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RESUMO

Ainteroperabilidade é a capacidade de sistemas distintos trocarem dados entre si, independente de plataformas, hardware
ou software. Apesar de a interoperabilidade ser debatida ha bastante tempo, ela ainda é um entrave nos processos de in-
tegracdo de dados de acervos digitais, dificultando 0s processos de agregacao e acesso Unico a uma variedade de fontes
diversas. O objetivo desta pesquisa é identificar e apresentar as possibilidades de interoperabilidade técnica e de conteido
inerentes a ambientes e plataformas que implementam acervos digitais. A metodologia utilizada baseia-se principalmente
em levantamento bibliografico sobre “acervos digitais” e “interoperabilidade”. Como resultado foi possivel compreender
que ainda hd uma grande dificuldade em interoperar dados oriundos de fontes diferentes, e que melhorar 0s conhecimentos
sobre as possibilidades de uso dos recursos de interoperabilidade pode ser imprescindivel para que equipes possam efeti-
var a integragdo de dados de acervos digitais diversos.
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ABSTRACT

Interoperability is the ability of disparate systems to exchange data between each other, regardless of platform, hardware,
or software. Although interoperability is being debated for a long time, it is still a hindrance to the processes of data
integration of digital collections, making it difficult to aggregate processes and access only to a variety of different
sources. The objective of this research is to identify and present the possibilities of technical and content interoperability
inherent to environments and platforms that implement digital collections. The methodology used is mainly based on a
bibliographic survey on “digital collections” and “interoperability”. As a result, it was possible to understand that there is
still great difficulty in interoperating data from different sources, and that improving knowledge about the possibilities of
using the interoperability resources may be essential for teams to be able to effectively integrate the data of diverse digital
collections.
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1 INTRODUGAO

Esta pesquisa aborda questdes sobre interoperabilidade, apesar de o termo estar constantemente
em uso e ja ter sido discutido em muitos trabalhos de pesquisa, mostra-se cada vez mais atual a
necessidade de se rediscutir e pautar como requisito necessario para evolugao e revolugao dos acervos
digitais. Servigos e produtos disponibilizados em projetos e politicas culturais demandam solugdes que
ampliam seu valor de uso em fungdo de maior capacidade de abrangéncia. Também do lado da difuséo
do valor dos servigos o0 desafio da interoperabilidade aparece.

Sempre, neste texto, que o termo acervo digital for encontrado deve-se entender como uma
forma abrangente de expressar todo tipo de plataforma digital que compreenda dados e/ou documentos,
ou seja, biblioteca, repositdrio, museu e arquivo corrente, intermediario ou permanente. Portanto
outros termos mais especificos como bibliotecas e repositdrios digitais, museus digitais e/ou virtuais
também podem ser utilizados em exemplos ou citagcdes, mas reforga-se a ideia de pensar em acervos
de uma maneira abrangente e global.

O contexto atual tem na informagao e no conhecimento os requisitos chave para contribuir
com a evolugdo da humanidade. Entretanto, a grande quantidade de tecnologias recentes, a producao
constante de conteudo, as redes sociais, 0 paradigma do big data, 0 uso massivo das nuvens, as
humanidades digitais e todos 0s processos de conversao de material analogico em digital, tem tornado
latente a necessidade de minimizar o desafio da humanidade em acessar e localizar conteidos de forma
mais eficiente. A integracdo torna-se necessidade nos processos indispensaveis para transformar
informagao em conhecimento de maior alcance.

A realidade atual nos apresenta uma imensidao de dados, ou ainda, grandes conjuntos de dados,
mas que estao dispostos de forma isolada, sem ligagao entre eles, e principalmente com dificuldade de
consumo pela comunidade que precisa desses dados.

Fusco (2010, p.76) diz que

A complexidade do compartilhamento de informagdes foi ampliada nos dltimos anos com
a utilizacdo de ambientes altamente distribuidos e heterogéneos como a web e a busca por

normas, padrdes, regras e protocolos que permitam uma organizagdo e representacdo da
informagdo de modo que se possa alcancar a interoperabilidade.

Este estudo debruga-se, especificamente, sobre o contexto dos acervos digitais e seus processos
de troca de informacdes, entendendo que 0 acesso a contetidos digitais é complementar aos meios

tradicionais de acesso a contetido analogico, apesar de ganhar cada vez mais espago e importancia
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como estratégia de socializagdo da informagdo, nos mais variados segmentos de informacdo e
conhecimento. Os acervos digitais tornaram-se meio de acesso a informacao na satde, na educacao,
na economia e principalmente como oportunidade de acesso a cultura, entre outras areas. Entende-se
que as diferentes estratégias de agregacdo produzidas por iniciativas de interoperabilidade agregam
valor ndo apenas por permitir que os dados estejam disponiveis para acesso em espago, mas também
por permitirem se encontrar padr0es e tendéncias que apenas sao percebidas quando a escala da
analise se amplia.

Entende-se, portanto, como fortemente estratégica a democratizagdo do acesso por meio
dos acervos digitais, potencializando a difusdo do conhecimento que outrora ficava restrito a
visitagdo e acessos fisicos in loco. O acesso, por meio dos acervos digitais, fomenta a promogao do
conhecimento, da cultura e principalmente da capacidade de geragao de ideias e inovagao e aceleragao
do desenvolvimento.

Ross (2003, p.5) identificou esses aspectos ao caracterizar uma biblioteca digital como
“infra-estrutura, politicas e procedimentos, e mecanismos organizacionais, politicos e econdmicos
necessarios para permitir o acesso e a preservagao do contetdo digital”.

Esta pesquisa parte do pressuposto que que iniciativas como Europeana, Google Arts&Culture,
DigitaINZ, DPLA, World Digital Library, TROVE, Internet Archive entre outras plataformas similares,
tem alterado a maneira de se coletar e disseminar contetido, mais especificamente cultural, no ambito
do mundo digital. Entender essas novas maneiras é passo necessario para a constituicdo de servigos
abrangentes e interoperaveis dos acervos brasileiros, independente de sua area de conhecimento.

Permitir 0 acesso ao conteudo por meio de acervos digitais, ndo passa apenas pela simples
disponibilizagdo dos mesmos, ha um grande conjunto de atividades técnicas que precisam ser realizadas
para que seja possivel atender as necessidades das comunidades que terdo acesso a esses conteudos.

Martins e Silva (2017, p. 101) afirmam que:

Um elemento estratégico de grande importdncia na concepgao de uma biblioteca digital
encontra-se na necessidade de projetar funcionalidades, formas de interagdo, modos de
organizacdo da informacdo e funcionamento do fluxo informacional que atenda as expectativas
tanto dos gestores desse servigo quanto de sua potencial comunidade de usuarios. Torna-se,
portanto, um desafio entender como traduzir as demandas de gestdo e funcionamento do

servigo em funcionalidades técnicas que devem ser atendidas por um sistema de informagéo
customizado para tal.

Disponibilizar a comunidade um acervo digital, portanto, é um processo composto por um

grande conjunto de tarefas, dentre elas destacam-se: a sele¢do do contetido do acervo; caracterizagao
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do seu modelo de funcionamento (agregador de indice, biblioteca digital); organizacdo para selegao
das origens/fontes de conteudo; processo de escolha de um software (plataforma) com suas devidas
funcionalidades e configuragoes; definicdo do melhor modelo de interface para o usuario e seus mais
variados dispositivos de acesso e de ajustes/configuragcao da plataforma para integragdao com outros
ambientes digitais.

Algumas destas tarefas: a escolha de um software, 0 modelo de funcionamento e a integragao
com outros ambientes digitais estao totalmente interligadas, e é necessaria uma perfeita sintonia para
que 0 acervo projetado possa atender as expectativas iniciais que justificaram o desenvolvimento do
projeto. E de fundamental importancia que o produto final seja compativel com o que foi pensado
no inicio pelos idealizadores. Essas trés tarefas tém a interoperabilidade como elemento comum e
fundamental de funcionamento.

A cenario atual dos acervos digitais nos mostra uma grande quantidade de softwares
(plataformas), alguns open source, que sao utilizados em maior escala, parte deles proprietarios e
ainda uma pequena parte de solugdes caseiras.0s contetidos, objetos digitais, sdo oriundos de uma
diversidade grande de ambientes (bibliotecas, museus, arquivos e outros) e precisam de integracgdo para
que haja relagdo entre eles, necessitam, para isso, de modelos claros e funcionais de interoperabilidade.

Entre bibliotecas digitais, o conceito de integracao e interoperabilidade consiste na possibilidade
de um usuario realizar buscas a recursos informacionais heterogéneos, armazenados em diferentes
servidores na rede, utilizando-se de uma interface tnica sem tomar conhecimento de onde nem como
estes recursos estdo armazenados (MARCONDES; SAYAO, 2002).

Esta pesquisa apresenta especificamente um estudo sobre o tema da interoperabilidade no
contexto dos acervos digitais.

Algumas perguntas de pesquisa que norteiam este estudo sdo: quais sdo 0s protocolos
disponiveis para interoperabilidade em plataformas de acervos digitais? Quais sdao os modos de
funcionamento desses protocolos? Quais sdo as possibilidades de interoperabilidade entre as
plataformas que implementam acervos digitais?

Oobijetivoprincipaldestapesquisaéidentificareapresentaras possibilidades deinteroperabilidade
técnica e de conteido inerentes a ambientes e plataformas que implementam acervos digitais. Como
objetivos especificos apresentam-se um levantamento bibliografico sobre o tema da interoperabilidade
e a identificacdo e mapeamento dos principais modelos de interoperabilidade em uso entre as

plataformas mais utilizadas para implementagdo de acervos digitais. Ao final, também destacam-se
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algumas inovagoes que foram percebidas pela equipe de pesquisa ao longo de seus estudos. Mesmo
ainda sendo timidamente incorporadas pela producdo cientifica da area, podem representar avangos
significativos nos modelos de interoperabilidade atualmente existentes.

Espera-se que o0s resultados aqui apresentados possam contribuir no processo de
interoperabilidade afim de prover integragcdo entre conteudos com formatos diferentes, oriundo
de ambientes e fontes diversas e nas mais variadas plataformas e sistemas disponiveis e em uso

atualmente, incluindo ferramentas abertas e proprietarias.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A natureza desta pesquisa é qualitativa, do tipo descritiva-exploratoria. Busca analisar as
possibilidades de modelos de interoperabilidade para uso em plataformas que implementam acervos
digitais. Paratanto, inicia-se comumaabordagem sobre o conceito deinteroperabilidade e posteriormente
discorre sobre as possibilidades de interoperabilidade, propondo um modelo de mapeamento baseado
na literatura disponivel. A literatura consultada foi selecionada inicialmente nas bases Web of Science
(WOS) e LISA: Library and Information Science Abstracts (LISA). Como o termo interoperabilidade é
bastante utilizado, optou-se por um recorte temporal a partir do ano de 2010, utilizando-se apenas 0s
resultados mais freqiientes até o ano de 2017.

As chaves de busca utilizadas nas duas bases de dados foram baseadas nos seguintes termos:
“interoperability and digital library”, “interoperability and repository” e “semantic interoperability and
digital library”.

Apesar do recorte temporal, foram recuperados 914 resultados na base LISA e 279 na WOS,
e uma casa de interseccao de aproximadamente 10 a 15% nos resultados das trés chaves de busca
utilizadas.

Um primeiro olhar sobre os resultados originados pelas duas bases identificou facilmente que o
contetdo de interesse para essa pesquisa estava muito mais presente na base LISA do que nos artigos
selecionados na base WOS, entretanto optou-se por nao descartar os resultados da base WOS.

Entendendo que nosso objeto sao 0s acervos digitais e suas questoes de interoperabilidade,
iniciou-se o processo de identificar os artigos que pudessem ter em seu objeto essa tematica.

Assim, chegou-se a um corpus de aproximadamente 250 artigos que tem em seu nucleo

fundamental de estudo a questdo da interoperabilidade em acervos digitais.
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O objetivo inicial da busca era encontrar novas propostas e solucoes de interoperabilidade que pudessem
garantir alguma inovagao no tema. Entretanto, quase que a totalidade dos textos abordavam questoes relacionadas
a problemas e solugdes (ja universalmente conhecidas) para interoperar dados. O principal destaque nesses
artigos selecionados € a incapacidade dos sistemas de operarem entre si, a dificuldade das equipes em criar
complementos de software para efetivar interoperabilidade e, ainda, o uso inadequado e irresponsavel dos padroes

de metadados. Diante do exposto, apresenta-se na proxima se¢do uma amostra dessa realidade.

3 ESTADO DA ARTE

Menzies, Birrell e Dunsire (2011) apresentam uma pesquisa que investigou a questao da
interoperabilidade entre os catalogos online de acesso publico (OPACs) e repositorios digitais nas
universidades do Reino Unido. O projeto combinou métodos de pesquisa quantitativa e qualitativa,
incluindo um questionario on-line distribuido ao pessoal em 85 universidades, levantamento bibliografico
e dois estudos de caso realizados nas Universidades de Cambridge e Glasgow.

Apenas 2% responderamafirmativamente quando perguntados se seus sistemas compartilhavam
e processavam diretamente os dados uns dos outros. Foram encontrados 20 padroes de metadados
diferentes e 12 padroes de contetudo diferentes em uso em 85 Repositdrios Institucionais. No entanto,
pouca evidéncia de alinhamento de politicas ou de mapeamento e trabalho para melhorar a gama
de correspondéncia de tipos de sistema, recursos e usuarios, apesar de essas praticas terem sido
defendidas por organismos de padrdoes por mais de uma década.

A interoperabilidade ndo esta posicionada como uma prioridade clara e a maioria dos sistemas
que nao sao de bibliotecas ainda nao sdo considerados partes significativas (ou potencialmente
significativas) da infraestrutura das Bibliotecas Digitais. Em geral, o compartilhamento de dados é
abordado em uma base ad hoc ou experimental, principalmente para auxiliar na coleta de dados para
outros frameworks de pesquisa.

Potvin e Thompson (2016) discutem a questdo das teses e dissertagcées em formato eletronico
(ETDs) e a relagdo de importancia dos metadados e da interoperabilidade. Realizaram uma abordagem
identificando o design de varios padroes de metadados, oferecendo um estudo de caso focado nos
esforgos da Biblioteca Digital do Texas para forjar um padrao comum para ETDs. Intensificam a pesquisa
na questao relacionada a inconsisténcia de metadados e, principalmente, as falhas de interoperabilidade

geradas principalmente por filosofias divergentes sobre o papel dos metadados.
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Os autores indicam claramente que as instituicdes seguem um padrao de metadados para ETD’s
para atender a Networked Digital Library of Theses and Dissertations (NDLTD). No entanto, o padrao
proposto nao apresenta padronizagao nas definicoes e a maioria das atividades de interpretagao requer
intervengdo humana.

Hafezi, Horri, Shiri e Ghaebi (2013) realizaram uma analise das bibliotecas digitais iranianas,
em relagao a interoperabilidade. Procuraram identificar a forma de armazenar dados, extrair formatos,
protocolos e modelos nas bibliotecas digitais iranianas.

|dentificaram que praticamente 80% das bibliotecas digitais utilizam o formato MARC para
descri¢ao bibliografica, porém, em 45% delas ha alterages no formato. Identificou-se também que
73% das bibliotecas digitais solicitam que o usuario seja membro para que possa ter acesso aos
metadados, praticamente inviabilizando as técnicas de coleta de dados.

Nenhuma das bibliotecas digitais apresentam seu esquema de metadados padrdao aos usuarios
e, mais de 70% tem acesso apenas local, principalmente dentro das proprias redes das bibliotecas
fisicas. Isso implica em nao haver indexacdo dos objetos digitais por motores de busca publicos.
Apenas 9% do conteudo esta indexado em motores de busca publicos.

Os resultados da pesquisa indicam que 70% das bibliotecas digitais inviabilizam qualquer
processo de interoperabilidade e apenas 30% indicam possibilidade de interoperabilidade pelo
lado do cliente usando o protocolo Z39.50. Apenas uma das bibliotecas planejava usar o protocolo
OAl.

Apesar da importancia da disseminagdo de metadados descritivos capazes de suportar a
interoperabilidade, a maneira como as instituicoes estdo implementando o Dublin Core na pratica é
raramente discutida. Refinar a qualidade dos metadados (por exemplo, padronizando o uso de campos
como DC: author [Nome], [Sobrenome]) continua a ser um enorme desafio para a interoperabilidade
e a harmonizagdo dos perfis para implementagdes OAI-PMH locais, de forma significativa, apoiaria
processos automatizados de colheita (INNOCENTI, VULLO e ROSS, 2010).

O estado da arte, baseado na literatura consultada, indica claramente que muitos dos papers
apresentam diagnosticos de situagdes problemas em bibliotecas digitais e indicacdo, apos estudos
e analises, de solugbes com tecnologias e recursos ja desenvolvidos e em uso nas comunidades de
bibliotecas digitais. Uma parte significativa dos textos indicam problemas sérios no uso de metadados,
tanto na questao técnica quanto em sua semantica, inviabilizando processos de interoperabilidade.

Alves (2010, p. 116), afirma que
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0 uso apropriado de um padrdo de metadados proporciona uma descrigdo normalizada e a
construgdo de representages concisas, claras e de qualidade, facilitando o intercdmbio de
informagoes, a interoperabilidade entre sistemas e a recuperagdo da informagdo. Para isso, é
necessario que seja considerado o tipo de ambiente informacional e, principalmente, qual o
principio que norteia o padrdo a ser utilizado.

Entende-se, portanto, que seria exaustivo continuar apresentando, nesta se¢ado, outras pesquisas

com caracteristicas muito similares, mudando apenas 0s objetos e formas de estudo.

4 A INTEROPERABILIDADE

0 termo interoperabilidade recebe um conjunto de defini¢Ges, que podem ser apresentadas de uma
forma geral em relagao ao termo ou de uma forma especifica em relagdo ao dominio em que se apresenta.

Entre os conceitos mais utilizados de interoperabilidade esta o da International Organization for
Standardization (1SO) “de que a interoperabilidade é a habilidade de dois ou mais sistemas, que podem
ser computadores, meios de comunicagao, redes de software e outros componentes de tecnologia
de informacao, de interagir e de trocar dados a partir de um método definido, objetivando obter os
resultados esperados”.

JaaNational Information Standards Organization (NISO), define interoperabilidade como “a capacidade
de sistemas diversos, com diferentes hardwares e plataformas de softwares, estruturas de dados e interfaces,
trocarem dados com a minima perda de conteddo e funcionalidade” (NISO, 2004, p. 02, traducao nossa).

E facil notar que os vdrios conceitos de interoperabilidade, principalmente quando mais
genéricos, sintetizam a mesma ideia. Entretanto ha definicbes que ja se encaminham para serem mais
especificas, tratando do conceito no dmbito dos acervos digitais.

Innocenti, Vullo e Ross (2010) entendem que “A interoperabilidade é uma propriedade referente
a capacidade dos sistemas e das organizacgoes de trabalharem em conjunto. Hoje, a interoperabilidade é
reconhecida como um passo fundamental na mudanca de bibliotecas digitais isoladas para um espago
de informagdo comum que permitira aos usudrios navegar através de diferentes bibliotecas digitais
dentro de um Unico ambiente integrado.”

Conceitua-se nessa pesquisa a interoperabilidade como a capacidade de organizagdes trocarem
informag6es e dados entre si, independentemente dos sistemas e/ou plataformas que utilizem.
Entende-se também a interoperabilidade como aspecto tecnoldgico fundamental para a evolugao e

desenvolvimento dos mais variados tipos de acervos digitais, permitindo integracdo de conteddo
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de diversas fontes e promovendo a navegacdo de conteiidos de varios acervos, antes isolados, em
ambientes integrados.

Apesar desse texto abordar, majoritariamente, como objeto as questdes técnicas de
interoperabilidade, sabe-se que ndao depende apenas de melhores praticas de uso de protocolos,
organizagdo e mapeamento de metadados e, alguns outros aspectos técnicos e de conteddo. De acordo
com Candela et al. (2007, p. 55),“a interoperabilidade ¢ uma propriedade multidimensional que se
aplica aos recursos de todos os diferentes dominios universais dos acervos digitais, ou seja, contetdo,
funcionalidade, usuario, qualidade, politica e arquitetura”.

Marcondes e Sayao (2012) apresentam as facetas de interoperabilidade, que sao:
interoperabilidade técnica, interoperabilidade semantica, interoperabilidade politica’/humana,
interoperabilidade intercomunitaria, interoperabilidade legal e interoperabilidade internacional.

Prefere-se adotar nesta pesquisa os niveis de interoperabilidade propostos por Arms (2002),
que indica que para haver interoperabilidade sao necessarios acordos de cooperagdo em trés niveis:

. O nivel técnico: que proporciona a interoperabilidade tecnoldgica;
. O nivel de contetido: que remete a interoperabilidade semantica, na qual a representacgdo e

organizacgdo do conhecimento sdo areas chave a serem estudadas e;

. O nivel organizacional: que se refere a interoperabilidade politica, quando organizagoes se
reinem com o intuito de alcancar a interoperabilidade, implementando padrdes e tecnologias

que cooperem com este objetivo.

Apesar de entender a importancia do nivel organizacional da interoperabilidade, onde sdo
tratados elementos como acesso, tipos de pagamento ou licenciamento e autenticacgdo, dar-se-a énfase
as possibilidades de interoperabilidade do ponto de vista técnico, e em alguns momentos apoiado pela

questdo da interoperabilidade de conteddo.

4.1 Categorizacao da interoperabilidade

Quando se pensa na integracdo de bibliotecas digitais e, nas possibilidades de realizagao
de interoperabilidade entre seus dados, é factivel que se tente identificar rapidamente quais sdao 0s
protocolos, 0s metadados, as formas de acesso, 0s modelos conceituais, as arquiteturas entre outras

caracteristicas que concebem modelos interoperaveis.
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Tanto do ponto de vista de uso, quanto de proposicdo de modelos interoperaveis, ha sempre
duvidas em quais seriam as caracteristicas técnicas que poderiam ser utilizadas e como elas funcionam.
Identificar as possibilidades de interoperabilidade e entender o funcionamento de todas elas, sdo as
respostas que as perguntas dessa pesquisa pretende responder.

Paratanto apresenta-se aqui um delineamento dessas caracteristicas que circundam os modelos
interoperaveis de acervos digitais.

Pararealizar o mapeamento, considera-se que alguns elementos sdo de fundamentalimportancia,
como os protocolos. Em geral, os protocolos utilizam-se de mecanismos, modos de operagdo ou
arquiteturas para realizar os processos de interoperabilidade. Podemos separar 0s modos de operagao

dos protocolos em quatro categorias:

a) Agregacao

Na categoria de agregacao encontram-se os protocolos que facilitam o processo de exposi¢ao
e coleta de metadados compartilhaveis para que possa ser entendido e usado fora do seu ambiente
local. Em geral caracteriza-se por um acervo digital centralizado que realiza a coleta de dados em
varios acervos parceiros, constituindo uma interface tnica e integrada de busca. O chamado modelo
de harvesting ganhou énfase em 1999 com o surgimento da Iniciativa dos Arquivos Abertos (Open

Archiveslniciative — OAl). Os protocolos OAI-PMH e OAI-ORE sdo os mais utilizados nesta categoria.

b) Sindicacao (distribuicdo - servidor-cliente)

Os protocolos de sindicacao, em alguns casos chamados de distribuicao, facilitam o fluxo de
dados do servidor-cliente através do envio de “feeds” de informagdes do site para assinantes, o que
lhes permite coletar, organizar e visualizar informag6es atualizadas com freqiiéncia de varias fontes.

Atualmente, RSS e ATOM tornaram-se o padrao de fato no dominio dos protocolos de distribuicao.

¢) Protocolo publicacao

Essa categoria de interoperabilidade refere-se a capacidade de acervos receberem deposito
direto de outros acervos. E o chamado “repository to repository deposit’. Nessa categoria ocorre

relacdo de publicacdo direta de um acervo digital para outro. Esse modo de operacdo ja é bastante
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conhecido em varias plataformas de publica¢do e gestdo de contetido. Os protocolos mais utilizados

nessa categoria sao0 SWORD e AtomPUB.

d) Busca distribuida (busca federada)

A categoria de busca distribuida refere-se a capacidade de servidores receberem solicitagoes
de pesquisa federadas e responderem com resultados. Nessa categoria encontram-se 0S protocolos
739.50 e seus sucessores (para Web) SRU e SRW.

e) Protocolos

Os protocolos sdo um conjunto de regras para definir a comunicacdo entre sistemas. Aborda-se

a sequir os protocolos mais citados nos papers selecionados no processo metodoldgico desta pequisa:

f) OAI-PMH

O protocolo OAI-PMH introduz o conceito de Metadata Harvesting (colheita de metadados), um
processo unilateral, onde, os provedores de servigos (integradores de dados e centrais de pesquisa), a partir
da lista de repositorios (provedores de dados), realizam periodicamente uma busca a estes provedores de
dados, “colhendo” os metadados para exibicao sob a forma de consultas efetuadas pelos usuarios.

Projetado para ser genérico, simples e facil de implementar, o OAI-PMH fornece uma maneira padrao
de colher registros de metadados, bem como obter informagodes basicas e tipos de metadados suportados.
0 protocolo é baseado em HTTP(Hypertext Transfer Protocol), usando uma URL comum com um parametro
para selecionar o tipo de solicitagdo. A troca de mensagens entre o servidor do provedor de dados e o
programa rob0 externo do provedor de servigos para a transferéncia de metadados é unidirecional — 0
provedor de servigos faz solicitagoes ao provedor de dados, que responde enviando metadados.

As solicitagGes do provedor de servigo sdo feitas via protocolo HTTP, usando comandos CGl
codificados por meio dos métodos GET ou POST. Os recursos notaveis sao: esquemas de metadados
extensiveis, mas com o Dublin Core obrigatorio para interoperabilidade de nivel basico; timestamps nas
atualizagoes de metadados para suportar a colheita incremental apenas do contetdo alterado; conjuntos
hierarquicos para permitir a colheita de subconjuntos definidos; e um esquema de identificador

mundial no OAI: URI namespace, para suportar um servico de resolugao central. Um registro OAI é um
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documento XML (eXtensible Markup Language) com um cabecalho padrao, carga atil de metadados e

metadados sobre esses metadados, como informagoes de direitos.

g) OAI-ORE

Mais recentemente, o OAl desenvolveu um protocolo para trocar objetos digitais complexos.
O OAI-ORE (Object Reuse and Exchange) fornece um mecanismo de interoperabilidade similar para
objetos como OAI-PMH fornece para seus metadados. Agregados de modelos ORE, onde um objeto é
composto de componentes, cada um dos quais com uma URI. O objeto de agregacao define a relagéo
entre cada um dos componentes. Um ORE Resource Map contém um objeto de agregacao e seus
metadados, representados em RDF / XML ou o formato de distribuicdo de Atom.

Um uso tipico de ORE seria representar um objeto composto, como uma impressao composta
por varios documentos, para troca de dados com outro repositorio. O ResourceMap pode diferenciar
entre um objeto digital com varias renderizages do mesmo conteido e um com varios materiais
relacionados combinados. ORE ndo é um substituto para PMH.

ResourceMaps podem ser transferidos através de solicitagdes HTTP simples ou um protocolo

de transferéncia em lote, como PMH.

h) Z39.50

O Protocolo Z39.50 nasceu de um projeto que envolvia a Online Computer Library Center
(OCLC) e a LibrayofCongress (LC) e utiliza-se de um modelo cliente-servidor para possibilitar a busca
e recuperacdo de informagoes. O cliente conecta-se ao servidor, emite uma consulta, que é processada
e entdo recebe os dados oriundos do servidor.

0 protocolo especifica estruturas de dados e regras de intercdmbio que permitem uma maquina
cliente pesquisar bancos de dados em uma maquina servidor e recuperar registros que sao identificados
como resultado de tal pesquisa.

0 modelo arquitetonico basico que o Z39.50 usa é o seguinte: um servidor abriga uma ou
mais bases de dados que contenham registros. Associados a cada banco de dados, hd um conjunto
de pontos de acesso (indices) que podem ser usados para pesquisa. A consulta encontra os pontos de

acesso e retorna o resultado.
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i) SIMPLE WEB-SERVICE OFFERING REPOSITORY DEPOSIT (SWORD)

0 protocolo SWORD foi desenvolvido pela primeira vez em 2007 para abordar a necessidade de
uma interface de depdsito padronizada para repositorios digitais. O protocolo SWORD foi implementado
para as plataformas de deposito DSpace, EPrints, Fedora e Intralibrary. 0 SWORD é baseado no
AtomPublishingProtocol (AtomPub), um padrao amplamente adotado nos blogs (e nas plataformas
utilizadas para esse fim) e outros sites de conteudo. O AtomPub foi projetado para ser estendido para
usos especificos, permitindo que a SWORD forneca extensdes para os requisitos colocados pelos
repositorios digitais.

SWORD é um padrao de interoperabilidade que permite aos acervos digitais aceitarem o depdsito
de conteddo de varias fontes em diferentes formatos, através de um protocolo padronizado. Da mesma
forma que o protocolo HTTP permite que qualquer navegador web possa conversar com qualquer
servidor web, assim o protocolo SWORD permite aos clientes falar com os servidores de acervos
digitais. SWORD foi definido com vistas a oferecer uma solugao para facilitar o envio de recursos para
sistemas de repositorios académicos.

A comunicacdo utilizando o SWORD ocorre em duas etapas. A primeira etapa requer que o
usuario realize a sua autenticagdo no servidor (acervo). Na segunda etapa é realizado o deposito do
objeto digital propriamente dito.

Para a primeira etapa finalizar sem problemas, o usuario deve autenticar-se na plataforma, com
direitos de publicar em alguma cole¢do. Uma vez realizada a autenticagao, o objeto digital pode ser
enviado ao repositorio na segunda etapa, juntamente com seus metadados. Esse objeto sera aceito de
acordo com a configuragao do servidor (tamanho, tipo, metadados).

Em 2011 foi projetada e implantada a segunda versao do protocolo, 0 SWORD V2. Seu objetivo
era ampliar ainda mais o suporte para o AtomPub, apoiando todo o ciclo de vida do deposito. Ele faz
isso fornecendo mecanismos para ir além do deposito de recursos, permitindo atualiza-los, substitui-

los e exclui-los.

j) SEARCH AND RETRIEVE URL (SRU) E SEARH/RETRIEVE WEB SERVICE (SRW)

Os protocolos SRU e SRW foram concebidos pelaLC e propuseram as facilidades e caracteristicas

do protocolo Z39.50 para o contexto mais atualizado da internet, com uso de URL e de servigos web.
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0 SRU é um protocolo desenvolvido para trabalhar no d@mbito do protocolo HTTP e possibilita a
recuperacgao de registros no formato MARC (Machine Readable Cataloging), este utilizado principalmente
por catalogos de bibliotecas, e no formato Dublin Core, o qual é utilizado largamente para a catalogagao
de arquivos digitais (MOREIRA; RIBEIRO, 2008, p. 171).

0 SRU utiliza o servigo Web REST (Representational State Transfer), o qual codifica comandos
do cliente para o servidor numa string (sequéncia de caracteres), na forma de uma URL. Cada um
desses valores é especificado no formato nome=valor, e a cada nova especificagao é atribuido um novo
parametro para o servidor.

0 SRW foi desenvolvido com 0 mesmo objetivo do SRU, entretanto utiliza-se de uma arquitetura
computacional baseada em Simple Object Access Protocol (SOAP), e ndo de um URL.

Em termos de estrutura de servigos web, o SRW é identificado como um protocolo baseado
em SOAP, enquanto a SRU segue os principios REST para a entrega de servicos da Web. Apesar da
diferenga em sua estrutura, a fungao de ambos os protocolos e seu conjunto de operagoes suportadas

sS40 quase iguais.
k) RDF SITE SUMMARY (RSS)

O RSS é um protocolo de distribuicdo baseado em XML, que é amplamente adotado por
provedores de dados atualizados com frequéncia. Um feed RSS geralmente consiste no titulo de itens,
juntamente com suas apresentacgoes, seguido de links para os registros de texto completo de recursos
da Web originais. No entanto, usando modulos, a representacdo de feeds RSS pode ser estendida para
representar formatos de metadados mais descritivos, como Dublin Core através de feeds RSS (Beged-
Dovet al., 2000; Croome, 2002).

Hammond et al. (2004) discutiram novos casos de uso de RSS na publicagdo académica, como

atualizar o indice de revistas, alertas de citagdes, artigos publicados, ETDs enviados e aceitos.

1) ATOM

O termo ATOM, no contexto dos protocolos de interoperabilidade, refere-se a dois
protocolos relacionados: formato de distribuicdo de ATOM (ASF), que é um protocolo de
distribuicdo de XML baseado como RSS, utilizado como estrutura de feed da web e ATOM

PublishingProtocol (APP), que se refere para um protocolo baseado em HTTP projetado para
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criar, editar e publicar o contetido de sites que oferecem suporte a este protocolo. ATOM, de
fato, € uma tecnologia paralela ao RSS introduzida para abordar algumas insuficiéncias de
RSS.

Ao contrario do modelo de extensibilidade RSS, o modelo de extensibilidade do ATOM foi
projetado de forma a proporcionar interoperabilidade entre as implementacoes estendidas e as outras

implementagoes que nao reconhecem essas extensoes.

4.2 Interoperabilidade do ponto de vista computacional

Do ponto de vista computacional a interoperabilidade apresenta-se com muitas variaveis e
requisitos, que vao desde a estrutura de arquivo a ser trocado até os modelos funcionais de acesso
computacional.

Do ponto de vista de estrutura de arquivos, é facil notar que a grande maioria dos protocolos
ja apresentados utiliza-se da linguagem XML para troca de informagdes. Com excegdo do protocolo
Z39.50, que se apoia em um modelo baseado em arquivos binarios, todos os outros protocolos tem no
XML sua estrutura padrao para troca de arquivos. Alguns protocolos ja evoluem e permitem formatos
serializados mais novos em relagdo ao XML, caso do JSON (JavaScriptObjectNotation), como faz o
SRW.

0 modelo JSON, vem substituindo o XML como estrutura de arquivo para troca de dados. Por
facilitar a leitura e escrita por humanos e interpretacdo e geragdo por maquinas, este subconjunto
da linguagem de programacdo JavaScript usa convengdes que sao familiares as linguagens C, Java,
JavaScript, Perl, Python e muitas outras. Estas propriedades fazem com que JSON seja um formato
ideal de troca de dados.

JSON esta constituido em duas estruturas:

. Uma colegdo de pares nome/valor. Em varias linguagens, isto é caracterizado como um object,
record, struct, dicionario, hashtable, keyedlist, ou arrays associativas.
. Uma lista ordenada de valores. Na maioria das linguagens, isto é caracterizado como uma array,

vetor, lista ou sequéncia.

Pensando no modelo de comunicagao computacional, os protocolos RSS e Atom utilizam-se

de um padrdo que a informagao parte do servidor para o cliente, entretanto todos os outros protocolos
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sdo baseados em conexdes do tipo cliente/servidor, onde ha uma conexdo (autenticada ou ndo) por
parte do equipamento cliente para solicitar informag6es do servidor, que responde de acordo com as
solicitagOes recebidas.

Destacam-se alguns modelos funcionais de comunicagdo computacional como os WebServices

e 0 uso de APIs.

a) WEB SERVICES

Um Web Service é um sistema de software, identificado através de uma URI, na qual interfaces
publicas e modos de conexdo sao definidos e descritos em XML. Estas definigoes podem ser descobertas
por outros sistemas de software. Estes sistemas podem entao interagir com o Web Service em uma
maneira prescrita pela sua definicdo, usando mensagens baseadas em XML e transportadas por
protolocos da Internet (WSA 2003).

Entre as abordagens existentes para a implementagao de Web Services, 0s protocolos SOAP
e 0 REST séo as opgOes de maior destaque e uso, estando presentes em grande parte das discussoes
relacionadas a arquiteturas orientadas a servigos na web.

O protocolo SOAP teve grande importancia a partir de 2003, quando passou a Ser uma
recomendacdo da W3C para desenvolvimento de servigos web, sendo o padrdo mais implementado na
época e deixando um legado de sistemas e integragdes que perdura até hoje.

0 SOAP é um protocolo paratroca de informacdes estruturadas em plataformas descentralizadas
e distribuidas, utilizando tecnologias baseadas em XML.

O uso do SOAP tem como vantagem a sua independéncia em relagdo as linguagens de
programacao, a sua simplicidade e o fato de ser extensivel, 0 que permite a sua utilizagdo em qualquer
aplicacdo. Pode-se citar ainda como vantagem o fato do SOAP poder realizar as suas chamadas sobre o
protocolo HTTP e ser estruturado em XML, ou seja, duas tecnologias instituidas como padrao, neutras,
e usadas em larga escala.

O REST, por sua vez, foi desenvolvido juntamente com o protocolo HTTP 1.1 e, ao
contrario do SOAP, que tem como objetivo estabelecer um protocolo para comunicagao de
objetos e servigos, propds algumas ideias de como utilizar corretamente os verbos HTTP (GET,
POST, PUT, HEAD, OPTIONS e DELETE) para criar servigcos que poderiam ser acessados por

qualquer tipo de sistema.
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Sua concepcao, portanto, ndo era de um protocolo, mas sim de um Design Pattern arquitetural
para servigos expostos numa rede, como a internet, através do protocolo HTTP.

O uso de WebServices para interoperabilidade garante um conjunto de vantagens as plataformas
de acervos digitais, dentre elas: uma interface abstrata para acesso aos métodos disponibilizados,
ocultando detalhes de implementagdo do usudrio do servigo; sendo baseado em um padrdo aberto,
estruturado em XML, garante-se a portabilidade das mensagens mesmo sob diferentes plataformas
de operacdo; é possivel garantir mais seguranga com criptografia das informagoes trafegadas; e um
dos principais beneficios, a economia de recursos, pois nao consomem recursos de comunicagao

enquanto em estado de espera.

b) API (APPLICATION PROGRAMMING INTERFACE)

API é um conjunto de rotinas e padrbes de programacdo para acesso a um aplicativo de
software ou plataforma baseado na Web. A sigla API refere-se ao termo em inglés “Application
Programming Interface” que significa em tradugdo para o portugués “Interface de Programacado de
Aplicativos”.

Uma API é criada quando uma organizacao/plataforma tem a intencdo de que outros criadores
de software desenvolvam produtos e servigos associados ao seu servico. A ideia principal das APIs é
que parte das funcionalidades de um servigo possam ser usadas em outras plataformas da maneira
mais assertiva e conveniente para seus usuarios.

Através das APls, os aplicativos podem se comunicar uns com os outros sem conhecimento
ou intervencdo dos usuarios. Elas funcionam através da comunicacdo de diversos codigos,
definindo comportamentos especificos de determinado objeto em uma interface. A API liga
as diversas fungdes em um site de maneira que possam ser utilizadas em outras aplicagoes.
De modo geral, a API é composta de uma série de fungGes acessiveis somente por meio de
programacao.

As APIs normalmente funcionam integradas ou sao parte das funcionalidades de um Web Service.

Grande parte das plataformas disponiveis paraimplementagao de acervos digitais como Dspace,
Eprints e Fedora, além de iniciativas como Europeana e DPLA disponibilizam acesso ao seu contetido
por meio de APIs, permitindo inclusive, com essa tecnologia, que possa ser feita integragao direta de

seus dados com outros acervos digitais.
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4.3 Mapeamento da interoperabilidade

Apresentar os protocolos, sua divisdo em categorias e as estruturas computacionais relativas a
interoperabilidade, permitiu constituir um mapeamento dos protocolos mais utilizados em plataformas
que implementam acervos digitais.

Por meio da Figura 1 é possivel identificar os modelos de interoperabilidade —apresentados aqui
como as categorias em que se dividem os protocolos —e também a estrutura computacional de operagao
utilizados pelos principais protocolos identificados para interoperabilidade técnica em integragao de

acervos digitais. As categorias estao apresentadas como colunas e a estrutura computacional como

linhas na Figura 1.

Figura 1 — Mapeamento da interoperabilidade técnica

Protocolo de L
icacé Sindicacdo
Publicacéo
WebService - SOAP
AtomPub -
- Rest
SWORD WebService - Res
Cliente -> Servidor
RSS . )
Atom Servidor ->Cliente

Fonte: autores

0 mapeamento apresentado tem como objetivo favorecer a identificagao, uso e implementagdo

dos protocolos nos processos de interoperabilidade entre acervos digitais.

4.4 Interoperabilidade semantica

As questdes semanticas relacionadas a interoperabilidade estdo enquadradas no nivel
de conteudo, dos niveis de interoperabilidade de Arms (2002). Neste contexto entende-se que
implementar interoperabilidade semantica esta diretamente relacionado a entender e associar
conceitos (mesmo que diferentes) dos dois lados que se relacionardo quando ocorrer 0 processo de

interoperabilidade.
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A semantica, assim como a interoperabilidade de contetdo esta diretamente relacionada ao uso
de metadados, ou padroes de metadados.

Alguns protocolos, como o OAI-PMH, primam pelo uso do padrdo de metadados Dublin Core,
entretanto mesmo esse padrdo sendo obrigatorio no protocolo é possivel expandir o uso do OAl-
PMH com a extensdo do DublinCore ou uso de outro padrao de metadados. Apesar do Dublin Core
ser 0 padrao de metadados mais utilizados nas mais variadas plataformas que implementam acervos
digitais, ele tem sido substituido por padroes mais adequados para uso em dominios mais especificos,
em alguns casos sendo substituidos por perfis de aplicagdo também conhecidos como application
profiles, discutidos a seguir.

Quando se troca dados com padrdes de metadados ja previamente estabelecidos, ndao deveria
haver ddvida sobre a semantica dos elementos, entretanto em alguns casos os padrdes de metadados
entre as plataformas é distinto, sendo necessario realizar uma tarefa chamada de mapeamento ou
crosswalk.

O Crosswalk consiste em realizar um mapeamento dos elementos entre dois padroes de
metadados distintos, esse processo € normalmente norteado pelo conhecimento de cada um dos
elementos dos dois padroes e pela associagao entre pares de elementos dos dois padroes.

0 impacto que as tecnologias da Web Semantica vém apresentando em relagdo a todo
contexto da internet, mas principalmente sobre acervos digitais, tem favorecido o uso do padrao
RDF para dar significado a cada ligagao efetuada no mapeamento (crosswalk) de padroes de
metadados.

0 dominio e entendimento do padrdao RDF também trouxe uma nova concepcao de uso aos
padroes de metadados, os perfis de aplicagdo, que sdo padrdes que passaram a ser constituidos
para suprir a caréncia técnica e funcional de alguns padroes de metadados tradicionalmente
utilizados.

Perfil de aplicagdo é um conjunto de elementos de metadados selecionados de um ou mais
esquemas de metadados, combinados em um esquema composto. Os perfis de aplicagdo oferecem
meios para se expressar 0s principios de modularidade e extensibilidade. Sua finalidade é combinar
esquemas de metadados adaptando-os as exigéncias funcionais de aplicagoes especificas, e mantendo
a interoperabilidade com esquemas originais que serviram como base. Seu maior objetivo é facilitar
a interoperabilidade seméantica (DUVAL et al., 2002). Os perfis de aplicagdo sdo constituidos para

atender a demandas especificas dentro de uma area ou dominio de aplicagao.
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Sdo exemplos de perfis de aplicagao 0 AGRIS (Agricultura Network) para a area da agricultura, o
SWAP (Scholary Works Application Profile) para a ciéncia, o EDM (Europeana Data Model) da Europeana
para questoes de patriménio cultural, entre muitos outros.

Ndo ha davidas que o uso de perfis de aplicagao em substitui¢ao aos tradicionais padroes de
metadados dificultou os processos de interoperabilidade.

Uma nova tendéncia identificada nos modelos de interoperabilidade semantica é o que tem se
chamado atualmente de meta-modelos (ROLAN, 2017). Os meta-modelos visam ndo apenas mapear
metadados para encontrar possiveis correspondéncias entre eles, mas atuam buscando um nivel
ontologico, 0 mais genérico possivel para um dominio, integrando diferentes esquemas de metadados
a partir de uma ontologia de alto nivel que represente as conexdes possiveis e desejadas entre 0s
diferentes modelos.

Ha ainda uma nova iniciativa, chamada de IlIF (Internation Image Interoperability Framework),
que é constituida por um conjunto de interfaces de aplicativos de programacao (APIs) baseados em
padroes abertos da Web para interoperabilidade de imagens.

Por meio do IlIF, instituicdes com plataformas diferentes, mesmo que com servidores de
imagens diferentes, podem compartilhar e reutilizar o conteudo umas das outras, através de um
conjunto de técnicas computacionais.

Segundo Fielding e Taylor (2000) a arquitetura l6gica das APIs IIIF baseia-se nas especificacoes
REST para recuperar paginas da Web e identificar adequadamente os recursos com URIs
(UniformResourceldentifier), permitindo que os servidores fornegam dados estruturados aos clientes
em formato de padrao aberto, como HTML (HyperTextMarkupLanguage), XML ou JSON (SALARELLI,
2017).

A utilizagdo das APIs IIIF para as imagens por varios repositorios permitird o0 Seu acesso
simultaneo através de uma unica interface, ou seja, possibilitara a interoperabilidade entre servidores
e clientes.

Pensando em modelos semanticos, do ponto de vista técnico, a linguagem JSON-LD
(JSON-Linked Data) tem se tornado o modelo de serializagao favorito para troca de dados, pois
trata-se de um modelo de vinculagdo de dados usando JSON. O JSON-LD funciona com o conceito
de “contexto” que possibilita construir mapeamentos adicionais ao JSON baseado no modelo
RDF. O contexto vincula propriedades do objeto em um documento JSON para conceitos em uma

ontologia.
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Ainda sobre a questao de contetdo, é importante registrar que muitas plataformas constituem
seus proprios modelos e formatos de objetos digitais, encapsulados em modelos proprietarios, para

interoperabilidade apenas entre acervos que utilizam a mesma plataforma.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Essa pesquisa procurou refletir acerca das varias possibilidades de interoperabilidade
disponiveis para integracdo de acervos digitais. Notou-se, claramente, no levantamento
bibliografico que os papers mais atuais cobrem principalmente questfes relacionadas a
problemas de interoperabilidade e sugestdoes de uso de padrdes e técnicas ja conhecidas na
area. Verificou-se que muitos dos problemas de interoperabilidade apresentados estao na ma
utilizacdo dos padroes de metadados, ou ainda na auséncia deles na implementacgdo dos acervos
digitais.

Considera-se que a ma utilizacdo dos padrdes é um problema muito recorrente mas que poderia
ser evitado. Entretanto denotou-se também no referencial pesquisado que ndo ha exploragdo maxima
dos recursos de interoperabilidade que as principais plataformas disponibilizam.

Dessa forma essa pesquisa buscou apresentar os varios protocolos utilizados para favorecer
0S processos de interoperabilidade entre plataformas que implementam acervos digitais, de maneira
que possam ser utilizados de forma mais consistente por equipes que pretendem integrar dados de
acervos distintos, mas também para impulsionar a implementagdo dos mesmos em novas plataformas
que possam ser criadas.

Iniciou-se apresentando as categorias dos protocolos, com destaque para sindicagao
(distribuicao), agregacao, busca distribuida e protocolo de publicagdo, e na sequéncia apresentou-se
0s protocolos com suas caracteristicas.

Foi possivel verificar que grande parte dos protocolos utiliza-se da estrutura computacional
de Web Services para realizar a troca de dados e que a estrutura fundamental dos arquivos
trocados é baseada na linguagem XML. A partir destas informagdes constituiu-se um mapa de
interoperabilidade para uso de equipes que pretendem realizar processos de interoperabilidade
entre acervos digitais.

Verificou-se ainda que a questdo técnica da interoperabilidade, apesar de discutida e rediscutida

em muitos papers e pesquisas cientificas, ainda apresenta-se como dificultador nos processos de troca
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de informacoes e agregacao de acervos digitais, posicionando-se com um dos principais entraves para
a integracao de dados.

Apesar de questOes politicas e organizacionais ainda serem de fundamental impacto para
que acervos digitais possam trocar dados, os resultados da pesquisa bibliografica mostram que 0s
problemas ainda permanecem na interoperabilidade técnica e de contetdo.

Notou-se, entretanto, que grande parte dos acervos digitais foram criados (idealizados)
para serem Unicos, e somente nos ultimos anos tem se pensado em integrar dados ja na
idealizagdo dos acervos digitais, o que pode ser um alento, visto que mais recentemente a
filosofia de construgdo de novos acervos digitais ja embutem na sua origem o ideal de um dia
serem interoperaveis.

Observou-se novas tendéncias, como o uso de meta-modelos que podem facilitar a convivéncia
entre diferentes esquemas de metadados em novos niveis de agregagdo ontologica, facilitando lidar
com a inerente diversidade e complexidade dos diferentes modelos atualmente existentes e que terao
de ser interconectados de alguma maneira em novos projetos, que terdo o desafio de lidar com dados
e sistemas legados.

Pretende-se aprofundar, em estudos futuros, na avaliagao de meta-modelos atualmente em uso

e seu potencial para implementagao em produtos e servigos de informagao.
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