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Modalidade: Trabalho Completo

Resumo: apresenta metodologia de preservacdo digital do acervo composto por testemunhos
geoldgicos sobre a costa e o fundo marinho do sul do Brasil, coletado e salvaguardado na Litoteca do
Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceanica, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.
Objetiva desenvolver uma experiéncia-piloto de curadoria digital e abertura de dados cientificos,
alinhada aos principios da Ciéncia Aberta, promovendo a reprodutibilidade e ampliando o acesso ao
conhecimento gerado na Litoteca. Os procedimentos metodoldgicos envolvem cinco etapas principais:
diagndstico técnico, digitalizagcdo e extracdo de dados, consolida¢do e organizacdo dos dados com o
uso de inteligéncia artificial, producdo cientifica, preservacdo e gestdo digital. Resulta uma
contribuicdo importante para o campo da curadoria digital de dados, documentos e informacgao
aplicada as Geociéncias e as Ciéncias Naturais. O trabalho interdisciplinar entre especialistas em
Geociéncias e Ciéncia da Informacdo permitiu a construcdo de um fluxo de trabalho potente, escalavel
e replicavel em outras instituicdes com acervo similar. Ao transformar documentos fisicos em dados
estruturados, abertos e reutilizaveis, o projeto, além de salvaguardar o patriménio cientifico da
universidade, reforca os compromissos institucionais do CECO/IGEO e do Datalab/PPGCIN com a
Ciéncia Aberta, a Reprodutibilidade e a sustentabilidade do conhecimento cientifico. Ademais, os
dados e informagbes do acervo composto por testemunhos geoldgicos sobre a costa e o fundo marinho
do sul do Brasil do CECO, podem subsidiar e instigar novas pesquisas no ambito das geociéncias,
oceanografia e areas interdisciplinares.

Palavras-chave: preservacdo digital; lithoteca; testemunhos geoldgicos, inteligéncia artificial.

Abstract: it presents a methodology for the digital preservation of the collection of geological
testimonies from the coast and seabed of southern Brazil, collected and safeguarded in the Lithoteca
of the Center for Coastal and Oceanic Geology Studies at the Federal University of Rio Grande do Sul.
The aim is to develop a pilot experiment in digital curation and the opening up of scientific data, in line
with the principles of Open Science, promoting reproducibility and expanding access to the knowledge
generated in the litho-library. The methodological procedures cover five main stages: technical
diagnosis, digitization and data extraction, data consolidation and organization using artificial
intelligence, scientific production, preservation and digital management. The result is an important
contribution to the field of digital curation of data, documents and information applied to the
Geosciences and Natural Sciences. The interdisciplinary work between specialists in Geosciences and
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Information Science has made it possible to build a powerful workflow that is scalable and replicable
in other institutions with similar collections. By transforming physical documents into structured, open
and reusable data, the project, in addition to safeguarding the university's scientific heritage,
reinforces the institutional commitments of CECO/IGEO and Datalab/PPGCIN to Open Science,
Reproducibility and the sustainability of scientific knowledge. In addition, the data and information in
CECO's collection of geological testimonies from the coast and seabed of southern Brazil can support
and instigate new research in the geosciences, oceanography and interdisciplinary areas.

Keywords: digital preservation; litho library; geological evidence, artificial intelligence.

1 INTRODUGAO

Nas geociéncias, pesquisadores e instituicbes geram, gerenciam e preservam vastas
quantidades de dados e materiais diversos, desde amostras de rochas e fésseis até imagens
de satélite e modelos climaticos. A intersecdo entre preservacao digital, cole¢des cientificas,
gestdo do patrimbnio e praticas de ciéncia aberta constitui uma estrutura conceitual
importante para garantir que esses recursos permanecam acessiveis e utilizaveis para as
futuras geracbes de cientistas. A preservacdo digital abrange os métodos e tecnologias
utilizados para garantir o acesso a longo prazo a informacao digital, o que se tornou cada vez
mais importante a medida que a coleta e a analise de dados geocientificos migraram para o
mundo digital.

As colecoes cientificas e o patrimbnio em geociéncias incluem espécimes fisicos,
documentos histdricos, mapas e conjuntos de dados que documentam a histdria e os
processos da Terra. Essas cole¢cOes representam registros insubstituiveis que embasam
pesquisas, educacao e decisGes politicas sobre o planeta. As praticas de ciéncia aberta
promovem, nesta dire¢do, transparéncia, reprodutibilidade e acessibilidade dos resultados da
pesquisa, permitindo maior colaboracgdo e inovagdao dentro da comunidade de geociéncias.
Juntos, esses dominios interconectados criam uma abordagem abrangente para a gestao do
conhecimento e do patrimoOnio geocientifico que abrange tanto objetos fisicos quanto
informacgdes digitais, conectando observacGes passadas com pesquisas presentes e
descobertas futuras. Essas técnicas visam tornar os dados publicos ou, ao menos, mais
acessiveis e faceis de analisar, uma vez que podem fornecer metadados valiosos sobre
informagdes que anteriormente estavam armazenadas em arquivos internos.

A Litoteca do Centro de Estudos de Geologia Costeira e Oceanica (CECO), da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) é um acervo singular que reune

testemunhos geoldgicos coletados ao longo de décadas de pesquisa sobre a costa e o fundo
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marinho do sul do Brasil. Seu conteudo subsidia estudos em areas como sedimentologia,
paleoclima e dinamica costeira, sendo um patrimonio cientifico de valor histdrico e estratégico
para a universidade (UFRGS, 2025). Apesar de lidar com materiais de valor inestimavel
cientificamente, atualmente carece de uma infraestrutura e fluxo sistematicos de preservagao
digital. Em funcdo disso, os dados coletados acabam ficando restritos a localizacdo geografica
e equipe, além de serem vulneraveis as a¢des do tempo. Neste contexto, apresenta-se uma
abordagem metodoldgica integrada para a preservacdo digital da Litoteca do CECO/UFRGS,
articulando saberes da Ciéncia da Informacao (Cl) e das Geociéncias. Desenvolver e validar
uma metodologia reprodutivel de preservacao digital para litotecas universitarias, integrando
OCR+PLN, curadoria de metadados e depdsito no Tainacan, com monitoramento de qualidade
(OCR e NER), plano de preservacgao (fixidez, redundancia, formatos) e publicacdo de data
papers como mecanismo de disseminacdo e citacdo dos dados.. Essa proposta estd inserida
no esforgo institucional de valorizagao do patrimonio cientifico e da ado¢do de boas praticas
de gestdo de dados de pesquisa. Este trabalho diferencia-se por aplicar praticas de
preservacgao digital, curadoria de dados e inteligéncia artificial a um acervo geocientifico fisico
relevante. Trata-se de uma proposta inovadora no contexto da UFRGS, com potencial de
replicagdo em outras litotecas e centros de pesquisa. Ao ampliar o acesso ao acervo da
Litoteca, o projeto contribui para a valorizacdo da meméria cientifica da universidade e para
o fortalecimento das politicas de ciéncia aberta no Brasil. A contribuicdo reside no
encadeamento operacional entre digitalizacdo, extracao assistida por PLN, curadoria com
métricas e depdsito preservavel no Tainacan, configurando um caminho replicavel para

litotecas académicas.

2 PRESERVACAO DIGITAL EM GEOCIENCIAS

A preservacgao digital nas geociéncias envolve desafios especificos, dado o volume e a
diversidade dos dados produzidos. Mais do que manter arquivos acessiveis, trata-se de
garantir sua inteligibilidade no futuro, mesmo diante da rapida obsolescéncia tecnoldgica
(Conway, 2010; Day, 2008; Hedstrom, 1998). Isso exige estratégias que assegurem o valor
cientifico continuo dos dados, permitindo sua reinterpretacdo em novos contextos e
ampliando sua utilidade para as préximas geracdes (Rieger, 2018).

A preservacao digital é crucial nas geociéncias, pois muitos dados resultam de coletas

Unicas e irreproduziveis em campo. Sem documentacdo adequada, torna-se invidvel o reuso
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cientifico, comprometendo a continuidade do conhecimento (Wallis; Rolando; Borgman,
2013). Essa limitagdo tem sido considerada um dos grandes desafios da era digital,
demandando a¢Ges constantes para assegurar o acesso futuro a esses registros (Day, 2008).

A preservagdo de dados geocientificos deve considerar a complexidade e o contexto
da producéo cientifica. Como destaca Lavoie (2014), ndo basta conservar arquivos digitais; é
necessario preservar as relages e significados dos dados. Yakel (2007) define a curadoria
digital como um processo continuo que assegura autenticidade, contexto e usabilidade ao
longo do ciclo de vida dos dados. Essa abordagem é essencial para compreender como os
resultados foram produzidos e garantir sua reutilizagdo em novos contextos.

Modelos digitais tridimensionais de afloramentos exemplificam os beneficios da
preservacao em geociéncias, ao gerar dados 3D reutilizdveis para arquivamento e
interpretacao de longo prazo (Burnham et al., 2022). Essas representacOes digitais ampliam o
acesso global a estruturas geoldgicas e promovem os principios FAIR, maximizando o valor
cientifico dos dados (Wilkinson et al., 2016). Tal abordagem também reforca os fundamentos
da ciéncia aberta, ao favorecer o compartilhamento e o reuso colaborativo dos dados
geocientificos (Ma et al., 2017).

A pesquisa em geociéncias computacionais ainda enfrenta desafios quanto a definicao
do que preservar, as diferencas entre projetos e as barreiras culturais e técnicas (Mullendore
et al.,, 2021). Solucbes como DFDL e Defuddle oferecem recursos promissores para
preservacao de dados com menor dependéncia de software, mas sua efetividade depende de
documentacdo robusta e metadados bem estruturados, conforme destacam Mons et al.
(2017).

As colecbes cientificas em geociéncias integram registros fisicos e digitais que
preservam informacdes valiosas sobre os processos da Terra (Wildman et al., 2022). Essa
longevidade reforga a importancia de curadoria continua, especialmente em dareas como a
paleontologia, que depende dessas colecbes para compreender as mudancas climaticas ao
longo do tempo (Hedstrom, 1998; Yakel, 2007).

Investimentos relevantes tém sido realizados na digitalizacdo de coleg¢des cientificas,
com destaque para plataformas como o Global Biodiversity Information Facility (GBIF) e o
Integrated Digitized Biocollections (iDigBio). No entanto, essas iniciativas concentram-se
sobretudo em dados contemporaneos de biodiversidade, o que dificulta a integracdo de

acervos paleontoldgicos. Entre os principais desafios estdo a auséncia de padronizacdes
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consolidadas, a diversidade de formatos histéricos e a escassez de metadados estruturados,
limitando a interoperabilidade desses dados em ambientes digitais (Little et al., 2023).

Para aumentar a utilidade das cole¢des cientificas, é essencial que os metadados
associados sejam bem estruturados, acessiveis e padronizados. Pesquisas e debates
envolvendo gestores de colecbes e pesquisadores destacam a necessidade de praticas
unificadas de dados para garantir que os metadados sejam localizaveis, interoperdveis e
reutilizaveis (Leonelli, 2016). No entanto, ainda ha uma lacuna na adocdo generalizada desses
padrdes entre as instituicdes, evidenciando a importancia de portais de dados mais
integrados, que atendam as multiplas dreas das geociéncias. Além disso, a implementacdo
conjunta dos principios FAIR (Findable, Accessible, Interoperable, Reusable) e CARE (Collective
Benefit, Authority to Control, Responsibility, Ethics) oferece uma estrutura robusta para a
gestdo dessas colecbes, assegurando que beneficiem e respeitem as partes interessadas
passadas, presentes e futuras (Carroll et al., 2020; Little et al., 2023; Wilkinson et al., 2016).

A comunidade de geociéncias tem estado na vanguarda das iniciativas de ciéncia
aberta, adotando dados abertos, cédigo aberto, acesso aberto e cole¢Ges abertas como
componentes fundamentais da pratica cientifica moderna, exemplificados por iniciativas
como o EarthChem (para compartilhamento de dados geoquimicos) e o RRUFF Project (para
dados abertos de mineralogia) (Ma et al., 2017). Essa abertura opera em dois niveis. O nivel
basico envolve tornar os recursos livremente acessiveis online, com permissdo para
reutilizacdo e modificacdo. Ja um nivel mais avancado se concentra em anotar e conectar
esses recursos para estabelecer redes para pesquisa colaborativa (Ma et al., 2017). A evolucdo
dessa cultura de ciéncia aberta foi facilitada por avangos tecnolégicos na coleta de dados,
recursos de armazenamento e conectividade a internet, permitindo que pesquisadores
compartilhem conjuntos de dados e colaborem com eficiéncia em ambientes de campo e
laboratério por meio de plataformas como EarthCube, GeoSciCloud e ferramentas como
Jupyter Notebooks e GitHub (Ramdeen et al., 2016).

Um progresso significativo em dados abertos foi alcancado nas geociéncias, com
iniUmeros servicos de dados estabelecidos por agéncias federais como NASA, USGS e NOAA,
juntamente com portais de dados criados pela comunidade, como OneGeology, EarthChem,
RRUFF, PANGAEA e PaleoBioDB (Ma, 2018). Iniciativas como a Global Digital Heritage (GDH)
exemplificam a democratizacdo da ciéncia ao fornecer acesso gratuito a dados digitais e

modelos 3D do patrimonio cultural e natural para governos, instituicdes e o publico. Esses
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modelos tém sido utilizados em contextos educacionais e cientificos, como em aulas
interativas sobre arqueologia, simulagGes de restauragao patrimonial e analises comparativas
em pesquisas de campo. Essa abordagem permite a exploracdo virtual de colec¢des inteiras,
museus e paisagens arqueoldgicas, disponibilizando recursos antes inacessiveis para
estudantes, cientistas e entusiastas em todo o mundo (Global Digital Heritage, 2025).

A implementagao dos Principios de Dados FAIR tornou-se essencial para garantir que
os dados permanecam utilizdveis por humanos e maquinas ao longo do tempo. No entanto, a
manutenc¢do de dados FAIR requer repositdrios digitais confidveis, como o PANGAEA e o
EarthChem, que possuam governanca sustentdvel, infraestrutura robusta e politicas
abrangentes que apoiem prdaticas acordadas pela comunidade. Esses repositorios
desempenham um papel crucial na preservacgao ativa de dados, adaptando-se as evolugdes
tecnoldgicas e as necessidades das partes interessadas, conforme delineado pelos Principios
TRUST (Lin et al., 2020).

Praticas de ciéncia aberta em projetos de geociéncias do tipo Big Science, aqueles que
envolvem grandes colaboragdes, instalagdes especializadas, investimentos multinacionais e
volumes massivos de dados, apresentam desafios especificos (Wallis; Rolando; Borgman,
2013). Nessas disciplinas, a gestdo de dados ndo é determinada apenas pela escala, mas
também por caracteristicas culturais, organizacionais e técnicas proprias, que exigem sistemas
personalizados de gerenciamento e estratégias especificas de preservacdo digital. Esses
fatores influenciam diretamente a forma como os dados sdao compartilhados, reutilizados e
integrados em novos contextos cientificos.

Apesar dos avancos recentes, ainda persistem desafios relevantes para alinhar
solucdes de preservacdo digital aos fluxos de trabalho cientificos contemporaneos e as
praticas institucionais vigentes (Lavoie, 2014). Com o crescimento continuo no volume de
dados digitais, hda um risco real de perda de registros, o que torna essencial que a comunidade
académica enfrente esses obstaculos para garantir a longevidade e a reutilizacdo dos dados
cientificos. As ciéncias de campo, como a geologia, historicamente ficaram atras das ciéncias
laboratoriais na disponibilizacdo de dados e amostras, ultrapassando apenas recentemente a
pratica de indicar que os dados estdo “disponiveis mediante solicitacdo” (McNutt et al., 2016;
Ma, 2018). Superar barreiras culturais, financeiras e técnicas exige acdes coordenadas entre
financiadores, editores e sociedades cientificas, promovendo maior transparéncia e

reprodutibilidade na pesquisa. Recentemente, agéncias como a NSF e a NASA passaram a
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exigir planos de gestdo de dados como critério obrigatério para financiamento, reforcando
esse movimento.

A interseccdo entre preservacao digital, colecdes cientificas e prdticas de ciéncia
aberta nas geociéncias estabelece uma estrutura abrangente para o gerenciamento de dados
geocientificos ao longo de seu ciclo de vida. A curadoria digital, definida como o conjunto de
atividades que envolvem o gerenciamento de dados desde o planejamento de sua criagdo até
a garantia de sua descoberta e reutilizacdo futuras, desempenha um papel fundamental nessa
estrutura (Kim; Warga; Moen, 2013).

A gestdo de dados de pesquisa (GDR) é essencial em todas as disciplinas, inclusive nas
geociéncias, pois reforca a importancia de preservar e compartilhar dados de maneira
eficiente para atender as exigéncias de periddicos e agéncias de fomento (Borgman, 2015). A
integracdo de estratégias de preservacao digital as praticas de GDR assegura que os dados
permanecam acessiveis, compreensiveis e reutilizdveis ao longo do tempo, especialmente
quando alinhadas aos principios FAIR (Wilkinson et al., 2016). Além disso, a preservagao digital
sustenta a gestdo continua de acervos patrimoniais, garantindo que dados e recursos
informacionais permanecam vidveis e Uteis para pesquisas futuras (Soave; Lemos, 2022).

Além disso, o compartilhamento do conhecimento cientifico é fundamental para que
os pesquisadores possam refletir sobre descobertas anteriores e disseminar recursos com
comunidades mais amplas. No entanto, esse processo exige investimentos significativos e
tecnologias de documentacao eficientes, que contribuam para reduzir a carga de trabalho dos
cientistas e incentivar sua participacao (Feger et al., 2020).

De modo geral, a integracao dessas praticas apoia a evoluc¢do da investigacao cientifica
na comunidade de geociéncias, contribuindo para a preservacdo e compartilhamento de
dados valiosos, aprimoramento da colabora¢do e promog¢ao de maior confianga publica nos

esforcos cientificos por meio da transparéncia e da replicabilidade (Tanlongo et al., 2025).

3 DESCRICAO METODOLOGICA

A metodologia foi desenhada para cumprir fungdes OAIS (ingestdo, armazenamento
arquivistico, gestao de dados, planejamento de preservacao e acesso) e materializar principios
FAIR/CARE/TRUST no acervo geocientifico histérico da Litoteca CECO, sujeito a OCR ruidoso,

heterogeneidade de formatos e demanda por interoperabilidade com o Tainacan.
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No ambito do projeto de preservacao digital e interacdo académica da Litoteca CECO,
desenvolvido em parceria com o Laboratério de Dados, Métricas Institucionais e
Reprodutibilidade Cientifica (Datalab), ligado ao Programa de Pés-Graduacdo em Ciéncia da
Informagdo (PPGCIN) da UFRGS, articulam-se saberes interdisciplinares e tecnologias
emergentes para garantir a conservacao e a reutilizacdo de um acervo cientifico de alto valor
historico e académico. O projeto foi concebido a partir da necessidade de digitalizar, organizar
e disponibilizar publicamente o contetdo da Litoteca (biblioteca de testemunhos coletados
pelo CECO), promovendo sua integracdo a Ciéncia Aberta e contribuindo para a
reprodutibilidade cientifica.

A estrutura metodolégica do projeto, em desenvolvimento, foi dividida em cinco
etapas principais: diagndstico técnico, digitalizacdo e extracdo de dados, consolidagdo e
organizacao dos dados, producado cientifica e, por fim, preservacdo e gestao digital.

A primeira etapa consistiu no diagndstico técnico do acervo, realizado por meio de
visitas ao espaco fisico da Litoteca no CECO, no Campus do Vale da UFRGS. Essa analise inicial
teve como propdsito compreender as caracteristicas gerais do acervo, identificar os objetos a
serem digitalizados e delimitar o escopo da intervencdo. A equipe técnica avaliou o estado de
conservacdo dos documentos (relatérios técnicos impressos que apresentam os resultados
das analises conduzidas com os testemunhos), o tipo de informacdo contida nas pastas e os
desafios logisticos relacionados ao transporte e manuseio das amostras. Também foram
coletadas informagdes sobre o histérico da colecdo, fundamentais para garantir a
contextualizacdo dos dados no momento da curadoria digital. Esse levantamento permitiu a
criacdao de um plano de agdo com base em critérios técnicos e cientificos, priorizando tanto a
preservacao da integridade fisica do material quanto a fidelidade das futuras cépias digitais.

Na segunda etapa, a qual o projeto se encontra, foram iniciadas as a¢des praticas de
digitalizacdo e extracdo de dados. O processo de escaneamento esta sendo conduzido nas
instalacdes da Faculdade de Biblioteconomia e Comunicacdo (FABICO), especificamente no
Centro de Documentacdo de Acervo Digital da Pesquisa (CEDAP), que dispOe da infraestrutura
necessaria (hardware e software) para a digitalizacdo de documentos histdricos com alta
resolucdo. A digitalizacdo estd sendo realizada com scanners profissionais, seguindo padrdes
internacionais de preservacdo digital, como a utilizacdo de arquivos em formato Tagged
Image File Format (TIFF) e Portable Document Format/Archive (PDF/A), garantindo a

legibilidade e a durabilidade das cdpias digitais. A resolucdo minima adotada foi de 300 dpi,
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assegurando a qualidade necessaria para futuras analises cientificas. Os documentos
digitalizados incluiram mapas, descri¢des técnicas em forma de relatério de amostras, tabelas
geoldgicas e outros registros de campo relevantes associados aos testemunhos.

Em paralelo ao escaneamento, esta sendo aplicada a tecnologia de reconhecimento
Optico de caracteres (OCR) para converter as imagens digitalizadas em textos editaveis e
pesquisdveis. Essa automacgdo é importante para possibilitar o tratamento posterior das
informacdes por meio de ferramentas de Inteligéncia Artificial (1A). Sdo utilizados softwares
especializados como o Tesseract OCR, em conjunto com rotinas de verificagdo manual para
corrigir possiveis erros de leitura, especialmente em documentos manuscritos ou
datilografados com baixa qualidade de impressdo. Os textos extraidos sdo organizados em
planilhas tempordrias, nas quais se iniciou a etapa de categorizagao e padroniza¢do dos dados.

Implementamos um pipeline de PLN que combina OCR com extragdao de entidades
(topbnimos, coordenadas, profundidade, periodo geoldgico, tipo de rocha e identificadores
de amostra). As saidas alimentam dossiés digitais por testemunho. A qualidade é monitorada
por amostragem estratificada, com medicdao de F1 por entidade e reingestdao de correcdes
para ajuste fino dos modelos. Essa automacado acelera a curadoria sem substituir a validacao
de especialistas.

A terceira etapa da metodologia envolve a consolidacdo e organizacao dos dados
extraidos. Esse momento é importante para integrar os diferentes tipos de informacoes,
textuais, visuais, numéricas, em arquivos digitais coesos, estruturados e navegaveis. Para isso,
adotou-se uma logica de hipertexto, na qual textos, imagens e metadados sdo vinculados
entre si de forma contextualizada, garantindo a preservag¢ao da narrativa cientifica original
dos documentos. Cada item do acervo, dessa forma, compde um dossié digital completo,
reunindo informacgdes descritivas, técnicas e contextuais. Os arquivos gerados obedecem a
padroes de interoperabilidade, facilitando a futura integracdo com plataformas de
repositdrios e sistemas de gestdo de acervos digitais.

Para aumentar a eficiéncia da organizacdo e sugerir classificacbes automatizadas, a
equipe faz uso de ferramentas de inteligéncia artificial voltadas ao processamento de
linguagem natural. Modelos supervisionados foram treinados com corpus académico das
areas de Geociéncias e Ciéncia da Informacdo, com o objetivo de reconhecer padrdes textuais,
extrair entidades nomeadas, sugerir descritores e realizar agrupamentos semanticos dos

conteudos digitalizados. Essa camada de automacdo nado substitui o trabalho humano, mas
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serve como suporte para agilizar a curadoria e aumentar a coeréncia da organizacdao dos
dados, respeitando os critérios de consisténcia, completude e relevancia cientifica.

A quarta etapa do projeto envolve a transformacdo dos dados, organizados, em
produtos de comunicagdo cientifica, passiveis de serem publicados. A altura da escrita deste
texto, esta etapa encontra-se planejada. A principal estratégia a ser adotada consiste na
producdo de data papers, um tipo de artigo académico voltado a descricdo detalhada de
conjuntos de dados, suas origens, métodos de coleta, formatos e possibilidades de
reutilizagdao. Cada data paper elaborado documenta um subconjunto do acervo digitalizado,
como uma série de amostras geolégicas de uma mesma regido ou um grupo de registros de
uma expedicdo cientifica especifica. Esses artigos incluem a descricdo técnica dos processos
de digitalizacdo, os metadados dos arquivos gerados, a contextualizacao histdrica e cientifica
dos documentos e orientacdes para uso em pesquisas futuras. A adoc¢do do formato data
paper visa garantir a citacdo adequada do trabalho de digitalizacdao e aumentar a visibilidade
e o impacto dos dados preservados. Além disso, esses documentos cientificos contribuem
para o reconhecimento da importancia dos acervos como fontes primdrias de pesquisa.

Por fim, a quinta etapa concentra-se na incorporacdo do acervo digital ao sistema
Tainacan, uma plataforma livre de gestdo de acervos digitais, mantida pelo Instituto Brasileiro
de Museus (IBRAM) e por universidades brasileiras. A ado¢ao do Tainacan foi estratégica, por
sua compatibilidade com padrdes internacionais de metadados, sua interface amigavel e sua
capacidade de integracdao com outros sistemas de informacao cientifica. Durante a fase de
planejamento e preparacao, a equipe do projeto iniciou a configuracdo do Tainacan, definindo
um conjunto especifico de metadados adaptados as particularidades da Litoteca. Essa
estruturacdo visa permitir a organizacdo dos itens com base em critérios como localidade
geografica, periodo geoldgico, tipo de material, entre outras categorias relevantes para as
Geociéncias.

A seguir, apresenta-se a quadro 1, que sintetiza o mapeamento de metadados definido

para a incorporagdo do acervo ao Tainacan.

Quadro 1 - Mapeamento para Tainacan

Campo Tipo Obrigatdrio Padrao/controle

ID do testemunho Texto curto Sim Regex CECO-[A-Z0-9- ]+
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Coordenadas Ponto geografico Sim WGS84 (decimal)
Profundidade (m) Numérico Sim >0

Periodo geoldgico Taxonomia Sim Vocabulario controlado
Tipo de rocha Taxonomia Opc. Vocabuldrio controlado
Data da coleta Data Sim ISO 8601

Equipe Texto controlado Opc. Autoridades locais
Dossié digital (URI) Link Sim Persistente

Licenca Lista Sim CCBY 4.0 (padrao)

Fonte: elaborado pelos autores (2025)

Além da organizacgdo, o sistema foi estruturado para atender aos principais requisitos
da preservacao digital: integridade, autenticidade, proveniéncia e acessibilidade, conforme
definidos pelo modelo OAIS (CONSULTATIVE COMMITTEE FOR SPACE DATA SYSTEMS, 2012).
A integridade dos documentos estda sendo assegurada por meio da criacdo de copias de
seguranca em multiplos dispositivos e da adocdo de formatos digitais durdveis. A
autenticidade estd sendo garantida com o registro de informac¢des detalhadas sobre autoria,
datas de criacdo, modificaces e vinculos institucionais. Com base nas informacdes coletadas
na etapa inicial do projeto, estd sendo feita a documentacdao da proveniéncia, a fim de
estabelecer o contexto de producdo e circulacdo dos documentos. J&4 a promocdo da
acessibilidade ocorre por meio da aplicacdo de licengas Creative Commons e da indexagao dos
dados em sistemas de busca e repositérios académicos, permitindo que o acervo seja

encontrado e utilizado por pesquisadores de diferentes areas e institui¢des.

4 RESULTADOS PARCIAIS

Até o momento, o projeto de preservacao digital da Litoteca do CECO/UFRGS alcangou
resultados parciais nas duas primeiras etapas metodoldgicas: o diagndstico técnico do acervo
e o inicio do processo de digitalizacdo e extracdo de dados. A analise inicial permitiu mapear

o estado de conservacao dos documentos, identificar os itens prioritdrios e planejar a
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intervencdo com base em critérios técnicos, cientificos e de necessidade. Esse levantamento
resultou na criacdo de um plano de agdo que fundamentou decisdes como a sele¢ao dos
materiais, os critérios e o planejamento logistico para digitalizacdo, considerando a variedade
de formatos do acervo, que exige estratégias especificas e equipamentos distintos.

Durante a digitalizacdo, estdo sendo aplicadas tecnologias compativeis com padrdes
internacionais de preservagdo, como o uso de formatos duraveis (TIFF e PDF/A), resolugdo
minima de 300 dpi e protocolos padronizados de nomeagdo. Também esta em andamento a
aplicagdo de ferramentas de OCR para converter os documentos em textos pesquisaveis, com
resultados promissores, embora ainda exijam revisdao manual para garantir a acurdcia. Cada
item esta sendo convertido em arquivos PDF individualizados com OCR incorporado,
permitindo a recuperagao textual e a extragdao automatizada de dados. Essa extracdao vem
sendo potencializada por tecnologias de inteligéncia artificial, como o ChatGPT, com o
reconhecimento de padrdes estruturais dos documentos, viabilizando a organizagdao das
informacdes e o desenvolvimento de técnicas que estdo sendo aprimoradas para as proximas
etapas do projeto.

Como resultado pratico, diversos relatérios técnicos e tabelas geoldgicas ja foram
digitalizados e organizados em dossiés digitais estruturados, atualmente em preparacgao para
futura indexacgao e descricdo no sistema Tainacan. A categorizagao inicial dos dados permitiu
identificar padrdes descritivos recorrentes, facilitando a padronizacdo de metadados e a
interoperabilidade com sistemas de repositérios académicos. A atuagdo conjunta entre
especialistas em Geociéncias e Ciéncia da Informacado tem possibilitado ajustes metodoldgicos
continuos, respeitando as especificidades do acervo.

Além disso, foram realizados testes exploratdrios com ferramentas de inteligéncia
artificial voltadas a extracdo e organizacdo automatica de informag¢bdes, como nomes
geograficos, periodos geoldgicos e tipos de rocha. Embora ainda em fase experimental, esses
testes indicam o potencial de aplicar técnicas avancadas de processamento de linguagem

natural para apoiar a curadoria digital em acervos cientificos complexos.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A metodologia desenvolvida no projeto de preservacao digital da Litoteca do
CECO/UFRGS representa uma contribuicdo importante para o campo da curadoria digital de

dados, documentos e informacao aplicada as Geociéncias e as Ciéncias Naturais. O trabalho
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interdisciplinar entre especialistas em Geociéncias e Ciéncia da Informacdo permitiu a
construcao de um fluxo de trabalho potente, escaldvel e replicavel em outras instituicdes com
acervo similar.

Com resultados parciais ja mensurados, constata-se que ao transformar documentos
fisicos em dados estruturados, abertos e reutilizaveis, o projeto, além de salvaguardar o
patrimonio cientifico da universidade, refor¢a os compromissos institucionais do CECO/IGEO
e do DatalLab/PPGCIN com a Ciéncia Aberta, a Reprodutibilidade e a sustentabilidade do
conhecimento cientifico.

Ademais, os dados e informac¢Ges do acervo composto por testemunhos geoldgicos
sobre a costa e o fundo marinho do sul do Brasil do CECO, podem subsidiar e instigar novas

pesquisas no ambito das geociéncias, oceanografia e areas interdisciplinares.
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