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Resumo

Este estudo realiza uma reflexdo sobre a implementagéo das estratégias de migragdo no &mbito dos repositérios
digitais em conformidade com o modelo Open Archival Information System - OAIS. Dessa forma, descreve 0s
procedimentos para garantir a manutencdo da autenticidade e o acesso continuo as informagdes no longo prazo. A
metodologia consiste no levantamento bibliografico de materiais previamente publicados, composto por livros e
artigos cientificos recuperados pela ferramenta de pesquisa Google Scholar. O modelo OAIS é utilizado como
prisma da discussdo, de modo que as estratégias de migragdo representam uma categoria norteadora deste estudo.
A analise dos dados coletados é de natureza qualitativa e a discussdo segue a ldgica dedutiva, consequentemente,
obtém-se um artigo de revisdo assistemética. Observa-se que o repositdrio que segue o OAIS é um ambiente
confidvel para executar estratégias de migracdo e registra-las por meio de metadados para manter a autenticidade
e garantir que a comunidade designada tenha acesso continuo a informagdo no longo prazo. Portanto, clarifica a
relacdo entre OAIS e as estratégias de migracao, logo, visa ampliar a discussdo em torno dos repositorios digitais.
Esta reflexdo fornece subsidio tedrico aos pesquisadores recém-iniciados no tema e demonstra que a discussao
sobre as estratégias de preservacdo merece novas releituras, entdo direcionadas aos repositorios digitais em
conformidade com o OAIS.

Palavras-chave: Preservacdo digital. Estratégias de migracdo. Repositorios digitais. Documentos digitais.
Confiabilidade.

Abstract

This study makes a reflection on the implementation of migration strategies within the digital repositories in
accordance with the model Open Archival Information System - OAIS. In this way, it describes the procedures to
guarantee the maintenance of authenticity and the continuous access to the information in long-term. The
methodology consists on bibliographical survey of previously published materials, composed of books and
scientific articles retrieved by the Google Scholar research tool. The OAIS model is used as prism of discussion,
so that migration strategies represent a guiding category of this study. The analysis of collected data is of qualitative
nature and the discussion follows the deductive logic, consequently, an article of not systematic review is obtained.
It is noted that the repository following the OAIS is a trusted environment for executing migration strategies and
registering them through metadata to maintain authenticity and ensure that the designated community has
continuous access to information in the long-term. Therefore, it clarifies the relationship between OAIS and
migration strategies, and thus aims to broaden the discussion around digital repositories. This reflection provides
theoretical support to the researchers newly initiated in subject and demonstrates that discussion about preservation
strategies deserves new re-reading, then directed to digital repositories in accordance with OAIS.
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1. Introdugéo

A preservacdo digital surgiu como uma intervencdo necessaria para manter a integridade
e 0 acesso as informacdes em ambiente digital. Era tradicionalmente orientada a implementacgéo
de procedimentos de atualizacao de softwares, de suportes, e de formatos de arquivo, além das
rotinas de backup. Conforme sua evolugdo observou-se uma distingdo entre as atividades
proferidas sobre as informacgdes, e deste modo, consagraram as estratégias de preservagdo

digital, subdivididas em: estratégias estruturais e operacionais.

As estratégias estruturais se referem aos investimentos iniciais que a organizacao realiza
a fim de viabilizar as aces de preservacdo digital no longo prazo. Dentre estas estratégias
podem ser mencionados: os padrdes de metadados, o financiamento da preservacao, a ado¢do

de padrdes de formatos, os recursos humanos e a infraestrutura tecnolégica.

Ja as estratégias operacionais se referem as ac6es proferidas diretamente na informacao
digital que se deseja preservar. Tais acdes impactam diretamente sobre os formatos de arquivo,
suportes e equipamentos de hardware e software que séo utilizados pelo acervo. Dentre estas
estratégias, podem ser mencionados 0s procedimentos de: migracdo, emulacdo,

encapsulamento, refrescamento e preservacao da tecnologia.

No entanto, a simples implementacao de estratégias operacionais configura-se como um
ponto critico no que se refere a autenticidade da informacdo digital em virtude da
vulnerabilidade proporcionada. Portanto, torna-se necessario definir uma sistematica para
executar tais intervencGes, de modo que seja possivel testar os objetos digitais migrados,
adicionar metadados, e registrar todas as alteragdes proferidas no processo de preservacdo. Em
consonancia com tal necessidade, surge a implementacdo de repositorios digitais, para assim,

criar um ambiente de preservacao no qual as a¢es possam ser controladas.

Ao transferir as informacdes digitais para o repositério, tem-se um ambiente complexo
para monitorar as atividades e lhes adicionar confianca. Para tanto, a implementacdo de
repositorios digitais deve considerar o modelo Open Archival Information System - OAIS. O
modelo OAIS é considerado o principal padrao de referéncia na preservacao digital e tornou-se
a norma International Organization for Standardization — ISO 14721:2012. Tal recomendagéo
é ratificada por diversos estudos, dentre eles: Brasil (2015), Day (2004), Fernal e Vechiato
(2013), Ferreira (2006), Hedstrom (2001), Mardero Arellano (2004), Santos e Flores (2015),
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Saramago (2004), Sayao (2010), Souza et al. (2012), Thomaz (2006, 2007) e Thomaz e Soares
(2004).

Entretanto, o fato dessa tematica ser recente atribui duvidas com relacdo a confianca
depositada pelos usuérios potenciais em relacdo aos métodos utilizados para garantir a
preservacdo, a autenticidade e 0 acesso. Outrossim, instituicdes tradicionais de memaria, como
arquivos, bibliotecas e museus, demoraram um tempo consideravel para que pudessem adquirir
a confianga desejada. Logo, a informacdo digital € uma transformagdo que demanda certo
tempo para ser assimilada pelo publico. J& aos profissionais da area, delega-se a

responsabilidade pela preservacédo de informac6es analdgicas e digitais.

Mesmo assim, ndo ha metodologias historicamente consagradas para preservacao
digital, visto que a preocupacao com a informacao digital é relativamente recente. Portanto, a
implementacao de repositdrios digitais em conformidade com o OAIS busca gerenciar as acdes

de preservacao executadas com a finalidade de demonstrar confiabilidade.

Sendo assim, este estudo tem por objetivo realizar uma reflex@o sobre as estratégias de
migracdo no &mbito dos repositorios digitais que seguem o modelo OAIS. Com isso, estima-se
descrever 0s procedimentos necessarios para assegurar a autenticidade e o acesso as

informacdes em longo prazo.

O método utilizado consiste no levantamento bibliografico de materiais previamente
publicados, ou seja, parte da selecdo de livros e artigos cientificos recuperados pela ferramenta
de pesquisa Google Scholar; tais materiais pertencem ao recorte temporal entre 1998 e 2018.
Utiliza-se 0 modelo OAIS como prisma da discussdo, logo, a implementacéo das estratégias de
migracdo torna-se a categoria norteadora deste estudo. Os dados coletados séo analisados
qualitativamente e a discussdo segue a logica dedutiva. Dessa forma, obtém-se um artigo de
revisao assistematica que aborda a relacdo entre 0 modelo OAIS e as estratégias de migracao
(GIL, 2010; LUNA, 1997; SILVA; MENEZES, 2005; VOLPATO et al., 2013).

A seguir discute-se, inicialmente, a preservacdo da informacdo digital, no que tange a
migracdo de formatos e suportes. E posteriormente, a preservagdo dos servigos de acesso a
informacdo, por meio do uso de estratégias, considerando as provaveis mudancas tecnoldgicas

do software responsavel por garantir o acesso.
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2. Preservacgao da informacao digital

A natureza efémera das midias de armazenamento aliada as rapidas mudancas da
industria de computadores comp&e um antagonismo frente ao propoésito fundamental do modelo
OAIIS: a preservacdo de informagdes no longo prazo. Nesse ritmo de evolucdo acelerada da
tecnologia, os sistemas informatizados tornam-se menos rentaveis em virtude da reducéo de sua

perspectiva de longevidade.

Da mesma forma, a manutencdo do aparato tecnolégico necessario para garantir o
acesso aos documentos se tornara mais complexa e isso podera impactar na informacéo de
representacdo necessaria para preservar a informacéo de contetdo (ABNT/NBR 15472:2007;
CCSDS, 2012; 1SO 14721:2012). Portanto, os objetos digitais ndo devem ser deixados em
formatos obsoletos e somente serem transferidos aos repositorios digitais ap6s um longo
periodo de negligéncia (MARDERO ARELLANO, 2004). E preciso considerar as atividades
de preservacdo desde a producdo informacional, de modo que seja possivel reunir todos os
dados necessarios em pacotes de informacao para serem preservados em um repositério digital

que segue 0 modelo OAIS.

Com relagdo ao pacote de informacdo, pode-se defini-lo como um recipiente conceitual
que comporta dois tipos de dados: as informacgdes do contetdo (content information) e as
informacdes descritivas de preservacao (preservation description information — PDI). Assim,
informacdo de conteudo e PDI sdo encapsuladas e identificadas por uma informacdo de
empacotamento (packaging information). Como resultado, obtém-se um pacote que pode ser
detectado por meio da informacao de descricdo (descriptive information) inserida (ABNT/NBR
15472:2007; CCSDS, 2012; ISO 14721:2012). A seguir a “Figura 1 — Estrutura do pacote de

informagdo” apresenta os tipos de dados que compdem tal pacote.
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Figura 1 — Estrutura do pacote de informacéo
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Fonte: CCSDS, 2012, p. 2-6.

Neste pacote genérico, dito Package 1, sdo identificados a informacdo de contetdo
(content information), a PDI, a informacdo de empacotamento (packaging information) e a
informacdo descritiva do “Pacote 1” (descriptive information — About Package 1). A
informacdo de contetdo (content information) é o contetdo que se deseja preservar, junto com
sua respectiva informacdo de representacdo, entdo necessaria para tornar tal conteddo
compreensivel a uma determinada comunidade designada. Ja a PDI consiste em informacdes
que descrevem procedimentos pertinentes de preservacdo que sao relacionados a procedéncia,
contexto, referéncia, fixidez e direitos de acesso (ABNT/NBR 15472:2007; CCSDS, 2012; ISO
14721:2012).

A estrutura do pacote de informacdo € comum as informacdes que sdo submetidas,
armazenadas e disseminadas pelo repositorio OAIS. Sendo assim, para armazenar a informacéo
que se deseja preservar opta-se por um Archival Information Package - AIP, o qual tem por
objetivo reunir os componentes digitais necessarios para representar corretamente a informacéo

de conteudo.

Sendo assim, a preservacao das informac6es de contetdo vislumbra o acesso continuo
em longo prazo para uma comunidade designada, entdo definida previamente. Deste modo, 0S
pacotes de informacdo irdo se adequar aos conhecimentos de tal comunidade. No entanto, ha

de se considerar que a base de conhecimento da comunidade designada ird mudar conforme os
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avancos da tecnologia, novamente afetando a informacéo de representacdo necessaria. Como
consequéncia, a migracdo de suportes e de plataformas de hardware e software torna-se

necessaria para que os consumidores tenham acesso as informacdes digitais.

3. Estratégias de migracao e OAIS

Para garantir a preservacdo e 0 acesso em longo prazo, o repositério digital tera de
implementar estratégias de preservacdo, dentre elas, a mais comum serd a migracdo. Essa

estratégia se restringe a atualizacéo de suportes, formatos e versdes dos objetos digitais.

A migracdo consiste na transferéncia dos dados de uma plataforma de
hardware/software potencialmente obsoleta, para uma plataforma atual, tornando os dados
compativeis (GRANGER, 2000; SARAMAGO, 2002). Seu objetivo é prolongar o acesso aos
dados por meio da transposicdo das sequéncias de bits antigas para tecnologias tidas como

contemporaneas.

A migracdo é a estratégia mais utilizada e compreende atividades de copiar, converter
ou transferir, periodicamente, a informacéo de uma determinada geracéo de tecnologia para as
subsequentes. Dessa forma, é possivel copiar a informacdo de um suporte potencialmente
obsoleto ou em estagio de deterioracdo, para um suporte novo com tecnologia de uso corrente.
Além disso, é possivel converter os formatos obsoletos para compatibiliza-los com tecnologias
atuais, e/ou transferir os objetos digitais armazenados em uma plataforma de
hardware/software em processo de obsolescéncia para outra plataforma de uso corrente. Assim,
a migracao busca acompanhar a evolucéo tecnolégica, por meio da substituicdo, logo, torna-se
necessario conhecer os suportes de origem e destino (ALMEIDA; CENDON; SOUZA, 2012;
THOMAZ; SOARES, 2004).

No OAIS, a migracao digital consiste na transferéncia da informacdo digital que se
pretende preservar. Ela se distingue das transferéncias em geral por trés aspectos, que séo: 0
foco na preservagdo do contetdo; a nova versdo da informagdo implementada substituira a
anterior; e possuira controle e responsabilidade total sobre os aspectos da transferéncia do OAIS
(ABNT/NBR 15472:2007; CCSDS, 2012; ISO 14721:2012).
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A migracéo digital possui uma série de especificidades, que devem ser consideradas no
ambiente OAIS. Dentre estas, pode-se enfatizar: as raz0es para realizar a migracéo; o contexto

da migracéo e os tipos de migracéo.

a) Razdes para a migracao digital: as melhorias do custo-beneficio, a necessidade de
contemplar novos requisitos para atender ao consumidor, e a substituicdo da midia em

virtude da sua deterioracéo;

b) Contexto da migracdo: corresponde a uma sequéncia de etapas, iniciando com a
identificacdo da informacdo de conteldo. Em seguida, 0 mapeamento da informacéo
descritiva, a identificacdo do respectivo AlP. E por fim, a informacao de empacotamento
ird identificar e delimitar a informac&o de conteudo, a PDI, reunindo-as logicamente,

em uma unica entidade de preservacao;

c) Tipos de migracao: ha quatro tipos de migracdo compativeis com o modelo OAIS, que

sdo a renovacao, a reproducdo, o reempacotamento e a transformacéo.

A migracdo deve ser realizada com base em fatores pertinentes a recursos financeiros,
necessidade de preservacao e perspectivas de acesso. Assim, sera preciso identificar e reunir
logicamente os componentes do pacote de informacéo. Dessa forma, podem ser executadas as
estratégias de migracdo conforme as peculiaridades dos objetos digitais. A seguir, os tipos de
migracao sdo discutidos a fim de ressaltar vantagens e desvantagens de cada um, o que reforga

a necessidade de implementar um conjunto de estratégias.

4. Renovacgao

Envolve estratégias de refrescamento, tendo por finalidade, substituir uma midia de
armazenamento através da cdpia exata para uma nova midia, de modo que, o0 conjunto de
hardware e software da entidade de armazenamento continuard a funcionar como antes
(ABNT/NBR 15472:2007; CCSDS, 2012; ISO 14721:2012). A titulo de exemplo, a renovagéo
ocorre ao se copiar os AIP’s armazenados em um Compact Disc — CD antigo (o qual corre risco

de deterioracdo) para um CD novo.

Dessa forma, o conjunto de bits serda mantido intacto quando for migrado para novos
suportes. Observa-se que este € um estagio critico da migracao, pois expdem o conjunto de bits

a possiveis alteracdes, sejam elas, técnicas ou por demais interesses dos executores do processo
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(INNARELLI, 2009). No entanto, preservar 0s aspectos fisicos, ndo consiste, essencialmente,
em preservar as informacdes. Logo, a obsolescéncia tecnoldgica € uma preocupacao
significativa que esta implicita aos acervos que necessitam da guarda de longo prazo ou
permanente (SANTOS, 2005).

O refrescamento por si garante a integridade dos conjuntos de bits, evitando perdas em
virtude da deterioracdo do suporte ou por obsolescéncia deste. As vulnerabilidades provocadas
por essa estratégia, em virtude da exposi¢do dos bits podem ser minimizadas ao realiza-la no
ambiente OAIS. Assim, com o auxilio de padrdes de metadados é possivel registrar as acoes
proferidas sobre 0s objetos digitais. Dessa forma, mantém-se um histérico das migracoes, capaz

de informar a natureza dos suportes que foram perpassados durante o processo de preservacao.

5. Reproducao (replicacdo)

Consiste na replicacdo dos componentes do objeto de informacdo (informacdo de
empacotamento, informacdo de contetdo e PDI) sem causar alteracfes nos seus respectivos
bits. Desta forma, os componentes do objeto de informacgdo podem ser encapsulados e assim,
serdo facilmente replicados, mantendo a sequéncia de bits intacta. Este procedimento facilita a
migracdo para novos tipos de midia de armazenamento e possui baixo risco de perda de
informacdes (ABNT/NBR 15472:2007; CCSDS, 2012; ISO 14721:2012).

O objeto digital pode ser encapsulado junto com o software utilizado para sua criagéo,
e manter ainda, a descri¢cdo dos ambientes de software e hardware que sao necessarios ao seu
funcionamento (MARDERO ARELLANO, 2004). A correta interpretaco desse objeto digital
sera possivel ao reunir todos os componentes digitais necessarios. Ao encapsular tais
componentes pode-se assegurar uma representacdo fidedigna da informacao, e assim, garantir
a autenticidade (FLORES; SANTOS, 2015).

Ao encapsular os objetos digitais, juntamente com 0s Seus respectivos componentes
digitais, tem-se um conjunto detalhado de informagdes necessarias para representar tais objetos.
No entanto, essa estratégia visa manter dados intactos durante as migracdes de suporte, de modo
que, para acessar o contetdo dos objetos, sera preciso implementar outras estratégias como, por

exemplo, migracdo de formato (transformacéo) ou emulacao.
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6. Reempacotamento

Tipo de migracdo necessario quando houver alteracbes nas informacgbes de
empacotamento durante a transferéncia. Dessa forma, ocorrera um reempacotamento ao se
mover a informac&o de conteudo, a informacdo de empacotamento e a PDI para um novo tipo
de suporte. Isto porque os bits usados para representar a informacdo de empacotamento séo
alterados (ABNT/NBR 15472:2007; CCSDS, 2012; ISO 14721:2012).

Trata-se de uma espécie de refrescamento semelhante a renovacéo, entretanto, no
reempacotamento ocorre a alteracao do tipo de suporte, por exemplo, os AIP’s armazenados
em um CD sdo transferidos para um Digital Video Disc — DVD. Consequentemente, os bits da

informagao de empacotamento séo alterados em virtude do novo tipo de suporte.

O refrescamento transfere os objetos digitais fixados em um tipo de suporte, considerado
obsoleto, para outro tipo de suporte, de uso corrente, preservando assim, o nivel fisico do objeto
digital. Esse procedimento deve ser realizado antes do suporte obsoleto se deteriorar ou torne-
se inacessivel, em virtude da escassez de periféricos para realizar sua leitura (SANTOS;
FLORES, 2017).

Esse tipo de migracdo também produzira alteracfes nos objetos digitais, mesmo que seja
apenas nos metadados. Logo, novas informacdes serdo adicionadas, como, por exemplo, a data
da migracdo, a versao do software utilizado para replicacdo e o tipo do suporte anterior
(SANTQOS, 2005). Dessa forma, o reempacotamento cria novas informacoes relacionadas, que
sdo relativas ao procedimento de replicagdo dos contetdos de um suporte ao outro. Tais
informacBes devem ser gerenciadas pelo OAIS para agregar confiabilidade as acdes de

preservacao.
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7. Transformacao

Requer alteracfes na informacéo de contetdo ou na PDI. Logo, as alteragcdes nos bits
do objeto de dados se refletem na informacdo de representacdo associada que lhe é
correspondente. O AIP resultante do processo de transformacédo ira substituir o AIP que é
submetido inicialmente. Assim, o novo AIP é entendido como a versdo anterior atualizada. No
entanto, observa-se que a primeira versdo da AIP (submetida pelo produtor da informacao),
entdo dita original, pode ser preservada para fins de verificacdo da autenticidade das
informacdes preservadas (ABNT/NBR 15472:2007; CCSDS, 2012; ISO 14721:2012).

As transformacGes podem ser de natureza reversivel ou irreversivel. Dessa forma,
observa-se que a informacdo de representagdo desempenha um papel fundamental nas
transformacoes, e os impactos das alteracdes sobre a mesma podem ser usados para categoriza-

las.

Na transformacéo reversivel ocorre a mudanca de um determinado padréo por outro
semelhante, ressalta-se que havera equivaléncia semantica, ndo ocorrera perda de informacéo e
por isso sera reversivel. A compressdo sem perdas (lossless compression) de uma imagem

digital é um exemplo de transformacéo reversivel.

A compactacdo serd sem perdas caso os dados decodificados sejam idénticos aos dados
originais comprimidos pelo codificador (SALOMON, 2004). Da mesma forma, a

transformacao podera ser revertida pelo OAIS sem que ocorram perdas de informacéo.

Ja no caso da transformacdao irreversivel ndo ha equivaléncia semantica, ocorrendo
assim, perda de informacdo, o que impossibilita realizar o caminho reverso. Neste caso, a
compressdo com perdas (lossy compression) de uma imagem digital €, por exemplo, uma
transformacdo ndo reversivel. Portanto, o OAIS precisa assegurar, para a comunidade

designada, que ndo ocorram perdas significativas de informacao.

Certos métodos de compactacdo com perdas alcancam melhores niveis de compresséo.
Tal método pode ser aceitavel para compactar imagens, audios ou videos caso a perda de dados
seja pequena, de modo a apresentar-se imperceptivel (SALOMON, 2004). Dessa forma, o OAIS
deve definir quais sdo as propriedades significativas dos objetos digitais que precisam ser

preservadas para manter a sua autenticidade.
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E util preservar as propriedades da informagéo de transferéncia como uma propriedade
de informac&o do objeto; logicamente elas ndo podem verificar se a transformacéo de natureza
irreversivel preservou adequadamente a informacéo de conteudo, entretanto, podem evidenciar
a autenticidade durante este processo de transformacao irreversivel (CCSDS, 2012; ISO
14721:2012). Observa-se que essa propriedade da informacdo do objeto atua como um
mecanismo que registra as transformacdes irreversiveis. Dessa forma, tem-se uma visao das

transformacdes ocorridas que corroboram com a presuncao de autenticidade.

8. Migracdo, propriedades significativas e OAIS: uma possivel convergéncia

As sucessivas migragdes acumulam, progressivamente, alteracfes na sequéncia de bits
original, assim, podem ocasionar a perda de informagdes, de funcionalidades, de contexto ou a
mudanca do objeto conceitual apresentado aos usuarios. Tais alteracdes configuram-se como
um problema em potencial no longo prazo, visto que a possibilidade de migrar a versao dos
objetos antigos para versdes de uso corrente pode ser descontinuada pelo fabricante do software
(HEDSTROM, 2001; THIBODEAU, 2002; THOMAZ; SOARES, 2004).

Com a compatibilidade retrospectiva, uma nova geracao de softwares podera interpretar
dados de sistemas mais antigos sem necessidade de reformatacao ou perda de funcionalidades.
Embora tal compatibilidade seja comum nas linhas dos produtos de software, ressalta-se que
essas alternativas ndo sdo habitualmente fornecidas entre concorrentes, o que podera dificultar

a migracao de produtos que foram retirados do mercado de software (HEDSTROM, 1998).

Ao realizar a migracdo, o repositério deixa de ter a perspectiva do que sera exatamente
preservado, em virtude da impossibilidade de prever quantas migracdes serdo necessarias.
Portanto, devem-se seguir boas praticas de migracdo a fim de diminuir o nivel de corrupcéo de
dados, além de utilizar técnicas de reparacdo e registra-las por meio de metadados
(SARAMAGO, 2002). Dessa forma, um repositério que segue o OAIS poderd manter dois
objetos digitais (o original e o de preservagdo) para prevenir quaisquer entraves vindos da

descontinuidade dos softwares ou auséncia de compatibilidade retrospectiva.

O planejamento da migracédo requer a definicdo do formato de arquivo que serd usado
de modo que possa acomodar as propriedades significativas do objeto digital original; além de
definir o aplicativo que ira realizar a migracdo. Dessa forma, deve-se optar por uma combinagao

entre o formato de arquivo e o conversor que proporcionem condicdes de preservar 0 maximo
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de propriedades do objeto original, considerando o custo minimo possivel (FERREIRA;
BAPTISTA; RAMALHO, 2006).

As estratégias de migracao variam conforme os softwares utilizados, os conversores e
os formatos de arquivo escolhidos como destino da informacéo que se deseja preservar. Cabe
aos conversores replicar as sequéncias de bits de um formato de arquivo obsoleto para um
formato de arquivo de uso corrente, mantendo a maior quantidade possivel das propriedades do
objeto original. Recai sobre o conversor a responsabilidade de transpor a informacéo digital

através do tempo para manté-la acessivel no longo prazo.

As migracoes realizadas pelo OAIS possuem certo grau de especificidade e devem ser
executadas com base em uma politica de preservacado definida a priori. Logo, o repositorio deve
discernir a necessidade de implementar: renovacdo, reproducdo, reempacotamento ou

transformacéo.

Salienta-se que com excecdo da transformacdo, ndo serd necessario criar uma nova
versdo do AIP ou mesmo atualizar a sua PDI para os demais casos de migracao digital. A versdo
do AIP possui independéncia em relacdo a renovacao, reproducdo e reempacotamento; visto
que tanto a informacdo de conteudo, quanto a PDI ndo sao afetadas por estes tipos de migracdo
digital. Mesmo assim, o OAIS verificara se a migracdo ndo alterou a informacéo de contetdo
ou a PDI.

Quando a migracao digital envolver transformacdo sera necessario criar uma nova
versdo do AIP, na qual a PDI necessita ser atualizada para identificar a fonte e a versao do AlP,
assim como descrever e justificar as alteracfes realizadas. Além disso, a descri¢do associada
também necessita ser atualizada. No entanto, isso ndo implica, necessariamente, em alterar 0s
instrumentos de acesso, salvo casos especificos (ABNT/NBR 15472:2007; CCSDS, 2012; ISO
14721:2012).
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9. Interface para disseminacgéo das informagoes

Com as constantes mudancas tecnoldgicas, por vezes o OAIS necessita preservar 0s
servigos de acesso aos consumidores. Dessa forma, surge a preocupacdo com a interface de
disseminacao, ressaltando questdes como o cédigo-fonte do software de acesso e o possivel uso
das estratégias de emulagao para preservar tais servigos.

Havera casos em que 0 acesso serd mediado por softwares especificos, os quais ndo sao
essenciais para preservar as informac6es do contetido, embora sejam convenientes ao acesso.
Mesmo assim, esses softwares que apoiam 0 acesso se tornardo obsoletos com o tempo, e por

consequéncia, deixardo de funcionar em virtude de alteracGes no ambiente operacional.

Em carater paliativo, pode-se recriar a funcionalidade desses softwares para um novo
ambiente. Tal acdo ndo tem nenhum impacto sobre a preservacao da informacao de contetdo,
visto que se limita aos softwares de acesso. A recriacdo dos softwares podera ter como base, 0
uso de emuladores, sendo que estes ndo alteram a informacdo de contetdo (ABNT/NBR
15472:2007; CCSDS, 2012; 1SO 14721:2012).

A opgdo do OAIS em preservar um servigo para executar o software de acesso
dependerd, essencialmente, da disponibilidade do cddigo-fonte desse aplicativo. Assim, com a
posse do cddigo-fonte e da documentacdo adequada sobre o aplicativo, o procedimento
recomendado seria a migracao para um novo ambiente, e posteriormente testa-lo para garantir
o0 seu funcionando adequado (ABNT/NBR 15472:2007; CCSDS, 2012; ISO 14721:2012).

A escolha por softwares de padrdo aberto reduz o risco de perda da informacao digital,
especialmente, durante a migracdo, que é considerada um momento critico (INNARELLI,
2009). No entanto, a dependéncia por softwares e formatos de arquivo proprietarios, 0s quais
ndo sejam compativeis com normas comuns, torna as rotinas de migracao frequentes e isoladas
(CAMPOS; SARAMAGO, 2007).

Se o software de acesso for um padréo proprietario, amplamente utilizado e disponivel
comercialmente, € provavel que exista um software de conversdo usado comercialmente para
converter os objetos digitais em outros formatos com aparéncia semelhante. Observa-se que

este tipo de migracdo, provavelmente sera uma transformacao de caréater irreversivel.

Caso ndo haja alternativa comercial, o OAIS podera solicitar uma ferramenta
simplificada ao proprietario do software de acesso original, com disponibilidade de parte do
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codigo-fonte, a fim de acessar as informagdes. Este procedimento trata-se de uma negociagdo
que envolvera custos adicionais ao processo de preservacdo, além de manter certo nivel de
dependéncia do OAIS em relacdo ao fabricante do software. Observa-se que essa abordagem
pode ser inviavel em virtude do custo ou mesmo por questdes legais. Em todos os casos, 0 OAIS
deve implementar mecanismos para verificar se nenhuma informagéo preservada foi perdida;
além de garantir a disponibilidade do novo software de acesso & comunidade designada
(ABNT/NBR 15472:2007; CCSDS, 2012; ISO 14721:2012).

Para evitar a dependéncia por padrdes proprietarios, a informacdo digital precisa ser
produzida por software livre e registrada em formatos de arquivo abertos. Com isso, podem-se
escolher padrGes de preservacdo, amplamente difundidos, sem compressao (ou de compressao
sem perdas). Portanto, as atividades de preservacgéo digital devem ser iniciadas antes mesmo da
producéo da informacéo, visando diminuir os gastos tanto com licengas de softwares, quanto
com a execucdo de estratégias de migracdo (SANTOS; FLORES, 2018).

Alternativamente a migracéo, as estratégias de emulacdo podem ser utilizadas quando
um determinado sistema operacional deve ser executado em uma plataforma de hardware para
a qual ndo foi projetado. Assim, o emulador devera reproduzir a plataforma para possibilitar o

correto processamento dos dados, tendo em vista a sua acepgao “original”.

A emulacdo de um ambiente operacional com poucas aplicacdes a serem suportadas ira
reduzir o risco de perda de informacao, tornando sua implementacéo viavel para o OAIS. Desta
forma, a emulacdo podera apoiar a preservacao de longo prazo, sendo importante destacar que
ela provoca alteragdes na PDI associada ao AIP, necessitando ser documentada; logo, é
considerada como um tipo de migracdo digital, mais precisamente, uma transformacao
(CCSDS, 2012; I1SO 14721:2012).

Entretanto, alguns recursos especificos podem ser perdidos em virtude da falta de
compatibilidade. Por essa razdo, ha investigacdes que abordam formas alternativas de
emulacdo, como o desenvolvimento de maquinas virtuais ou emulagdo em nivel de sistema
operacional. Tais abordagens resolvem alguns dos problemas de emulacéo de hardware, porém
introduzem complexidade e consequentemente, novas preocupacgdes (ABNT/NBR 15472:2007;
CCSDS, 2012; ISO 14721:2012).

Tal anteposicéo é tipica da natureza recursiva da informacéo digital, pois para preserva-

la sera necessario adicionar mais informacdes digitais, e assim sucessivamente. Tal expansdo
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de complexidade pode ser minimizada ao relacionar e descrever a informacgdo por meio de
formatos de simples compreensdo, até mesmo existentes em meio analdgicos, como por
exemplo, os codigos American Standard Code for Information Interchange - ASCII ou The
Unicode Standard — UNICODE.

10. Consideracdes finais

Este estudo perpassou aspectos da preservacdo digital, dentre eles: a implementagéo de
repositorios digitais em conformidade com o modelo OAIS; o uso das estratégias de migracéo
de formatos e suportes; e a preservacdo dos servicos de acesso a informacao digital. Para isso,
partiu-se de uma revisao assistematica capaz de refletir sobre a convergéncia entre o OAIS e as

estratégias de migracao.

Inicialmente, apresentou-se um breve panorama da preservacgédo digital enfatizando a
fragilidade implicita da informacdo registrada em ambiente digital. Logo, observou-se a
necessidade de implementar repositérios digitais em conformidade com o modelo OAIS para
garantir a preservacao de longo prazo. Por conseguinte, a estrutura do pacote de informacéo foi

detalhada para elucidar a implementacdo de estratégias de migracao pelo OAIS.

Tais estratégias tornam-se necessarias para manter o acesso a plataformas obsoletas por
meio de tecnologias de uso corrente. Dentre estas estratégias, variantes da migracéo, destacam-
se: renovacdo, reproducdo, reempacotamento e transformacdo. Ressalta-se que as estratégias
devem ser implementadas no ambiente OAIS, a fim de aumentar os niveis de confiabilidade do

processo de preservacao.

Dentre as variantes da migracdo, observa-se que a renovacao se limita a efetuar o
refrescamento do suporte, evitando assim, a sua deterioracdo e consequente perda das
informacdes. Ja a reproducdo se concentra em encapsular todos os componentes em um pacote
de informacdo, mantendo os dados intactos. Observa-se que tal variagdo pode ser

complementada no futuro, com a migracéo de formato ou emulacéo.

Posteriormente, 0 reempacotamento € muito similar a renovacdo, entretanto, este
consiste em mudanca da natureza do suporte, de modo que as sequéncias de bits serdo
reorganizadas no novo suporte. Ja a transformacéo, pode ser subdividida em duas categorias:

reversivel e irreversivel. Na transformacdo reversivel ha equivaléncia semantica, de modo a

InCID: R. Ci. Inf. e Doc., Ribeirdo Preto, v. 11, n. 1, p. 213-232, mar./ago. 2020.



Henrique Machado dos Santos e Daniel Flores
lsom Migracdo de informagdes na perspectiva do modelo Open Archival Information System

permitir que o OAIS realize a reversdo. J& na transformacéo irreversivel ndo ha tal equivaléncia,
de modo que ocorre a perda de informagdes. Logo, na transformacdo irreversivel, deve-se

atentar para a definicao das propriedades significativas.

Da mesma forma, observa-se que sucessivas migracdes podem ocasionar perdas de
informacdes, fato que podera ser agravado com a impossibilidade de migrar os formatos caso
ocorra uma possivel incompatibilidade futura entre as versdes dos softwares. Tal entrave
reforca a necessidade de um planejamento da preservacdo no qual serdo definidos os formatos
de arquivo e os suportes que serdo utilizados, com objetivo de evitar a dependéncia.

Em carater complementar a preservacdo, o OAIS pode fornecer servigos de acesso a
informac&o, mediados por softwares, com o objetivo de facilitd-los. Entretanto, assim como
qualquer outro software, podera tornar-se obsoleto, fazendo necessaria a implementacao de

estratégias de emulacdo para manter as suas funcionalidades.

Recai aqui a importancia dos padroes abertos, de modo que podem reduzir os esforcos
de preservacdo e evitar a dependéncia tecnologica, especialmente de padrbes proprietarios. Para
1SS0, ressalta-se a proeminéncia de que a informagdo digital seja produzida e registrada por
softwares e formatos de arquivo abertos. Tal requisito também pode ser ressaltado pelo OAIS

no momento que o produtor realiza a submissdo dos pacotes de informacéo.

Por fim, este estudo contribui para clarificar a relagdo entre modelo OAIS e as
estratégias de migracéo, demonstrando a aplicabilidade de tipos comuns de migracéo. Discutiu-
se ainda, os servigcos de acesso que o OAIS pode oferecer a sua comunidade designada.
Pondera-se que o OAIS é o ambiente confiavel para proferir as estratégias e registra-las, a fim
de manter a autenticidade da informacéo. Portanto, estima-se incentivar o didlogo em torno dos
repositérios digitais, de modo que esta reflexdo forneca subsidios tedricos aos pesquisadores
recém-iniciados na tematica. A principal limitacdo deve-se a sua natureza puramente teorica,
sendo assim, recomenda-se o desenvolvimento de estudos de caso para ampliar a discussdo

sobre o tema.
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