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RESUMO

Os constantes avangos da Tecnologia da Infor-
magdo contribuiram para a dissemina¢do de
suas ferramentas na sociedade contemporanea.
Tais ferramentas também foram introduzidas no
campo arquivistico, de modo que documentos
de valor histdrico e sociocultural comegaram a
ser produzidos apenas em meio digital, tornando
necessaria, assim, a sua preservagdo em longo
prazo. Tendo isso em vista, este artigo aborda a
implementacao de estratégias e repositorios para
a preservagdo em longo prazo dos documentos ar-
quivisticos digitais. Com relagdo a metodologia,
pode-se definir esta pesquisa como bibliografica,
de natureza aplicada e com abordagem qualitativa.
Baseando-se no levantamento de materiais ja pu-
blicados, discutiu-se a aplicagdo e o conceito das
estratégias de preservagdo digital em documentos
arquivisticos. O referencial tedrico utilizado per-
tence principalmente aos campos da Arquivologia
e da Ciéncia da Informagéo, estabelecendo rela-
¢oes interdisciplinares com outras areas.
Palavras-chave: Tecnologia da Informagio;
Documento arquivistico digital; Preservacédo di-
gital; Arquivologia.
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ABSTRACT

The constant advances in information tech-
nology have contributed to the spread of their
tools in contemporary society. Such tools have
also been introduced in archival field, so that
documents value history, social and cultural
started to be produced just digitally, necessi-
tating thus preservation in long-term. With this
in mind, this article discusses the implemen-
tation of strategies and repositories for long-
term preservation of digital archival docu-
ments. Regarding the methodology, you can set
this as a bibliographical research of applied
nature and with qualitative approach. Based
on the survey of material already published,
was discussed the application and the concept
of digital preservation strategies in archival
documents. The theoretical framework used to
belong mainly to the fields of Archival Science
and Information Science, establishing inter-
disciplinary relations with other areas.
Keywords: Information Technology; Digital
archival documents; Digital preservation; Ar-
chival Science.
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1 Introducao

O advento da Tecnologia da In-
formagdo acarretou mudangas significa-
tivas nos habitos do publico em geral.
Conforme Rondinelli (2005),

No mundo do trabalho, por exemplo,
os profissionais da informagdo fo-
ram profundamente atingidos e, entre
eles, os arquivistas. Tal informacgao se
fundamenta no fato de que o avango
tecnologico mudou radicalmente os
mecanismos de registro e de comuni-
cacdo de informagdo nas instituicdes
e, consequentemente, seus arquivos
também mudaram. Ora considerando
que os arquivos se constituem no prin-
cipal objeto da arquivologia, fica evi-
dente o impacto da informatica sobre
esse campo do conhecimento (p. 24).

Diante disso, o documento ar-
quivistico adquiriu novo suporte e ca-
racteristicas proprias que foram propor-
cionadas pela dindmica do meio digital.
Dentre essas caracteristicas, pode-se
destacar a “sua produgdo, classificagdo,
avaliacdo, descricdo e comprovagao de
autenticidade” (SOUSA, 2007, p. 81).

Diversos estudos mostram a fragi-
lidade dos documentos digitais, os quais
possuem uma série de complexidades e
especificidades, como vulnerabilidade
em relacdo a corrupg¢do de dados, poden-
do ser alterados, reformatados e falsifi-
cados sem deixar vestigios. Esses fatores
podem comprometer a sua autenticidade
e o seu acesso no futuro (CONARQ,
2004; 2011; 2012; CORREA, 2010;
FERREIRA, 2006; INNARELLI, 2006;
INTERPARES, 2007).

Devido a complexidade da na-
tureza dos documentos digitais, faz-se
necessaria a interferéncia de profissio-
nais especializados para definir politi-
cas de preservagdo digital (MARDE-
RO ARELLANO, 2004; INNARELLI,
2006; FERREIRA, 2006). As politicas
de preservacdo sdao elementares, pois
o uso inadequado das ferramentas de
Tecnologia da Informagdo podera ser
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responsavel “pelo desaparecimento de
registros e, consequentemente, colocar
em risco a integridade dos acervos ar-
quivisticos” (PAES, 2004, p. 158).

Desse modo, este artigo tem
como objetivo identificar as estratégias
de preservagdo digital para documentos
arquivisticos, visado a sua guarda per-
manente em repositorios digitais, com
a finalidade de preservar e garantir que
esses documentos possam ser acessados
em longo prazo.

2 Referencial tedrico

As estratégias de preservacdo di-
gital devem ser precedidas de uma de-
finicdo das politicas institucionais que
norteardo as atividades no acervo. Da
mesma forma, apds a escolha das estra-
tégias, estas devem ser implementadas
seguindo uma metodologia propria para
cada especificidade do acervo. Confor-
me apresenta Lopes (2008),

Para o sucesso da preservacao digi-
tal ¢ importante proceder-se a im-
plementagdo da mesma, tendo como
base uma estratégia de preservagdo
que garanta a integridade dos objec-
tos digitais independentemente dos
seus formatos e suportes, bem como
a evolucdo dos mesmos (p. 16).

Dessa forma, deve-se proceder a
identificacdo das estratégias de preser-
vacdo e verificar sua aplicabilidade ao
acervo.

2.1 Estratégias de preservagao digital

A finalidade das estratégias de
preservacdo digital ¢ realizar a “manu-
tencdo” dos documentos arquivisticos
digitais, evitando a depreciagdo do re-
gistro no que tange tanto ao seu conteud-
do quanto aos seus metadados. A esse
respeito, ressalta-se que os metadados
sdo essenciais para a comprovagao da
autenticidade documental, a qual ¢ um
principio arquivistico elementar. Tendo
em vista que ocorreram transformagoes
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no documento arquivistico, observa-se
que a analise diplomatica também teve
de ser adaptada para a realidade digital
e que os metadados se constituem como
elemento fundamental que devem ser
preservados durante a implementagao
de estratégias de preservacdo para ga-
rantir a autenticidade dos documentos
arquivisticos.

Ressalta-se que a implementagao
dessas estratégias busca minimizar e
até mesmo evitar os problemas causa-
dos pela obsolescéncia tecnologica, tais
como as dificuldades de leitura. Dessa
forma, essas estratégias possibilitardo
uma representacdo fidedigna dos do-

cumentos em um contexto tecnologico
futuro, diferente do qual tais documen-
tos foram originados, sendo assim uma
acdo em longo prazo.

As estratégias de preservagdo
digital podem ser classificadas em trés
niveis, cada um com suas prioridades:
fisico, logico e conceitual. Neste artigo,
serdo abordadas as seguintes estratégias:
refrescamento, encapsulamento, emu-
lacdo, preservacao de tecnologia, pedra
de Rosetta digital e migragao (Figura 1).
Tais estratégias, assim como as nao con-
templadas neste estudo, possuem especi-
ficidades no que se refere a sua aplicagdo
e ao seu nivel de preservagao.

Maquina Virtual

Universal

Apluc;-ag_ao Refrescamento
genérica
Encapsulamento
Emulacéo
. : Preservagao de
Aplicacao tecnologia
especifica

Pedra de Rosetta

Normalizagao/
Canonizagdo

Migragao

Preservacéo do
objecto fisicollogico

Figura 1 - Distribuigdo das estratégias.

Preservacao do
objecto conceptual

Fonte: Thibodeau (2002 apud FERREIRA, 2006, p. 32).

2.1.1 Preservacao do nivel fisico

A preservagdo do nivel fisico
consiste em realizar esforcos para ga-
rantir a integridade do suporte em que
os documentos digitais estdo armaze-
nados. A Unica estratégia selecionada
neste estudo para esse nivel foi o refres-
camento, também conhecido como reju-
venescimento ou migragao de suporte.

O refrescamento consiste em
transferir os objetos digitais contidos

em um determinado suporte fisico de
armazenamento, considerado antigo,
para um suporte atual. E realizado an-
tes que o suporte de armazenamento
antigo se deteriore ou se torne obso-
leto. A atividade de recopiar dados de
um suporte fisico para outro serd uma
atividade necessaria sempre que o for-
mato selecionado se tornar obsoleto
(INTERPARES, 2007). Além disso, “a
confiabilidade também deve ser verifi-
cada de forma periddica, pois o fragil
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suporte digital sofre degradacao fisica,
o que pode colocar em risco a docu-
mentagdo digital” (INNARELLI, 2007,
p. 57). Dessa forma, o refrescamento de
suporte serd uma atividade constante
conforme a evolugdo das tecnologias de
armazenamento.

2.1.2 Preservagdo do nivel logico

A preservagdo do objeto logico
consiste em priorizar a manutenc¢do dos
objetos digitais em sua forma original,
mantendo o documento € 0s seus res-
pectivos componentes digitais intactos.
Dentre as estratégias de nivel logico
que foram selecionadas neste estudo,
estdo a preservagdo de tecnologia, a
emulacdo e o encapsulamento.

A preservacdo de tecnologia
consiste na preservagdo e manutengao
continua de todo o hardware e soft-
ware utilizados para a concepg¢do do
objeto digital em sua forma original.
Fundamenta-se na criacdo de “museus
tecnologicos”, que sdo as plataformas
consideradas ideais para a correta repre-
sentacdo dos objetos digitais.

Em sua implementagdo, além de
salvar o software capaz de interpretar
corretamente os objetos digitais, deve-
se manter o hardware da maquina em
correto  funcionamento (MARDERO
ARELLANO, 2008). Essa estratégia
evita qualquer perda de informagao,
mantendo o objeto logico livre de alte-
racdes em sua cadeia de bits e permitin-
do a obtengdo de um alto grau de fide-
dignidade aos objetos digitais.

Assim como a preservagdao de
tecnologia, as estratégias de emula-
¢do partem do principio de preservar o
objeto logico em seu formato original
(FERREIRA, 2006), mantendo a in-
tegridade sobre o funcionamento e as
caracteristicas de todos os componen-
tes digitais do documento. A emulagdo
visa simular plataformas de hardware e
software obsoletas, possibilitando a re-
cuperacao dos documentos digitais. As
estratégias de emulagcdo mantém os do-
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cumentos inalterados em seu estado ori-
ginal, ou seja, a cadeia de bits permane-
ce a mesma. Através das estratégias de
emulacdo, é possivel recuperar diversas
plataformas obsoletas e possibilitar, as-
sim, um ambiente para a preservacio e
0 acesso aos documentos digitais.
Além da preservagdo de tecno-
logia e da emulagdo, pode-se recorrer
ao encapsulamento para a preservacao
do nivel logico dos objetos digitais. O
encapsulamento consiste em reunir as
informacgdes referentes aos suportes de
armazenamento, isto é, a descricdo do
contexto tecnolégico de hardware e
software necessario para a correta in-
terpretacdo dos objetos digitais. Dentre
essas informacdes, estdo as aplicacdes
utilizadas durante o ciclo de vida dos
objetos digitais, inclusive o softwa-
re usado na sua criagio (MARDERO
ARELLANO, 2004; SARAMAGO,
2004). Dessa forma, sdo preservados
os objetos digitais e todas as informa-
cOes necessarias para permitir o futuro
desenvolvimento de conversores, Vvi-
sualizadores ou emuladores (DIGITAL
PRESERVATION TESTBED, 2001
apud FERREIRA, 2006), possibilitando
a recuperacdo dos documentos digitais.
Em casos mais especificos, o en-
capsulamento pode ser utilizado para
documentos textuais, utilizando o PDF/
Al conhecido como “PDF arquivisti-
co”. Trata-se de um formato de arquivo
estandardizado que garante a forma fixa
e o conteudo estavel, preconizada pela
diplomatica contemporanea. O PDF/A1
permite anexar, por exemplo, as fontes
que sdo utilizadas no documento textual.

2.1.3 Preservagdo do nivel con-
ceitual

Dentre as estratégias de nivel
conceitual, foram selecionadas neste
estudo a pedra de Rosetta digital ¢ a
migracdo. Essas estratégias estdo dire-
cionadas para a preservagdo do nivel
conceitual, ou seja, do documento ma-
nifestado.
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A pedra de Rosetta digital consis-
te na reproducdo de documentos digitais
em suportes analdgicos. Segundo Thi-
bodeau (2002), sua aplicagdo consiste,
por exemplo, em imprimir em papel um
conjunto de documentos textuais junta-
mente com a sua representacao binaria.
Dessa forma, ha uma expectativa de
que no futuro seja possivel interpretar
as regras necessarias e migrar os obje-
tos para novos formatos. Este processo
teria como base o método de andlise e
comparac¢io dos documentos impressos
com a sua representagdo binaria (THI-
BODEAU, 2002). E preciso escolher
uma midia durdvel no que se refere
a qualidade, além de proporcionar o
acondicionamento e o ambiente de con-
servacdo adequado.

Ja as estratégias de migragdo es-
tdo centradas na preservagdo do objeto
conceitual, isto €, no modo como o do-
cumento estd sendo apresentado, inde-
pendente da forma. Consistem, assim,
em converter ou atualizar os formatos
de arquivo considerados antigos para
formatos atuais. Conforme a definig¢do
do Task Force on Archiving of Digital
Information (1996 apud FERREIRA,
2006, p. 36), a migragdo ¢ a “transferén-
cia periodica de material digital de uma
dada configuragdo de hardware/sofiwa-
re para uma outra, ou de uma geragao
de tecnologia para outra subsequente”.
Com as estratégias de migracdo, ha
a possibilidade de os objetos digitais
criados em um contexto tecnologico do
passado continuarem sendo acessados e
interpretados pelas tecnologias atuais.

2.2 Repositorios digitais

Com a intencdo de abordar os
repositorios digitais, deve-se esclarecer
que “a preservagao digital compreende
0S mecanismos que permitem o arma-
zenamento em repositorios de dados
digitais que garantiriam a perenida-
de dos seus conteudos” (MARDERO
ARELLANO, 2004, p. 17). Ou seja, o
repositorio digital faz parte do grupo
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de tecnologias a serem implementadas
para a preservacao de documentos em
longo prazo.

Dessa forma, Ferreira (2006) co-
menta a importancia dos repositorios no
contexto da preservagdo digital:

Nao obstante, para além da definicdo
de uma politica de preservagdo e do
estabelecimento de estratégias de
preservagdo adequadas, ¢ fundamen-
tal adoptar um sistema de arquivo
digital, i.e. um repositorio capaz de
albergar os objectos, bem como faci-
litar a implementagdo dessas politicas
e respectivas estratégias de preserva-
¢do (FERREIRA, 2006, p. 67).

Os repositorios digitais s@o,
assim, ferramentas de auxilio para a
preservacdo de documentos em longo
prazo. Desse modo, ¢ possivel imple-
mentar parte das politicas institucionais
no proprio repositorio. A esse respeito,
Mardero Arellano (2008) destaca o uso
de repositdrios que contemplem normas
de preservagdo digital:

Especificamente a preservagdo digital
esta sendo observada como o resultado
do uso de normas nos processos de ar-
quivamento dos documentos digitais.
O uso de repositdrios digitais que ado-
tam essas normas esta sendo apontado
como uma melhoria na qualidade da
producgdo da informacdo digital a ser
preservada pelas organizacdes (p. 48).

Dentre essas normas, pode-se ci-
tar o modelo de referéncia Open Archival
Information System (OAIS) apresentado
na Figura 2, que ¢ um arquivo digital (re-
positério) com o objetivo de preservar in-
formacdes e garantir seu acesso para uma
comunidade especifica. A documentagdo
armazenada no OAIS ¢ considerada de
preservacgao em longo prazo independen-
temente da longevidade do proprio mo-
delo. Nesse contexto, considera-se longo
prazo como o tempo suficiente para se
preocupar com os impactos da evolugao
das tecnologias (CCSDS, 2002; 2012).
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Figura 2 - Modelo OAIS.
Fonte: CCSDS, 2002, p. 4-1.

Nesse modelo conceitual, exis-
tem trés agentes: produtor (Producer),
administrador (Management) e con-
sumidor (Consumer). O produtor faz
a submissdo de um pacote contendo
documentos e informagdes de descri-
¢do (SIP) para a entidade de ingestdo
(Ingest). Apés a aceitagdo do pacote e
a inser¢do da informacdo de descri¢do
(Descriptive info), o SIP transforma-se
em um pacote de informagdo de arma-
zenamento (AIP).

O pacote AIP ¢ entdo dividido, de
modo que os metadados sdo extraidos
¢ armazenados na entidade gestdo de
metadados (Data management). Logo
os objetos digitais sdo armazenados
na entidade do repositdrio de arquivos
(Archival storage), onde serdo aplica-
das as estratégias de preservagao digital
definidas na entidade do plano de pre-
servacao (Preservation planning). Apos
o armazenamento do AIP nas entidades
de gestdo de metadados e repositorio
de arquivos, pode-se gerar o pacote de
informacdo de disseminacdo (DIP). O
DIP possui caracteristicas diferencia-
das, pois ndo esta focado diretamente
nas atividades de preservagdo como o
SIP e o AIP. O DIP contém formatos de
arquivo “mais leves”, proprios para o
acesso do publico consumidor, forma-
tos estes que sdo definidos na entidade
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do plano de preservagdo. A entrega dos
documentos digitais é realizada pela
entidade de acesso (Access), que é o
meio pelo qual os consumidores reali-
zam consultas (Queries). A entidade de
acesso retorna resultados para o DIP,
que recebe os metadados e € entregue
ao consumidor. Todo o processamento
realizado no interior do repositério ¢
monitorado pela entidade de adminis-
tracdo (Administration), a qual podera
gerenciar todo o sistema.

3 Método

Este estudo ¢ fruto de uma pes-
quisa de natureza aplicada, pois “objeti-
va gerar conhecimentos para aplicacao
pratica e dirigidos a solugdo de proble-
mas especificos” (SILVA & MENEZES,
2005, p. 20). Sua abordagem ¢ qualita-
tiva, pois, conforme Silva e Menezes, a
pesquisa qualitativa considera que:

ha uma relag¢@o dindmica entre o mun-
do real e o sujeito, isto ¢, um vinculo
indissociavel entre o0 mundo objetivo
e a subjetividade do sujeito que ndo
pode ser traduzido em nimeros. [...]
Nao requer o uso de métodos e técni-
cas estatisticas. O ambiente natural &
a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador ¢é o instrumento-chave. E
descritiva (2005, p. 20).
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Os procedimentos técnicos sdo
de ordem bibliografica, partindo da
leitura de materiais j& publicados e re-
sultando em uma revisdo de literatura.
Dentre os materiais coletados na pes-
quisa bibliografica, destacam-se: livros,
teses, dissertagoes, diretrizes do Conse-
lho Nacional de Arquivos (Conarq), re-
comendacdes do Consultative Commit-
tee for Space Data Systems (CCSDS) e
artigos publicados em periodicos cien-
tificos.

4 Apresentacio e discussio dos resul-
tados

Ao definir uma politica para a
preservacdo de documentos arquivisti-
cos digitais, procede-se a execugdo das
estratégias apropriadas para cada objeto
digital. A escolha das estratégias devera
ter como base as propriedades signifi-
cativas dos documentos que se deseja
preservar. Como a formatagdo, um de-
terminado recurso de interatividade,
podera ser significativa para alguns do-
cumentos e para outros nao, procede-se
a uma avaliacdo inicial destas proprie-
dades e, apo6s, define-se que agdo sera
tomada, ou seja, qual estratégia sera
mais indicada.

Um segundo ponto a ser observa-
do, que é fundamental, consiste na qua-
lidade “arquivistica” dos documentos
digitais. A esse respeito, estudos sobre
diplomatica contemporanea apresentam
determinados requisitos que um docu-
mento digital deve manter para ser con-
siderado arquivistico.

Rondinelli (2005; 2013) realga
questdes como a relagdo orgénica, as
pessoas envolvidas no processo de cria-
¢do do documento (autor, destinatario,
escritor, criador e originador), a forma
documental e o contexto tecnologico
no qual o documento foi criado. Para-
lelamente aos conceitos de forma fixa e
contetido estavel, ha a variabilidade li-
mitada, a qual permite que o documen-
to arquivistico tenha variagdo, elemento
este que deve ser controlado pelo seu
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produtor. Nesse sentido, é fundamental
que tais conceitos sejam contemplados
durante a implementagdo de estratégias
e repositorios digitais.

4.1 Estratégias de preservacgdo digital:
vantagens e desvantagens

Tendo em vista as estratégias
pesquisadas, identificou-se uma série
de vantagens e desvantagens para cada
uma. Da mesma forma, as especificida-
des de cada formato de arquivo, junta-
mente com as propriedades significati-
vas que se deseja manter, serdo fatores
a serem considerados antes da aplicacao
de qualquer estratégia.

Com o surgimento da preocupa-
¢do em preservar os documentos digi-
tais,

[...] as praticas relacionadas com a
preservagdo digital estavam baseadas
na ideia de garantir a longevidade
dos arquivos, mas essa preocupagao
agora esta centralizada na auséncia
de conhecimento sobre as estratégias
de preservacdo digital e o que isso
podera significar na necessidade de
garantir a longevidade dos arquivos
digitais (MARDERO ARELLANO,
2004, p. 15).

Essa falta de conhecimento vem
refor¢ando a importancia de se pesqui-
sar as estratégias de preservagao digital,
identificando suas vantagens e desvan-
tagens.

Nesse contexto, observa-se que o
refrescamento devera estar sincronizado
com outras estratégias, uma vez que sua
aplicacdo isolada oferece apenas preser-
vagdo fisica, ndo contemplando os niveis
logico e conceitual dos objetos digitais.
Uma constante verificacdo da integrida-
de dos suportes fisicos e o seu refresca-
mento perioddico sdo atividades vitais no
contexto da preservagdo digital (FER-
REIRA, 2006). Desse modo, quando for
identificado que o suporte esta se tornan-
do obsoleto, sera necessario selecionar
um novo suporte (INNARELLI, 2007),
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ja que, quando o documento digital ¢
danificado fisicamente, ele € perdido, fa-
zendo do refrescamento € um pré-requi-
sito para qualquer acervo digital.

A preservacdo de tecnologia
apresenta vantagens como o alto grau
de fidedignidade que proporciona aos
documentos. Porém, a sua implemen-
tacdo em longos periodos de tempo se
tornard inviavel, pois tanto as pecas de
reposicao quanto os profissionais quali-
ficados serdo raros e os custos de manu-
tencao elevados.

A preservacdo do hardware e do sofi-
ware envolve algumas acgdes especifi-
cas, tais como: 0 armazenamento das
cadeias de bits em uma midia digital
estavel e a preservagdo dessa midia;
copiar ou atualizar os dados para uma
nova midia e preservar sua integridade
e também, preservar a aplicacdo origi-
nal, os programas e as plataformas para
processar essas aplicagdes. Em con-
clusdo, a aplicacdo desta metodologia
tem sentido quando o objeto digital foi
criado em formato proprietario e em
um software obsoleto (MARDERO
ARELLANO, 2004, p. 71).

Preservar todo o hardware, o
software ¢ os objetos digitais de manei-
ra estavel torna-se inviavel em longos
periodos de tempo. Conforme Gracio e
Fadel (2010),

Com os constantes avangos das TIC,
sobretudo do hardware e do sofiware
utilizados, esse tipo de preservacao,
entretanto, apresenta problemas, pois
¢ inevitavel que qualquer plataforma
tecnologica, mesmo a mais popular,
acabe se tornando obsoleta e deixan-
do de existir. Dessa forma ndo sera
possivel no futuro recuperar a infor-
magcao digital preservada (p. 73).

De maneira geral, entende-se que
a preservacao de tecnologia devera ser
utilizada em curtos periodos de tempo,
pois sua aplicacdo em longo prazo po-
derd impossibilitar a recuperacdo dos
documentos digitais.
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As estratégias de emulagdo, por
sua vez, possuem um grau de fidedigni-
dade semelhante ao da preservagdo de
tecnologia. Apresentam, além disso, al-
gumas vantagens, pois a emulacao eli-
mina a dependéncia de hardware espe-
cifico e “possui aplicagdes uteis quando
a aparéncia do recurso digital original
¢ importante” (MADERO ARELLA-
NO, 2004, p. 21). Para aperfeicoar a
aplicago dessa estratégia, procede-se a
uma descri¢do do ambiente tecnologico
(LOPES, 2008).

Entretanto, a emulagdo € uma es-
tratégia complexa e, conforme Casano-
vas (2008), faz uso de todo um aparato
tecnologico obsoleto que ¢ interpretado
pelas tecnologias atuais a fim de conti-
nuar acessando os documentos digitais.
Isso

Implica configurar un entorno simu-
lado, en geral de tecnologia anterior,
en un entorno de tecnologia mas ac-
tualizado permitiendo que los pro-
gramas puedam seguir ejecutandose
y los archivos puedan seguir siendo
accedidos. El problema com esta es-
trategia es que son muchos los com-
ponentes que deben emularse (hard-
ware, sistema operativo, aplicaciones
y datos) y todos son elementos de un
sistema interactuando entre si; la falta
o destruccién de uno de los compo-
nentes vuelve inservible al resto (CA-
SANOVAS, 2008, p. 196).

A simulagdo de muitos compo-
nentes digitais torna o processo de emu-
lagdo extremamente fragil, pois qual-
quer falha comprometera o processo
como um todo. Além disso, a emulagdo
apresenta desvantagens como a propria
obsolescéncia do emulador. Este aspec-
to negativo leva a necessidade de emu-
lar o emulador ou de reconstrui-lo em
uma nova plataforma considerada atual
toda vez que o emulador ficar obsoleto.

Considerando as complexida-
des dessa estratégia, Mardero Arellano
(2008) relata que
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A emulagdo deve ser usada nos ca-
sos em que os recursos digitais ndo
podem ser migrados dada a sua com-
plexidade, nem convertidos para
formatos de software independentes.
A implementacdo desta estratégia é
complexa e dificil, devido principal-
mente, ao tipo de necessidades efeti-
vas a serem preenchidas (MARDE-
RO ARELLANO, 2008, p. 70).

Tanto as estratégias de emulacao
quanto as de migragdo poderdo ser au-
xiliadas pelas estratégias de encapsula-
mento, podendo ser adotadas de forma
complementar a estas. Sendo assim, o
encapsulamento ird descrever o contex-
to dos objetos digitais e reunir todos os
componentes digitais necessarios para a
correta representacdo do documento.

Esta estratégia permite a manu-
tencdo do formato original do objeto
digital. Mas, para concretizar a preser-
vagdo, € preciso que o objeto digital
contenha um conjunto de instrugdes que
permitam interpretar o documento, bem
como o seu conteudo (LOPES, 2008).
Ou seja, ¢ preciso saber usar os com-
ponentes digitais encapsulados a fim de
interpretar corretamente o documento
digital. Esta abordagem do encapsula-
mento visa a recuperacao futura, guar-
dando os objetos digitais para, entdo,
realizar uma conversao ou emulacao no
futuro.

A reunido de componentes de um
documento digital também podera pro-
porcionar o acesso imediato, como, por
exemplo, com o PDF/A1, que incorpora
as fontes utilizadas na escrita do docu-
mento. Segundo Thomaz (2006),

Com o PDF/A, as institui¢des arqui-
visticas poderdo intercambiar seus
contetidos digitais com muita facili-
dade, pois o formato possui uma série
de recursos que facilitam essa tarefa,
tais como, suporte interno a metada-
dos em XML, imagens supercom-
primidas, imagens pesquisaveis pelo
contetido, conexdes de hipertexto etc.
A expectativa € de que o formato PD-
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F/A torne-se preferencial em projetos
nos quais a permanéncia dos docu-
mentos seja fundamental, substituin-
do definitivamente os formatos de
escritorio proprietarios (THOMAZ,
2006, p. 127).

O PDF/A é um padrido Interna-
tional Organization for Standardization
(ISO), possuindo diversas variagdes,
tais como Al e A2, especificas para
determinadas éareas e atividades. Em li-
nhas gerais, o PDF/A1 representa uma
alternativa para a preservagdo de docu-
mentos textuais dotados de forma fixa e
conteudo estavel.

Partindo para o nivel conceitual,
cabe ressaltar que a pedra de Rosetta
digital acaba por descaracterizar a natu-
reza dos documentos digitais. A impres-
sdo em papel ou microfilme, técnica
utilizada neste método, limita determi-
nados recursos dos objetos digitais.

Esta é uma técnica questionavel,
pois descaracteriza a natureza dos do-
cumentos digitais, principalmente dos
que apresentam conteudos multimidia.
Seu funcionamento pode ser satisfato-
rio para documentos digitais que ndo
sejam dinamicos e/ou interativos. Po-
rém, mesmo nestes casos, 0 documento
deixara de ser digital, perdendo atribu-
tos como, por exemplo, possibilidade
de copia idéntica, busca interna, busca
por palavras, manipulagdo de contetido
e facilidade de distribuicdo (ROTHEN-
BERG, 1999). Além disso, a perspecti-
va de recuperar um documento a partir
do codigo fonte ¢ muito reduzida e de-
pende exclusivamente das tecnologias
futuras.

A pedra de Rosetta digital deve
ser implementada em situagdes em que
todas as demais estratégias de preserva-
¢do falharam. Pode-se dizer que ela é
uma ferramenta de arqueologia digital e
ndo uma estratégia para preservacao de
objetos digitais (HEMINGER & RO-
BERTSON, 2000). Por fim, ressalta-se
que a reprodugdo em suporte analdgico
ainda ¢ a estratégia de preservacdo mais
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viavel em um contexto onde complexos
processos de preservagdo digital sao in-
viaveis (CORREA, 2010).

Dentre as estratégias abordadas, a
migragdo é encarada como a melhor pra-
tica em termos de estratégias de preser-
vacdo digital, fato que se justifica tanto
pelo seu baixo custo quanto por sua sim-
plificacdo de procedimento. Esta estraté-
gia “elimina a necessidade de conservar
o0 hardware e/ou o software, pois o docu-
mento original ¢ modificado para ser uti-
lizado em uma nova plataforma diferente
daquela em que foi criado” (GRACIO &
FADEL, 2010, p. 76).

Entretanto, a migracdo implica
mudancgas na configuragdo que afeta o
documento por inteiro. Apos serem mi-
grados, os documentos parecem ser 0s
mesmos, mas nao sdo. Sua forma fisica
¢ profundamente alterada, com perda
de alguns dados e acréscimo de outros
(RONDINELLI, 2005). Além disso,
Casanovas (2008) alerta para a neces-
sidade de verificar os resultados das mi-
gracdes, a fim de identificar a incompa-
tibilidade provocada por uma sequéncia
de migracdes. Dessa forma, a migragdo:

Presenta el inconveniente de ser una ac-
tividad que requiere un gran esfuerzo,
a lo que hay que agregar la tarea adi-
cional de verificar que la nueva version
funcione correctamente y no se hayan
producido alteraciones o incompatibili-
dade al acumularse migraciones. Todo
el proceso descansa en un cumplimento
sistematico de la politica de actualiza-
cion fijada por la instituicion (CASA-
NOVAS, 2008, p. 196).

Além de provocar alteracdes na
cadeia de bits, a migracdo nao pode ser
aplicada a documentos de todas as natu-
rezas, como objetos interativos. Entre-
tanto, havera casos em que as alteragdes
proferidas sobre os objetos digitais ndao
serdo prejudiciais as propriedades signi-
ficativas de preservacdo estabelecidas.

Ao considerar que o documento
arquivistico ndo pode sofrer alteracdes,
tanto as migracdes quanto as respec-
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tivas alteracdes na forma documental
devem ser registradas em metadados,
auxiliando na presuncdo de autentici-
dade do documento (CONARQ), 2014).
Desse modo, pode-se garantir a sua au-
tenticidade com o seguinte argumento:
o documento migrado confere com o
original.

Nos casos em que a migragdo
seja a estratégia escolhida para deter-
minado grupo de documentos arquivis-
ticos digitais, deve-se considerar que
“uma tarefa que diminui a sucessiva
migracdo de formatos ¢ a transferéncia
de recursos digitais em formatos preser-
vaveis no momento da submissdo em
um repositorio” (MARDERO AREL-
LANO, 2008, p. 64). A preservacdo em
repositorios possibilita um amplo con-
trole das atividades e deve fazer parte
dos procedimentos de preservacao digi-
tal definidos nas politicas da instituigao.

4.2 Repositorios digitais para documen-
tos arquivisticos

Dentre os esforgos realizados
pela comunidade mundial para a pre-
servacdo digital, pode-se destacar o
modelo de referéncia OAIS, que ¢ uma
norma ISO que estabelece um sistema
de preservagdo para garantir 0 acesso
em longo prazo. Este modelo concei-
tual pode ser implementado por meio
da adogdo de repositorios digitais. A
importancia do uso de normas por parte
dos repositorios ¢ retratada por Mardero
Arellano (2008)

Especificamente a preservagao digital
esta sendo observada como o resulta-
do do uso de normas nos processos
de arquivamento dos documentos di-
gitais. O uso de repositorios digitais
que adotam essas normas esta sen-
do apontado como uma melhoria na
qualidade da producédo da informag@o
digital a ser preservada pelas organi-
zagdes (p. 49).

Considerando que os estudos so-
bre preservagdo digital vém resultando
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em normas, as quais estabelecem me-
todologias especificas no que tange as
atividades de preservagdo, entende-se
que a conformidade com estas normas
configura um procedimento mais pro-
ximo do ideal. Além disso, estar em
conformidade com normas torna os
documentos em custodia do repositorio
mais confiaveis. De tal forma, conforme
Corréa (2010, p. 57),

O responsavel pela preservagdo de
um patrimonio sera respeitado se de-
monstrar ter controle ¢ organizacao.
A transparéncia ¢ a melhor maneira
de provar que o repositorio ¢ geren-
ciado de acordo com padrdes e prati-
cas consensuais e que o guardido esta
trabalhando para cumprir sua missao.

Além disso, devem ser adotados
mecanismos que garantam a autenti-
cidade dos documentos arquivisticos
digitais. A confiabilidade ¢ um ponto
fundamental na preservagao digital, de
forma que “adicionar confianga aos re-
positorios digitais implica no estabele-
cimento da presungdo de que um dado
repositorio digital € o que diz ser e que
a informagdo armazenada 14 estd segu-
ra por longo prazo” (SAYAO, 2010, p.
82). Logo, a confianca esta intrinsica-
mente ligada & presuncdo de autenti-
cidade através de mecanismos que re-
gistram alteragdes autorizadas ou nio,
adicionando confian¢a aos servigos de
preservagao digital.

O ponto mais pertinente a ser
considerado no processo de preservagao
de documentos arquivisticos digitais ¢
a sua propria qualidade arquivistica, a
qual pode ser atribuida a conformidade
com determinados principios. Santos
(2015) prevé caracteristicas fundamen-
tais aos documentos de qualidade arqui-
vistica, os quais devem ser dotados de
fixidez, organicidade, naturalidade, uni-
cidade, autenticidade e imparcialidade.

Ressalta-se, ainda, a necessidade
de sistemas informatizados, como, por
exemplo, os repositérios digitais, que
realizem a manutencao da fixidez, de
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modo que os documentos mantenham
sua forma e que seu conteudo ndo seja
alterado de maneira indevida. Da mes-
ma forma, para manter a relacdo orga-
nica entre os documentos do acervo, ¢
preciso estabelecer niveis de hierarquia
conforme o plano de classificagdo orga-
nizacional. Além disso, ndo devem ser
custodiados documentos acumulados
de forma artificial, ou seja, que ndo sdo
dotados de naturalidade. Observa-se,
também, que os documentos devem ser
unicos em seus respectivos contextos,
dispondo de estruturas de metadados
que registem seu historico.

Tais aspectos reunidos vém a cor-
roborar com a sua imparcialidade, re-
gistrando tudo o que ¢ necessario, sem
acréscimos e sem omissdes, 0 que con-
figura estes registros como documentos
arquivisticos digitais. Nesse sentido,
observa-se a importancia dos metada-
dos na presunc¢ao de autenticidade, pois
eles criam um histérico de transforma-
¢oes, o qual é considerado um elemento
fundamental para comprovar a fidedig-
nidade documental. Ressalta-se que a
informagdo digital possui peculiarida-
des e, por isso, precisa ser “alterada” de
modo que sua preservagdo seja possivel,
como, por exemplo, no caso da migra-
¢do. Dessa forma, o conceito de auten-
ticidade podera ser definido mediante a
analise dos metadados, com o parecer
final de que “confere com o original”
(SANTOS & FLORES, 2015).

Além dos requisitos arquivis-
ticos, ressalta-se que a infraestrutura
também ¢é considerada fundamental,
pois apoia a confiabilidade e a sustenta-
bilidade de repositorios digitais. Assim,
as organizagdes e suas comunidades-al-
vo podem confiar no fato de que os do-
cumentos digitais serdo preservados em
longo prazo (THOMAZ, 2007). Con-
forme Thomaz (2007), organizagio,
tecnologia e gerenciamento sdo bases
fundamentais para atingir a confianga
em repositorios digitais (Figura 3).
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ORGANIZACAO

Figura 3 - Trés pilares da certificagdo de repositorios digitais.

Fonte: Thomaz (2007, p. 85).

O pilar organizacional correspon-
de ao comprometimento e aos esforcos
da organizagdo quanto a suas atividades
de preservagao digital. Ja o pilar tecnolo-
gico corresponde a infraestrutura técnica
— hardware, software, suportes, seguran-
ca de redes etc. O pilar gerencial, por sua
vez, corresponde ao gerenciamento dos
objetos digitais em conformidade com as
entidades do modelo OAIS (THOMAZ,
2007). Através do desenvolvimento des-

ses trés aspectos, € possivel adicionar
confiabilidade ao repositorio digital.
Flores (2014) esquematiza a im-
portancia do uso de repositorios digitais
confidveis durante as trés idades docu-
mentais: corrente, intermedidria e per-
manente (Figura 4). O autor explicita,
ainda, que o repositorio digital confia-
vel € tido como opcional nas duas pri-
meiras idades documentais, tornando-se
fundamental na terceira idade.

Ciclo de vida dos documentos, as 3 idades, Lei 8.159 (Lei de Arquivos), a 12.527, a LAl de acesso a
informacdo, Principios Arquivisticos, Normas, Metodologias, sua epistemologia. etc

Figura 4 - Ciclo de vida dos documentos.
Fonte: Flores (2014).
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O ciclo de vida dos documentos
permite compreender a complexidade
dos documentos arquivisticos digitais,
pois evidencia a necessidade de usar dois
sistemas distintos, um para a primeira e
segunda idade e outro para a terceira ida-
de documental. Da mesma forma, o Co-
narq (2014) também considera necessa-
rio, para a preservacao dos documentos
arquivisticos digitais, o uso de reposito-
rios digitais confidveis nas fases corren-
te, intermediaria e permanente.

Além disso, no que diz respeito a
idade permanente, percebe-se a existén-
cia da norma OAIS, das recomendagoes
do Trustworthy Repository Audit & Cer-
tification: Criteria and Checklist (TRAC)
e de padrdes de metadados como Metada-
ta Encoding and Transmission Standard
(METS) e Preservation Metadata: Imple-
mentation Strategies (PREMIS). Outras
recomendagoes, além do TRAC, podem
ser adotadas na idade permanente: Audit
And Certification of Trustworthy Digital
Repositories (ACTDR), Catalogue of
Criteria for Trusted Digital Repositories
da Network of Expertise in long-term
STORage (NESTOR) e Digital Reposi-
tory Audit Method Based on Risk Asses-
sment (DRAMBORA).

5 Consideracdes finais

A preservagdo de documentos
arquivisticos digitais concentra-se na
definicdo de politicas institucionais
para posterior adocdo de estratégias e
repositorios. Logicamente, os objetivos
devem ser definidos em um primeiro
momento para, posteriormente, testar
os métodos para sua comprovagdo e
adogdo em larga escala.

Com relagdo as estratégias de
preservacdo digital, ¢ fundamental que
as propriedades significativas dos do-
cumentos digitais sejam identificadas
inicialmente a fim de serem preserva-
das. Da mesma forma, ¢ preciso man-
ter os principios arquivisticos como,
por exemplo, fixidez e organicidade,
implementando, quando necessario,
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softwares e padroes de metadados que
corroborem para a manutengao das qua-
lidades arquivisticas. Sendo assim, as
atividades de preservacdo digital devem
ser orientadas com vistas a preservagao
destes principios, adaptando os softwa-
res conforme suas necessidades.

Posteriormente, escolhem-se as
estratégias que melhor preservam os res-
pectivos niveis escolhidos para cada um
dos objetos digitais. Considerando que
todas as estratégias apresentam vantagens
e desvantagens, procede-se a adogdo de
mais de uma no acervo. Além disso, um
mesmo documento pode ser preservado
por meio de duas ou mais estratégias.

Entretanto, a auséncia de uma
ferramenta que verifique a autentici-
dade dos documentos ird ocasionar
um estado de vulnerabilidade durante
a execucao de estratégias de preserva-
cdo digital. Para serem considerados
auténticos e confidveis, os documentos
arquivisticos digitais precisam estar in-
seridos em um sistema que proporcione
estas qualidades. O sistema do qual se
esta falando ¢é o repositorio digital, que
se torna confiavel na medida em que
contempla normas de preservagdo digi-
tal e requisitos arquivisticos.

Nesse sentido, € fundamental que
um repositorio digital esteja em con-
formidade com o modelo OAIS, sendo
necessario fazer auditorias para verifi-
car as responsabilidades institucionais
quanto a preservagdo € ao acesso aos
documentos. Qualquer instituicdo que
deseje preservar documentos arquivis-
ticos auténticos devera verificar conti-
nuamente os estudos sobre preservagao,
pois muitos conceitos, normas e tecno-
logias estdo sendo desenvolvidos.

Considerando que a grande maio-
ria dos documentos arquivisticos digi-
tais é de natureza estatica, estratégias de
migragdo tornam-se as mais usuais. Da
mesma forma, o repositorio digital pro-
porcionara mais praticidade e garantia de
autenticidade durante sua implementagao.

Com o advento dos documentos
digitais, colocou-se em questdo a sua
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presuncao de autenticidade, fazendo dos
repositorios digitais ambientes auténti-
cos para a preservagdo de documentos
arquivisticos. Desse modo, pode-se di-
zer que um acervo digital sem politicas,
estratégias e repositorios ndo garante in-
tegridade nem autenticidade; logo, nao é
confiavel. Por fim, observa-se a neces-
sidade de estudos interdisciplinares que
contemplem Arquivologia, Ciéncia da
Informagdo, Diplomatica e outras areas
que sejam necessarias na fundamentagao
das politicas de preservacdo digital.

Em linhas gerais, este artigo contri-
bui para a iniciagdo de pesquisadores em
preservacao digital, fornecendo uma base
tedrica que perpassa as principais estraté-
gias de preservagao digital, os repositorios
digitais e o modelo OAIS. Além disso, a
énfase depositada sobre o fator arquivis-
tico tende a contribuir no preenchimento
das lacunas tedricas da area.
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