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RESUMO

Introducgao: Cloud Services séo discutidos na literatura cientifica como iniciativas para
conter a obsolescéncia tecnolédgica e assim preservar as informac¢des nos ambientes
digitais. Objetivo: Objetiva-se apresentar as relacdes da Ciéncia da Informag&o com os
Cloud Services tendo como eixo central o estudo dos metadados e dos padrdes de
metadados que garantem a preservacgao digital nesses espacos. Metodologia: Para
tanto, a Revisdo Sistemética da Literatura foi 0 método que possibilitou a construcdo de
um referencial tedrico e metodoldgico sobre o tema, apoiada pela andlise de contetdo,
no mapeamento da produgéo cientifica internacional e nacional no campo da Ciéncia da
Infformacdo e da Ciéncia da Computacdo. Resultados: Os resultados foram
categorizados e sistematizados a partir da analise dos dados referente ao enfoque dos
documentos recuperados na revisdo sistematica; aos metadados, aos padrbes de
metadados e aos modelos de referéncia para preservacao digital em Cloud Services e
as tendéncias de pesquisas identificadas. Conclusfes: Considerando o pouco indice
de trabalhos mapeados e identificados na revisao sistematica, percebe-se a emergéncia
das investigacbes que abordam o uso dos metadados em Cloud Services no escopo da
Ciéncia da Informacéo, sobremaneira no tocante as questdes de armazenamento, de
descricdo e de representacdo de dados e de informacgdes ha garantia da preservacao
digital.

Descritores: Metadados. Cloud Services. Preservacgao digital. Ciéncia da Informacao.
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muito tempo em comunidades de dominio especificas, por garantirem a
recuperacdo da informacdo nos ambientes e sistemas de informacédo. Na
perspectiva da preservacao digital, por exemplo, constituem-se como um
elemento fundamental na garantia de salvaguardar os dados e as informacdes a
longo prazo, pois refletem a conjuncdo entre aspectos tecnoldgicos e de
representacdo necessarios aos tipos de recursos e ambientes informacionais
digitais.

Estudar os metadados e os padrdes de metadados de preservacgao digital
no contexto dos Cloud Services implica numa série de eventos envolvendo varios
autores e processos, pois percebe-se um cenario onde a obsolescéncia
constantemente ameaca a preservacao digital em longo prazo. E todas as
complexas relag6es ocorrem com a Unica finalidade: assegurar a preservacao
do conteudo intelectual, garantindo o acesso para 0 uso e 0O reuso das
informacdes. (TAUIL, 2018; YAMANE; CASTRO, 2018; FORMENTON et al.,
2017; FORMENTON; GRACIOSO; CASTRO, 2015).

Os procedimentos em torno da preservacdo digital se diversificam
amplamente por causa da extensa variedade de tipos de objetos, 0os quais sao
considerados como 0s principais atores que precisam ser preservados. Por
exemplo, texto, imagem e som sdo constituidos por componentes diferentes e
ao mesmo tempo podem fazer parte de um mesmo objeto digital (YAMANE;
CASTRO, 2018).

Diante da heterogeneidade dos dados e das informacdes armazenados
em diversas estruturas, questionam-se como os metadados podem contribuir
para a preservacdo digital em Cloud Services visando a preservacdo das
informagdes em longo prazo.

De acordo com literatura cientifica, ainda se conhece pouco das funcdes
e das aplicacdes dos metadados de preservagdo em Cloud Services, porém é
possivel afirmar que eles se constituem num importante elemento no contexto
das estratégias de preservacao digital, e podem contribuir ao serem utilizados
como alternativa para solucionar diversos problemas que norteiam a
preservacao digital de longo prazo nesses ambientes. (DECMAN; VINTAR,
2013).
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Dessa maneira 0 objetivo dessa pesquisa consiste em apresentar as
relacbes da Ciéncia da Informacdo com os Cloud Services tendo como eixo
central o estudo dos metadados e dos padrdoes de metadados que garantem a
preservacgao digital.

Para tanto, uma Reviséo Sistematica da Literatura (RSL) e a analise de
conteudo foram utilizadas como procedimentos metodoldgicos para responder a
questao principal de pesquisa, apresentando os metadados e os padrdes de

metadados para a preservacgao digital utilizados em Cloud Services.

2 CLOUD SERVICES: CONCEITO, CENARIO E DESENVOLVIMENTO

O emergente armazenamento em nuvem ¢€ altamente distribuido,
escalavel e oferece disponibilidade, acessibilidade e compartilhamento de dados
com valores monetérios relativamente baratos. No entanto, as plataformas de
armazenamento em nuvem Sao projetadas para uso geral e ndo sao
especialmente adaptadas as necessidades de preservacdo (RABINOVICI-
COHEN et al., 2011).

Entretanto, a palavra nuvem, é um conceito criado por profissionais da
Tecnologia da Informacéo (TI) e que, para a maioria dos usuarios, aparenta ser
um conceito abstrato. Em muitos casos soa como algo imaterial e impalpavel.
Para a maioria dos usuarios desses servi¢os, simplesmente basta terceirizar 0s
Seus respectivos acervos pessoais em estruturas de armazenamentos ofertados
por empresas de Cloud Services, limitando-os apenas a reflexbes abstratas ou,
mesmo tendo a simples convicgéo que ao acessar determinado servigco de Cloud
Services, 0s contetdos informacionais dos respectivos acervos pessoais serao
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 langou o servico
Elastic Compute Cloud. E importante salientar que a
computacdo 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, ndo paginado).
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Os Cloud Services foram desenvolvidos com a vantagem de fornecer
servicos de facil acesso, baixo custo e com garantias de disponibilidade e
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 Computacdo em nuvem. De
forma geral, Cloud Computing pode ser compreendido como uma infraestrutura
em nuvem que coleciona hardwares e softwares permitindo o desempenho das
caracteristicas essenciais. Nesse sentido, a infraestrutura em Cloud Computing
contém uma camada fisica e uma camada de abstracdo. A camada fisica
consiste nos recursos de hardware necessarios para suportar os Cloud Services
que estdo sendo fornecidos e normalmente inclui componentes de servidor,
armazenamento e rede (MELL; GRANCE, 2011). A camada de abstracao
consiste no software implantado em toda a camada fisica, isto é, toda
infraestrutura que abarca as caracteristicas essenciais dos Cloud Services.
Conceitualmente, a camada de abstragdo fica acima da camada fisica (MELL;
GRANCE, 2011).

O armazenamento em Cloud Services é altamente distribuido, escalavel
e oferece disponibilidade, acessibilidade e compartilhamento de dados a baixo
custo. No entanto, as plataformas de armazenamento em nuvem sao projetadas
para uso geral e ndo sdo especialmente adaptadas as necessidades de
preservacao (RABINOVICI-COHEN et al., 2011), o que reforca a necessidade
de estudos que contemplem as especificidades dos ambientes digitais
contemporaneos, no investimento em camadas que garantam a descricdo, a
persisténcia e o instanciamento dos dados, definidas por metadados.

Ha quatro modelos de Cloud Services: a denominada nuvem privada

(Private Cloud) - é referente a um centro de dados interno de alguma
organizagdo, pode ser empresarial, estatal etc. e significa que ndo esta

disponivel para o publico; ja a nuvem publica (Public Cloud) - disponibiliza uma

infraestrutura distribuida de forma que s6 € pago aquilo que de fato o usuéario

utilizou; a nuvem comunitaria (Community Cloud) - foi criada para moldar os

recursos subutilizados das maquinas de usuéarios; por fim, a nuvem hibrida
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(Hybrid Cloud) - sugere a combinacdo da implantacdo de modelos de nuvem
existentes, mesclando o modelo de nuvem publica com o modelo de nuvem
privada (FRANKS, 2015; WITTEK; DARANYI, 2012; MARINOS; BRISCOE,
20009).

Em relagéo a estrutura dos Cloud Services, Askhoj, Sugimoto e Nagamori

(2011) apresentam o seguinte modelo, conforme Figura 1.

Figura 1 — Arquitetura dos Cloud Services

|AAS

Infrastructure-as-a-service

PAAS

Platform-as-a-service

SAAS

Software-as-a-service
Fonte: Askhoj, Sugimoto e Nagamori (2011).

A arquitetura dos Cloud Services € representada por camadas compostas
por Infrastructure as a Service (laaS), Platform as a Service (PaaS) e Software
as a Service (SaaS). Pode-se dizer que essas camadas trabalham em sinergia,
por propiciarem a capacidade de interligar os componentes de servidor, de
armazenamento e de rede para o funcionamento pleno dos Cloud Services.
Assim, pautado nos estudos da Revisdo Sistematica da Literatura, no Quadro 1

sao descritos os principais Cloud Services e suas respectivas camadas.

Quadro 1 — Cloud Services localizados na RSL.

Provider laaS PaaS SaaS

Amazon Amazon EC Amazon Elastic Available on AWS

Beanstalk Marketplace
Amazon S3

Google Google Compute Google App Engine Google Apps

HP HP Public Cloud HP Helion Public Available on HP
Cloud Application Software Experience
Plataform as a Center
Service
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IBM IBM Cloud Managed | IBM Bluemix IBM Solution
Services SoftLayer Provider - IBM
Software as a
Services
Oracle Oracle Compute Oracle Cloud PaaS Oracle Applications
Cloud Oracle

Analytics Cloud
Oracle ERP Cloud

etc.
Rackspace Managed
Infrastructure
Salesforce.com Salesforcel Sales force
platforms automation and CRM

Fonte: Doinea e Pocatilu (2014, p. 102).

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

Com base na analise da literatura, pode-se verificar que a pluralidade
terminolégica acerca do tema tem propiciado uma dificuldade da compreensao
conceitual de forma explicita do termo Cloud Services. Diante disso, a concepcao
conceitual delineada nessa pesquisa parte do entendimento de que, os Cloud
Services sdo entendidos como ambientes digitais que oferecem algum tipo de
servico relacionado ao armazenamento dos dados e das informagdes, podendo
terceirizar espagcos ao usuario ou permitindo que ele tenha acesso a algum
objeto digital, ou mesmo, a disponibilizacdo de servicos de infraestrutura no
contexto do armazenamento digital, onde os metadados garantirdo a base da

preservacao a longo prazo.

1 O detalhamento dos Cloud Services, no que diz respeito a estrutura e as suas caracteristicas
pode ser visualizado no trabalho de Tauil (2018).
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3 METADADOS COMO GARANTIA DA PRESERVACAO DIGITAL EM
CLOUD SERVICES

No campo da Ciéncia da Informacéo, os metadados sdo apontados como
uma solugéo para a descricdo e a representacdo dos dados e, entre outros
aspectos, preservar 0s objetos digitais, independentemente do tipo de
armazenamento, requerendo algo mais do que o esforco de se preservar o
suporte fisico, também se faz necessario considerar varias outras dimensdes
apresentadas pela questao: preservacao légica, fisica, intelectual, representacao
formada por metadados, e o constante monitoramento (SAYAO, 2007).

De acordo com a literatura cientifica existe uma pluralidade conceitual
acerca da compreensao dos metadados e dos padrées de metadados. Nesse
estudo, adota-se o conceito de Alves (2010, p. 47-48), que define metadados
como,

[...] atributos que representam uma entidade (objeto do mundo
real) em um sistema de informacdo. Em outras palavras, sédo
elementos descritivos ou atributos referenciais codificados que
representam caracteristicas proprias ou atribuidas as entidades;
sdo ainda dados que descrevem outros dados em um sistema
de informagao, com o intuito de identificar de forma Unica uma
entidade (recurso informacional) para posterior recuperacao.

Os padrdes de metadados sdo estruturas de descricdo
constituidas por um conjunto predeterminado de metadados
(atributos codificados ou identificadores de uma entidade)
metodologicamente construidos e padronizados. O objetivo do
padrdo de metadados é descrever uma entidade gerando uma
representacdo univoca e padronizada que possa ser utilizada
para recuperacdo da mesma.

Os metadados garantem a identidade e a preservagdo dos documentos
digitais armazenados nas nuvens. “A organizacdo dos metadados da-se em
estruturas formais chamadas de esquemas de metadados, que consistem de
conjuntos de elementos concebidos para um fim especifico, como a descricdo
de certo tipo de recurso de informagao” (FORMENTON et al., 2017, p. 85).

A implantacdo da preservacao de objetos digitais, as quais envolvem a
definicdo de estruturas para representar e registrar os dados e as informacgdes
relacionadas ao objeto digital € composta pelos metadados e padrbdes de

metadados. No dominio da preservacao digital existem padrdes especificos que
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garantem um nivel minimo de descricdo. Nessa pesquisa foram utilizados os
conceitos, as caracteristicas e as especificidades dos padrdes de metadados, de
acordo com Riley (2010), a saber: SGML (Standard Generalized Markup
Language), MODS (Metadata Object and Description Schema), XML (Extensible
Markup Metadata), METS (Metadata Encodingand Transmission Standard),
PREMIS (Data Dictionary for Preservation Metadata), AES Process History e MIX
(NISO Metadata for Images in XML Schema)2 Estudar metadados de
preservacdo, ou mesmo categorias de metadados que contemplam a
preservacao digital em Cloud Services caracteriza-se num importante desafio no

ambito da Ciéncia da Informacao.

4 PERCURSO METODOLOGICO

Essa pesquisa se respaldou na Revisdo Sistematica da Literatura (RSL)
e na analise de conteido dos documentos, com a finalidade de mapear os
estudos sobre os metadados e os padr6es de metadados para a preservacao
digital em Cloud Services nas principais bases de dados da Ciéncia da
Informacao e Ciéncia da Computacéao.

A Revisdo Sistematica da Literatura pode ser definida como um conjunto
de estratégias de busca que objetiva detectar o maximo de literatura relevante
possivel e visa documentar a estratégia de busca especifica para que os leitores
possam acessar com rigor e de forma completa os dados disponibilizados sobre
a tematica (KITCHENHAM, 2004).

Como apoio as fases que contemplam a RSL foi utilizada a ferramenta
computacional denominada StArt (State of the Art through Review), que foi
desenvolvida no Departamento de Computacéao (DC) da Universidade Federal
de Sédo Carlos (UFSCar), e elaborada pelo Laboratério em Pesquisa em
Engenharia de Software (LAPES). Segundo Montebelo et al. (2007) este
software é uma ferramenta de apoio a revisdo sistematica, a qual objetiva dar

bY

suporte ao planejamento, a execugdo e a analise final da metodologia,

2 Vale destacar que o estudo pormenorizado dos padr8es de metadados encontra-se disponivel
na integra na dissertacdo de mestrado de Tauil (2018).
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englobando qualquer assunto, tematica ou area do conhecimento, tornando a
pesquisa mais agil, precisa e replicavel.

Na fase de planejamento, com o intuito de localizar os documentos, foram
utilizadas as seguintes bases de dados: Scopus, Web of Scienc, IEEE Xplore,
Computer and Information Systems (ProQuest), Library & Information Science
Abstracts (LISA), Information Science & Technology Abstracts (ISTA). Das seis
bases de dados duas séo de escopo geral (Web of Science e Scopus); duas séo
da &rea de Ciéncia da Informacédo (ISTA e LISTA), e duas, pertencem a area da
Ciéncia da Computacéo (Computer and Information Systems [ProQuest]).

No StArt ha um formulario para preencher o protocolo da pesquisa, que é
considerado fundamental para a exequibilidade da pesquisa, conforme

apresentado no Quadro 2.

Quadro 2 — Protocolo de revisao sistematica preenchido no StArt.

Titulo: Metadados de preservacdo em Cloud Services

Descricéo: Verificacdo na literatura em duas bases de dados da Ciéncia da
Informacao, duas de escopo geral e duas Ciéncia Computacao,
quais documentos pesquisam metadados de preservacao digital
em Cloud Services.

Objetivos: Mapear os estudos que tratem da relacéo dos metadados de
preservacao digital em Cloud Services.

Propésito da reviséo Verificar na literatura cientifica, especificamente nas areas de
sistematica: Ciéncia da Informacéo e da Ciéncia da Computacdo, tanto no
ambito nacional e internacional, as publica¢des sobre
metadados de preservacao digital em Cloud Services.

Intervencdao: Verificar como sao interligados os estudos de metadados de
preservacao digital em Cloud Services e quais sao as
estratégias utilizadas na preservagédo em longo prazo.

Populacéo: Metadados de preservacao digital utilizados em Cloud Services.

Artigos indicados pelo orientador, artigos publicados em
periédicos da area, bases de dados interdisciplinares as areas
Controle: de Ciéncia da Informacéo e Ciéncia da Computac&o.

Resultados: Identificar as publicacdes que estudem os metadados de
preservacao digital em Cloud Services focando nas estratégias
de preservacdo em longo prazo, no armazenamento dos
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recursos informacionais. Verificar as tendéncias de pesquisa
que estao sendo desenvolvidas.
Aplicacéo: Verificar se os estudos de metadados de preservacao digital em

Cloud Services tém sido pesquisados na area de Ciéncia da
Informacao e na area de Ciéncia da Computacao, levando em
conta o numero de publicacdes a serem encontradas.
Contribuicao teérica para os pesquisadores de Ciéncia da
Informacao em futuros trabalhos sobre preservacao digital em
Cloud Services.

Palavras-chave:

Cloud Services; Cloud Storage; Cloud Storage Providers; Cloud
Operations; Cloud Computing; Digital Preservation; Metadata
Digital Preservation; Information Science Computer Science.

Fontes do critério de
selecdo:

Artigos, periodicos, capitulos de livro, teses e dissertacdes
recuperadas nas bases de dados selecionadas.

Estudo de idiomas:

Inglés.

Fonte dos métodos de
pesquisa:

Busca sistematica utilizando os booleanos AND e OR.

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 inclusao (I)
e exclusao (E):

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

1) O documento apresenta relacdo de metadados de
preservacao digital em Cloud Services;

1) O documento apresenta estratégias de preservacgéao digital
utilizando metadados de preservacdo em Cloud Services;

1) O documento apresenta estratégias de preservagao digital
utilizando metadados de preservacdo em Cloud Services (1);

1) Somente documentos encontrados em bases de dados online;
1) Qualquer ano;

E) As principais abordagens do texto focam em caracteristicas
relacionadas com Cloud Computing; E) O documento ndo
apresenta relacdo de metadados de preservacao digital em
Cloud Services;

E) O documento contempla metadados de preservacao digital
em Cloud Services, mas néo séo das areas de Ciéncia da
Informacao ou de Ciéncia da Computacao;

E) O documento ndo aborda estratégias de preservacao digital,
mesmo apresentando metadados em Cloud Services, porém
nao relaciona metadados de preservacédo com Cloud Services;
E) O texto ndo esta disponivel de forma integral;

E) O documento ndo esté escrito em inglés.

Definicdo dos tipos de
estudo:

Artigos cientificos.
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Informagées do campo Abordagens que foram utilizadas no texto na associacao de

de extracdo: estudos de metadados de preservacao digital com Cloud
Services; as abordagens do texto em questédo que fazem parte
do escopo da Ciéncia da Informacédo; as abordagens do texto
em questao fazem parte do escopo da Ciéncia da Computacao;
definicdes do texto sobre as necessidades de se utilizar
metadados de preservacao digital em Cloud Services.

Resultados da 1 - Mapeamento dos documentos que pesquisam metadados de
sumarizagao: preservacao digital em Cloud Services.

2 - Definicdo conceitual de Cloud Services.

3- Enfoques dos documentos analisados na Revisao
Sistemética de Literatura.

4 - Tendéncia de pesquisa verificada nos documentos.

5 - Omisséo da terminologia metadados de preservacao digital.
6 - Textos que documentam todo o percurso dos metadados de
preservacao digital do ciclo de vida dos objetos digitais nos
Cloud Services.

7 - Identificacdo dos padrdes de metadados de preservacao
digital mais citado nos documentos.

8 - Criacdo de estratégias ante a imprecisao terminolégica sobre
o termo Cloud.

Fonte: Adaptado de Tauil (2018).

Na fase de planejamento da RSL foram encontrados 821 documentos; ha
fase de selecdo foram aceitos 44 documentos, 454 foram rejeitados e 324 foram
duplicados. Na fase de extracdo somente 11 documentos foram selecionados
(25% do total), enquanto 28 documentos foram rejeitados (64% do total) e 5
documentos foram duplicados (11%), conforme visto na Figura 2.

Figura 2 — Documentos analisados na fase de extragao.
Status

5(11%)
11(25%)

28(64%)

Accepted @ Rejected @ [:-L||:-Ii-:ate-:l|

Fonte: Dados da pesquisa (2018).

De acordo com a Figura 2, percebe-se um fluxo baixo de publica¢des da
relacdo dos Cloud Services com a Ciéncia da Informagéo, tendo como eixo
principal os metadados de preservacgéao digital em Cloud Services. Com base na

leitura e na analise de contetido dos onze documentos aceitos foram extraidos
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os dados necessarios para entender os metadados de preservagdo digital em
Cloud Services, as aplicacdes, as caracteristicas, as tipologias e as tecnologias

utilizadas.

5 ANALISE DOS RESULTADOS E DISCUSSAO

Apés todas as fases da Revisdo Sistemética da Literatura, onze
documentos se enquadraram nos aspectos tematicos da presente pesquisa, 0S
quais se relacionam diretamente com as estratégias de preservacéao digital em
Cloud Services, seja na area da Ciéncia da Informacdo ou na Ciéncia da
Computacao.

5.1 ENFOQUES DOS DOCUMENTOS ANALISADOS

Por meio da andlise de conteudo se verificou os aspectos de semelhanca
e de discrepancia em relagcdo aos seguintes focos: os tipos de padrdes e
metadados de preservacdo digital encontrados nos servicos de nuvens
pesquisados em cada documento; as possiveis comparacdes entre Cloud
Services, incluindo as plataformas de hospedagens, os tipos de objetos digitais
(recursos de audio, documento de texto, documento de imagem etc.), 0os
programas utilizados, os formatos, softwares etc.

Nos documentos que trataram da camada de preservacao digital em
nuvem, metadados e padrbes de metadados de preservacdo foram
considerados um atributo importante na composi¢cado dessa camada.

O estudo da literatura sobre metadados de preservacao digital em Cloud
Services, embasada pela analise de contetdo, proporcionou averiguar os tipos
de metadados de preservacdo adotados e aplicados nos Cloud Services; as
caracteristicas; as funcbes; as aplicacbes nas camadas de nuvens e nas
interacdes das camadas; as aplicagfes em sistemas de preservacao ja inseridos
na nuvem ou hospedados por algum servico terceirizado; as aplicagcdes em
objetos digitais inseridos nos Cloud Services, incluindo programas,
componentes, dados, outras categorias de metadados e outros tipos de

metadados de preservacao etc.
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Percebe-se que ndo existem muitas pesquisas que inter-relacionam
metadados de preservacao digital em Cloud Services, pois pautado da Revisdo
Sistematica foi possivel notar, na maioria dos casos, uma fragmentacao sobre a
tematica, ora eram encontrados documentos que abordavam aspectos de
preservacao digital fora do escopo do ambiente das Cloud (independente da
terminologia Cloud Computing, Cloud Provider, Cloud System, Cloud Storage,
Cloud Services etc.), ora eram encontrados documentos que abordavam Cloud,
mas sem mencionar a tematica da preservacao digital, ou quando um documento
citava a preservacao digital, o conteado explanado era de carater brevissimo.

Nem todos os documentos selecionados na fase de extracdo utilizam a
terminologia metadados de preservacéao digital, embora todos os textos foquem
em algum padrdo de metadados de preservacdo como estratégia na
preservacao de objetos digitais em nuvem. Caracteristica essa encontrada nos
documentos da area de Ciéncia da Informacédo e que pode ser considerado um
problema na compreensdo conceitual do tema, sobretudo na elaboracdo de
estratégias de busca em bases especializadas sobre o assunto.

As discussdes sobre as estratégias de preservacao em Cloud Services
iniciam-se a partir de 2011 nas areas de Ciéncia da Informacao e na Ciéncia da
Computacédo. Um elemento importante que é destacado nos estudos é o conceito
de camada de preservacao, o qual € apontado na literatura cientifica como uma

tecnologia relativamente nova.

5.2 METADADOS, PADROES DE METADADOS E MODELOS DE REFERENCIA PARA
PRESERVACAO DIGITAL EM CLOUD SERVICES

Os documentos analisados revelam as estratégias adotadas para a
preservacao digital, com base nos metadados, enfocando nas necessidades e
nos tipos de armazenamento que estédo alocados os objetos digitais, nos custos
da preservacéao, nas trajetérias dos objetos digitais, nos modelos de servidores
de nuvem existentes etc.

Dessa maneira, o Quadro 3 sumariza os metadados e os padrdes de
metadados utilizados para preservacdo digital em Cloud Services, de acordo

com os documentos identificados e analisados na RSL.

Inf. Inf., Londrina, v. 26, n. 1, p. 459 — 482, jan./mar. 2021.
471



Fabiano Ferreira de Castro, Julio César Silveira Taull
Cloud Services na perspectiva da Ciéncia da Informacg&o: uma andlise focada no uso de
metadados

Quadro 3 — Metadados para preservacao digital em Cloud Services.

PREMIS Data Dictionary for Preservation
Metadata
OAIS Open Archival Information System
XML eXtensible Markup Language
MODS Metadata Object and Description Schema
METS Metadata Encoding and Transmition
Standard
LOTAR Long Term Archiving and Retrieval

Fonte: Elaborado pelos autores (2020).

Apesar do PREMIS ndo cobrir todos os aspectos dos metadados de
preservacao, este padrao define as informacfes que a maioria dos repositérios
de preservagao precisa para garantir a preservacao digital em longo prazo. Os
padroes de metadados de preservacdo PREMIS foram divididos em trés
subcategorias de metadados, conforme Askhoj, Sugimoto e Nagamori (2011):

e Metadados gerados para sistemas de negécio no momento exato da
criacdo ou uma declaracdo de registro: sdo no minimo metadados descritivos
para preservacao que s6 podem ser fornecidos pelos sistemas de negdcio;

e Metadados de Informaces pré-registradas: as informacdes estatisticas
devem ser fornecidas aos sistemas avancados no modelo de nuvem, isto €,
devem ser fornecidas informacdes sobre entidades registradas no sistema,;

e Metadados de informacdes relacionadas aos eventos: informacgdes que
descrevem alteracGes em objetos digitais e em metadados durante o processo
de preservacao.

As principais funcionalidades dos metadados de preservacdo PREMIS no
modelo de Cloud Services proposto por Askhoj, Sugimoto e Nagamori (2011)
podem ser divididas da seguinte maneira: devem ser fornecidos pela
Preservation Layer, por meio de categorias caracterizadas, no intuito de
gerenciar 0s objetos digitais para sistemas de negdcios e para metadados; suas
atribuicdes giram em torno de registrar as informagcdes sobre os sistemas de
negocios (representacéo de informagdes simples, informagdes sobre esquemas
de metadados, informacdes sobre sistemas técnicos etc.); e por fim, documentar
mudancgas ocorridas durante a criagao do pacote em objetos digitais e em outros

tipos de metadados. Dessa forma € possivel definir os requisitos que possibilitam
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fornecer metadados de preservacéo para os Cloud Services existentes.

O modelo de referéncia OAIS, no que diz respeito aos Cloud Services
oferece servicos avancados, como verificacbes de fidelidade (integridade),
proveniéncia e auditoria que complementam as capacidades de nuvens
genéricas. Além disso, suporta objetos inter-relacionados complexos na nuvem
e gerencia relacionamentos e links, mantendo a integridade referencial
(RABINOVICI-COHEN et al., 2013).

O XML é citado por permitir a realizacdo de assinaturas eletrdnicas. No
contexto da preservacgéao digital, o XML consiste hum arquivo que trabalha com
arquivamento de pacotes de informacdes, o qual contém dados e metadados
correspondentes. Nguyen e Lake (2011) criaram um modelo de arquivamento em
Cloud Services que suportam a preservacdo de longo prazo, a arquitetura é
dividida em trés camadas: Archiving Layer (camada de arquivamento), Middleware
Layer (camada Middleware) e Application Layer (camada de aplicacdo); nesse
contexto, os aplicativos alocados na camada de aplicacdo sédo usados para criar
documentos que serdo arquivados a partir da compatibilidade interligada com a
padronizacdo da preservacao digital em longo prazo, e o XML é aplicado a um dos
formatos compativeis entre a relacdo dos documentos e a preservacao.

Matusiak et al. (2017) destacam o MODS com foco na preservacéo da
colecdo de audios de historia oral (Jeffco Stories) da Biblioteca Publica do
Colorado. Compara o software Omeka e a plataforma de hospedagem em nuvem
DuraCloud. O padrdo de metadados citados € o MODS e o OAIS. Porém, nao
explicita a terminologia metadados de preservacdo. Segundo Matusiak et al.
(2017), os objetos digitais ndo podem ficar armazenados eternamente numa
plataforma, e sendo assim, as estratégias usando metadados se torna
importante no processo de migracdo. O DuraCloud ndo é compativel em varios
aspectos com o modelo OAIS, porém, fornece alguns servigos que se estendem
além do armazenamento basico em nuvem. O estudo finaliza afirmando que o
Omeka tem as maiores taxas de solugbes em termos de gestdo de conteudo,
porém Omeka e DuraCloud apresentam limitagdes. O texto ndo foca na camada
de preservacdo. Tanto Omeka como DuraCloud sdo plataformas intermediérias

gue usam servico em nuvem.
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Sobre o METS, Wittek et al. (2011) apresenta as iniciativas da Xerox
Research Center Europe e Universidade de Boras destacando os fluxos de
trabalhos (workflows) nos ambientes de nuvem, propondo novas estratégias de
preservacao digital nestes ambientes, possibilitando migracdo direta de uma
infraestrutura operacional para outra.

Rabinovici-Cohen et al. (2011) apresenta o LOTAR - Long Term Archiving
and Retrieval uma solucdo de retencédo de dados de longo prazo para atender
aos requisitos regulatérios e de negdécios. O projeto tem como escopo dados de
produtos e praticas de padrdes e recomendacgfes nas industrias aeroespacial e
de defesa. Os autores apresentam o SIRF (Self-contained information retention
format): € um formato de contéiner de armazenamento para um conjunto de
objetos (digitais) de preservacdo que ao mesmo tempo fornece um catalogo com
metadados relacionados a todo o contetdo do contéiner.

5.3 TENDENCIAS DE PESQUISAS ENVOLVENDO METADADOS E CLOUD SERVICES

No arcabouco tematico envolvendo a presente pesquisa, foi possivel
verificar uma importante contribuicdo dos metadados e dos padrdes de
metadados de preservacao digital, diante da obsolescéncia em objetos digitais
armazenados em Cloud Services.

Dentre os onze documentos analisados, 0s estudos apontaram a
necessidade de se implementar outros tipos de camadas, as quais se distinguem
da tradicional estrutura empregadas em Cloud Services existentes. Alguns textos
destacam a importancia dos sistemas de armazenamento hospedados entre as
camadas dos Cloud Services; os também denominados servicos de
hospedagem séo introduzidos entre as camadas dos Cloud Services existentes,
exercendo funcdes semelhantes das camadas de preservagdo, ou também
podem trabalhar como servicos de preservacao (servigos de preservagao ficam
alocados na camada de preservacao, constituindo num importante elemento
para o funcionamento desta camada).

E possivel encontrar modelos de servicos de hospedagem elaborados

pelos autores e servicos de hospedagem que atuam com a finalidade de
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empregar suas aplica¢des, no intuito de garantir & preservacao digital em longo
prazo em diversos tipos de ambientes, nesse contexto se destacam o Preservica
e 0 DuraCloud.

Estudos envolvendo a elaboracdo de novos modelos de Cloud Services
(em destaque os modelos que utilizam camadas de preservacgéo) e servigos de
hospedagem em nuvem estéo intrinsecamente relacionados aos metadados de
preservacao, pois se torna inviavel assegurar a preservacao digital em longo
prazo dos objetos digitais inseridos em Cloud Services, sem as aplicagdes dos
padroes de metadados de preservacéo (as quais implicam em dois momentos:
aplicacdes neste tipo de ambiente e nos proprios objetos digitais).

Em algumas pesquisas ha uma preocupacdo em solucionar disfuncdes
que sdo determinantes para a aplicacdo correta e efetiva do modelo de
referéncia OAIS, novas alternativas na aplicagdo do OAIS podem facilitar
consideravelmente os percursos e as funcdes que compde o ciclo de vida do
objeto digital em Cloud Services.

O OAIS é o modelo de referéncia mais utilizado nos documentos
consultados, e considerado pela maioria dos autores como o principal no
contexto da preservacdo digital, inclusive em ambientes de nuvem, mesmo
sendo salientadas as dificuldades de se inserir seus pacotes de informacao nos
Cloud Services.

E possivel observar a necessidade de novas pesquisas que objetivem a
correcdo das falhas de sua implantacdo em tais ambientes, ou seja, abordar o
modelo de referéncia OAIS pode gerar inUmeros estudos, abordagens,
discussbes, debates e assim se concretizar numa relevante tendéncia de
pesquisa sobre a tematica em questao.

Quando se trata de pesquisas pautadas na preservacgao digital em longo
prazo em Cloud Services, as tematicas que norteiam as camadas de
preservacdo se destacam em varios documentos analisados. O protagonismo
dos estudos sobre camadas de preservacao pode alavancar pesquisas sobre
metadados de preservacdo nesses ambientes, a fim de garantir a consolidacao
de aplicacdes e de funcionalidades que visam assegurar a preservacao digital.

As possiveis combinagBes entre diversos metadados de preservacdo
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existentes precisam ser analisadas, podendo beneficiar as questdes que
norteiam o escopo da preservacdo em Cloud Services; a relacdo de
combina¢cBes entre metadados de preservacdo com outras categorias de
metadados (principalmente os padrbes de metadados técnicos, descritivos e
estruturais) também precisam ser verificadas, tendo potencial de possuir uma
boa perspectiva.

Novos estudos sobre metadados de preservacdo com outras entidades
podem ser destacadas, a partir das seguintes tendéncias: interagcdo com as
camadas; servicos de preservacao; objetos digitais; servicos de hospedagem;
extensdes; diferentes tipos de dados; dominios de linguagem; pacotes de
informacéao; perspectivas em diferentes contextos de suas aplicacées durante o
percurso e ciclo de vida do recurso digital em ambientes de nuvem; eficiéncia e
produtividade de um mesmo metadado em diferentes Cloud Services etc.

E possivel que a camada de preservacéo se torne uma forte tendéncia de
pesquisa nha Ciéncia da Informacéo, pois ha uma gama de recursos que podem
ser introduzidos, além de diversas aplicacdes existentes capazes de serem
aprimoradas, incluindo funcionalidades e aplicagcdes em torno dos padrbes de
metadados de preservacao.

A possibilidade de criacdo ou descoberta de novos elementos e mecanismos
pode se materializar numa realidade palpavel a partir do interesse cientifico, social,
cultural e até mesmo econdmico, em questdes que giram em torno da preservacao
digital de longo prazo em Cloud Services. Devido a sua importancia, a camada de
preservacdo esta sendo apontada como um ponto de partida em fomentar o
aumento da quantidade de pesquisas e publicacdes cientificas.

A conexao entre estudos sobre camadas de preservacéo e metadados de
preservacdo pode concretizar o aumento de pesquisas referentes aos
metadados de preservacdo em Cloud Services. O crescimento do niamero de
pesquisas sobre metadados de preservagdo fomentaria novas pesquisas em
torno da camada de preservacéo, a partir da analise cada vez mais aprofundada
sobre os metadados desencadearia novos panoramas nas camadas de
preservacgao, seja no sentido de aperfeicoar a camada, seja pelos incrementos

de novas ferramentas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa procurou apontar as relacdes da Ciéncia da Informacéo
com os Cloud Services tendo como eixo central o estudo dos metadados e dos
padroes de metadados que garantem a preservacéao digital.

A Revisdo Sistemética da Literatura foi o método de pesquisa utilizado e
gue revelou o baixo numero de publicac6es envolvendo padrdes de metadados
de preservacao digital em Cloud Services nas areas de Ciéncia da Informacéo e
de Ciéncia da Computacéo.

Askhoj, Sugimoto e Nagamori (2011; 2015) e Rabinovici-Cohen et al.
(2013) sdo os autores das trés publicacbes que tratam explicitamente a
terminologia metadados de preservacdo digital, destacando os percursos do
ciclo de vida dos objetos digitais pautados na interligagdo dos padroes de
metadados de preservagao em Cloud Services.

Outro aspecto interessante da pesquisa € a pluralidade terminologica dos
conceitos encontrados na literatura cientifica, por exemplo, Cloud Storage
Services, Cloud Services, Cloud Providers Services, Cloud Providers etc. e
essas nomenclaturas dificutam a compreensdo precisa da tematica,
possibilitando ruidos no momento da elaboracdo das estratégias de busca em
bases de dados especificas. Todos os contextos encontrados nos documentos,
excetuando a terminologia Cloud Computing, discutiam as descricbes de
caracteristicas, de funcdes e de aplicacbes que contemplavam os denominados
servicos em Cloud Services.

A partir da analise dos documentos identificados na RSL foi possivel
evidenciar os metadados, os padrdes de metadados e modelos de referéncia para
preservacao digital em Cloud Services, tais como: PREMIS, OAIS, XML, MODS e
METS. O LOTAR foi apontado como um padrdo de metadados utilizado em
algumas iniciativas de preservacgao, porém vale sublinhar que ndo é exemplificado
nas categorias de dominio de conhecimento proposto por Riley (2010).

Apenas trés documentos (ASKHOJ; SUGIMOTO; NAGAMORI, 2011;
2015; RABINOVICI-COHEN et al., 2013) apresentam as atribuicbes das

caracteristicas, das fungbes e das aplicacbes dos padrbes de metadados de
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preservacdo digital, de forma pormenorizada, especifica e detalhada,
englobando todo o percurso dos objetos digitais nos Cloud Services. Destaca-se
o padrao de metadados PREMIS, assim como o modelo de referéncia OAIS nas
principais acfes referentes a preservacdo digital em longo prazo em Cloud
Services. Nos outros oito textos analisados, os padrbes de metadados de
preservacdo sao especificados com a finalidade de apenas contextualizar o
cenario dos Cloud Services.

Com base na literatura cientifica, os estudos que relacionam Ciéncia da
Informacdo e Cloud Services apontam que os padroes de metadados de
preservacdo digital sdo componentes fundamentais na garantia da
autenticidade, da integridade, da compreenséo, da acessibilidade, da seguranca,
da descricdo, da representacao, da gestdo, da recuperacao e da preservagao
dos objetos digitais, em qualquer tipo de armazenamento em longo prazo.

Nessa direcdo é possivel afirmar que ha uma indissociavel intersec¢ao
entre os padrdes de metadados de preservacdo digital e a camada de
preservacao em Cloud Services, identificada como uma tendéncia de pesquisa,
principalmente no campo da Ciéncia da Informacéo, justificada pelo fato de trazer
um conceito tecnolégico relativamente novo nesse tipo de ambiente, e por ainda
nao ser utilizada com frequéncia pelos Cloud Services disponiveis. Estudos mais
aprofundados que envolvam os conceitos, as aplicacdes e 0s casos de uso da
camada de preservacao digital em Cloud Services apresentam-se como temas
potenciais para pesquisas futuras.

Diante desse cenario, os Cloud Services podem consistir numa alternativa
estratégica viavel para a resolucdo dos constantes desafios da preservacao
digital, porém esses ambientes necessitam adotar e aplicar os padrbes de
metadados de preservacao digital de forma efetiva e adequada.

A implantac&o das tecnologias em torno dos Cloud Services € bem recente,
0s questionamentos que levaram as abordagens sobre preservacgéo digital nesses
ambientes sdo ainda mais recentes, porém é fundamental que a Ciéncia da
Informacéo tome a frente nos processos de investigacio dessa natureza, por deter
o corpus de conhecimento necessario para as questdes de armazenamento e de

descricdo dos dados e das informagdes na garantia da preservacao digital.
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Assim, espera-se que essa pesquisa possa contribuir como um ponto de
partida para uma reflexdo e discussao interdisciplinar e a construcao de
conhecimento para a promoc¢ao da inovacgao, a partir de elementos tedricos e
metodoldgicos para o estudo mais aprofundado dos aspectos que envolvam as
relacbes dos metadados de preservacgéao digital em Cloud Services.
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CLOUD SERVICES FROM THE PERSPECTIVE OF
INFORMATION SCIENCE: AN ANALYSIS FOCUSED ON
THE USE OF METADATA

ABSTRACT

Introduction: Cloud Services are discussed in the scientific literature as initiatives to
contain technological obsolescence and thus preserve information in digital
environments. Objective: The objective is to present the relationship between
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Information Science and Cloud Services having as a central axis the study of metadata
and metadata standards that guarantee digital preservation in these spaces.
Methodology: For that, the Systematic Literature Review was the method that enabled
the construction of a theoretical and methodological framework on the theme, supported
by content analysis, in the mapping of international and national scientific production in
the field of Information Science and Computer Science. Results: The results were
categorized and systematized based on the analysis of the data regarding the focus of
the documents recovered in the systematic review; metadata, metadata standards and
reference models for digital preservation in Cloud Services and identified search trends.
Conclusions: Considering the low index of works mapped and identified in the
systematic review, we can see the emergence of investigations that address the use of
metadata in Cloud Services in the scope of Information Science, especially with regard
to issues of storage, description and representation of data and information to guarantee
digital preservation.

Descriptors: Metadata. Cloud Services. Digital preservation. Information Science.

SERVICIOS EN LA NUBE DESDE LA PERSPECTIVA DE
LA CIENCIA DE LA INFORMACION: UN ANALISIS
CENTRADO EN EL USO DE METADATOS

RESUMEN

Introduccién: los servicios en la nube se analizan en la literatura cientifica como
iniciativas para contener la obsolescencia tecnolégica y asi preservar la informacion en
entornos digitales. Objetivo: El objetivo es presentar la relacion entre la Ciencia de la
Informacion y los Servicios en la Nube teniendo como eje central el estudio de
metadatos y estandares de metadatos que garanticen la preservacion digital en estos
espacios. Metodologia: para este proposito, la Revision sisteméatica de la literatura fue
el método que permitié la construccion de un marco teérico y metodol6gico sobre el
tema, con el apoyo del analisis de contenido, en el mapeo de la produccion cientifica
internacional y nacional en el campo de la ciencia y la ciencia de la informacion. de la
informatica. Resultados: Los resultados se categorizaron y sistematizaron con base en
el analisis de los datos con respecto al enfoque de los documentos recuperados en la
revision sistematica; metadatos, estandares de metadatos y modelos de referencia para
la preservacion digital en servicios en la nube y tendencias de busqueda identificadas.
Conclusiones: Teniendo en cuenta el bajo indice de trabajos mapeados e identificados
en la revision sisteméatica, podemos ver el surgimiento de investigaciones que abordan
el uso de metadatos en los servicios en la nube en el &mbito de la ciencia de la
informacion, especialmente con respecto al almacenamiento, la descripcion y los
problemas de almacenamiento. representacion de datos e informacion para garantizar
la preservacion digital.

Descriptores: Metadatos. Servicios en la nube. Preservacion digital. Ciencias de la

informacion.
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