de informag¢do disponibilizados com outras
camadas de nuvem, com base nos conceitos do modelo de referéncia OAIS, focando na
facilidade de compartilhamento dos metadados e possui os seguintes aspectos: provisao
automatica de metadados, repositério confiavel, pacotes de informacdo abrangentes e
padronizados.
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Askhoj, Sugimoto e Nagamori (2011), no seu estudo apontam a camada de preservacao
no sentido de ser mais do que um armazenamento seguro, pois fornece tipos de informagodes
necessarias para a preservacao por longo prazo e cria pacotes de informagdes para sistema de
arquivo. Dentre os metadados identificados destacam-se os relacionados ao modelo OAIS,
XML e PREMIS. O padrao de metadados de preservagao PREMIS nessa iniciativa foi dividido
em trés subcategorias de metadados:

e Metadados gerados para sistemas de negdcio no momento exato da criagdo ou uma
declaragao de registro: sdo no minimo metadados descritivos para preservacao que so
podem ser fornecidos pelos sistemas de negocio;

e Metadados de informagdes pré-registradas: as informagdes estatisticas devem ser
fornecidas aos sistemas avangados no modelo de nuvem, isto ¢, devem ser fornecidas
informagdes sobre entidades registradas no sistema;

e Metadados de informagdes relacionadas aos eventos: informagdes que descrevem
alteracdes em objetos digitais e em metadados durante o processo de preservagao.

Ja em Askhoj, Sugimoto e Nagamori (2015), sublinha-se uma ontologia para arquivos
em nuvem. O principal padrdo de metadados utilizado ¢ o PREMIS, o qual ¢ de suma
importancia na constru¢do de vocabularios para ambientes em Cloud (criagdo e transferéncia
incluindo registros de contetido de criagdo de sistemas em nuvem). A ontologia descreve os
componentes de escolha de forma sucessiva, além de fornecer interoperabilidade entre os
conteudos, criando aplicagdes e servigos fornecidos por metadados de preservacdo. O estudo
aborda o modelo OAIS, de forma especifica suas caracteristicas para os Cloud Services e
relaciona a interacdo entre camadas, além de destacar a importancia da camada de preservagao
(um tema de pesquisa que aparece indicado nos documentos analisados nesse artigo).

No contexto de modelo de camadas, Askhoj, Sugimoto e Nagamori (2015) afirmam
que, os objetos digitais precisam se transformar em pacotes de informacao, ou seja, precisam de
metadados anexos, pois estes metadados sdo necessarios para garantir a preservacao em longo
prazo. A camada de preservacdo gerencia aplicativos de criagdo onde seu armazenamento esta
alocado. Na ontologia em nuvem, a descrigao semantica ¢ importante para descrever o arquivo
digital e a relagdo entre os esquemas de metadados usados na criagdo do aplicativo dos
metadados de preservagdo, utilizado na camada de preservagao.

Para cada objeto digital alocado na camada de preservacao hé quatro fontes diferentes
de metadados de preservagdo: Metadados registrados pelo produtor - consiste nos metadados
que foram pré-registrados pelo produtor que utilizou o modelo de registro; Metadados voltados
ao produtor - sdo fornecidos ao produtor no momento da exportagdo; Metadados de
Preservagdo de Registros Automaticos - sdo criados pelo servigo de preservacao no momento
da importacao; Metadados de informagdes de arquivo automatico - relativo ao tratamento de
metadados do sistema com propriedades de arquivo, como tamanho, data de criacdo e extensao.
(ASKHOJ; SUGIMOTO; NAGAMORI, 2015).

Por fim, Rabinovici-Cohen et al. (2013) apresentam um modelo de servigo de
armazenamento, o Preservation Data Stores in the cloud (PDS Cloud), o qual procura manter a
capacidade de compreensao do contetido digital (preservagao l6gica) em longo prazo, aderindo
as mudangas dinamicas dos requisitos de preservagao e se adaptando a evolugdo da tecnologia.
A iniciativa Preservation Data Stores in the cloud consegue trabalhar suportando a preservagao
logica, se caracterizando como um agente que interconecta com o modelo de referéncia OAIS
com diversos Cloud Services existentes. O modelo proposto ¢ um servico arquitetado para
trabalhar como uma camada intermedidria, pois se interconecta entre OAIS e varios Cloud
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Services, expondo um conjunto de servigos de preservagao baseados nos pacotes de informagao
OAIS, exemplificadas por ac¢des de inclusdo, de acesso, de exclusdo e de preservacao.

Vale salientar que essa iniciativa serve como uma estrutura conceitual de referéncia para
arquivos e provedores que almejam armazenar e preservar os registros nos Cloud Services. No
ambito de atribui¢des do modelo elaborado por Rabinovici-Cohen et al. (2013), um provedor s6
precisa fornecer um tipo de metadado que atenda aos requisitos do servigo de preservagao.

Em relacdo as vantagens apontadas pela literatura cientifica, da utilizacao dos Cloud
Services para garantir a preservacao dos objetos digitais, destacam-se:

e 0s servigos em nuvem podem fornecer replicagdo facil e automatizada para varios locais
e acesso a armazenamento digital gerenciado profissionalmente e verificagdo de
integridade. Como resultado, a preservacao de bits (durabilidade) da informacao digital
pode ser pelo menos tdo boa (ou melhor), do que pode ser alcancada localmente;

e o0s arquivos podem adicionar acesso a ferramentas, procedimentos, fluxo de trabalho e
contratos de servico dedicados, personalizados para requisitos de preservacdo digital
por meio de fornecedores especializados;

e a flexibilidade da nuvem permite testes e pilotos de provedores relativamente rapidos e
de baixo custo, por exemplo, mais op¢des na implantacdo de servicos em nuvem e,
portanto, maior relevancia para os arquivos em comparagao com anos anteriores; em
particular, as implementagdes de nuvem privada ou de nuvem hibrida podem abordar
questdes de seguranga sobre o armazenamento de material mais sensivel, talvez
considerado improprio para nuvem publica;

e cstratégias de saida podem ser postas em pratica para tratar de questdes de
arquivamento sobre estabilidade e longevidade do provedor ou outros riscos de
mudanca, por exemplo, sincronizar conteudo entre dois provedores de servigos em
nuvem ou uma nuvem externa com armazenamento interno local; ou concordar com
uma copia de garantia mantida de forma independente por um terceiro confiavel.
(DIGITAL PRESERVATION COALITION, 2015).

Acerca das desvantagens da adogdo de Cloud Services para a preservagao digital sao
considerados os seguintes aspectos:

- 0 armazenamento em nuvem e 0s contratos de servico precisam de um gerenciamento
cuidadoso ao longo do tempo para atender as necessidades de arquivamento. Deve-se esperar
que os dados mantidos em arquivos sejam preservados e acessiveis além do tempo de vida
comercial de qualquer tecnologia ou provedor de servigos atual;

- 0s servigos de nuvem publica tendem a cobrar a cada més pela capacidade que foi realmente
consumida. Como resultado, pode ser dificil fazer um or¢amento antecipado ou prever com
precisdo a quantidade de dados que provavelmente serdo carregados, armazenados ou baixados
(no entanto, alguns fornecedores podem cobrar uma assinatura anual com base no volume);

- certifique-se de que todos os requisitos e obrigagdes legais relativos aos direitos de terceiros
nos dados a serem armazenados, ou sobre eles, sejam atendidos. Estes podem estar relacionados
com a gestdo, a preservacdo ou o acesso, € podem ter sido colocados nos arquivos e nas suas
organizagdes principais pelos seus doadores e financiadores através de contratos e acordos ou
através de legislagdo do Governo. (DIGITAL PRESERVATION COALITION, 2015).

Nesse sentido, a partir dos padroes de metadados, das linguagens computacionais e dos
modelos de referéncia para preservacao digital identificados na RSL nesse estudo, escolheu-se
o padrao de metadados PREMIS para analisar sua relagdo com os Cloud Services, pois de
acordo com a anélise dos documentos identificados, o PREMIS ¢ o padrao de metadados mais
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citado e destacado na literatura cientifica para garantir a preservagdo digital e suas
aproximacdes com os Cloud Service.

5.1 Estudo do padrdo de metadados PREMIS a luz dos Cloud Services

O padrao de metadados para preservagao digital PREMIS, que significa “PREservation
Metadata: Implementation Strategies” (Metadados de preservagdo: Estratégias de
Implementagdo), ¢ o nome de um grupo de trabalho liderado pela Online Computer Library
Center (OCLC) e pelo Research Libraries Group (RLG), entre os anos de 2003 e 2005. O
resultado deste grupo de trabalho ¢ o relatorio “PREMIS Data Dictionary for Preservation
Metadata” (Dicionéario de Dados PREMIS para Metadados de Preservacgdo), sendo que sua
ultima versdo, a 3.0, atualizada em novembro de 2015 esta sendo utilizada neste trabalho
(CAPLAN, 2009).

O Dicionario de Dados PREMIS define um conjunto de unidades semanticas
distribuidas em quatro entidades de seu modelo de dados (objeto, evento, agente e direitos).
Essas unidades semanticas indicam quais os elementos necessarios para executarem as funcdes
de preservacao nos ambientes informacionais digitais. Constituem-se como os elementos mais
utilizados pela maioria dos repositdrios de preservacdo, necessarios para garantirem o registro
das alteracdes que o objeto sofre ao longo do tempo, por exemplo, estratégias de preservacao
digital utilizadas, as mudangas de versdes e formatos de arquivo do objeto, o seu acesso, sua
autenticidade, entre outras questdes (CAPLAN, 2009).

As unidades semanticas, também chamadas de propriedades, estdo divididas em um
modelo de dados simples no PREMIS (2015), que apresenta quatro entidades: objeto, evento,
agentes e direitos. De acordo com PREMIS (2015) sdo especificamente:

e Entidade Objeto: agrega informacdes sobre um objeto digital mantido em um
repositorio de preservacdo. O objeto pode ser dos seguintes tipos: uma entidade
intelectual (um objeto tradicional ou digital como livro, mapa, foto, banco de dados
etc.); uma representacao digital (os metadados que descrevem a entidade intelectual); o
arquivo (sequéncia de bytes nomeada e ordenada conhecida por um sistema
operacional) e o bitstream ou fluxo de bits (dados contiguos ou ndo contiguos em um
arquivo que possui propriedades significativas para fins de preservagao).

e Entidade Evento: agrega informagdes sobre as acdes que modificam os objetos e devem
ser registradas separadas do objeto.

o Entidade Agente: agrega informagdes sobre os agentes (pessoas, organizagdes ou
softwares) para identifica-lo sem ambiguidade.

e Entidade Direitos: agregam informagdes sobre as declaragdes de direitos aos agentes e
permissoes legais de acesso aos objetos no repositorio.

Cada entidade supracitada apresenta unidades semanticas obrigatorias e opcionais, que
sdo constituidas por subunidades também obrigatorias e opcionais. Sendo assim, a unidade
semantica opcional, que apresenta uma subunidade obrigatoria, também foi selecionada e
considerada como obrigatéria neste estudo.

Vale destacar que a estrutura hierarquica das unidades seméanticas na integra pode ser
consultada no Diciondrio de Dados PREMIS (PREMIS, 2015). Desse modo, o quadro 2
apresenta as unidades semanticas consideradas nessa pesquisa € que podem ser potencialmente
aplicadas em Cloud Services.
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Quadro 2. Unidades semanticas das entidades do padrao de metadados PREMIS.

1 UNIDADES SEMANTICAS DA ENTIDADE OBJETO

1.1 objectldentifier

1.2 objectldentifierType
1.3 objectldentifierValue
1.4 objectCategory

1.5 preservationlLevel

1.6 preservationlLevelValue
1.7 objectCharacteristics
1.8 fixity

1.9 messageDigestAlgorithm
1.10 messageDigest

1.11 format

1.12 formatDesignation
1.13 formatName

1.14 formatRegistry

1.15 formatRegistryName
1.16 formatRegistryKey
1.17 inhibitors

1.18 inhibitorTyp

1.19 storage

1.20 contentLocation

1.21 contentLocationType
1.22 contentLocationValue
1.23 signaturelnformation
1.25 signatureEncoding
1.26 signatureMethod

1.27 signatureValue

1.28 signatureValidationRules

1.29 environmentFunction

1.30 environmentFunctionType

1.31 environmentFunctionLevel

1.32 environmentDesignation

1.33 environmentName

1.34 environmentRegistry

1.35 environmentRegistryName

1.36 environmentRegistryKey

1.37 relationship

1.38 relationshipType

1.39 relationshipSubType

1.40 relatedObjectldentifier

1.41 relatedObjectldentifierType

1.42 relatedObjectldentifierValue
1.43 relatedEventldentifier

1.44 relatedEventldentifierType

1.45 relatedEventldentifierValue

1.46 linkingEventldentifier

1.47 linkingEventldentifierType

1.48 linkingEventldentifierValue

1.49 linkingRightsStatementldentifier
1.50 linkingRightsStatementldentifierType
1.51linkingRightsStatementldentifierValue

2 UNIDADES SEMANTICAS DA ENTIDADE EVENTO

2.1 eventldentifier

2.2 eventldentifierType
2.3 eventldentifierValue
2.4 eventType

2.5 eventDateTime

3.6 linkingAgentldentifier

2.7linkingAgentldentifierType
2.8 linkingAgentldentifierValue
2.9 linkingObjectldentifier

2.10 linkingObjectldentifierType
2.11 linkingObjectldentifierValue

3 UNIDADES SEMANTICAS DA ENTIDADE DIREITOS

3.1rightsStatement

3.2 rightsStatementldentifier

3.3 rightsStatementldentifierType

3.4 rightsStatementldentifierValue

3.5 rightsBasis

3.6 copyrightStatus

3.7 copyrightJurisdiction

3.8 copyrightDocumentationldentifier

3.9 copyrightDocumentationldentifierType
3.10 copyrightDocumentationldentifierValue
3.11 statutelnformation

3.12 statutelurisdiction

3.13 statuteCitation

3.14 statuteDocumentationldentifier

3.15 statuteDocumentationldentifierType
3.15statuteDocumentationldentifierValue
3.17 otherRightsIinformation

3.18 otherRightsDocumentationldentifier
3.19 otherRightsDocumentationldentifierType

3.20 otherRightsDocumentationldentifierValue
3.21 otherRightsBasis

3.22 otherRightsApplicableDates
3.23 startDate

3.24 endDate

3.25 otherRightsNote

3.26 rightsGranted

3.27act

3.28 termOfGrant

3.29 startDate

3.30 termOfRestriction
3.31startDate

3.32 linkingObjectldentifier

3.33 linkingObjectldentifierType
3.34 linkingObjectldentifierValue
3.35 linkingAgentldentifier

3.36 linkingAgentldentifierType
3.37 linkingAgentldentifierValue

4 UNIDADES SEMANTICAS DA ENTIDADE AGENTE
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4.1 agentldentifier 4.7 linkingRightsStatementldentifier

4.2 agentldentifierType 4.8 linkingRightsStatementldentifierType
4.3 agentldentifierValue 4.9 linkingRightsStatementldentifierValue
4.4 linkingEventldentifier 4.10 inkingEnvironmentldentifier

4.5 linkingEventldentifierType 4.11 linkingEnvironmentldentifierType

4.6 linkingEventldentifierValue 4.12 linkingEnvironmentldentifierValue

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

As unidades semanticas do Dicionario de Dados PREMIS destacadas nesse estudo sdo
consideradas minimas para a preservacao digital dos objetos em Cloud Services. Divididas em
quatro entidades (objeto, evento, agentes e direitos), as unidades semanticas selecionadas para
essa analise representam e preservam informagdes minimas, por exemplo, informagdes sobre o
objeto e suas caracteristicas; informagdes sobre as ac¢des que modificam esses objetos;
informacodes sobre as pessoas ou as instituigdes envolvidas na produgdo e na alteragao desses
objetos; e informagdes sobre as questdes de direitos e acessos a esses objetos. Entretanto, as
unidades semanticas para serem implementadas precisam ser mapeadas para os metadados
estabelecidos no PREMIS XML Schema, que contemplam os metadados correspondentes
expressos na sintaxe XML e processavel por maquina.

O objeto inserido em um repositério de preservagdo em Cloud Services é enviado em
um pacote juntamente com seus metadados, desse modo € possivel encontrar nesse pacote de
armazenamento os metadados proprios do arquivo (gerados automaticamente na criacdo do
objeto); metadados advindos de padrdes descritivos associados a esse objeto; os metadados
administrativos, técnicos e de preservacao gerados pelo sistema de origem do objeto, além dos
metadados especificos de um padrdo de preservagdo, como o padrdo PREMIS, que podem ser
incluidos no pacote de armazenamento.

A proposta do Self-contained Information Retention Format (SIRF) contida na
arquitetura do Cloud Service da Figura 1 (request handler) ¢ funcionar como um pacote de
armazenamento de objetos e de seus metadados, portanto estd baseado na estrutura do pacote
AIP do modelo OAIS e em alguns metadados do padrao PREMIS. O SIRF atua como um
pacote de armazenamento para um conjunto de objetos de preservacao digital, logo, define os
metadados dos objetos que irdo compor o catdlogo de sua estrutura de armazenamento, a
relacdo entre os objetos e suas informagdes para apoiar a implementa¢do dos processos de
preservacao, por exemplo, a migragao (RABINOVICI-COHEN, 2020;
RABINOVICI-COHEN et al., 2011).

As caracteristicas do padrdo de metadados de preservacao digital PREMIS sao
importantes por garantir a interoperabilidade entre aplicativos de criagdo de contetido e o
servico de preservacao digital em Cloud Services.

Assim, destaca-se que todo o processo de atribui¢do das unidades semanticas do
PREMIIS precisa ser realizado durante todo o ciclo de vida do objeto digital nos Cloud Services,
garantindo assim que esses objetos mantenham suas caracteristicas e informagdes originais,
bem como o registro das mudangas no processo de preservacao digital nos Cloud Services.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Essa pesquisa teve como objetivo o estudo do padrao de metadados PREMIS para a
preservacao digital e sua relacdo com os Cloud Services.
A Revisdo Sistematica da Literatura foi o método utilizado nessa pesquisa, que revelou
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poucas publicacdes que abordam os padroes de metadados de preservagao digital em Cloud
Services nas areas de Ciéncia da Informagao e de Ciéncia da Computagao.

A tematica metadados de preservagao digital se apresenta de forma explicita nos
documentos de Askhoj, Sugimoto e Nagamori (2011, 2015) e Rabinovici-Cohen et al. (2013),
destacando os percursos do ciclo de vida dos objetos digitais, considerando a interligacao das
atribuicdes, das caracteristicas, das funcdes e das aplicagdes dos padroes de metadados de
preservacao em Cloud Services.

A pesquisa revelou que o padrdo de metadados PREMIS, assim como o modelo de
referéncia OAIS sdo as bases para as principais agdes referentes a preservacao digital em longo
prazo na perspectiva dos Cloud Services.

A relagdo do padrao de metadados PREMIS com os Cloud Services pode ser verificada
no uso de suas unidades semanticas, que sdo requisitos obrigatorios para a estruturagdo e o
armazenamento dos dados de preservacdo em longo prazo, sobremaneira no repasse de
esquemas de metadados heterogéneos oriundos de outros Cloud Services.

Diante do cenario tecnologico vigente, caracterizado pela heterogeneidade de recursos
informacionais, os Cloud Services podem consistir numa alternativa estratégica viavel para a
resolugdo dos constantes desafios da preservacao digital, porém € condicdo sine qua non que
esses ambientes adotem e apliquem os padrdes de metadados de preservacao digital de forma
efetiva e adequada e, nesse contexto, o padrdo PREMIS apresenta-se como uma opg¢ao
interessante.

Assim, o Diciondrio de Dados PREMIS com suas unidades seméinticas apresenta
importancia capital para a adog@o e o estabelecimento de metadados de preservagdo digital
necessarios para a estruturacao, o armazenamento e o acesso aos dados em Cloud Services e em
quaisquer agdes ¢ iniciativas preocupadas em preservar dados e informagdes a longo prazo no
ambiente digital.
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