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Resumo

A preservacdo documental é atividade chave para a andise histérica e para a
construcdo daidentidade cultural. Entretanto essa tarefa enfrenta a dificuldade de classificar e
armazenar enormes massas documentais, € 0 Severo compromisso entre as dimensoes
conservacdo x acesso. A tecnologia digital oferece a possibilidade de romper esse
compromisso, fornecendo aos usuérios copias de alta qualidade, a0 mesmo tempo em que
preserva os artefatos originais da manipulacdo desnecess&ria. Além disso, 0 uso de
ferramentas de gestédo documental e fluxo de trabalho permite multiplicar a produtividade de
arquivistas e técnicos de conservacao.

Entretanto, os computadores ndo oferecem solucdes simples para a preservacao
documental. A informacdo digital é mais sujeita a adulteracdo, vandalismo, e acidentes do a
anal bgica; seus suportes sdo frageis e pereciveis. Mais grave ainda: devido ao fato de os dados
de computador dependerem de complexos sistemas cooperantes de hardware e software, a
rapi da obsol escéncia torna-se uma ameaca constante de perda de acesso aos acervos.

Este trabalho explora os beneficios e desafios trazidos pela aplicacdo de sistemas
de informagdo multimidia aos acervos de valor permanente. Ndo focalizamos apenas a
disponibilizacdo dos documentos, mas também o auxilio a preservacdo do acervo digital, a
criagdo de instrumentos de pesquisa el etronicos e convencionais e 0 suporte ao profissional da
informacdo em suas tarefas de indexacao, classificaco e reformatacéo do acervo.

I dentificamos os requisitos e necessidades para sistemas de informagao, sistemas
de gestdo documental, sistemas de controle do fluxo de trabalho e plataformas de
representacao e recuperacdo da informagdo que visem beneficiar o usuério e o profissional do
universo arquivistico, explorando algumas solucdes ja disponiveis, tanto de model os tedricos,
guanto de sistemas ja implementados e disponiveis.

Por fim, propomos nosso modelo de sistema de gestdo documental para acervos
permanentes, e descrevemos sua atual implementacao, aplicada especificamente ao acervo de
fotografias do Arquivo Publico Mineiro, instituicéo responsavel pela guarda da documentacéo
histérica produzida pela administragdo executiva de Minas Gerais, bem como aguela
proveniente de arquivos privados de personaidades que estejam ligados a historia politico-
administrativa do Estado.
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Résumeé

La conservation des documents est une activité clé pour I'analyse historique et
pour construire l'identité culturelle des nations. Cependant cette tache fait face au défi de
classifier et de garder d'énormes quantités de documents, et au compromis sévére entre la
conservation et |'acces. La technologie numérique offre la possibilité de fournir des copies de
haute qualité aux utilisateurs, tout en préservant les originaux de manipulations inutiles. En
plus, l'usage d'outils de gestion de documents et de workflow peut multiplier la productivité
des archivistes et des techniciens de conservation.

L es ordinateurs, cependant, n'offrent pas de solutions simples pour la préservation
documentaire. L'information numérique est plus exposée a l'atération, au vandalisme, et aux
accidents que l'information analogique. Les médias numériques sont fragiles et périssables.
Pire encore. comme les données dépendent des systemes complexes de logiciels et
d'ordinateurs, le obsolescence rapide constitue une menace constante de perte d'accés aux
collections.

Ce travail explore les profits et les défis apportés par I'application de systémes
informatiques multimédia sur les collections permanentes. Nous nous focalisons sur les
systemes qui non seulement rendent les documents disponibles, mais aussi aident a la
préservation des collections numériques, créent des aides de recherche conventionnelles et
électroniques, et soutiennent le professionnel dans les taches d'indexation, de classification et
de reformatage des collections.

Nous identifions les conditions requises pour les systemes informatiques, les
systemes de gestion des documents, les systemes de gestion de workflow et pour les structures
de représentation et de récupération dinformation, visent a aider a l'utilisateur et le
professionnel des Archives. Nous explorons des modéles théoriques et des systémes déja
implantés et disponibles.

Finalement, nous proposons notre propre modéle de systeme de gestion des
documents pour les collections permanentes, et nous décrivons son implémentation actuelle,
appliquée ala collection photographique de Arquivo Publico Mineiro.

L'Arquivo Publico Mineiro cest lingtitution chargée du stockage de la
documentation produite par I'administration exécutive de I'Etat de Minas Gerais, et des fonds
privés de personnalités en relation al'histoire politique administratif de I'Etat.
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Resumen

La conservacion documental es una actividad clave para € andlisis historico y
para construir la identidad cultural de las naciones. Sin embargo, esta tarea encara € desafio
de clasificar y almacenar inmensas cantidades de documentos, y el severo compromiso entre
la conservacion y el acceso. La tecnologia digital ofrece la posibilidad de romper este
compromiso suministrando a los usuarios copias de alta calidad, mientras |os originales estan
protegidos de unaa manipulacion innecesaria. Ademds, € uso de herramientas de
administracion de documentos 'y de workflow puede multiplicar la productividad de archiveros
y técnicos de conservacion.

Las computadoras, sin embargo, no ofrecen soluciones sencillas para la
conservacion documental. La informacion digital estd mas expuesta a la adulteracion, al
vandalismo, y alos accidentes que lainformacion analdgica. Los medios digitales son fragiles
y perecederos. Aun peor: debido a la dependencia de los datos informaticos en complejos
sistemas cooperarantes de hardware y software, la rdpida obsolescencia llega a ser una
amenaza constante de pérdida de acceso a las colecciones.

Este trabajo explora los beneficios y los desafios generados en la aplicacion de
sistemas de informacién multimedias en colecciones permanentes. Enfocamos en sistemas
gue no sdlo hacen los documentos disponibles, sino que permiten la conservacion de la
coleccion digital, permiten la creacion de instrumentos de pesquisa convencionales y
electronicos, y ayudan a profesional en sus tareas de indexacion, clasificacion y
reformatacion de la coleccion.

Identificamos los requisitos para sistemas de informacidn, sistemas de
administracion de documento, sistemas de administracion de workflow y plataformas para la
representacion y la recuperacion de la informacion que objetivan beneficiar al usuario y al
profesional de Archivo. Exploramos ambos modelos tedricos y sistemas ya aplicados y
disponibles.

Finalmente, proponemos nuestro propio modelo de sistema de administracion de
documentos para colecciones permanentes, y describimos su implementacion actual, aplicada
ala coleccion fotografica de Arquivo Puablico Mineiro, lainstitucion a cargo del guardiade la
documentacion producida por la administracion gjecutiva del Estado de Minas Gerais, asi
como también de fondos privados de personalidades conectadas a la historia politico-
administrativa del Estado.
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Abstract

The documental preservation is a key activity for historical analysis and for
building the cultural identity of nations. However this task faces the challenge of classifying
and storing huge amounts of documents, and the severe compromise between conservation
and access. Digital technology offers the possibility of breaking this compromise, by
supplying to the users high quality copies, while preserving the originals from unnecessary
manipulation. In addition, the use of document and workflow management tools can multiply
the productivity of archivists and conservation technicians.

Computers, however, do not offer ssimple solutions for documental preservation.
Digital information is more exposed to the adulteration, vandalism, and accidents than analog
information. Digital media are fragile and perishable. Even worse: because of the dependency
of computer data on complex cooperating systems of hardware and software, the quick
obsolescency becomes itself a constant threat of 1oss of access to the collections.

This work explores the benefits and challenges brought by the application of
multimedia information systems on permanent collections. We focus on systems that not only
make the documents available, but also aid the preservation of the digital collection, create
conventional and electronic finding aids, and support the professional in hig/her tasks of
indexing, classification and reformatting the collection.

We identify the requirements for information systems, document management
systems, workflow management systems and frameworks for representation and retrieval of
information that aim to benefit the user and the professiona of Archives. We explore both
theoretical models and already implemented, available systems.

Finally, we propose our own model of document management system for
permanent collections, and we describe its current implementation, applied to the
photographic collection of Arquivo Publico Mineiro, the ingtitution in charge of the guard of
the documentation produced by the executive administration of the State of Minas Gerais, as
well as private fonds of personalities connected to the political-administrative history of the
State.



ne Montagne en mal d’ enfant

Jetait une clameur s haute,
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Crut gu'’ elle accoucherait, sans faute,
D’ une Cité plus grosse que Paris:

Elle accoucha d’ une Souris.”

Jean de la Fontaine
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1 Introducao

1.1 Preservando a memaoria ancestral e a contemporéanea

A preservacdo da memoria documental € uma atividade chave para a andlise da
histéria do ser humano e para a construcéo da identidade cultural dos povos. Entretanto, essa
tarefa ndo se faz sem percalgos. aém da dificuldade em classificar e armazenar enormes
massas documentais de forma sistematica, a fragilidade dos artefatos impde um severo

COMPromisso entre Conservagao e acesso.

Para garantir sua preservacao, itens valiosos sdo guardados em arquivos seguros,
disponiveis apenas para uns poucos pesguisadores. 1sso, sem divida, € frustrante, pois quando
0s documentos sdo protegidos, mas ndo estdo ao alcance do publico, a tarefa de manter a
memoria viva ndo esta sendo cumprida adequadamente. Por outro lado, a manipulacéo direta

e constante dos originais provoca, inevitavel mente, sua degradacao.

A tecnologia digital surge como uma possibilidade de romper esse compromisso,
permitindo dar amplo acesso a cdpias digitais de alta qualidade de determinados documentos,

resguardando ao mesmo tempo os originais da manipulacéo desnecessaria.

Mais ainda, sistemas computadorizados tém um potencial enorme de facilitar a
préopria tarefa de organizagdo e descricdo dos acervos. Através de ferramentas de gestéo
documental e fluxo de trabalho, é possivel multiplicar a capacidade de trabalho de
historiadores, arquivistas e técnicos de conservacdo. Sistemas bem engendrados permitem a

esses profissionais automatizar e gerir de forma racional suas complexas atividades.

Do lado dos consulentes, o uso da tecnologia digital permite operagdes de busca
muito mais répidas e sofisticadas do que € possivel com os instrumentos de pesquisa em
papel, como inventarios e indices. As redes de computadores, em particular a Internet, com
sua World Wide Web, adicionam a possibilidade da consulta remota, expandindo

dramaticamente 0 universo de pesquisadores com acesso ao acervo.
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Entretanto, a tecnologia dos computadores ndo oferece soluces simples para o
problema da preservacdo documental. A informacdo digital € muito mais sujeita a
adulteracdo, vandalismo, e perdas acidentais do que sua contraparte anal 6gica; e seus suportes
sdo frégeis e pereciveis. Mais grave do que isso: devido ao fato dos dados de computador
dependerem, para serem visualizados, de complexos sistemas cooperantes de hardware e
software, a rgpida obsolescéncia dos componentes torna-se uma ameaga constante de perda de
acesso aos acervos. Considerando isoladamente a quest&o da conservacéo, os dados digitais
oferecem dificuldades muito mais severas do que os convencionais. De fato, a maioria dos
arquivistas prefere, sempre gque possivel, associar técnicas analdgicas e digitais para garantir
a0 mesmo tempo a seguranca de preservacdo das primeiras, e a facilidade de manipulacéo e

acesso das segundas, nos chamados sistemas hibridos de preservacgao.

Infelizmente, a preservagéo dos dados digitais se tornou uma necessidade, e ndo
um luxo, uma vez que um volume cada vez maior de documentos €é criado em computadores.
Para muitos desses documentos, como programas aplicativos, jogos de video-game,
documentos em hipermidia, € impossivel encontrar uma representagcdo anal 0gica satisfatoria:
eles precisam ser preservados em seus formatos originais. Mesmo documentos mais
convencionais, como planilhas eletronicas e textos formatados, embora passiveis de serem
impressos em papel ou microfilme, perdem muitas de suas caracteristicas essenciais ao serem

arrancados do universo digital.

A ndo ser que esforcos sejam rapidamente coordenados para enderecar a
preservacao dos artefatos digitais, as geracdes futuras estardo inexoravel mente deserdadas de

um grande percentual da memaria documental contemporanea.

1.2 Objetivos

Nosso objetivo foi explorar os beneficios e desafios trazidos pela aplicacdo de
sistemas de informacdo multimidia as institui¢des que mantém custédia de acervos de valor
permanente. Nosso foco ndo € apenas a disponibilizacdo de documentos nos mais diversos
formatos (textos, manuscritos, mapas, fotografias, trechos de audio, filmes...), mas também o
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auxilio a preservacdo do acervo digital, a criacdo de instrumentos de pesquisa eletrénicos e
convencionais e o suporte ao profissional da informacdo em suas tarefas de indexacéo,

classificagéo e reformatacéo do acervo.

O que fazemos aqui € identificar os requisitos e necessidades para sistemas de
informacgdo, sistemas de gestdo documental, sistemas de controle do fluxo de trabalho e
plataformas de representacéo e recuperacdo da informacdo que visem beneficiar o usuério e o

profissional do universo arquivistico.

Muitos estudos tém sido conduzidos a respeito de cada um desses aspectos, em
suas feigdes isoladas, mas estava por fazer uma andlise mais aprofundada de como essas
diferentes tecnologias e metodologias podem se articular e serem utilizadas conjuntamente

parafavorecer a preservagao dos acervos e 0 acesso a eles.

Exploramos algumas solugdes ja disponiveis, tanto de model os tedricos, quanto de
sistemas ja implementados e disponiveis para o tratamento e disponibilizacdo de acervos
digitais. Por fim, propomos nosso modelo de sistema de gestdo documental para acervos
permanentes, e descrevemos sua atual implementacéo, aplicada ao acervo de fotografias do
Arquivo Pudblico Mineiro.

O Arquivo Pudblico Mineiro € a instituicdo responsavel pela guarda da
documentacdo permanente produzida pela administracdo executiva estadual, bem como
aquela proveniente de arquivos privados de personalidades que estgjam ligados a histéria
politico-administrativa do Estado. Encontram-se sob sua custédia fundos de documentos da
administracdo da provincia desde o Brasil col6nia até o seculo XX. Seu acervo fotogréfico,
composto por dezenas de milhares de itens, esta sendo disponibilizado na World Wide Web

através do sistema que implementamos.

1.3 Acervos correntes x Acervos permanentes

Em arquivistica identificam-se os conceitos de arquivos correntes e arquivos
permanentes, correspondendo as duas fases bem distintas da vida dos documentos
[SCHELLENBERG 73] [DUCHEIN 86].
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A fase corrente corresponde a etapa de criagdo, modificacdo e tramitacdo do
documento — i.e., aquela em que ele se encontra em producdo. Nela, o0 documento € peca
participante dos processos desempenhados por uma instituicéo, registrando informacoes
relevantes produzidas no desenvolvimento de suas tarefas. Nos arquivos correntes, 0S
documentos estdo sujeitos as modificagfes, e também ao descarte, uma vez que tenham

cumprido seu papel.

O objetivo principa de um sistema de arquivo corrente é fazer com gue 0s
documentos sirvam as finalidades para as quais foram criados, da forma mais €ficiente e
econdmica possivel. Os documentos, ao final de suas vidas Utels, recebem uma destinacéo:
gue pode ser a destruicdo imediata, a transferéncia para um depdsito de armazenamento
temporério, ou a passagem para um arquivo de preservacdo em carater permanente. A decisao
do destino final dos documentos segue normalmente uma tabela de temporalidade, ou agenda
de destinac&o" [ SCHELLENBERG 73)].

A fase permanente corresponde a etapa de recolhimento dos documentos cuja
temporalidade determinou que eles ndo deveriam ser descartados, por serem importantes
registros, seja para fins legais e comprobatérios, segja para fins culturais. Num arquivo
permanente, os documentos estao disponiveis apenas para consulta, ndo estando mais sujeitos

amodificacdo ou descarte.

Sistemas de gestdo documental para arquivos correntes vém sendo estudados e
aplicados desde a década de 1970. Entretanto, a aplicacdo desses sistemas nos arquivos
permanentes € relativamente recente e requer um esforco de adequacdo para atender aos

requisitos especificos dessa atividade:
e Longevidade digital, que tratamos nos Capitulos 3 e 4.4.

e Acesso e recuperacdo de informagdo em grandes acervos, que tratamos no

Capitulo 4.
e Uso extensivo de metadados que tratamos no Capitulo 6.

e Gestdo do fluxo de trabalho para as atividades do acervo, que tratamos no
Capitulo 6.

! Doinglés: disposal schedule
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1.4 Estrutura da dissertacao

Este trabalho foi estruturado da seguinte forma:

No Capitulo 2 fazemos uma contextualizagdo da dissertacdo, analisando
diversos trabalhos relacionados ao nosso: experiéncias de aplicacdo de
sistemas de informacdo em acervos de arquivos e bibliotecas, bem como
alguns sistemas de informagdo para gestdo de acervos digitais atualmente
disponiveis.

No Capitulo 3 delineamos as duas principais situagdes em que a tecnologia
digital interage com a preservagao de acervos — a preservacdo de documentos
originalmente digitais e a digitalizagdo de documentos anal dgicos para fins de
preservacdo. Nesse capitulo condensamos as principais recomendactes
encontradas na literatura, e apresentamos as diretrizes que foram utilizadas em
nosso trabalho no Arquivo Publico Mineiro, segundo o resultado de nossos

experimentos.

O Capitulo 4 analisa como a questéo do acesso permeia todos os esforcos de
preservacd0 no universo digital, e discute diferentes mecanismos que

permitem garantir esse acesso.

O Capitulo 4.4 discute as questbes de preservacdo do acervo digital,
relacionadas tanto a confiabilidade dos suportes, quanto a necessidade de se
combater os efeitos da obsolescéncia dos mecanismos de visualizagdo dos
dados.

O Capitulo 6 estabelece os conceitos de sistemas de gestédo documenta e de
fluxo de trabalho para acervos permanentes. Nesse capitulo descrevemos a
andlise e a modelagem do sistema que concebemos, e apresentamos alguns

aspectos de sua implementacéo.
No Capitulo 7 apresentamos as conclusdes deste trabal ho.

Finalizamos o texto com uma lista compl eta das referéncias bibliogréficas.
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2 Contexto e Trabalhos Relacionados

Neste capitulo procuramos contextualizar nosso trabalho, relacionando-o com os
gue lhe sdo afins em um de dois aspectos: ou aqueles que aplicam sistemas de informagédo
multimidia em acervos histéricos, arquivisticos e de bibliotecas, ou agueles que propdem

model os e implementacfes desses sistemas.

Na apresentacdo dos sistemas de informacdo ja disponiveis, ndo fazemos uma
exposicdo exaustiva — preferimos escolher trés exemplos que consideramos arquetipicos. 0
AdLib Toolkit, um conjunto de sistemas comerciais desenvolvido para institui¢oes de guarda
pela AdLib Information Systems [ADLIB 03]; o Greenstone, uma plataforma gratuita e de
codigo aberto desenvolvida pelo Projeto Neozelandés de Bibliotecas Digitais para distribuicdo
de contelido digital em sistemas eletrénicos [ GREENSTONE 03]; e 0 GNU EPrints, um sistema
também gratuito e de cddigo aberto desenvolvido pelo Departamento de Eletronica e Ciéncia
da Computacdo da Universidade de Southampton para criacdo de arquivos distribuidos de
materiais eletronicos, visando principalmente o auto-arquivamento de trabalhos cientificos e
académicos [EPRINTS 03].

2.1 Precursores

Araljo descreve um sistema para codificacdo e armazenamento de imagens
histéricas que inaugura a linha de pesguisa na qual se apoia o corrente trabalho [ARAUJO 92]
[ARAUJO 93].

Andrade estuda os sistemas de informacdo multimidia e implementa um prototipo
de um sistema para dar acesso as informagdes de um dos fundos do Arquivo Pudblico Mineiro.

Sua implementacdo propde o uso de sistemas de bancos de dados orientados por objeto, e a
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linguagem Java, da Sun Microsystems. A arquitetura de documentos do acervo do Arquivo &
modelada através de um diagrama de classes. O trabalho também se ocupa de modelar os

mecani Smos de acesso e navegagao ao Sistema [ ANDRADE 98a] [ANDRADE 98b).

O sucesso desse protétipo foi um importante estimulo para o desenvolvimento do
presente trabalho — procuramos estender a visao orientada por objetos aplicada a modelagem
do arranjo arquivistico, a gestdo de documentos e do fluxo de trabalho. Se o trabalho anterior
explorou as potencialidades dos sistemas de informagdo na dinamizagdo da consulta ao
acervo, o trabalho presente tencionou enderecar as questdes concernentes a preservacdo de

longo prazo dainformacéo digital, e sua correlacéo com a organizacdo do acervo e 0 acesso.

2.2 Instituicbes e consorcios aplicando sistemas digitais a acervos

As facilidades trazidas pela tecnologia digital tém estimulado instituicdes das
mais diversas naturezas — arquivos, museus, bibliotecas e consorcios de distribuicdo da
informagdo — a disponibilizarem seus acervos em formato digital, quer se trate de esforgos de
reformatacdo de acervos convencionais, quer se trate da organizacdo de documentos criados

desde o inicio em formato digital.

A guase totalidade das iniciativas de implantacdo de sistemas de informagdo em
acervos o faz pelas vantagens trazidas ao acesso, e ndo por questdes de preservacdo. De fato,
as dificuldades de preservacdo da informagdo digital, com algumas excegdes, ndo sao

enderecadas, ou séo encaradas com perigoso otimismo:

“Também as pessoas, por analogia com documentos de hoje que se tornaram
ilegiveis em processadores de texto ou periféricos obsoletos, se preocupam se o
codigo digital, mesmo se preservado sera passivel de ser acessado einteligivel.

“A resposta é novamente a probabilidade. A raz&o pela qual o texto impresso tem
sido fielmente preservado através das geracdes (quando ele tem sido) é que o
interesse coletivo dos literatos é revertido na garantia dessa preservacdo. Essa
mesma continuidade de interesses coletivos existira para o codigo digital, pela
mesma razéo, porém o codigo digital serda muito mais facil de migrar para cada
nova tecnologia sucessiva do que o texto impresso jamais o foi em cada
construcdo ou regime sucessivo.” [EPRINTS 02b] (grifo nosso, original em inglés)
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Por vérias razdes, que exploramos detalhadamente nas Secbes 3.1 e 5.2,
discordamos fortemente desta visdo otimista acerca da preservacdo da informacéo digital, e
conosco se alinham a maioria dos estudos aprofundados a respeito do tema [BESSER 00]
[ConwAY 97] [LAWRENCE 00] [ROTHENBERG 98] [TFADI 96] [UNESCO 00].

Uma dificuldade na analise dos estudos de caso da implantacdo de sistemas de
informacdo é a evolucdo extremamente rapida da tecnologia. Suposicoes razodveis a respeito
do estado-da-arte da tecnologia, e observagbes sobre o custo, desempenho, capacidade
operacional e velocidade dos equipamentos perdem a validade no universo de quatro ou cinco
anos. Assim, € inutil mimetizar as decisdes técnicas de um projeto de acervos digitais com

pouco mais do gue alguns meses de antecedéncia.

Entretanto, uma andlise dos pressupostos racionais que levaram a essas decisdes,
do embasamento tedrico que gerou as medidas praticas, das preocupacdes relacionadas a
natureza da informagéo, e a natureza do relacionamento desta com seus consulentes, fornece
informagdes valiosas para o desenvolvimento de novos projetos de digitalizacdo. Em outras
palavras, embora as premissas e as conclusdes das decisdes técnicas de um projeto
envelhegcam rapidamente, a argumentacao e o raciocinio usados para levar as premissas até as

conclusdes permanecem importantes para projetos futuros.

2.2.1 Arquivos publicos e privados

Arquivos e consorcios de arquivos tém se utilizado de sistemas de informag&o

para dar acesso aos seus instrumentos de pesquisa e a versoes digitalizadas de seus acervos.

Documentos de arquivos tém peculiaridades especiais, no tocante a sua custodia,
organizagéo e tratamento informacional, que se refletem na forma como suas versbes
digitalizadas sdo tratadas. Em particular, a organizacdo de documentos arquivisticos €
fortemente baseada no principio de respeito aos fundos, que estabelece que as colegdes
devem ser organizadas de acordo com sua proveniéncia, e nunca desmembradas e misturadas

com outras colecdes [DUCHEIN 86].

Para permitir que os documentos relevantes sgjam encontrados nas colegOes
custodiadas, séo criados instrumentos de pesguisa. Esforcos internacionais foram feitos para

normalizar a descricdo arquivistica e a escrita dos instrumentos de pesquisa, gerando 0s
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padrdes ISAD(G)' [CAND 94] e ISAAR(CPF)?> [CAND 95]. O primeiro prescreve 0s
principios de descricdo dos fundos de arquivos, enquanto o segundo normaliza o registro de

autoridades.

Para permitir o compartilhamento eletronico dessas descri¢des, uma convengao
ainda mais detalhada foi criada: o EAD® que, basicamente, define como uma descricéo
ISAD(G) pode ser codificada em um documento XML* padronizado [TSAA 00
[TSAA 00b].

2.2.1.1 The Making of America e The Making of America Il

Uma cooperacéo entre a Universidade de Michigan e a Universidade de Cornell,
resultou no projeto Making of America (MOA), uma colegdo que inclui mais de 1,5 milhdes
de péaginas de texto digitalizadas, disponiveis na World Wide Web. Os documentos,
relacionados a historia norte-americana do século X1X, foram digitalizados, passaram por um
processo de reconhecimento de texto utilizando a tecnologia OCR®, e em seguida foram
codificados em SGML®, segundo as normas do Text Encoding Initiative [TEI 02]. O texto
codificado foi utilizado para prover facilidades de busca em texto livre, mas uma vez
localizado o recurso desgjado, € oferecida ao usuario a pagina digitalizada, que preserva a

aparéncia origina do documento [SHAW 97].

O experimento do MOA levou ao projeto The Making of America Il (MOA?2), sob
coordenacdo da Universidade da Califérnia em Berkeley, com a participacdo das
Universidades de Cornell, Stanford, Penn State e da Biblioteca Publica de Nova lorque. O
projeto focalizou-se em colegbes acerca do tema de transportes durante a época da Corrida do
Ouro. O objetivo foi a criagdo de versdes digitalizadas das fontes primérias, de forma a
permitir 0 acesso direto a essas copias, independentemente da instituicdo de custédia. O
projeto baseou-se num complexo conjunto de metadados, tanto descritivos (agueles

relacionados a identificacdo do conteldo dos artefatos), quanto estruturais (agueles

! Normas Internacionais para Descrigo Arquivistica (Geral), do inglés International Sandard Archival
Description (General)

2 Normas Internacionais para Registro de Autoridades em Arquivisitica (para I nstituicdes, Pessoas e Familias),
do inglés International Starndard Archival Authority Record (for Corporate bodies, Persons and Families)

® Descrigdo Arquivistica Codificada, do inglés Encoded Arquival Description

* Linguagem de Marcacgo Extensivel, do inglés, eXtensible Markup Language

® Reconhecimento Optico de Caracteres, do inglés, Optical Character Recognition

® Linguagem de Marcag&o Generalizada Padréo, do inglés, Standard Generalized Markup Language
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relacionados ao formato, comportamento e interligacdo dos documentos), e administrativos
(agueles relacionados ao fluxo de trabalho, proveniéncia, direitos de acesso, €tc...)
[CLIR 98].

Ao incluir aspectos comportamentais nos metadados, 0 projeto procura capturar
aspectos dos objetos digitais freqiientemente ignorados nas iniciativas de reformatacdo de
acervos. De fato, o MOA2 propdem um Modelo de Servicos para Bibliotecas Digitais
fundado nos conceitos de orientagdo por objeto herdados da Ciéncia da Computacéo
[HURLEY 99]. O modelo do MOA?2 é baseado em trés camadas:

a) Objetosda biblioteca digital: contendo instrumentos de pesquisa e os objetos

digitalizados (incluindo contetido, metadados, comportamento e métodos).

b) Ferramentas: visualizadores para os objetos digitalizados, catdlogos on-line,

bancos de dados para administragdo dos instrumentos de pesguisa.
C) Servicos: recuperacdo, visualizagao, e navegacdo dos materiais arquivados.

O projeto MOA2 prevé diversas iniciativas interessantes. Uma delas é a
possibilidade de diferentes interfaces de servicos para diferentes tipos de usuérios. Assim,
pesquisadores académicos podem utilizar servigos sofisticados e precisos, baseados em
instrumentos de pesquisa eletrénicos, enquanto estudantes pré-universitarios podem usar
facilidades menos exatas, porém mais simples de entender e usar. Outra € o uso do EAD para
representacao dos instrumentos de pesquisa eletronicos. Por fim, um conjunto de medidas visa
especificamente alongevidade digital, incluindo metadados previstos para essa finalidade.

2.2.1.2 The Minnesota Historical Society

A Sociedade Historica de Minnesota (MHS) € uma ingtituicdo privada, cultural,
sem fins lucrativos, estabelecida em 1849 para preservar e divulgar a histéria do Estado de
Minnesota— E.U.A. Seu acervo tem um carater misto de biblioteca, colectes museoldgicas e
fundos arquivisticos. O MHS disponibiliza versdes eletronicas de varios artefatos sob sua

custédia, bem como instrumentos de pesquisa, codificados utilizando o EAD [MHS 03].

A MHS tem uma iniciativa de protecdo de registros eletronicos. O Arquivo do
Estado (ligado & MHS) publica um volume orientando os funcionérios do governo a lidarem
com registros eletrénicos, visando sua preservacdo, incluindo imagens digitais, e correio

eletrénico [MSA 03]. Ha uma preocupacdo de motivar os funcionarios publicos a seguirem
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essa iniciativa, orientando-os em detalhes, e alertando-os para a importancia das medidas,
inclusive em seus aspectos legais, como se depreende deste trecho, extraido da pagina do

Arquivo:

“Vocé rotineiramente cria, usa e gerencia informacéo eletrbnica em seu trabalho
didrio, ja que vocé usa computadores para enviar e-mail, criar planilhas eletronicas,
publicar paginas da web, gerenciar bancos de dados e criar outros materiais
eletronicos. Porque vocé trabalha para uma agéncia governamental, as leis de
Minnesota e da federagdo o obrigam a tratar essas informagBes como registros
oficiais do governo.

“Vocé provavelmente ja tem uma estratégia para gerenciar seus registros em papel.
Clique aqui para aprender como desenvolver uma estratégia para gerenciar registros
eletronicos.” [MSA 02a)] (original em inglés)

Ha também uma preocupacdo acerca da normalizacdo do uso de metadados para
permitir a identificacdo, preservaCd0 € 0 acesso aos registros governamentais,

independentemente de seus formatos nativos [MSA 02b].

2.2.1.3 Projeto Nabuco

O Projeto Joaguim Nabuco teve por objetivo o “desenvolvimento de um ambiente
para aquisicao, filtragem, compressdo, consulta e impressdo de imagens de documentos de
vaor ndo sO textual, mas também iconogréfico” [PIJN 00]. O projeto envolveu uma
cooperacdo entre a Fundacdo Joaguim Nabuco e o Departamento de Informatica da
Universidade Federa do Parand, para disponibilizar os documentos de um unico fundo

privado, com o legado documental do importante politico recifense.

O Projeto Nabuco permite o acesso a versdes digitalizadas de fotografias, cartas, e

escritos de Nabuco. Umainterface de busca por palavras-chave é oferecida.

Ha uma grande preocupacdo com 0 aspecto da compressdo de imagens, e
reconhecimento de texto e outros tipos de processamento digital de imagens. Um dos estudos
do projeto propdem um método para comparacdo de diferentes produtos de OCR, aqui
enderecado por nés na Secdo 3.2.3. Questdes importantes, contudo, como a longevidade do

acervo digital, ou 0 acesso aos metadados ndo recebem atencdo [RosA 94].

2.2.1.4 Arquivo Publico do Parana
O Arquivo Publico do Parana tem sido um dos pioneiros na conversdo dos seus
instrumentos de pesquisa para o formato EAD, e na divulgacdo de parte do seu acervo em

formato eletrbnico. Atuamente, o Arquivo, disponibiliza através do seu website 0 seu guia de
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fundos, instrumentos de pesquisas detalhados para parte da colecéo, e alguns documentos
digitalizados [APP 03].

O website ndo traz consideracOes de longevidade digital.

2.2.2 Bibliotecas e diretérios de informacéo

Bibliotecas tém trabalhado com catalogos eletronicos desde o final da década de
1960, com a criagd do MARC — catalogacdo legivel por méguina’. Com a criagdo do
protocolo Z39.50, no fina da década de 1980, as bibliotecas passaram a poder compartilhar
eletronicamente seus catalogos codificados segundo o0 MARC. Esse compartilhamento levou
instituicdes cooperantes a criarem os chamados diretérios ou portais de recursos — grandes
catédlogos onde o usuario podia localizar recursos do seu interesse em multiplos repositérios,

simultaneamente.

Com a evolugdo da tecnologia muitas bibliotecas e portais passaram a oferecer,
além dos catdlogos, versdes digitalizadas de elementos do seu acervo, especiamente versoes
esgotadas ou raras de livros e documentos. Com o0 aumento do volume de publicagbes em
formato originamente €eletrénico, cresceu também o interesse por diretdrios que

disponibilizassem esse tipo de artefato.

2.2.2.1 Biblioteca do Congresso Norte-americana

Nos Estados Unidos, a prestigiosa Biblioteca do Congresso € ao mesmo tempo um
grande fomentador e usuério de sistemas de informagdo aplicados ao tratamento de acervos
[TLOC 034].

A Biblioteca oferece diferentes facilidades de pesquisa para diferentes tipos de
usuérios — académicos, criancas em idade escolar, colegiais e interessados em cultura norte-
americana e universal. Um portal no protocolo Z39.50 permite que outras instituicoes fagcam
consulta ap catalogo eletrénico, que abrange a totalidade do acervo. Materiais das mais
diversas naturezas: livros, registros sonoros, videotapes podem ser localizados utilizando

essas interfaces.

De sua gigantesca colecdo a Biblioteca oferece apenas uma pegquena fragdo em

formato digital. Ainda assim, sdo mais de 7,5 milhdes de itens digitais, amostrados de mais de

! Do inglés: MAchine Readable Cataloguing
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100 colegbes historicas. A Biblioteca conta ainda com um programa para a distribuicéo de
materiais acercade lei e legislacdo em formato eletrénico, um programa de reformatacdo para
meio digital e distribuicdo ao publico de materiais sob riscos de conservagdo e um programa
para preservacdo de materiais originalmente eletrénicos [TLOC 03b].

A Biblioteca € ainda fonte de referéncia para varios padrbes importantes em
bibliotecas digitais, como o MARC, 0 Z39.50, o EAD e o METS', todos concernentes & coleta
e compartilhamento de metadados.

2.2.2.2 Biblioteca Nacional Brasileira

A Fundacdo Biblioteca Nacional oferece uma interface de busca ao seu catalogo,
disponibilizando ao usu&rio diferentes formas de consulta. Os catdlogos eletrénicos da
Biblioteca estdo em formato MARC [BN 03].

A biblioteca oferece parte do seu acervo em formato digital. Ao efetuar a busca, o
usuario pode especificar se esta interessado em todo 0 acervo, ou apenas nos documentos que
jA possuam versdes digitalizadas. Exposicfes teméticas virtuais permitem um acesso
contextualizado a subconjuntos de objetos digitais. Os metadados dos objetos digitais também
obedecem ao formato MARC.

O website ndo traz consideractes de longevidade digital.

2.2.2.3 Open Archives Initiative e EPrints
Repositorios de trabalhos académicos e artigos cientificos, por causa da
penetracdo do uso de computadores entre seus produtores e leitores, tém sido constantemente

considerados projetos pilotos ideais para aimplantacéo de bibliotecas digitais.

O Open Archives Initiative (OAI) adotou, juntamente com o EPrints, uma
iniciativa de desenvolver e promover padrbes para facilitar a difusdo de contetido. O OAI
criou um padrdo para a implementacdo de bibliotecas digitais distribuidas, formadas por

componentes independentes e cooperantes [OAI 03].

O OAI se baseia em dois tipos de participantes. os provedores de dados e o0s
provedores de servigos. Os primeiros disponibilizam seus dados e metadados, utilizando

! Padréo para Codificacso e Transmissdo de Metadados, do inglés Metadata Encoding and Transmission
Sandard
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protocolos e formatos padronizados. Os segundos fornecem facilidades para o uso desses

dados, normalmente ferramentas de recuperacao e visualizacao.

O EPrints, um dos parceiros do OAIl tem promovido o0 conceito de auto-
arquivamento, estimulando académicos e cientistas a armazenarem, em arquivos abertos,
disponiveis para o publico, documentos relativos as diferentes etapas de sua producdo
[EPRINTS 024].

Tanto o OAI quanto o EPrints concentram-se na padronizacéo dos metadados de
descricdo. Metadados estruturais e a questdo da longevidade digital sdo apenas

tangencia mente enderecados.

Atualmente, o OAIl passa por uma transicdo. Embora o projeto continue
fortemente centrado na disseminagdo de materiais académicos e cientificos, ha o desgjo de
fomentar a aplicacéo de suatecnologia em outros tipos de contetido digital [OAI 03].

2.3 Sistemas de informacéao para acervos digitais

Ja existem varios sistemas de gestdo de documentos multimidia disponiveis.
Embora a grande maioria desses sistemas sgja voltada para documentos em fase corrente,
alguns ja se propdem (ou a0 menos se prestam) ao tratamento de documentos permanentes,

notadamente as aplicactes de bibliotecas digitais.

2.3.1 AdLib Toolkit

A AdLib Information Systems desenvolve e distribui o produto chamado AdLib
Toolkit, uma plataforma para o auxilio a bibliotecas digitais e convencionais. O produto conta
com diferentes versdes, adaptadas especificamente para bibliotecas, museus ou arquivos.

As ferramentas do AdLib Toolkit permitem a gestdo integrada ndo apenas do
acervo, mas também de outros processos ligados a instituicdo como o fluxo de consulentes,
empréstimo e devolucdo de documentos fisicos, empréstimo entre instituicdes, gestédo de
permissdes de acesso e direitos autorals, etc... O AdLib suporta os principais protocolos
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envolvidos no universo da catalogacdo eletronica: 0 Z39.50 e 0 MARC para bibliotecas e 0
ISAG(G), 0 ISAAR(CPF) e 0 EAD para arquivos. A indexacdo permite o uso de tesauros e

arquivos de autoridades.

Embora permita o armazenamento de imagens digitais, e portanto a
disponibilizacdo do acervo em formato digital, o forte do sistema estd na manutencdo de
catédlogos eletronicos. Nao ha suporte especifico para fluxo de trabalho de reformatacéo de
documentos. O AdLib foi concebido principalmente para instituicbes que possuem acervos
convencionais e desejam disponibilizar em formadigital seus catdlogos, e possivelmente, uma
parte de seus artefatos [ADLIB 03].

O AdLib Toolkit esta disponivel para a plataforma Microsoft Windows.

2.3.2 Greenstone

O Projeto Neozelandés de Bibliotecas Digitais, da Universidade de Waikato,
desenvolve e distribui, em cooperacdo com a UNESCO e com a Human Info NGO uma
plataforma gratuita e de codigo aberto para a geracdo de bibliotecas digitais denominada
Greenstone [GREENSTONE 03]. O Greenstone permite a busca baseada em texto-livre, e a
navegacao baseada em metadados. Nesse produto, as informagdes sdo armazenadas em seus
formatos nativos, que podem incluir textos em formatos HTML, PDF, PostScript, Microsoft
Word e muitos outros. Novos formatos podem ser reconhecidos pelo sistema através da
adicdo de plug-ins, que traduzem o contelido de formatos proprietérios para o formato nativo
XML do Greenstone. Uma vez incorporados a uma colegéo, os documentos passam a gozar

das facilidades de pesquisa e navegacdo providas pelo sistema [WITTEN 01].

As primeiras versdoes do Greenstone confiavam na busca em texto-livre como a
unica forma de recuperacdo da informagdo, ndo oferecendo facilidades mais sofisticadas.
Contudo, as versbes atuais permitem que a busca sgja feita considerando partes dos
documentos (apenas o titulo, apenas o corpo documento, apenas em certos metadados, etc...)
permitindo uma recuperacdo mais precisa das informagdes. O sistema atual também oferece
suporte a navegagdo, através de estruturas criadas automaticamente pela extracdo dos
metadados [WITTEN 01].
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O Greenstone néo oferece suporte ao controle do fluxo de trabalho, embora seus
criadores tenham escrito um documento sugerindo um fluxo de trabalho para reformatacéo de

acervos visando o uso da plataforma [LooTs 02].

O Greenstone esta disponivel tanto para as plataformas Microsoft Windows

quanto para Unix/Linux.

2.3.3 GNU EPrints

O Departamento de Eletronica e Ciéncia da Computacdo da Universidade de
Southampton desenvolveu um sistema para arquivamento de documentos el etrénicos gratuito
e de codigo aberto denominado GNU EPrints. O projeto € relacionado ao EPrints e ao Open
Archives Initiative.

Embora o GNU EPrints tenha sido inicialmente concebido para o armazenamento
de documentos académicos e cientificos, ele pode ser configurado para o arquivamento de
documentos de qualquer natureza, em qualquer formato: uma arquitetura de documentos
simplificada permite definir os metadados relevantes para cada tipo de documento. O sistema
suporta uma arquitetura extensivel e configurédvel de assuntos, que pode ser usada para a
navegacao através do acervo e nas pesquisas. As buscas no GNU EPrints sdo baseadas no
contetido dos metadados [EPRINTS 03].

O grande diferenciad do GNU EPrints estd em sua capacidade de agregar o
arquivo a Open Archives Initiative, permitindo o acesso da comunidade global as informagdes
armazenadas [OAI 03].

O GNU EPrints esta disponivel para sistemas baseados em Unix/Linux.
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3 Tecnologia Digital e a Preservacao de Acervos

Existem duas grandes aplicacfes para sistemas de informagdo na preservacao de
acervos. A primeira é a preservacdo de artefatos de origem digital, que apresenta grandes
desafios, e € de crescente importancia, por causa do volume crescente de producéo técnica,

intelectual e artistica que vem sendo criado com o0 uso de computadores.

A segunda € o uso da digitalizacdo como uma técnica de reformatacéo, aplicada a
preservacdo do conteldo intelectual de artefatos originamente analdgicos. Quase sempre,
essas iniciativas sdo motivadas pelas facilidades de acesso — e ndo de preservagdo — dos
dados digitais. sua perfeita replicabilidade, a facilidade de recuperacdo e transmisséo, a
possibilidade de gerar copias de ata qualidade. Outras vezes, contudo, a digitalizacéo €
utilizada como meio, ou pelo menos como coadjuvante, na preservacdo do contetido de
documentos particularmente dificeis de serem tratados por meios convencionais, como
fotografias coloridas e registros de audio.

Neste capitulo discutimos detalhadamente a natureza da informacdo digital,
enquanto registro documental, e os motivos de sua preservacdo ser tdo problemética. Os
meios para promover essa preservagdo — 0 refrescamento dos suportes, a emulagdo de
plataformas e a migracéo entre formatos de arquivos — séo discutidos na Segéo 5.2.

Quanto a reformatacdo, enderecamos a digitalizagcdo de imagens, tanto reunindo
as principais recomendacdes da literatura, quanto apresentando nossas proprias diretrizes, e 0s

experimentos que as motivaram.
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3.1 Documentos de origem digital

O computador digital € uma invencéo recente, datando da década de 1940, e seu
uso na administracdo governamental e comercial é ainda mais atual - comeca na década de
1960 e se populariza na década de 1980. Contudo, a penetracdo da tecnologia digital se deu
com tal impeto que, desde sua introdugdo, vém-se assistindo a um crescimento exponencia de
praticamente todos os indicadores a ela relacionados — numero de computadores, nimero de
usuarios, nimero de computadores ligados em rede, e volume de documentos produzidos em

formadigital [CONLAN 88].

De acordo com dados do United States Census Bureau, 51,0% dos lares norte-
americanos tinham um computador e 41,5% deles estavam ligados a Internet em 2000. Dados
de 1997 apontam gue 49,8% dos empregados estadunidenses utilizavam computadores em
suas tarefas de trabalho — um percentual que provavelmente ja aumentou [USCB 00]. A
maior parte dos trabalhos de impressdo e escrita de textos é feita com computadores, a
gravacdo profissional de som é quase toda digital, cAmeras fotogréficas digitais estéo
substituindo as baseadas em filmes e mesmo a gravacéo de video caminha inexoravelmente

no mesmo sentido.

O fato de a tecnologia digital ser ab mesmo tempo t&o recente, tdo ubigqua e estar
evoluindo com tanta rapidez traz severas consequéncias para a preservagao dos documentos

que sdo criados sob sua égide.

Um incidente, ja famoso, envolveu os dados do censo norte-americano de 1960,
gue precisaram ser recuperados em 1976 — o que foi quase impossivel, ja que tais dados
residiam num tipo de fita que s6 podia ser lido por um dispositivo entdo ha muito obsoleto. O
Census Bureau enfrentou grandes dificuldades para recuperar esses dados, e embora o tenha
conseguido em grande extensdo, o0 evento serviu de alarma para os riscos de preservacdo da

memoria documental contemporéanea [TFADI 96].

Menos bem sucedido foi 0 Arquivo do Estado de Nova lorque, que em meados da
década de 1980, tentou resgatar um grande volume de informacdes gerado ao final da década
de 1960 acerca do uso das terras do Estado. Embora o Arquivo tenha obtido uma copia das
fitas com os dados, 0s programas necessarios para interpreté-los ndo haviam sido preservados,
e as dificuldades em recuperar as informagdes das fitas, sem eles, se mostraram insuperaveis.
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Hoje, os unicos testemunhos sobreviventes do trabalho sdo listagens de dados impressas, que
estavam sob a custédia dos Arquivos da Universidade de Cornell [TFADI 96].

Uma forca-tarefa criada pela Comission on Preservation and Access e 0 Research

Libraries Group identificou que a preservacdo dos dados digitais esta sujeita aos seguintes
fatores. [TFADI 96]

a)

b)

d)

Contetido: no mundo digital, a preservacdo do contelido é complexa e aparece
em diferentes niveis de abstragdo. Sem divida € necessario preservar a cadeia
de zeros e uns que compde toda e qualquer informacdo digital, mas ndo é
suficiente: € preciso também preservar 0s mecanismos que tornam

seguénciainteligivel para seres humanos.

Imutabilidade: € preciso preservar com seguranca a autenticidade dos
documentos, i.e., garantir que ndo haga possibilidade de adulteracdo ou
supressdo dos dados. Caso contrério, o valor comprobatorio do registro digital

ficanulo, e mesmo seu valor cultural é grandemente diminuido.

Referéncia: é preciso criar mecanismos consistentes de referéncia aos dados,
de forma que eles possam ser associados a identificadores, e recuperados

através desses identificadores.

Proveniéncia: toda a arquivistica moderna é centrada no principio da
proveniéncia, que estabel ece que parte da integridade de um documento reside
em conhecer sua origem. Para preservar a integridade da informac&o digital,

deve ser possivel registrar a sua origem e a sua cadeia de custodia.

Contexto: para que a informagdo permaneca integra € preciso preservar 0 seu
contexto. No caso da informacdo digital, h& um contexto técnico — o
hardware, software: a tecnologia de que eles dependem; mas também um
contexto de interdependéncia informacional, uma vez que no mundo digital,
freqientemente os itens documentais fazem referéncias uns aos outros. Ha
ainda que se considerar o contexto comportamental daguelas informaces, a
forma como o usuario se relacionava com elas, que é dependente datecnologia
disponivel no momento em que as informagdes foram criadas.
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Os dados digitais sdo afetados pela fragilidade de seus suportes, um problema que

enderecamos especificamente na Secdo 5.1, mas muito mais severos sdo 0s problemas

provocados pela obsolescéncia da tecnologia que permite manipulélos. As politicas das

instituicdes e da indUstria de informatica, bem como certos comportamentos dos usuarios

também n&o facilitam a tarefa de preservacéo digital. Besser caracteriza esses problemas da

seguinte forma: [BESSER 00]

a) Visualizagdo: informagdo digital criada no passado requer a manutencéo de

b)

d)

uma infraestrutura e de uma base de conhecimento para ser visualizada. Néo
basta preservar os dados digitais gerados por um processador de texto, por
exemplo, sem preservar o software necessario para visualiza-lo, e o hardware
necessario para executar o software. Ao menos € preciso reter o conhecimento
acerca da codificagdo do arquivo, para que se possa interpretar seu contetdo.

Embaralhamento: préticas comuns para resolver problemas de curto prazo
no uso dainformacdo digital acabam resultando em problemas de preservacéo.
Dois exemplos séo a compressdo de dados e a criptografia. A compressao de
dados adiciona uma camada de complexidade a interpretacdo dos dados
digitais, impedindo que esses dados sgam interpretados a ndo ser que o
método de descompressdo segja conhecido, ou 0 software de descompressao
esteja disponivel. A criptografia apresenta ainda mais problemas, umavez que
mesmo que os métodos sejam conhecidos, pode ser impossivel resgatar as
mensagens sem as chaves, e € facil que essas sgjam acidentalmente perdidas,

no decorrer da vida dos dados.

Inter-relagdo: no mundo digital as informagdes estdo cada vez mais inter-
relacionadas, através de recurso como a incorporagao e hiperligacdo. Péginas
da web, por exemplo, mesmo que sgam exibidas de forma unificada, sdo
compostas por diversos arquivos, que as vezes residem em computadores
muito distantes entre si. Esta se tornando progressivamente mais dificil

delimitar ositens de informagdo e mesmo identificar seus contextos.

Custédia: embora as organizacdes tradicionalmente tenham desenvolvido a
preocupacdo de preservar e manter varios tipos de material analégico, esse

cuidado ndo se estendeu ainda aos dados digitais. Por isso, a maior parte do
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material produzido digitalmente ndo € atribuida a responsaveis por sua

custédia e provavel mente ndo estara disponivel para as futuras geracoes.

€) Tradugdo: quando o conteldo é traduzido para novos formatos,
freglientemente a mudanca de forma provoca uma certa mudanca no contetdo.
Sucessivas migracoes de formato em arquivos digitais provocam constantes
oportunidades para erros e imprecisdes de traducdo. Esforcos de emulacdo
nem sempre conseguem capturar todos os aspectos do ambiente simulado.
Para que a operacao de salvaguardar um arquivo sejafiel, é preciso ndo apenas
armazenar seu conteldo, mas permitir que seu comportamento junto ao

usuario ou consulente, e suaformade interacdo com este sejam preservados.

Dentre outras coisas, 0s documentos digitais ndo sobrevivem sem uma estratégia
constante de protecdo aos seus mecanismos de armazenamento e visualizacdo, uma vez que
esses estéo sujeitos a se tornarem indisponiveis devido a répida obsolescéncia. Os recursos
disponiveis para efetuar essa protecdo — refrescamento, emulacdo e migracdo — Sao
discutidos na Secéo 5.2.

3.2 Documentos de origem analégica

Dada a enorme dificuldade em obter longevidade digital, parece contraproducente

sequer pensar em utilizar a digitalizag&o para reformatagdo de preservagéo [WEBER 97].

Entretanto certos beneficios tornam os sistemas digitais tdo atraentes, que
compensam muitas vezes 0 risco de sua utilizacdo como meios, ou a0 menos como

coadjuvantes, na preservacao de acervos.

O primeiro, e talvez mais importante desses beneficios, € a perfeita replicabilidade
dos dados digitais: uma copia de um artefato digital € um clone, indistinguivel do seu original,
ao contrério do que acontece com os dados analogicos, em que as copias sG0 sempre

imperfeitas, sujeitas aruidos e atenuacoes.
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O segundo fator € a facilidade de manipulacéo e andlise dos dados digitais, por
causa de sua natureza numérica. Imagens digitais, por exemplo, permitem uma vasta gama de
operacOes de realce, restauracdo, filtragens, ampliaces e correcdes que sO estdo disponiveis
para fotografias anal 0gicas através de morosas e delicadas intervenctes de | aboratorio.

N&o se pode negar que, no minimo, a tecnologia digital pode propiciar um
excelente acesso ao conteldo intelectual dos artefatos digitalizados, resguardando os originais

da manipulag&o desnecessaria, e retardando sua deterioracao.

Em muitos casos, porém, seu papel vai muito aém de simplesmente romper o
compromisso entre preservacdo e acesso. Freguentemente, os resultados obtidos na analise
dos dados digitais se tornam cruciais para 0 processo de conservacdo e restauracdo dos
artefatos originais [LAHANIER 02]. Em outros casos, a natureza dos artefatos a serem
preservados é tdo complexa, que a tecnologia digital pode oferecer uma forma mais
conveniente de representar seu conteldo intelectual — como na preservacdo de sitios

arqueol ogicos.

Quando sistemas de informagdo sdo utilizados em esforcos de reformatagcdo de
acervos, aém de todas as preocupacOes relativas a preservacdo dos dados digitais — que
abordamos na Secdo 3.1 — acresce-se a preocupacdo de que O proprio processo de
digitalizacéo seja feito de forma a capturar o mais fielmente possivel os aspectos de interesse
dos artefatos.

Em nosso trabalho iremos nos limitar a explorar a reformatacéo de imagens
bidimensionais, a tarefa de reformatacdo mais amplamente utilizada para a tecnologia digital,
e que se aplica a uma vasta gama de acervos documentais, desde livros tipografados, até

documentos manuscritos, recortes, fotografias, slides e microfilmes.

Um grande nimero de estudos tem sido conduzido a respeito da digitalizacgo de
imagens, seus formatos de armazenamento e sua conversdo para texto — com fins de

preservacao de acervos.

O Conselho em Bibliotecas e Recursos de Informagdo editou um conjunto de
guias para a qualidade em projetos de imagem digital. Esses guias provéem diretrizes para
todo o processo de captura do acervo, desde o plangjamento da digitalizagdo, passando pela
selecdo do scanner, até a mensuragdo da qualidade e o formato de armazenamento para as
matrizes digitais [CLIR 00].
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3.2.1 A natureza das imagens digitais

A forma mais convencional de representar e armazenar imagens em sistemas
digitais é através das chamadas imagens de varredura®. Essas imagens sio formadas por uma
grade bidimensional de amostras de valores de tonalidade, para imagens coloridas, ou
luminosidade, para imagens monocromaticas. Cada uma dessas amostras é chamada de pixel

ou pel, uma abreviacdo para elemento da figura®. (Figura3.1)

=

Figura 3.1: Umaimagem devarredura é uma grade de amostras de
tonalidades; as amostras sdo chamadas pixels

pixels

A correspondéncia entre as dimensdes de cada amostra da imagem digital e as
dimensbes da imagem representada no mundo real fornece a resolucdo da imagem. A
resolucéo pode ser expressa como a dimensdo das amostras (e.g., pixels de 250 um) ou mais
comumente pelo nimero de amostras por unidade linear, como 300 pixels por polegada ou
300 dpi®. No universo das imagens ana dgicas, especialmente na fotografia a micrografia, a
resolucdo € freguentemente expressa em pares de linha por milimetro. Como cada par de
linhas equivale a dois pixels e uma polegada tem 25,4 mm, a conversao entre as duas unidades

é simples (Equagdo 3.1).

Ip _ :
1 /nm — 50,8 dpi

Equacéo 3.1: Conversdo das medidas de resolucéo em Ip/mm para dpi

Para imagens monocromaticas, cada amostra representa um valor numérico de
luminosidade. Este valor representa uma escala numérica que vai desde o preto até o branco,
passando pelos valores intermediarios. A capacidade de representacdo tonal da imagem é
determinada pelo nimero de bits das amostras, as vezes chamado de profundidade de bit. No

caso limitrofe, em que cada amostra € composta por apenas um bit, sd € possivel representar

! Doinglés: raster images
2Doinglés: PICTure ELement
® Do inglés: Dots Per Inch
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duas luminosidades: a presenca e a auséncia da luz, formando as chamadas imagens bitonais.
A medida que se aumenta o niimero de bits por amostra, cresce a capacidade de representar
luminosidades intermedidrias; valores tipicos sao 4, 8, 10, 12 e 16 bits por amostra, que
permitem representar, respectivamente 16, 256, 1024, 4096 e 65.536 niveis de luminosidade

diferentes.

Para imagens coloridas é preciso que cada amostra contenha a representacdo nao
apenas da luminosidade, mas da tonalidade. A informac&o de cor esta ligada ao espectro da
luz, i.e., adistribuicdo dos diferentes comprimentos de onda combinados num raio luminoso.
Se fosse necessario que cada uma das amostras descrevesse exatamente o0 espectro da luz
coletado por ela, a representacdo de cor se tornaria inexequivel nos sistemas digitais, mas
felizmente, o sistema visual humano simplifica bastante a percep¢do da cor, dividindo-a em
trés faixas de comprimento de onda mais curtas, correspondendo ao azul, mais longas,

correspondendo ao vermelho e intermediérias, correspondendo ao verde.

Assim para efeitos de percepcdo humana, a complexa informacdo espectral sO
precisa ser descrita atraves de trés valores referentes a estas cores primarias. verde, vermelho
e azul. Isso faz com que uma imagem colorida seja equivalente, grosso modo, a trés imagens
monocromaticas superpostas. De fato, para uma dada profundidade de bit, uma imagem

colorida sera trés vezes maior que a equivalente monocroméatica.

3.2.2 Consideracdes de uso das imagens

A primeira consideracdo a fazer na determinacéo dos parametros de qualidade das
imagens digitais € o seu proposito. Essa questdo afeta todas as decisdes subseqlientes, desde a

resolucdo até o formato de armazenamento.

Em ordem crescente de necessidade de fidelidade ao original, as imagens digitais

podem ter o propdsito de:

a) Indice: sio imagens de pegueno tamanho e baixa qualidade, utilizadas como
miniaturas em resultados de pesquisa ou em listagens impressas. Seu
propdsito é apenas a rapida identificacdo do contelido geral do documento,

para propdsitos de busca e identificacao.
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b) Acesso: sdo imagens de média qualidade, que permitam uma visualizacéo
razoavel mente detalhada do contelido do documento. Seu propésito é reduzir o

acesso ao documento original, mas nédo substitui-lo.

c) Reproducédo: sdo imagens de alta qualidade, que permitam a duplicacéo do
documento, em impressora ou outro equipamento de imagem. Seu proposito é
capturar a aparéncia do documento original em grau suficiente para permitir

uma reproducdo satisfatoria, t&o proxima do original quanto possivel.

d) Preservacdo: sdo imagens da mais ata qualidade possivel, que procuram
capturar todos os detalhes de interesse do documento, ndo apenas para as

aplicacoes atuais, mas para possiveis aplicacdes futuras.

Uma segunda dimensdo que precisa ser analisada € o tipo de andlise que se espera
fazer com a imagem digital. Se a imagem for preparada apenas para visualizagéo por olhos
humanos, os padrdes de qualidade podem ser mais relaxados, inclusive com a aplicacéo de
métodos de compressdo mais agressivos. Entretanto, se a imagem for utilizada para
mensuracdes e andlises quantitativas a serem geradas por computador para aplicacOes de
reconhecimento de caracteres, ou em aplicagOes de visdo computacional, os requisitos de

qualidade podem ser mais estritos.

Ao se tomar as decisdes de qualidade das imagens, € recomendado ser 0 mais
conservador possivel no sentido da alta qualidade. Isto porque se deve levar em consideragcéo
Nao apenas 0S USOS presentes, mas 0s possiveis usos futuros das imagens. Assim, umaimagem
de acesso de baixa resolucdo pode se tornar insatisfatéria com o aumento do nivel de
exigéncia dos usuarios a medida que eles tém acesso a novos sistemas de alta qualidade. Uma
imagem de reproducdo concebida para as atuais impressoras coloridas de 300 dpi terd
resultados sub-6timos em um sistema de imagem de 600 dpi.

O custo mais expressivo no processo de reformatacdo de uma colegdo consiste no
esforco de remocdo e preparacdo dos materiais para serem reformatados e sua posterior
devolucdo aos seus depositos permanentes. De fato, acessar cada pagina ou item a ser
convertido € o maior dispéndio desses esfor¢os. Assim, uma certa extrapolacdo da qualidade
de escaneamento evita incorrer no 6nus inaceitdvel de passar por sucessivos processos de

digitalizacéo, a medida que surgem novas aplicacdes para aimagem digital.
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Quando for necessario, por razdoes de acesso, disponibilizar para os usuarios
arquivos de menor tamanho, é possivel gerar esses arquivos a partir dos registros de alta
qualidade, utilizando-se programas para a reducdo de resolugcdo e compressdo de dados. O
contrério, entretanto, ndo é possivel — nenhum procedimento algoritmico € capaz de
aumentar a resolucdo real de uma imagem, e os métodos de compressdo de imagens mais

eficazes sdo irreversiveis.

Assim, um esquema freglientemente adotado na reformatacdo de acervos € o
escaneamento na mais alta qualidade possivel, visando a geracdo de um master, ou matriz
digital de preservacdo. Desses arquivos, freglientemente grandes demai s para serem acessados
diretamente pelo usu&rio ou mesmo para residirem no sistema da informacéo on-line, sdo
derivadas, automaticamente, as copias para as finalidades de indice, acesso e reproducdo. As
matrizes sdo entdo transferidas para midias terci&rias (fitas magnéticas ou discos épticos),
onde ficam armazenadas até que seja necessario Uutiliz&las novamente, por exemplo, para

gerar novas imagens de acesso com maior qualidade.

3.2.3 Converséo de imagens para texto — OCR e ICR

Freguentemente, apos a captura da imagem de uma pagina textual, 0 usuario se
interessa por converté-la em texto codificado em caracteres. As vantagens do segundo
formato sdo inimeras. o texto pode ser copiado e colado em editores, e podem ser realizadas
buscas por determinadas palavras ou expressoes.

Existem duas tecnologias de conversdo de texto em imagens para texto codificado
em caracteres. A primeira, chamada de OCR — reconhecimento 6ptico de caracteres’, é
normalmente utilizada para texto tipografado ou impresso em ata qualidade, em que o tipo
dos caracteres € bastante legivel e regular. O OCR utiliza métodos mais expressos e
convencionais de reconhecimento da forma das letras. Uma segunda técnica chamada de ICR
— reconhecimento inteligente de caracteres®, é utilizada para textos mais probleméticos como

impressos matriciais, tipografias antigas, dactilografia e até mesmo manuscritos.

Quando essas tecnologias sdo utilizadas para fins de apresentacdo do texto
convertido, taxas de reconhecimento muito elevadas séo requeridas. De fato, estudos apontam

! Do inglés: Optical Character Recognition
2 Do inglés: Intelligent Character Recognition
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gue quando o nimero de erros é superior a4 ou 5 por 1000 caracteres, uma taxa téo elevada
quanto 99,5%, € mais econdmico processar 0 texto manualmente do que reconhecé-lo e

depois corrigir os erros.

Mello e Lins estabelecem uma comparagdo do desempenho de ferramentas
comerciais de OCR aplicados a documentos historicos digitalizados em diferentes resolucdes

etonsde cinza[MELLO 99].

3.2.4 Formatos de armazenamento e compressao

Uma vez adquirida a imagem digital, € preciso escolher o formato de arquivo

usado para armazena-la.

Para fins de preservagdo, essa decisdo é muito importante. Deve-se utilizar um
formato amplamente compativel, bem documentado, de preferéncia definido por um
consorcio aberto (em contraposicdo aos formatos proprietérios de empresas), que preserve
fielmente as informacBes coletadas na aquisicdo, e ainda permita o acréscimo de alguns
metadados a imagem digital — no minimo os parametros utilizados na sua digitalizagdo, e
uma identificagcdo do documento original. Na pratica, entretanto, nenhum formato atualmente

disponivel atende plenamente a esses objetivos.

Um formato que se aproxima dessa proposta € o TIFF, formato de arquivo
etiquetado de imagem®. O TIFF permite armazenar a imagem digital preservando toda a
integridade dos dados. A documentacdo do formato € propriedade da Adobe Systems, mas o
formato em s € amplamente documentado e a Adobe divulga livremente a especificacéo
técnica [ADOBE 92]. O formato conta também com uma vasta comunidade de usuarios, que
mantém e trocam informagdes a seu respeito [RITTER 97]. O TIFF possui 0 conceito de
etiquetas, que sdo metadados que podem ser acrescentados ao cabegalho do arquivo, com

informagdes de identificacdo daimagem, e detalhadas descric¢des de seu formato digital.

Entretanto, por ser téo flexivel, o TIFF tornou-se um formato complexo. Isso faz
com que €ele apresente problemas de compatibilidade, uma vez que nem todos os aplicativos
ddo suporte a todos os detalhes de sua especificagdo. E comum dois aplicativos ndo
conseguirem compartilhar seus arquivos, mesmo quando ambos usam o TIFF. Tentativas de

! Do inglés: Tagged Image File Format
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normalizagdo, como o TIFF/IT, tiveram o efeito contrario de ampliar as variacOes

encontraveis para o formato.

O TIFF permanece, entretanto, como um dos principais formatos de escolha para
preservacao digital. Sugere-se utilizar com parciménia 0s recursos opcionais mais avangados

do formato, de formaa evitar problemas de compatibilidade.

Uma alternativa pode ser o formato PNG — gréficos portéaveis de rede’. O PNG
foi criado como um sucessor do GIF, um formato limitado e que, por usar um método de
compressdo patenteado, comegou a ter seu uso desencorgjado na Internet [ROELOFS 03]. As
especificacbes do PNG foram publicadas pelo W3C e admitem menos variagbes de
implementacdo que o TIFF, tornando o formato menos sujeito a incompatibilidades
[LiLLEY 03]. O PNG oferece a possibilidade de anotagéo de metadados textuais, bem como
caracteristicas interessantes como corregdo de gama embutida e suporte aos principais espacos

de cor dependentes e independentes de dispositivo.

O formato PNG é um formato de compressdo sem perdas. 1sso significa que um
algoritmo reversivel é utilizado para reduzir o tamanho da imagem armazenada, preservando-
a sem nenhuma alteracdo visivel ou invisivel. Entretanto, mesmo a compactacdo sem perdas
pode afetar a longevidade digital, dificultando eventuais tarefas de resgate de arquivos

obsoletos.

O formato JFIF — formato de arquivo para imagem JPEG?, utiliza compressdo
com perdas para reduzir dramaticamente o tamanho das informagdes. Aproveitando-se de
caracteristicas do sistema visual humano, a compressao JPEG descarta parte da informacdo da
imagem de forma atornar o arquivo propicio a compactacéo e em seguida aplica métodos que

lhe permitem reduzir o tamanho do arquivo de 10 a 50 vezes, e as vezes mais [JPEG 03].

O grau de compressao determina a qualidade resultante do arquivo. Para reducbes
de até 10 vezes, as variagdes costumam ser imperceptiveis. O fato, entretanto, de o JPEG ser
um formato com perdas faz com que sua compressao ndo seja reversivel: uma vez que um
arquivo foi gravado em formato JPEG, a imagem original jamais pode ser reconstruida,

exatamente, a partir dele. Além disso, a cada vez que o arquivo € salvo, novas perdas

! Do inglés: Portable Network Graphics
% Do inglés: Jpeg File Image Format
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acontecem, fazendo com que o JPEG seja um formato inadequado para arquivos que precisem

sofrer varios ciclos de retogque ou alteracéo.

Embora o JFIF sga uma escolha pobre para as matrizes digitais, ele deve ser
considerado para as imagens de acesso ou reproducdo, por causa da sua grande capacidade de

compressao, mantendo a aparéncia daimagem.

3.2.5 Sistemas hibridos de microfilmagem e digitalizacéo

O fato de os dados digitais estarem sujeitos a tantos problemas de longevidade faz
com que a digitalizacdo ndo sgja uma forma plenamente confiavel de reformatacdo para
conservacao. Entretanto, a associacdo da microfilmagem com o uso da tecnologia digital tem
se mostrado extremamente frutifera para resolver os problemas de preservagdo e acesso aos
acervos documentais [WILLIS 97].

O microfilme € um meio seguro de preservacdo. Se exposto, processado e
armazenado em condi¢cdes adequadas, sua longevidade esperada chega a 500 anos. Além
disso, os filmes e cAmeras usados para acervos permanentes permitem atingir resolucgoes tao
elevadas quanto 150 ou 200 Ip/mm (7.500 a 10.000 dpi), valores inimagindveis para os atuais
sistemas digitais. Entretanto, o filme so pode ser lido de forma sequiencial, em equipamentos

de leitura caros e desconfortaveis.

A associagdo das duas tecnologias permite enderecar a0 mesmo tempo
preservacao e acesso, gerando tanto a imagem de preservacéo em filme, quanto a de acesso,

em meio digital. 1sso pode ser feito de trés formas: [BECcKk 97]

a) Digitalizar o material e imprimir a imagem digital em microfilme: esta
abordagem permite que as imagens sgjam tratadas adequadamente pelo
sistema digital, antes da geracdo do filme, permitindo que paginas que
contenham a0 mesmo tempo regides de alto e baixo contraste sgjam
produzidas de maneira legivel no filme resultante. Além disso, a imagem
digital pode ser colorida, enquanto o filme de preservacdo descarta a
informag&o de cor. Entretanto as imagens ficam limitadas tanto pelo sistema
de aquisicdo (scanner) quanto pela impressora de microfilmes. Atualmente, o
estado-da-arte dessa tecnologia permite atingir apenas cerca de 40 ou

50 Ip/mm, o que € considerado pouco parafins de preservacao.
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b) Digitalizar e microfilmar os materiais smultaneamente: esta abordagem
permite que as imagens segjam geradas em paraelo, utilizando cameras
especiais que fazem ao mesmo tempo o registro em microfilme e em formato
digital. 1sso apresenta algumas vantagens. a geragdo de um microfilme de
atissima resolucdo, acompanhado de uma imagem digital que preserve a
informacgdo de cor, por exemplo. Esta tecnologia, entretanto, ndo esta
plenamente desenvolvida para propésitos de acervos permanentes, e 0S
equipamentos que hoje estdo disponiveis tém qualidade suficiente apenas para

amicrofilmagem comercial.

c) Microfilmar o material e digitalizar o microfilme: esta é quase sempre a
opcao de escolha, pois permite gerar um filme de preservacdo de ata
resolucdo, que marcado com sinais especiais — codigos de barras ou blips,
pode depois ser digitalizado de forma semi-automatizada. O problema dessa
abordagem € que toda a informacdo de cor € descartada, € mesmo a gama
tonal da imagem fica dramaticamente reduzida, quando se utilizam os filmes
de ato contraste, mais comuns nas tarefas de microfilmagem. Essa questéo
pode ser minimizada com o uso de filmes de preservacdo de tons continuos',

gue preservam melhor a gamatonal.

Um esforco de sistema hibrido de preservagcdo ndo consiste simplesmente em
microfilmar o material, de forma convencional, e depois submeter os filmes para a
digitalizacdo. Na verdade o processo envolve mudancas desde ao fluxo de trabalho até as

decisbes técnicas de processamento do filme [WATERS 97].

A microfilmagem feita como processo isolado procura gjustar contraste e
exposicdo dos filmes de forma a facilitar sua leitura direta. Além disso, nem sempre sdo
utilizados recursos de marcacdo, como blips, pois se assume que o filme sera lido por um

usuario humano, que avancgara os quadros manual mente.

A microfilmagem para posterior digitalizacdo, entretanto, deve se concentrar em
capturar o documento o0 mais fielmente possivel, sem procurar melhorar sua legibilidade —
isso sera papel daimagem digital. O uso de técnicas de marcacdo se torna quase obrigatério,

para permitir a digitalizacdo semi-automatica dos filmes, em lotes — sem a marcagdo o

! Conhecidos como CFT — Continuous Tone Filming
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usuario precisa enquadrar manualmente os fotogramas no scanner de microfilmes, um
processo moroso e sujeito a erros. O aspecto mais importante, talvez, seja a preocupacdo de
indexar 0o material durante a microfilmagem, registrando em um banco de dados a
correspondéncia entre as paginas de documentos e os fotogramas do filme. Esse passo ira
permitir que, durante a digitalizagdo os fotogramas sgjam associados, automaticamente aos

documentos que se |hes correspondem.

3.2.6 Decidindo os parametros de qualidade

Nesta secdo apresentamos uma série de experimentos, bem como consideractes

tedricas, para guiar a determinacéo dos parametros de qualidade na digitalizacéo de imagens.

Comegamos por criar uma pégina de texto que pudesse ser utilizada na avaliacdo
quantitativa e qualitativa dos diferentes paréametros de aquisicdo da imagem digital. Em
seguida, geramos diversas versdes desta pagina com diferentes graus de qualidade,
correspondendo a vérias condic¢des tipicas de documentacdo encontraveis em acervos textuais.
Acrescentamos a este conjunto artificialmente criado, as imagens de alguns manuscritos em
diferentes condicdes de conservacdo, selecionados como representativos do acervo do
Arquivo Publico Mineiro. Adicionamos ainda imagens de um livro tipografado, com extensos
comentarios escritos a mao. Por fim, incluimos a imagem de um cartdo de teste de resolucgao.

O conjunto total de imagens é descrito na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1: Documentos utilizados nos experimentos de digitalizacéo

Doc. Descricéo Caracteristicas

0 | Cartdo deresolucdo A-2289 CAT 800 7403 Rev.2/00 da Kodak Altaresolucéo, ato contraste

1 | Pagina concebida para o experimento, impressa a 600 dpi em Altaresolucéo, ato contraste,
impresora alaser sobre papel branco contraste regular

2 | Pagina concebida para 0 experimento, impressa a 600 dpi em Altaresolucéo, ato contraste,
impresora alaser sobre papel timbrado (com marca d’ agua) variacBes de contraste

3 | Pagina concebida para o experimento, impressa a 300 dpi em Média resolucdo, alto contraste,
impresora ajato de tinta sobre papel branco contraste regular

4 | Pagina concebida para o experimento, impressa a 300 dpi em Média resolugdo, alto contraste,
impresora ajato de tinta sobre papel branco. Depois de impressa, a contraste regular, leve
paginafoi imersaem dcool por alguns minutos. borramento

5 | Tiramos uma cépiaxerografica do Documento 1, desta copiatiramos | Baixaresolucdo, alto contraste,
uma outra, resultando no Documento 5. contraste irregular, letras erodidas

6 | Imergimos umaversdo do Documento 5 em uma solucdo de corante, | Baixa resolucéo, médio contraste,
para manchélo irregularmente. contraste irregular, letras erodidas

7 | Microfilme de manuscrito antigo (Século XVI11) em bom estado de Manuscrito, alto contraste,
conservacao contraste regular

8 | Microfilme de manuscrito antigo (Século XVI1I) com letras erodidas | Manuscrito, médio contraste,

contraste irregular, letras erodidas

9 | Microfilme de manuscrito antigo (Século XVI11) esmaecido, papel Manuscrito, baixo contraste,
manchado contraste irregular, letras erodidas

10 | Microfilme de manuscrito antigo (Século XV1I1) com migracdo de Manuscrito, auto contraste,
tintado verso contraste irregular, migragéo de

tinta

11 |Livro tipografado sob papel jornal, com adi¢éo de notas de margem Tipografia de baixa qualidade

manuscritas e marcacoes €Om notas manuscritas

3.2.6.1 Resolucéo

FregUentemente, a primeira decisdo a tomar em um projeto digitalizacdo de

acervos € a resolucéo adequada para a captura do material. Quanto maior aresolucdo, maior a
qualidade da imagem digital, contudo, maior também o tamanho dos arquivos. De fato,
devido a natureza bidimensional das imagens, quando a resolucdo dobra, o tamanho do
arquivo resultante quadruplica. Assim, dados os custos de armazenamento, procura-se utilizar

amenor resolucao que atenda com seguranca aos propdésitos daimagem digital.

Para documentos iconogréficos (fotografias, mapas, €tc...), em que o valor visua
do documento é essencial para a suaintegridade, € desgjavel que as matrizes digitais capturem
0 maximo de informacdo, se possivel, todos os detalhes do documento original. Para isso, é

preciso utilizar uma resolucédo de escaneamento igual ou superior a do material original.

A resolucdo de um negativo ou dlide fotogréfico é determinada por fatores
complexos, que incluem o tipo do filme, as qualidades Opticas e mecéanicas da camera, e 0s
cuidados e decisdes no processamento do filme. Os melhores filmes fotogréficos coloridos

atualmente disponiveis atingem uma resolucéo de 100 Ip/mm, filmes preto-e-branco podem
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atingir enormes valores de resolucdo, até 600 I[p/mm em condicdes especiais. Entretanto,
considerando o conjunto do sistema de captura fotogréfica, com seus multiplos componentes
Opticos e mecanicos, esses nivels de qualidade podem ser considerados utopias tedricas.
Vaores mais tipicos situam-se em torno de 20 a 80 Ip/mm (1000 a 4000 dpi) [DiGITAL 02]
[PuTs 01]. Na prética, isso implica em tamanhos de arquivos bastante elevados, como mostra
a Tabela 3.2, embora muitos scanners de filmes disponiveis atualmente oferecam resolucdes

dessa ordem.

Tabela 3.2: Tamanho da matriz digital para preservacao de negativos e slides

Resolugio Tamanho da Matriz Digitql* (em MB) para cada Formato de Filme -
do Original Peg. Formato M édio Formato Formatos de Estudio
35mm 6x45cm6x6Ccm6X7Ccm|6Xx9cm|5x 4" |5x7"|10x 8"
20 Ip/mm 4,0 12 16 19 25 59 | 103 | 236
60 Ip/mm 36 111 148 173 222 | 532 | 930 | 2.126
80 Ip/mm 63 198 264 308 396 | 945 [1.654| 3.780

* O tamanho se refere a um arquivo ndo comprimido, em cores, com 8 bits por cor.

Quando a digitalizacdo é feita através da copia fotogréfica em papel, deve-se
considerar que resolucBes menores sd0 necess&rias. De fato, a resolucdo de uma coépia
fotogréfica serd sempre inversamente proporcional a sua ampliagcdo, e as vezes menor ainda
devido a Optica do ampliador. Considere uma fotografia no formato mais popular atual mente,
10x15 cm, gerada a partir de um negativo de 35 mm (24x36 mm), cuja resolucdo segja de
50 Ip/mm. A resolucdo da copia, considerando um ampliador perfeito, seré dada pela Equacédo
3.2.

Resolugéo Original Resolucéo Original
Ampliagio ~ DimensodaCopia
Dimens&o do Original

Solpmm _ S0 I%m _ 50 l%m _ |p _ ;
10cm ~100mm =2 2 Dom= 6100
24 mm 24 mm

Equacao 3.2: Calculando a resolucdo necessaria para a digitalizacdo de
preservacdo de uma copia fotogr afica

Fizemos um experimento de digitalizar uma fotografia de 10 x 15 cm, ampliada
de um negativo colorido, de 35 mm, com sensibilidade 1SO 400. A resolucdo adequada para
digitalizar esse filme, que tem resolucéo entre 20 e 40 Ip/mm, extraindo toda a informacéo

atil, estaria entre 1000 e 2000 dpi. Com a digitalizacéo feita a partir da ampliacdo, a resolucdo
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adeguada ficaria em torno de 240 e 480 dpi. De fato, como se pode observar na Figura 3.2, 0
escaneamento a 600 dpi ja comega a revelar o gréo do filme, e em 1200 dpi a granularidade é

bastante acentuada.

Figura 3.2: Exame deimagens digitais geradas a partir do escaneamento de
uma ampliacdo de 15x10 cm de um negativo de 35 mm. Escaneamentos em:
a) 300 dpi, b 600 dpi, c) 1200 dpi

Imagens produzidas em tipogréficas ou offset, como posters, gravuras de livro,
utilizam meios-tons na reproducdo da gama tonal. A imagem ndo é formada por tons
continuos, como numa fotografia, mas decomposta em minusculos pontos de cor pura, cujas

dimensdes ou densidade irdo promover a sensagdo de cores intermediarias, quando o
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documento é visto adistancia normal de leitura. A resolucéo daimagem equivale adareticula
utilizada para gerar o padrdo de meios-tons, que é medida em linhas por polegada ou Ipi.
Jornais utilizam reticulas de cerca de 85 Ipi, um valor tdo baixo, que 0s pequenos pontos da
imagem sd0 visiveis até mesmo a olho nu. Imagens de ata qualidade, utilizadas em
publicacdes, podem atingir até 200 Ipi.

A regrasimples parafazer o escaneamento de imagens impressas em meios-tons é
usar o dobro da resolugcdo da reticula. Assim, por exemplo, para um original gerado em
reticulade 80 Ipi, deve usar um escaneamento de 160 dpi.

(@)

Figura 3.3: Exame deimagens digitais geradas a partir do escaneamento de
umaimagem de offset impressa em tela de 150 Ipp. Escaneamentos em:
a) 150 dpi, b) 300 dpi, ¢) 600 dpi; d) 1200 dpi

Fizemos um experimento de digitalizar uma impressao colorida de offset, gerada
em tela de fotocomposi¢cdo de 150 1pi. A resolucdo adequada para digitalizar este original
seria de 300 dpi. De fato, como se observa na Figura 3.3, ha uma melhoria de nitidez da

! Doinglés: Lines Per Inch
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imagem no aumento de 150 para 300 dpi, mas aumentos de resolucdo subsequentes

simplesmente ampliam a granul aridade da imagem.

Na digitalizacdo de imagens de offset, um problema que as vezes surge € a
formagdo de padrfes de interferéncia entre o padréo da reticula de meios-tons e a grade de
amostragem de digitalizacdo. Esse efeito € chamado Moiré e produz uma texturizacdo
bastante desagradavel na imagem resultante. O problema pode ser amenizado no pés-
processamento da imagem, mas ndo removido completamente. As vezes uma ligeira rotagio
do original ou alteracdo na resolucéo de escaneamento resolve o problema [V AKULENKO 00],
mas a Unica forma garantida de eliminélo é fazer o escaneamento em uma resolucao pelo

menos duas vezes superior adareticula. (Figura 3.4)

(@

Figura 3.4: O escaneamento deimagensimpressas em meios-tons podegerar o
apar ecimento dos padrdes de Moiré. Um aumento deresolucéo ira eliminar o
problema. Escaneamentos em: a) 75 dpi, b) 150 dpi

As imagens de acesso e reproducdo, quer sgjam diretamente digitalizadas, quer
sejam produzidas pela compressdo das matrizes digitais, tém requisitos de resolucdo menos

estritos do que essas Ultimas.
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Ao se determinar a resolucdo utilizada nessas imagens, considera-se mais a
capacidade do sistema visual humano do que a natureza dos artefatos. A resolucdo da visao
humana é medida em unidades angulares, ndo em unidades lineares, revelando o fato 6bvio de
gue a capacidade de distinguir um par de linhas depende da distancia desse par de linhas. A
resolucéo de visdo ndo excede um minuto de grau, 0 que equivale, para um objeto a25 cm (a

distancia normal de leitura), a cerca de 8 Ip/mm ou 400 dpi.

Contudo, se 0 usuario desgja ter a possibilidade de ampliar aimagem, sem perdas
de resolugdo (como se ele estivesse utilizando uma lupa para observar o documento original)
a digitalizacdo deve levar isso em consideracéo. A formula da resolucéo de aquisicéo € dada
pela Equacdo 3.3. Assim, supondo um origina de 10x15cm, que se desgja permitir ao
usuario imprimir nas dimensdes de 15x22 cm em uma impressora de 300 dpi, deve-se
escaneé&-1o a450 dpi.

Resolugéo Final Desgjadax Ampliagéo

15cm
10cm

300 dpi = 450 dpi

Equacao 3.3; Determinando a resolucao dasimagens de acesso

Ao determinar a resolucdo de imagens de acesso e reproducdo, considere o0s

seguintes fatores:

e Se 0 objetivo for a visualizagcdo da imagem em um monitor de video, a
resolucdo desses dispositivos ndo ultrapassa 150 dpi (valores mais tipicos
estando em torno de 90 dpi). Assim, uma imagem de 450 dpi ultrapassa em

trés vezes a resolugdo necesséria (desconsiderando a ampliacéo).

e Se ndo estiver salvando as matrizes de digitalizac8o, extrapole, dentro das
possibilidades do projeto, a qualidade das imagens de acesso e reproducao.
Isso ira garantir que elas ndo se tornem o fator limitante de qualidade, a

medida que a tecnol ogia de monitores e impressoras avancga.

e N&o faz sentido utilizar uma resolugdo de escaneamento superior a de
preservacdo, mesmo que se desgje possibilitar grandes ampliagbes, em uma
impressora de altissima resolugéo. O resultado final sempre seré limitado pela

resolucéo do original.
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Para documentos de natureza textual, a perfeita reproducdo da aparéncia visua
ndo é tdo importante quanto a legibilidade. Kenney e Chapmam adaptam um método para
medicdo da qualidade em microfilmes —o indice de Quaidade (IQ) — para o
estabel ecimento de requisitos de resolugéo em imagens de texto [KENNEY 97]. Segundo eles:

“As normas técnicas mais exigentes foram desenvolvidas para a indlstria de
microgréficos e se baseiam no méodo do indice de Qualidade. De fato, os
procedimentos de controle de qualidade para inspecdo de microfilme e o método do
IQ para descrever a legibilidade de texto sdo bem adequados — com certas
modificacbes — para predizer e avaliar o desempenho de sistemas digitais de
reproducdo de imagens. (...) Contanto que uma cdmera ou um scanner estejam
operando em seus niveis 6timos, o 1Q pode ser utilizado para predizer os niveis de
qualidade marginal (3,6), médio (5,0) ou alto (8,0) — que serdo consistentemente
alcangados na cépia de uso.” [KENNEY 97]

O método do indice de Qualidade é muito simples e relaciona a atura do menor
caractere de interesse no texto (normamente a atura da letra“e’ minascula) e a resolugdo do
documento. Ele pressupde que se o menor caractere do texto for representado por ndimero
razoavel de pontos, 0 texto como um todo sera legivel. No IQ tradicional, para sistemas
micrograficos, a altura € medida em milimetros, e a resolucdo em pares de linha por
milimetro. Para se adaptar o sistema para a tecnologia digital é preciso converter a formula
para a resolucdo em pontos por polegada. A Equacdo 3.4 mostra as formulas.

€)) IQ=hxp (b) IQ =hx(r+50,8)
Equacdo 3.4: A formula do indice de qualidade pararesolucéo (a) em Ip/mm e
(b) em pontos por polegada (dpi). h € a altura em milimetrosdaletra“e”

mindscula de menor tipo presente no texto; p € aresolucdo em Ip/mm; r éa
resolucéo em dpi.

Sumarizamos, na Tabela 3.3, algumas resolugdes necessérias para atingir o 1Q
desgjado, para documentos com tipos de diferentes tamanhos.

Tabela 3.3: Relac&o entre resolucéo e indice de Qualidade em documentos textuais

AlturadoMenor Tipo | Resolucdo (em dpi) Necessdria Paraum 1Q
h (em mm) Marginal (3,6) | Médio (5,0) | Alto(8,0)

0,5 366 508 813

1,0 183 254 406

15 122 169 271

2,0 91 127 203

2,5 73 102 163

A resolucdo utilizada no calculo do 1Q ndo é simplesmente a resolugdo nominal de
escaneamento das imagens, e sim a resolucdo efetivamente obtida, ou a resolucdo de saida.

Esta resolucdo normalmente é menor que a resolucéo nominal por causa dos chamados erros
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de registro, que fazem com que os pontos da imagem nem sempre correspondam exatamente
as amostras coletadas pelo elemento do scanner. Problemas de foco, trepidacdo mecéanica e
outros também podem resultar numa resolucdo de saida inferior a nominal. A resolucéo de
saida pode ser medida através do uso de um cartéo de resolugdo, o que garante a fidelidade
dos resultados. (Figura 3.5).

CONTROL TEST TARGET
for Kodak Cuality Monitoring
' 2.
# %
'\.":',.'. o g 1 -
W . L
7 r
| R 1 Fom
£ . P, ¥
=/ L =
=g N T
%
5
Ny 4 S
:, . o
tf;?;? >
=

Figura 3.5: Cartdo deresolucéo utilizado nos nossos experimentos. Existem
varias ver sbes desses car tdes para medida de qualidade de imagem

Na falta deste, Kenney e Chapmam recomendam em escaneamentos multitonais
considerar a resolucdo de saida igual a resolucdo nominal, e em escaneamentos bitonais

considerar aresolucéo de saida como dois tercos da resolucdo nominal [KENNEY 97].

Nosso experimento indicou, entretanto, que esses nimeros nada tém de absol utos,
sendo sempre melhor usar o cartdo de resolucdo (Tabela 3.1). Observa-se, a0 menos em
nosso scanner, um Hewlett-Packard Scanjet 6300c, que os valores de resolucdo de saida das
imagens bitonais ndo aumentam na mesma proporcdo da resolucdo nominal, requerendo

corregBes cada vez maiores. O comportamento da resolucdo de saida dependente muito do
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equipamento utilizado para a aquisi¢cdo, uma razéo adicional para usar o cartédo ao invés dos

fatores de gjuste.

Tabela 3.4: Comparacao da resolu¢cao nominal versus a resolucéo de saida

Moaodo Resolucdo Resolucédo Resolucdo de | Variacdo Resolucdo Nominal /
Nominal (dpi) | no Cart&o (Ip/mm) | Saida’ (dpi) Resolucdo de Saida
Bitonal 300 4,0 203 68%
Multitonal 8 bits 300 5,6 284 95%
Bitonal 450 5,0 254 56%
Bitonal 600 5,6 284 47%
Multitonal 8 bits 600 11 559 93%
Bitonal 900 7,1 361 40%

(*) Mensurada com o cartdo de resolucéo. Equipamento: Scanner HP Scanjet 6300c.

3.2.6.2 Imagens monocromaticas: bitonais x multitonais

Em grande parte dos acervos textuais, a informacdo de cor € considerada
irrelevante, limitando a escolha ao escaneamento bitonal ou o multitonal (tons de cinza). 1sso
é particularmente aplicavel a digitalizacdo de microformas (microfilmes, microfichas), em
que a informacdo de cor foi perdida de qualquer maneira. Essa escolha, entretanto € muito

importante, e afeta profundamente os resultados do trabalho de digitalizacao.

Uma imagem bitonal, contrastada com uma escala de cinza de 256 cores
(suficiente para capturar toda a gama de cinzas perceptivel pelo olho humano), € oito vezes
menor. Por causa disso, e do ato contraste dos documentos textuais. tinta escura sob fundo

claro, muito freqlientemente se advoga o uso daimagem bitonal nadigitalizacdo de textos.

Entretanto, a imagem multitonal preserva melhor a informacéo do documento, e
em muitos casos, 0 torna mais legivel. Textos com variacbes de contraste, borrados,
esmaecidos ou irregularmente manchados sdo mais bem capturados em imagens com tons de
cinza. Mesmo documentos relativamente bem preservados, se impressos sobre marcas d’ agua
ou com fundos coloridos, freglientemente tém sua digitalizacdo mais bem sucedida em modo
multitonal. Uma vantagem adicional, para 0 usuario, € a possibilidade de ajustar,
interativamente, brilho e contraste da imagem ao visuaiz&la, ndo s6 permitindo atender as
preferéncias individuais, mas também facilitando a leitura de paginas com variacOes de

contraste no original.

Nosso parecer recomenda 0 uso de imagens bitonais apenas para documentos
especialmente regulares: tipografados ou impressos, com boa legibilidade, sem grande

degradacéo e em que o contraste entre o texto e o fundo seja elevado e constante. Nos outros
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casos, especialmente em textos datilografados, manuscritos, com diferentes niveis de
contraste, ou que apresentem deterioracdo, recomendamos fortemente a digitalizacdo

multitonal.

Para contrastar os desempenhos da digitalizacdo bitonal e multitonal,
digitalizamos os documentos descritos na Tabela 3.1 e comparamos 0s resultados obtidos,

usando critérios subjetivos de legibilidade.

No experimento com documentos impressos (Documento 1 a Documento 6),
digitalizamos diretamente 0s originais em nosso scanner de mesa, um HP Scanjet 6300c,
usando os modos bitonal e de 256 tons de cinza fornecidos pelo software de interface do
scanner (Tabela 3.5). N&o notamos diferencas significativas de legibilidade: as imagens
bitonais foram t&o aceitéveis quanto as multitonais, mesmo no Documento 4, que apresentava

um pequeno nivel de borramento, e no Documento 6, que tinha um fundo manchado.

Os documentos historicos manuscritos (Documento 7 a Documento 10) foram
microfilmados, e fizemos a digitalizagdo em um scanner de microfilmes, o Kodak 2400 DSV
(Tabela 3.6). As diferencas encontradas foram marcantes, especialmente nas imagens mais
degradadas do acervo, onde aimagem bitonal se tornou, por vezesilegivel.

No experimento seguinte, simulamos uma situacéo que freqlentemente ocorre em
fundos de personalidades. a reformatacdo de um livro com notas de margem, sublinhas e
outras marcacfes do seu propriet&rio. Essas anotagcbes sdo, muitas vezes, testemunhos
documentais tdo importantes quanto o texto original do documento. A digitalizagdo do
Documento 11, em um Scanner HP 4400c, revelou a dificuldade que a digitalizagéo bitonal

tem em lidar com essa situacdo. (Tabela 3.7)
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Tabela 3.5: Comparacao visual da digitalizacdo bitonal x multitonal para paginas

impressas
M odo da imagem: Multitonal Bitonal Bitonal
Resolucdo nominal: | 300 dpi 300 dpi 600 dpi
Resolucdo de saida: | 284 dpi 203 dpi 284 dpi
Tamanho do
S 8,24 MB 1,03 MB 4,12 MB
arquivo:
U ealgueey (oorpsel, paire G0 mERim. g B;;;alquerfom,pamdocumnms im l.)e.;],ua]quﬂfom’pm documentos img
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Tabela 3.6: Comparacao visual da digitalizacao bitonal x multitonal para manuscritos

M odo da imagem: Multitonal” Bitonal ™
Resolugédo nominal: 300 dpi 400 dpi
Resolucédo de saida: 203 dpi 183 dpi
Tamanho do arquivo: 8,24 MB 4,12 MB
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*  Asimagens passaram por uma correco de contraste

**  Asimagens foram bitonalizadas no proprio scanner com um filtro combinado de
aplicacdo de limiar e meios-tons, que proporciona uma maior legibilidade
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Tabela 3.7: Comparacao visual da digitalizacao bitonal x multitonal para pagina de
livro tipografado com anotagbes manuscritas

M odo da imagem: Cor Multitonal
Resolucdo nominal: | 300 dpi 300 dpi
Resolucdo desaida: | N/D N/D
Tamanho do 739 MB 246 MB
arquivo:
THE IMPORTAHNCE OF BEING BARE THE IMFORTANCE OF BNTRG EARE
ALCERNDY ::I'_\-'lvll-'!1|' I dem'd kenerer that | am mm ALCERNON 1%:Id_"thwrﬁ.|.tlmm
your Eomily Life, Lane. youm Gmily life, Lane.
EAME: Mo, B W B GO & Wery inteisitin l:|'!'|__rrr ] LamE: Mo, @r) o b oot & WEFY H::rﬁq #l.' ]
il s . it eyl
aiuEs o Very naiural, | am soe Thae will ds, L ALO NGNS ‘l'rr[ulrm'l]..lmﬂ.ur_'.l'h.-l-lrd.ldu,h
Amostra do Lk Thank yos, & LaWki Thank you, sir.
JLamE goes oo | fLame goes oar |

Documento 11

arcEnmon] Lot vidss on Mgy wem Enmew

i thedowser coden don’s w2 wa oad ezample, w

u-:lll_l:l:m:T..mfl.IHmmm-p' s

B wwr of che F They seem, i i chasi, W Bave shn i wer of chems  They secm, aa s chim, by hawr shic
il recrnl |':|P-u-_'r|.':'.|.';|'!.. J_i I:I?I:ﬂdﬂ]’
| Entey LABE.| jh I.I.Hl.]
Lani: Mr Ermest Wiathing tann: b Bmes Wosnding,
M odo da imagem: Bitona Bitonal
Resolucdo nominal: | 300 dpi 900 dpi
Resolucdo desaida: | N/D N/D
Tamanho do 315KB 2,77 MB
ar quivo:
THE IMPORTANCE OF BEING EAR} THB IMPORTANCE OF BEING EAR}
ALGeRNON {languidly]: I don’t know that I am mu ALGERNON [languidly]: I dou’t know that I am mu
your family life, Lane. your family life, Lane.
LANE: No, sir; it is not a very interesting subject. I 1aNE: No, sir; it is not a very interesting subject. I
T itmyself, it myself,
ALGERNON: Very natural, I am sure. That will do, Li ALGERNON: Very natural, I am sure, That will do, L:
Amostra do 1ANE: Thank you, sir. LANE: Thank you, sir.
Documento 11 [umn goes out.] [LANE goes out.]
ALGER ’ on marriage seem somew] Arcsz i on martiage scem somew!
S rlontsetm:goodcnmple,w ie , don't set us a good example, w
: themeofthcm?'l‘hcyseem,ua t0 have absc . use o thr.m?'l‘heyseem.asaclas!whaveabsc
{ of moral 1 o ; _of moral res
[Emr LANE.) [Enw 1ANE.]

LANE: Mr Emest Worthing.

LANE: Mr Emest Worthing.

Quando, por razbes de tamanho de arquivo, for considerado essencial utilizar

imagens bitonais, um procedimento que resulta em melhores resultados é fazer o

escaneamento em tons de cinza, e depois converter a imagem utilizando um algoritmo

selecionado, ao invés de confiar na bitonalizacéo feita pelo préprio scanner, que normal mente

€ mais grosseira. A imagem bitonal gerada por esse processo pode ser colocada em uso

normalmente, e a imagem em tons de cinza usada de intermedi&rio pode ser descartada ou

armazenada como matriz digital.
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O método mais simples utilizado para bitonalizacdo € a aplicacdo de limiar, e
consiste em escolher uma tonalidade de cinza como limite entre os tons mais claros, que serdo
convertidos para branco, e 0s tons mais escuros, que seréo convertidos em preto. A maioria

dos scanners, ao fazer a digitalizagdo em modo bitonal, o faz pela aplicagéo de limiar.

Para algumas imagens, entretanto, pode ser vantgoso utilizar os chamados
métodos de meios-tons ou pontilhamento®. Esses métodos distribuem uma combinagdo de
pontos pretos e brancos na imagem, procurando simular o efeito de escala de cinza original.
Diferentes métodos de bitonalizacdo podem ser vistos na Figura 3.6. As imagens em meios-
tons podem inclusive ser visualizadas em tons de cinza, quando o usuario estiver utilizando
monitores de baixa resolucéo, proporcionando excelente legibilidade. Elas ndo devem, porém,

serem usadas em aplicagdes de reconhecimento de texto.

Se a decisdo for pela digitalizagdo multitonal, resta definir a profundidade de bit.
Para aplicacbes convencionais, 8 bits costumam ser suficientes — o olho humano néo
consegue distinguir uma variacdo continua de 256 gradacfes de cinza. Vaores mais elevados
sd0 utilizados em aplicagOes especiais de visdo computacional, quando as imagens precisam
passar por muitas etapas de pos-processamento antes de serem entregues ao usuario fina — e
nesse caso uma maior profundidade de bits garante que os pegquenos erros de arredondamento
induzidos nos processamentos intermediérios ndo irdo prejudicar a aparénciafinal daimagem.
Para essas aplicacbes 12 bits apresentam uma margem segura. Em alguns casos, como na
digitalizagdo de microfilmes de alto contraste, a gamatonal € muito limitada, e 4 bits (16 tons

de cinza) séo suficientes.

! Este método é chamado, em linguainglesa, de dithering
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Figura 3.6: Resultados de diferentes métodos de bitonalizacdo de imagens.
Imagem multitonal (a) e bitonal geradas pelo scanner (b). Imagens derivadas de
(a) por aplicacdo delimiar, escolhido para preservar o texto tipografado (c) e as
anotaces manuscritas (d). Imagens derivadas de (a) por pontilhamento pelo
método de grade ordenada (), Jarvis (f), Stucki (g) e Floyd-Steinberg (h). O
canto superior direito de cada imagem mostra a ampliacdo de um detalhe.
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3.2.6.3 Imagens coloridas

A preservacdo da informagdo de cor, quando é necessario ato grau de fidelidade,
apresenta um desafio adicional para os atuais sistemas de imagem. 1sso, porque, embora toda
imagem colorida sgja formada por uma composi¢ao das cores primérias, existe uma grande
variagdo na escolha exata da composicdo do espectro das cores que irdo representar as
primérias.

Isso significa que a forma como os diferentes scanners fazem aleitura dos valores
de verde, vermelho e azul, ndo corresponde exatamente a0 modo como os diferentes
monitores definem e exibem essas cores. Pior do que isso, a maioria dos sistemas de
impressdo ndo se baseia nessas primérias aditivas, mas nas primérias subtrativas amarelo,
magenta e ciano. Existe uma consideracdo adicional, que € o fato de que quase todos sistemas
de imagem — monitores, impressoras, scanners e até mesmo o olho humano — néo se
comportam de maneira linear quanto a percepcdo ou producdo das cores, mas de forma

exponencial.
Na prética, isso provoca as seguintes dificuldades:

a) O numeros gue representam as cores precisam ser traduzidos entre sistemas

gue usam cores priméarias diferentes.

b) As escaas exponenciais de componentes diferentes precisam ser gustadas de
forma afazer uma correspondéncia entre os valores de cor.

c) Algumas vezes um dispositivo ndo ira conseguir, de forma alguma,
representar determinada cor, indicada por outro dispositivo, e uma cor

aproximada precisa ser encontrada.

Para enderecar essas questdes, varios sistemas de fidelidade de cor foram
propostos, para fazer corresponder as cores em diferentes dispositivos, e enderecar o

problema das cores ndo representavels.

Um sistema, proposto pelo International Color Consortium prescreve que 0S
dispositivos indiqguem seus perfis de comportamento quanto a cor, em um formato
padronizado, e especifica técnicas para traduzir as cores entre equipamentos diferentes

[ICC 03]. Outro sistema, enderecado especificamente para a Internet e para a visualizacdo de
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imagens em monitores, envolveu a criagdo de um espaco de cores padronizado, chamado
SRGB [STOKES 96].

Stone explica detalhadamente as questbes envolvidas no processamento de
imagens coloridas, bem como os diferentes sistemas de fidelidade de cor [STONE 01].
McCarthy descreve um fluxo de trabalho para usuarios e instituicbes interessadas em

trabalhar com geréncia de fidelidade de cor [MCcCARTHY 02].

3.3 Conclusdes do capitulo

A facilidade no uso corrente da informagdo digital provoca, fregientemente, a
ilusdo de que o usuério detém sua custodia completa, e de que os recursos disponiveis para
sua manipulacdo sdo, em di, flexiveis e de ata acessibilidade. Uma andlise mais esclarecida
demonstra, entretanto, que os dados digitais so fortemente dependentes de todo um contexto

tecnol 6gico/social para que se obtenha mesmo o minimo grau de intel egibilidade.

Ainda assim, a preservacdo dessa informagdo se impdem como uma necessidade
premente, devido ndo apenas ao crescente patriménio documental cujos originais provém
diretamente de computadores, mas também ao uso da digitalizacdo como técnica de
reformatacdo para preservacdo em casos onde técnicas convencionais ndo apresentam bons

resultados.

O uso da digitalizagdo como forma principal ou colateral de preservacdo de
acervos, requer um cuidadoso gjuste de parametros de qualidade, e decisbes que variam desde

0S equi pamentos de aquisicdo, até o formato de armazenamento dos arquivos.

Acima de tudo, é preciso compreender que a representacdo numeérica consiste em
uma sintese radical do artefato original — como no caso da informagéo de cor, em que toda a
riqueza do espectro luminoso refletido pelo objeto € traduzido em apenas trés numeros
correspondentes, de forma aproximada, & percepcdo humana. E preciso avaliar quais 0s
aspectos mais importantes a capturar dos documentos, com que grau de fidelidade, e garantir

gue o processo de conversdo atenda as metas de qualidade estabelecidas.
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4 Acesso

No universo dos acervos fisicos e das técnicas convencionais de conservacao,
preservacdo e acesso sdo dimensBes que ndo sO se distinguem, como freqlientemente se
opdem. “No mundo do papel e do filme, a preservacao e 0 acesso s&o atividades relacionadas,
porém distintas. E possivel atender &s necessidades de preservacdo de uma coleciio de

manuscritos, por exemplo, sem resolver os problemas de acesso.” [CONWAY 97]

Em se tratando de documentos frageis, esta oposi¢do torna-se mais dramética,

como aponta Mustardo:

“Mais sensivel que a maioria dos documentos sobre papel, as fotografias tém uma
guimica complexa que deve ser levada em consideracdo, caso se pretenda preserva
las para o futuro. (...) Indiscutivelmente, a maioria dos danos infligidos as
fotografias sdo causados por seres humanos. Existem incontaveis exemplos de
danos causados por manuseio, falta de cuidado, negligéncia, acidentes evitéveis,
tentativas de conservacdo desastradas ou mal-informadas e até mesmo danos
intencionais.” [MUSTARDO 97] (grifo original)

Para artefatos como registros cinematogréficos e fonogréficos, 0 compromisso
entre preservacdo e acesso € ainda mais severo, tal a fragilidade dos artefatos. Normalmente
SO se obtém consulta a estas colegdes sob as vistas e orientacdo cuidadosas de um técnico, em

entrevistas marcadas com antecedéncia.

Com a aplicacdo da tecnologia digital, esse cenario € radicalmente transformado,
pois ndo tanto se rompe 0 COMPromisso entre preservagcdo e acesso, Como Se tornam essas

dimensdes rel acionadas e cooperantes:

“Recentes estratégias de gerenciamento de preservagdo, contudo, consideram que
uma acdo de preservagdo devera ser aplicada a um item com o objetivo de tornélo
disponivel para uso. Nesta perspectiva, gerar uma cOpia de preservacdo de um livro
deteriorado, em microfilme, sem tornar possivel sua localizacdo (...) € um
desperdicio de dinheiro. A preservacao no universo digital descarta toda e qual quer
nogdo dibia que entenda preservacdo e acesso como atividades distintas.”
[ConwAy 97] (grifo nosso)

Assim, o desenvolvimento de uma estratégia de recuperacdo eficaz da informagéo
€ necessario para que a digitalizacdo de um acervo possa ser considerada uma atividade de
preservacdo. 1sso se coaduna com a idéia de que a memaoria tem uma importancia social que
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ultrapassa 0 simples arquivamento de artefatos. Ja em 1939, o arquivista Binkley, defendia
gue “0 objetivo da politica de arquivos em um pais democrético ndo pode ser a simples
guarda de documentos. Deve ser nada menos que promover o enriguecimento da consciéncia

histérica dos povos como um todo.” [BINKLEY 39]

Um grande desafio aos sistemas de informacdo multimidia que agambarcam
grandes volumes documentais é impedir que 0 acervo degenere numa massa amorfa de
informagbes mal classificadas e mal indexadas. Quando a base de dados n&o possui uma boa
estrutura informacional, seu valor para os usuérios tende a diminuir dramaticamente com seu
crescimento, pois cada consulta resulta em uma grande quantidade de respostas espurias,

mescladas a informacao Util:

“O grande problema de hoje é ensinar as pessoas a ignorar o irrelevante, a recusar
saber as coisas, antes que se vejam sufocadas. Pois informacfes em excesso sdo tao
danosas quanto nenhumainformagéo.” (W. H. Auden)

Assim, o acervo de dados digitais deve ser protegido contra sua propria
desmesura, 0 que é feito através de mecanismos de arranjo e indexacdo e da criagdo de
instrumentos de pesquisa que garantam a possi bilidade de recuperagéo da informagao.

4.1 Colecdes e arranjo

Entre os extremos de se considerar o acervo inteiro de uma instituicdo como um
todo articulado, e cada item documental em sua individualidade, o conceito de colecdo vem
crescendo de progressivamente de importancia, tanto para fins de organizacdo quanto de

descri¢do dos itens [MILLER 0Q].

Numa visdo extremista, qualquer subconjunto de documentos pode merecer este
nome. O significado do termo colecdo varia muito de acordo ndo s6 com o tipo de acervo,

mas principalmente com a natureza da institui¢&o que o custodia.

Nos acervos de Arquivos, as colegdes obedecem universalmente, ao principio da
proveniéncia, ou principio de respeito aos fundos. Este principio se tornou centra na
arquivologia moderna, estabelecendo que a integridade de um item documental depende, em



ACESsO 70

parte, do conhecimento de onde ele veio. Desta forma, uma determinada colecéo, vinda de
uma instituicdo ou herdada de uma personalidade sera tratada como um fundo, e seus
documentos ndo serdo misturados aos de outros fundos. Na medida do possivel, procura-se
também preservar a organizagcdo interna do fundo como ela se encontrava em sua forma
original (o chamado principio de respeito interno aos fundos), pois isso guda a manter os
documentos em seu contexto original, preservando melhor seu significado [DucHEIN 86].
Para cumprir esses objetivos, as colecdes de arquivos sdo hierérquicas ou multinivel, seguindo
as subdivisfes convencionais fundo, série, subsérie e dossié [SweeT 00].

Em Museus, onde um mesmo documento pode ganhar diferentes perspectivas em
diferentes contextos, as colecBes adquirem uma notével flexibilidade. A colegdo pode
consistir no acervo completo do museu, ou apenas nas obras de um determinado artista (e.g.,
Colecdo Manet), ou apenas nas obras de uma determinada época, local ou escola (e.g.,
Colecéo Sec. XIX, Colecdo Impressionista), ou um tipo de material ou técnica (e.g., Colecéo
de Grawvuras), ou uma certa disciplina (e.g., Colecdo de Paleontologia Mamifera), ou ainda
serem definidas de acordo com o seu curador ou doador (e.g., Colegdo Augusto de Lima) ou
sua finalidade (e.g., Colecdo Educativa) [DUNN 00]. Depreende-se que as colegdes ndo sdo
estanques, e nem mesmo puramente hierarquicas, um mesmo documento pode pertencer a

diversas colecOes.

A nocao de colecdo é mais recente em Bibliotecas, talvez porque um livro sgjaum
tipo de documento autocontido em seu significado, em contraste com um documento
arquivistico ou uma peca museol6gica. O conceito de colegdo mais antigo encontrado nestas
instituicoes talvez sgja o utilizado para definir diferentes politicas de acesso (e.g., colecdo
reserva, obras de referéncia, obras para empréstimo...). Ndo obstante, um novo conceito de
colecdo surge para as bibliotecas a partir da criacéo e do compartilhamento de catdlogos, e do
interesse na criacdo de diretdrios de recursos, propiciados sobretudo pelo sucesso dos grandes
portais de pesquisa padronizados por sistemas como 0 Z39.50. Com o advento desses
diretérios, o acervo de uma biblioteca, ou suas divisdes teméticas, passam a corresponder a

colegdes de um sistema mais amplo [MILLER 00].

A divisdo do acervo em colecBes permite dar-lhe um arranjo - i.e., separé&lo em
categorias menores, auto-contidas e relacionadas. O arranjo € um poderoso auxiliar no

processo de recuperacao da informacdo, pois divide um acervo muito grande em porcdes mais
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manuseaveis e inteligiveis, permitindo ao usuério recuperar as informagdes gque lhe sdo de

interesse.

4.2 Indexacgéo

A indexacdo consiste na atribuicdo de termos de pesquisa aos itens do acervo.

Esses termos podem ser palavras-chave controladas ou ndo, ou até mesmo cbdigos de

classificagdo. Os termos podem ser atribuidos ndo apenas aos itens documentais, mas também

aos elementos do arranjo, permitindo uma indexacdo mais suméria ou mais analitica da

colecdo.

A forma mais rudimentar de indexac&o consiste na atribui¢do de palavras-chave

ndo controladas aos itens do acervo. Este método, embora simples e facilmente aplicavel,

apresenta severas desvantagens:

a)

b)

d)

Sinonimia: ocorre quando termos diferentes sdo utilizados para denotar

mesmo significado (e.g., carro e automovel).

Polissemia: ocorre quando 0 mesmo termo é utilizado para denotar
significados diferentes (e.g., prato - vasilha, instrumento musical, a cidade

italiana...).

Dissociagao semantica: ocorre por ndo haver relagdo alguma entre termos de
significados correlatos (e.g., agricultura e agronomia sao correlatos, mas o

sistema de busca ndo tem nog&o disso).

Especificidade irregular: ocorre quando alguns termos de indexacdo séo
muito especificos e outros muito gerais, resultando em pesquisas ora em
poucos itens, ora em itens demais. (e.g. usar a0 mesmo tempo vertebrado e
invertebrado para animais — muito geral; e rosacea, iridacea, cariofilacea

para plantas — muito especifico).

No intuito de superar essas dificuldades, a indexacdo pode ser feita através de, em

ordem crescente de sofisticagdo, vocabularios controlados ou tesauros.
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4.2.1 Vocabuléarios controlados

No primeiro degrau de sofisticacdo, temos os vocabul&rios controlados, que
tentam enderecar principalmente o problema da sinonimia, da polissemia, e em parte da

especificidade irregular.

Nessa técnica os termos ndo sdo escolhidos livremente pelo indexador, mas a
partir de uma ou mais bases |éxicos. Desta forma, ficam decididos, a priori, quais termos
podem participar do vocabulério de indexagdo. Os vocabul&rios devem ser cuidadosamente
construidos para evitar sSinbnimos, e os termos devem conter notas que esclarecam a acepcao

preferida, eliminando assim a polissemia.

Os termos nos vocabularios sao controlados, mas ndo relacionados - ignorando o
problema da dissociagdo semantica, e resolvendo apenas em parte a questdo da especificidade

irregular.

Se houver a necessidade de estender o vocabulério, os novos termos devem ser
introduzidos cuidadosamente, de forma a preservar a integridade semantica do |éxico,
evitando, por exemplo, gerar sinbnimos. Essa tarefa de manutencdo as vezes se revela
bastante dificil.

4.2.2 Tesauros e tesauros facetados

Os tesauros avancam a sofisticacdo dos vocabulérios controlados, provendo

relacionamentos entre o0s termos de indexacao.

Os tesauros adicionam um nivel de sofisticacdo aos vocabularios controlados,
permitindo relacionar semanticamente os termos de indexagdo. Desta forma, € possivel
enderecar os problemas da dissociagcdo semantica e da especificidade irregular.

Os termos de um tesauro podem ser autorizados ou ndo autorizados. Os primeiros
sd0 os termos preferenciais, utilizados na descricdo dos itens. Os segundos séo fornecidos

apenas para fins de consulta, indicando termos equival entes.
Essas relagdes s&o:

a) Termo SinGnimo: relagdo entre termos autorizados, diferentes que denotam
exatamente o mesmo significado (e.g., automovel e viatura, sendo que ambos

participam do tesauro).
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b) Termo Equivalente: termo autorizado que denota exatamente 0 mesmo
significado de um termo ndo autorizado (e.g., automovel é termo equivaente

de carro, se 0 primeiro € autorizado e o segundo n&o).

c) Termo Abrangente ou Genérico: termo cujo significado € mais geral (e.g.,

veiculo étermo geral de automovel).

d) Termo Especifico: termo cujo significado é mais especifico (e.g., caminhdo é

termo especifico de veicul o).

e) Termo Relacionado: relacdo entre termos que participam da mesma area

semantica (e.g,, automovel e motor a expl0sdo).

Uma sofisticagdo adicional se encontra nos chamados tesauros facetados. Nessa
técnica, o universo de classificagdo é dividido em multiplos aspectos, denominados facetas.
As facetas devem ser ortogonais e mutuamente exclusivas, e uma combinacdo delas é

utilizada na indexacéo.

Os tesauros facetados permitem a combinacdo de termos de forma a localizar

documentos que atendam a critérios bem precisos.

Os tesauros tem sido usados em tarefas de indexac&o dirigidas por humanos e em
instrumentos de pesguisa convencionais, em papel. Associados porém ao processamento
eletronico, eles se tornam extremamente Uteis, adicionando uma dimensdo semantica aos
termos de uma colecdo. Assim, € possivel combina-los com algoritmos especiais de indexagdo
automética, ou ainda a mecanismos de busca semantica que permitem devolver ao usuério um
conjunto de resultados semanticamente relacionados a sua pesquisa, classificados por

relevancia[ TubHOPE 02].

4.3 Busca no contetdo

Os métodos de busca baseada no contelido permitem a localizacdo dos itens
documentais através da investigacdo direta do contetido dos dados, ao contrério dos métodos

vistos anteriormente, que se baseiam nos metadados.
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As técnicas aplicaveis dependem da natureza dos documentos que compdem o

acervo.

4.3.1 Conteudo textual codificado

Chamamos de contetido textual codificado agquele em que o texto é representado
em nivel de caractere. Nesse tipo de informacéo, € possivel fazer a busca por palavras ou
frases, utilizando algoritmos classicos de buscas em seqiiéncia, listas invertidas, e arvores
digitais.

A simples busca por sequiéncias de caracteres — 0 recurso que a maioria dos
sistemas of erece como busca em texto-livre, apresenta os mesmos problemas dos vocabul arios
ndo controlados: termos sindbnimos fazem com que parte a informagédo relevante ndo seja
encontrada, e a polissemia provoca o retorno de respostas esprias.

A buscatextual, entretanto, pode ser associada a tesauros, a analise da informacéo
semantica latente. Esses métodos permitem, com mais precisdo, gque 0 usuario encontre os

documentos de seu interesse [DUMAIS 88].

4.3.2 Conteltdo de imagens de texto

Nas imagens de texto, ndo temos os caracteres codificados individua mente.
Nesses casos, para fazer uma busca por paavras e frases, é preciso antes fazer uma
interpretagdo do contelldo da imagem, na tentativa de reconhecer os caracteres dli
desenhados. (Secéo 3.2.3)

A conversdo para caracteres, quando se desgja apresentar ao usuario o texto
convertido, requer taxas de reconhecimento bastante elevadas, mas quando a conversdo €
utilizada apenas para fins de localizagdo, ndo € necess&ria tanta precisdo. Uma técnica
denominada OCR sujo® aplica a busca aproximada em seqgiiéncias a0 texto parcialmente
reconhecido por um OCR. Uma vez localizadas as sequéncias desgjadas, apresenta-se ao

usuario aimagem de varredura original, ao invés do texto com erros.

! Doiinglés: Dirty-OCR
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4.3.3 Conteudo visual

Uma das aplicacbes mais interessantes da tecnologia digital em acervos
iconogréficos € a possibilidade de utilizar métodos de busca que interpretam diretamente o

contetido das imagens, ao invés de simplesmente confiarem nos metadados a el as associados.

Esses métodos de busca extraem caracteristicas que tanto podem corresponder as
dimensdes de percepcdo humana como cor, textura e forma, quanto ao resultado de operagtes
mateméticas como médias, histogramas, transformadas espectrais, etc. Em seguida eles
utilizando métodos estatisticos ou de inteligéncia artificial para classificar as imagens do
acervo. O usuario faz a pesquisa especificando uma imagem chave, e o sistema retorna todos

ositenssmilaresa€ela

Métodos de busca baseado em contetido costumam ser mais bem sucedidos em
acervos especiadlizados, em que as caracteristicas visuais das imagens provocam uma
classificacdo significativa. Assim, em um acervo gue contenha apenas moedas, as
caracteristicas de textura, forma e cor sdo bons classificadores, permitindo ao usuario
localizar itens de interesse. Em acervos muito variados, entretanto, esses métodos s&0 menos
bem sucedidos, pois um grande nimero de imagens ndo relacionadas ira apresentar

caracteristicas extraidas similares.

Um outro fator que gjuda o sucesso desses métodos € a regularidade das imagens.
Se em um acervo de moedas, as fotografias forem feitas com o mesmo fundo monocromético,
sob condicdes de foco e iluminagdo similares, o conteldo de interesse (a moeda) ira ser o
fator mais expressivo de diferenca entre as imagens, e a classificacdo tenderd a agrupar os
itens similares. Se, ao contrario, as imagens tiverem fundos texturizados e distintos, angulos
de iluminagdo diversos, equilibrios de cor muito variados, esses elementos tenderdo a

interferir na classificacéo.

A busca no contetdo visual ja é fornecida em alguns sistemas comerciais, com
bons resultados em acervos especializados, respondendo a critérios simples e especificos (e.g.,
localizar todos os carros vermelhos de um acervo de automéveis). Estdo sendo estudados
métodos cada vez mais sofisticados, que irdo permitir no futuro, fazer buscas muito mais
interessantes, por elementos tematicos e estilisticos (e.g., localizar todas as fotografias em que
aparece determinada pessoa, localizar todos os quadros de um determinado pintor, etc.)
[DEL BimBO 99].
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4.4 Conclusdes do capitulo

O impacto datecnologia digital sobre o acesso provoca uma completa mudanca de
perspectiva na preservacao dos acervos, ja que se antes as duas dimensdes eram ortogonais ou

até opostas, agora el as se tornam cooperantes, e mesmo interdependentes.

Por isso, a implantagdo de projetos digitais em instituicdes de custédia
documental vai aém da ssimples aquisicdo de equipamentos e sistemas, e consideracfes de
ordem tecnolégica — € preciso se preparar para as inevitaveis questdes que 0 novo
instrumento de acesso a0 acervo suscita: repriorizagdo das atividades de indexacgéo
convencional , compatibilizagdo dos antigos instrumentos de pesguisa com 0s Novos, questoes
de cessdo de imagens e controle de copyright, impactos politicos e econdmicos dos novos

Servicos sobre a organizagado, etc.

A medida que as modernas técnicas de busca baseada no contelido — com
possibilidades t&o interessantes quanto encontrar um trecho de melodia assoviado, todas as
fotografias em que aparece determinado rosto, ou todos os manuscritos que falam de
determinado assunto (através de uma andlise da linguagem natural, ndo de simples palavras-
chave) — forem se transmutando de promessas de pesquisa em realidades aplicavels, o
cotidiano do profissional de acervos, e os modelos de interagdo consulente/documentos
praticados hoje teréo de ser profundamente revistos.
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5 Preservacao

Para efeitos de preservacéo, a maior vantagem dos dados digitais é sua perfeita
replicabilidade, que se explica por sua natureza numerica. Enquanto os dados anal 0gicos estéo
sujeitos as imperfei¢des do mundo fisico, que impedem a fidelidade da replicacéo, cada copia
digital € um clone, indistinguivel do original. Em teoria, poderiamos regenerar a informagao
digital de um suporte ao outro eternamente, a medida que os originais fossem envelhecendo,
enquanto ruidos e atenuagtes impediriam a informagdo analdgica de gozar desta mesma

perenidade.

A prética, entretanto, demonstra que a preservacdo digital apresenta desafios
formidaveis, muito maiores que os da preservacdo convencional, devido ndo apenas a
fragilidade de suas midias, mas também a obsol escéncia da tecnologia que permite interpreta-

los [CoNwAY 97].

Neste capitulo exploramos os trés suportes da informacdo digital mais usados
contemporaneamente: os discos rigidos, as fitas magnéticas e os discos oOpticos. Oferecemos
ndo apenas informacdes sobre sua confiabilidade e durabilidade, mas também recomendactes

para utiliz&los de forma correta e segura.

Descrevemos, em seguida, alguns procedimentos capazes de prolongar a vida Util
dos materiais digitais, combatendo simultaneamente a obsolescéncia e 0 envelhecimento dos

suportes.

Finalizamos com algumas consideragfes importantes sobre a seguranga de

sistemas e informacgoes.
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5.1 Suportes dainformacéao digital

Talvez por causa das campanhas publicitarias das grandes empresas de
tecnologias, as pessoas tendem a acreditar que tanto os suportes magnéticos (fitas e discos)
guanto os opticos (CD-ROMs, DVDs) sdo muito mais longevos do que a realidade aponta. Ao
contrério do que diz o bord&o acerca dos compact discs — “Som Perfeito, Para Sempre’* —
estudos apontam que as maioria das midias digitais, em condicOes especiais, tém uma vida
atil méxima de 10 ou 20 anos. Em condi¢fes mais comuns, a vida Gtil pode ser tdo baixa

quanto 5 anos [CONWAY 97] [VAN BOGART 95].

Os suportes digitais sdo frageis por natureza. Dadas as enormes densidades de
gravacdo, pequenos defeitos nas midias podem tornar grandes massas de informagédo
indisponiveis. Essa alta densidade, aliada a delicadeza dos processos de leitura e gravacdo, faz
com que os suportes fisicos da informac&o digital tenham uma expectativa de vida média de

No Maximo umas poucas décadas.

Os arquivistas estdo tradicionalmente acostumados a lidar com suportes cuja
durabilidade se mede em séculos, e ndo em anos. Se a disseminacdo do papel de polpa de
madeira quimica — cuja constituicdo acidica o leva a uma lenta autodestruicdo ao longo de
100 ou 150 anos — ja foi motivo de grave preocupagdo, as midias digitais, com suas
curtissimas vidas, por vezes de menos de uma década, representam um desafio que ndo se
poderia conceber no passado.

Conway demonstra que ao longo dos sécul s, a escolha de suportes de informacao
tem privilegiado o aumento de densidade em detrimento da durabilidade, fazendo com que
hoje cheguemos a situacdo denominada por ele “o dilema dos suportes modernos’. (Figura
5.1) [ConwAY 97].

1 “Perfect Sound, Forever” - bord&o de lancamento do compact disc de audio, pelas companhias Sony e Philips,
na década de 1980.
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Figura5.1: O dilema dos suportes moder nos
Fonte — CoNwAY 97

5.1.1 Armazenamento secundario x terciario

Os suportes de armazenamento podem se classificar, segundo a disponibilidade
mais ou menos imediata da informag&o para o usuario, em secundarios ou online, e terciérios

ou offline.!

O armazenamento secundario caracteriza-se pela imediata disponibilidade dos
dados, sem a necessidade de intervencdo do operador. O usuario pode solicitar ao sistema de
informac&o um arquivo ou registro, e acessar seu contelido sem nenhuma operagdo manual
intermediéria.

O armazenamento terci&rio caracteriza-se pela necessidade de intervencdo do
operador antes que os dados se tornem disponiveis ao usuério. E preciso inserir a midia da
informagdo em um dispositivo de leitura/gravacéo e efetuar alguns procedimentos (chamados
procedimentos de montagem) para permitir 0 acesso aos dados. Em aguns dispositivos
simples — e.g., disquetes comuns, CD-ROMs — os procedimentos de montagem s&o triviais
e podem ser executados pelo préprio usuério. Em outros — e.g., fitas magnéticas em rolo — a

montagem é complexa, e requer a assisténcia de um operador treinado.

Apesar dos inconvenientes trazidos pela necessidade da montagem, os suportes
terciarios tém aplicacles importantes, devido as vantagens trazidas pela desvinculacdo entre a

! Ha também os meios de armazenamento primarios ou a memdria priméria - que é usada apenas para fins
imediatos de processamento: o contelido da mem0ria priméria é perdido sempre que o computador é desligado.
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midia da informacéo e o dispositivo de leitura/lgravacéo. De forma geral, a midia terciaria €

mai s portétil e mais econdmica que a midia secundaria.

A maior parte dos sistemas de informagdo complexos associa os dois tipos de
suporte para garantir uma melhor preservagao dos dados por um custo mais reduzido. Utiliza-
se normalmente o critério da freqiéncia de acesso para determinar quais dados serdo
armazenados em midias secundarias, e quais serdo delegados as midias terciarias. Ficam nas
primeiras, informagdes habitualmente acessadas, como arquivos de uso corrente, bancos de
dados online, codigo executavel de aplicativos e do sistema operacional, etc. Para as segundas
vao as informagdes de acesso mais casual, como copias de seguranca (back-ups), versoes

antigas de arquivos, arquivos grandes de uso infreglente, e o arquivo-morto.

5.1.2 Discos rigidos - SLED e RAID

A tecnologia dos discos rigidos €, no momento, a principal representante dos
suportes de armazenamento secundério. Estes discos se caracterizam por acoplarem a midia
dos dados ao dispositivo de leitura/gravacdo em uma unidade, permitindo grandes vel ocidades
de transferéncia de dados, confiabilidade em operacdo continua, e dispensabilidade da

montagem.
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Figura5.2; Perfil esquematizado de um disco rigido, mostrando os a) discos
montados sobre o b) eixo, as ¢) cabecas de leitura/gravacdo e o d) braco de
acionamento das cabecas.

Os discos rigidos sdo formados por um ou mais discos de material rigido, cobertos
de material magnetizavel, que giram unidos a um eixo, em alta velocidade (da ordem de
5.000 RPM). Sobre cada uma das faces dos discos, uma cabega de leitura e gravagdo move-se
radialmente, medindo ou alterando seu campo magnético. (Figura 5.2, Figura5.3). As cabegas

flutuam sobre os discos a distancias micrométricas, suspensas sobre colchfes de ar: a
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proximidade garante confiabilidade nas operagdes, enquanto a auséncia de contato real evitao

desgaste das pecas [BRAIN 03a].

Figura 5.3: Aspecto interno de um disco rigido, evidenciando os multiplos
discos e a cabecga de leitura/gravacdo da superficie superior. H4 outras 5
cabegas de leitur a/gravacdo, ndo visiveis nesta imagem.

Fonte — BRAIN.O3a

Ao aplicar os discos rigidos no armazenamento secundario, 0 projetista tem

basi camente duas opcdes.

A primeira consiste em utilizar unidades de disco rigido de alto desempenho e ata
capacidade, de forma que um Unico dispositivo sgja capaz de armazenar todos os dados. Este
esquema, nomeado sob o acrénimo SLED — um Unico disco grande e caro', é
conceitualmente simples e ndo requer suporte especial de hardware ou software. Se houver
dados demais para um unico disco, a solucéo € simplesmente adicionar mais dispositivos, sem
nenhum arranjo especial — num esquema chamado, algo pejorativamente, de JBOD —
somente um monte de dispositivos®. Os problemas desta abordagem sdo 6bvios: no caso de

falha de um dos discos, todos os dados nele armazenados seréo perdidos.

A segunda opcéo associa diversos dispositivos, dividindo entre eles a tarefa de
armazenar os dados e provendo alguma redundéancia, sendo assim tolerante a fahas. Este
esquema é chamado de RAID — arranjo redundante de discos baratos®, e embora seja mais
dificil de configurar e requeira suporte especia de hardware e software, € muito mais seguro

contra falhas internas dos dispositivos.

1 9 ED - do inglés Single Large Expensive Disk
2 JBOD - do inglés Just a Bunch of Drives
® RAID - do inglés Redundant Array of Inexpensive Disks
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Existem diversos modos de configurar um arranjo RAID, com diversos
compromissos entre segurancga, desempenho e espaco ocupado pelos dados redundantes. A
arquitetura do sistema RAID é um fator critico para a seguranca do sistema de informacéo e
deve ser decidida criteriosamente

Um dos arranjos mais populares hoje € o chamado RAID-5 que associa trés ou
mais dispositivos. O RAID-5 apresenta bom desempenho tanto para leitura quanto para
escrita. Sua seguranga e custo sdo dependentes do nimero de unidades envolvidas: se 0
arranjo for composto de n discos (n> 3), estardo disponiveis para 0 USU&0 O espaco
equivalente a apenas n-1 discos. Entretanto, se qualguer um dos discos fahar, é possivel
reconstruir completamente as informagdes do arranjo a partir das informagdes dos discos

restantes. O RAID-5 ndo &, entretanto, tolerante a falha simultanea de dois ou mais discos.

Chen et a. descrevem em detalhes diversos possiveis esquemas RAID, seus

custos, desempenhos, aplicacdes e até detal hes técnicos de implementagcdo [ CHEN 94].

Devido a sua precisdo, discos rigidos sdo artefatos delicados. Uma queda de
alguns centimetros de altura € suficiente para arruina-los. Um acidente comum € o chogue de
uma das cabegas de leitura/gravacéo sobre a superficie de um disco, que dadas as distancias
minimas de seu sobrevdo, pode ser disparado por uma simples particula de poeira. O choque
arranha a superficie magnética, adulterando informactes e desprendendo mais particulas — o
gue pode provocar novos choques. Por causa das altas velocidades de operacédo, falhas nos

motores e na lubrificagdo também podem ocorrer.

N&o se atribui aos discos rigidos uma expectativa de vida superior a4 ou 5 anos.
Por causa de sua fragilidade, deve-se minimizar seu transporte e manté-los sob operacéo em
ambientes controlados, livres de vibragdes ou flutuactes de temperatura. Sob essas condicoes,

pode-se esperar deles uma operacao continua e confiavel, durante sua curta vida Util.

5.1.3 Fitas magnéticas

As fitas magnéticas sdo, ao lado dos discos opticos, a principa representante dos
suportes de armazenamento terciario. Sendo, talvez, o suporte de dados mais antigo ainda
amplamente utilizado em sistemas de informac&o, elas sofreram diversas evolugdes desde seu
advento, no inicio da década de 1950.
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Quando comparadas aos discos oOpticos e Optico-magnéticos, as vantagens das
fitas sd0 a grande capacidade de armazenamento, o0 baixo custo por unidade armazenada, a
longa expectativa de vida e a confiabilidade na retencdo dos dados ao longo de sua vida Util.
Suas desvantagens sdo 0 acesso sequencial (as fitas requerem um moroso avanco e retrocesso
para que sgjam acessados os dados desejados), a hecessidade de treinar 0 operador ou usuario
para sua manipulacdo correta, 0 elevado custo dos dispositivos de leitura/gravacéo e a maior
fragilidade.

Fitas estdo disponiveis em rolos, cassetes ou cartuchos (Figura 5.4). Fitas em
rolos, a forma mais antiga, requerem cuidadosos procedimentos de montagem, mas Ss&o
baratas e permitem bastante controle do operador. Fitas em cassete embutem um rolo doador e
um rolo receptor em um Unico involucro e sdo hoje em dia as mais difundidas. Cartuchos
possuem um unico rolo: a fita se apresenta ou como um lago sem fim (de forma que um Unico
rolo possa atuar como doador e receptor) ou com uma guia inicial que € adaptada a um
segundo rolo embutido no dispositivo de leitura/gravacdo. Cassetes e cartuchos sdo muito

mais simples de montar [BosToN 00g].

(b)

Figura 5.4: Invélucros disponiveis par a fitas magnéticas. a) rolo; b) cassete;
c¢) cartuchos

Existem basicamente duas tecnologias de gravacdo em fitas magnéticas. a
longitudinal e a helicoidal. A primeira utiliza uma cabeca estética, que grava trilhas de dados
paralelas ao sentido de deslocamento da fita. A segunda utiliza cabegas rotativas, acopladas a
um tambor que gira em alta velocidade, gravando trilhas de dados diagonais ao sentido dafita

(Figura 5.5). A tecnologia helicoidal permite uma densidade de gravacdo muito maior que a
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longitudinal, mas impde um severo desgaste tanto sobre a midia quanto sobre 0 equipamento,

por causa do atrito do tambor giratério, que chega a alcancar vel ocidades de 2.000 RPM.
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Figura5.5: Sistemas de gravacéo de fita magnética. a) Linear; b) Helicoidal
FONTE — [VAN BOGART 95]

Um exemplo da tecnologia helicoidal é a DDS', uma fita de 4mm em cassete,
introduzida pela Sony e pela Hewlett-Packard, que utiliza a mesma tecnologia da fita DAT?.
Em sua versdo mais recente, 0 DDS4, essas fitas tém capacidades nativas de 20 GB,
chegando a 40 GB em modo comprimido. Por causa do desgaste mecanico, os fabricantes
destas fitas garantem sua confiabilidade por apenas 2.000 passagens pela cabeca de
leitura/gravacdo, em condi¢des ideais. Como em uma Unica operacdo da fita normalmente
provoca mais de uma passagem pelo mesmo local, os fabricantes recomendam que a mesma

fita sgja usada em apenas cerca de 100-150 operacOes de copia — em condicdes ideais. A

! Do inglés Digital Data Storage
% Do inglés Digital Audio Tape
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cabeca de leitura do dispositivo sofre também desgastes, e tem uma expectativa de vida de
2.000 horas de uso [ANDERSON 023].

A fita DLT!, uma fita de meia polegada em cartucho, patenteada pela Quantum
Corporation, exemplifica a tecnologia longitudinal. Na versdo DLT-1V, estas fitas tém
capacidades nativas de 40 GB (80 GB em modo comprimido). Um mecanismo especial reduz
tanto o desgaste das fitas, quanto das cabecas de leitura do dispositivo. Em condicdes ideais,
as fitas resistem a 1.000.000 de passagens, ou cerca de 10.000 operagdes de cOpia, enquanto a
expectativa de vida da cabega pode chegar a 30.000 horas [ANDERSON 02a] [SUPER DLT].

Estruturalmente as fitas magnéticas sdo formadas por uma base coberta por uma
superficie de gravacdo — um polimero onde esta disperso o pigmento magnético (como
Oxidos de ferro ou de cromo). Normamente adiciona-se a esta superficie um componente
lubrificante. A fita pode ter uma cobertura traseira, para protegdo e reducédo de atrito. (Figura
5.6).

- Binder - Lubricant

Reservoir
= Magnetic

Particle

TOP COAT {

SUBSTRATE

BACK COAT
{opticnal)

Figura 5.6: Corte de uma fita magnética, mostrando seus componentes: a base;
a camada magnética com as particulas disper sas no polimero; o lubrificante; e
a coberturatraseira opcional
FONTE — [VAN BOGART 95]

A durabilidade e confiabilidade da fita magnética estdo condicionadas a salde de
todos estes componentes. Nas fitas modernas, a base é de poliéster muito resistente e
guimicamente estéavel e os pigmentos magnéticos sdo 6xidos metdlicos estaveis. O primeiro

elemento a se degradar quase sempre € o polimero de dispersdo, responsavel — dentre outras

! Doiinglés Digital Linear Tape



PRESERVAGAO 86

coisas — pela adesdo da superficie de gravacéo a base. A umidade atmosférica provoca no
polimero uma reacdo conhecida como hidrdlise, deteriorando suas propriedades. A fita
atacada por hidrélise pode apresentar separacdo entre as camadas de gravacdo e de base, ou
ainda a sindrome da fita grudenta® em que a superficie magnética se torna pegajosa e adere &
cabeca de leitura/gravacdo, por vezes impedindo completamente a recuperacéo dos dados
[Ross 99] [VAN BOGART 95].

Em alguns casos, a superficie de gravagdo ndo € composta de pigmentos dispersos
em polimero, mas de uma finissima camada metdlica depositada diretamente sobre a base.
Embora estas fitas ndo estgjam sujeitas a hidrdlise, elas sdo0 extremamente sensiveis a

poluicdo e umidade atmosféricas, que atacam o0 metal .

Procedimentos corretos para manipulacdo e armazenamento de fitas magnéticas
S80 essenciais para garantir sualongevidade. Basicamente, as fitas devem ser armazenadas em
condic¢des de baixa temperatura e umidade relativa do ar, longe de poluicéo, poeira, tabaco e
gases corrosivos. Elas devem ser protegidas da exposicdo acidental a campos magnéticos
fortes, como detectores de metais, autofalantes, motores elétricos, etc. As fitas devem ser
sempre armazenadas em posicdo vertical, de forma que com o tempo, o rolo ndo se apoie
sobre um dos lados do carretel, danificando a borda da fita quando esta for desenrolada.
Algumas fitas precisam ter seus rolos retensionados periodicamente, apos longos periodos
sem uso, 0 que é feito rebobinando-os em velocidades controladas. As fitas ndo devem sofrer
guedas ou choques violentos, nem grandes variacOes de temperatura, e somente devem ser
manipuladas por usuarios treinados, em ambientes limpos. Para que as midias ndo sgjam
danificadas durante a operacdo, os dispositivos de leitura/gravacdo devem estar sempre
cuidadosamente limpos e regulados, especialmente os rolos tensores, os guias da fita e a
cabeca de leitura/gravacéo [BosToN 00a] [Ross 99] [VAN BOGART 95].

Ao contrario dos discos rigidos, as fitas magnéticas ndo toleram uso continuo: o
desgaste das midias provocado cada passagem pelo mecanismo limita o nUmero de operagoes.
Algumas tecnologias de fitas (e.g. DLT) provéem redundancia e uma capacidade de corrigir
peguenos erros nos dados (chamados soft errors — erros leves). Ao final de cada operacéo, o
usuério € informado de quantos erros leves foram encontrados e corrigidos. Um aumento

! Do inglés sticky tape syndrome
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nesse numero é sinal de que afita deve ser substituida antes que ocorram erros irrecuperaveis

(chamados hard errors — erros graves).

Com os cuidados devidos, a expectativa de vida de uma fita pode alcangar trés

décadas, frequientemente ultrapassando a propria obsol escéncia de sua tecnologia.

5.1.4 Discos 6pticos e 6ptico-magnéticos

Discos épticos e Optico-magnéticos sdo um avanco relativamente recente na
tecnologia de suportes de informacdo, tendo sido introduzido em larga escala apenas na
década de 1980.

O primeiro meio oéptico digital foi o compact disc, ou CD, um disco de
policarbonato de 12 cm revestido por uma finissima superficie refletora de aluminio e por
uma camada de verniz protetor. A base de policarbonato é mecanicamente estampada de
modo a formar pequenos ressaltos sobre a superficie refletora, que ora dispersam, orarefletem
um raio laser usado na leitura das informagdes do disco (Figura 5.7) [BRAIN 03b]. O CD foi
originalmente concebido para o registro de audio digital. Mais tarde surgiram variagdes para
gravacdo de outros tipos dados, incluindo CD-ROM ou disco compacto de memoria apenas

para leitura’ para uso em computadores. Todos eles, entretanto, sd0 gravados em processo

mecanico que se torna econdémico somente para centenas de unidades.

—-\ \4— tEpn

Figura5.7: Osdiscos Opticos, tanto o CD (a esquerda) quanto o DVD (adireita)
utilizam pequenos ressaltos para refletir e dispersar aluz do laser,
representando assim os padr des binarios

FONTE — [ANDERSON 03]

Para permitir a gravacdo de CD’s em pequena escala, foram propostas as
tecnologias CD-MO, CD-R e CD-RW. O CD-MO é um disco Optico-magnético: sua leitura é

feita através de raio laser, mas sua gravagdo é feita por uma combinagéo de aplicacdo de laser

! Compact Disc Read-Only Memory
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e de um campo magnético, que altera as propriedades refletoras da superficie de registro. O
CD-MO permite mlltiplas gravacdes. Exclusivamente oépticos, o CD-R e o CD-RW,
apresentam uma camada adicional entre a superficie refletora e a base de policarbonato.
Durante o processo de gravagado, as propriedades desta camada sdo ateradas por um laser de
gravacdo, que altera suas propriedades opticas. O CD-R permite apenas um registro, mas

multiplas leituras — enquanto o0 CD-RW pode ser regravado [ANDERSON 03].

A tecnologia dos compact discs foi desenvolvida pela Philips Electronics e pela
Sony Inc., com a participacdo de outros parceiros. As diferentes midias e formatos de dados

aplicaveis sdo descritos nos chamados rainbow books (Tabela 5.1).

Tabela 5.1: Os multiplos formatos de compact discs

Midia | Formato de Dados Descricéo Especificacdo Lancamento
CD CD-DA Audio digital Red Book 1980
| CD-ROM | Dados de computador | Yellow Book | 1984
| Video CD | Video digital | White Book | 1993
CD-MO | | Optico-magnético / Regravével | Orange Book - Parte| | 1990
CD-R | | Optico / Gravével | Orange Book - Parte Il | 1993
CD-RW | | Optico / Regravével | Orange Book - Parte 11 | 1996

FONTE — Dados compilados de [ANDERSON 02b], [ANDERSON 03], [BRAIN 03b] e

[McFADDEN 03]

Um compact disc pode chegar a uma capacidade de 700 MB — um numero
impressionante para a década de 1980, mas insuficiente para as necessidades do século XXI.
Discos Opticos para aplicacbes mais agressivas, como video digital de alta qualidade e

armazenamento de grandes volumes de dados precisavam ser criados.

O DVD ou disco digital versatil* foi a resposta da indistria. Esses discos dpticos
apresentam diversas inovagdes em relacdo aos CDs. uma maior densidade de dados, uma
codificacdo mais eficiente, a possibilidade de duas camadas de dados em cada lado do disco, e
a possibilidade de gravacdo de dados nos dois lados do disco. Em sua versdo mais simples,
com um Uunico lado de uma Unica camada, o DVD suporta 4,7GB de dados —
aproximadamente 7 vezes mais que um CD. Com dois lados de duas camadas o DVD chegaa
alcancar 17 GB de capacidade (Figura 5.7) [ANDERSON 02c].

! Doinglés Digital Versatile Disc
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Figura5.8: Corte dos diferentestipos de DVD, revelando sua estrutura.
FONTE — [ANDERSON 03]

Em sua versdo original, o DVD, como o CD, é um formato de distribuicdo as
centenas. Para atender as demandas de gravacdo em pequena escala, 10go surgiram versoes
gravave's e regravaveis. Infelizmente, este processo gerou uma série de midias ligeiramente

incompativeis entre si (Tabela 5.2).

Tabela 5.2: Diferentes tecnologias de DVD e suas compatibilidades

Tecnologia| Aplicacdo |Lancamento MidiasqueLé Midiasque Grava
DVD-ROM | Apenasl€eitura | 1996 ROM, R, RW, RW+" N/A

DVD-R Gravavel 1997 ROM, R, RW, RW+" R

DVD-RAM | Regravavel 1998 ROM, R, RAM, RW, RW+" | RAM

DVD-RW |Regravavel | 2000 ROM, R, RW’, RW+" RW

DVD+RW | Regravéavel 2001 ROM, R, RW, RW+ RW+

* Midias que podem apresentar problemas de compatibilidade na leitura

FONTE — Dados obtidos de [ANDERSON 02c¢]

Os discos Opticos tornaram-se a midia terciaria mais popular, por uma série de
razdes. Seu procedimento de montagem € extremamente rgpido e simples, podendo ser
executado pelo proprio usuario, sem necessidade de treinamento especial. Os discos permitem
acesso direto, i.e., a localizacdo imediata dos dados desgjados sem a necessidade de lentas
operacOes de avanco e retrocesso e — em comparagdo com fitas magnéticas, disquetes ou

discos rigidos — sdo suportes muito mais resistentes.

Um CD-ROM ou DVD pode cair da adtura de uma mesa, ser coberto por
impressoes digitais, ou encharcado de café e, apds uma limpeza, sobreviver a esses acidentes,
que certamente inutilizariam a melhor das fitas. Os discos puramente Opticos apresentam a

vantagem adicional de serem imunes a campos magnéti cos.
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Essa relativa resisténcia das midias Opticas tem seus limites. Arranhdes as vezes
invisiveis aolho nu podem desviar o raio laser provocando desalinhamentos e erros de leitura.
Nesses casos, a base de policarbonato pode ser polida, para tentar eliminar os arranhdes, mas
€ um procedimento trabalhoso e falivel. A camada de verniz (oposta a face de leitura) € ainda
mais fragil, especialmente nos discos gravavels e regravaveis, onde, por vezes, ela pode ser
descascada com a unha. Ao contrario da base de policarbonato, que admite tentativas de
restauracdo, qualquer dano a camada de verniz resulta em completa ruina dos dados
subjacentes. Ambas as superficies, portanto, devem ser protegidas contra poeira excessiva,
abrasdo, umidade e ataques de fungos. Muito critério deve ser utilizado ao se selecionar o tipo
de caneta, etiqueta ou tinta de estampagem a ser aplicado sobre discos Opticos, pois
substancias inadequadas encurtam muito a vida Util do verniz. Os discos s80 sensiveis a
deformagbes dimensionais, que podem ser provocadas tanto por exposicdo a altas

temperaturas, quanto por tensdes mecanicas [BostoN 00b] [MCcFADDEN 03] [Ross 99].

A expectativa de vida dessas midias tem sido alvo de muita controvérsia. A
camada de policarbonato é quimicamente estavel, e armazenada em condicles de temperatura
e umidade razoaveis, permanece perfeita por seculos. A camada refletora, quando de
aluminio, esta sujeita a oxidacdo, pois algumas moléculas de oxigénio conseguem romper a
barreira protetora do verniz — limitando assim a vida Util dos discos a 10 ou 20 anos. Para
remover este obstaculo, alguns fabricantes substituiram o aluminio — um material altamente
reativo — por metais nobres como prata e ouro, estendendo assim a vida Util deste
componente indefinidamente. A camada de verniz esta sujeita a hidrélise em condicdes de
excessiva umidade, ou no caso de imersdo prolongada dos discos em agua. Além disso, ela
pode se decompor em contato com adesivos ou tintas inadequadas para 0 uso em midias
Opticas.

Presentes apenas nas midias gravaveis e regravaveis, os componentes das camadas
de gravacdo sdo o ponto mais polémico na discussdo da expectativa de vida dos discos. Nos
CD-R's, s80 usados os pigmentos Cyanine, o PhtaloCyanine (e sua versao mais recente, o
Advanced PhtaloCyanine), o Metallized Azo e o Formazan. Cada fabricante debate sobre as
vantagens relativas destes componentes. Aparentemente, o Cyanine € mais tolerante a
peguenas variagbes no processo de gravacdo, enquanto, o PhtaloCyanine e o Advanced
PhtaloCyanine sd0 mais resistentes para armazenamento de muito longo prazo
[McFADDEN 03].
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O que é certo € que as midias apresentam enormes variagdes de durabilidade de
acordo com os fabricantes. Midias de baixa qualidade, muitas vezes comercializadas sem
marca, podem deteriorar-se completamente em menos de um ano, as vezes com completa
separacdo entre as camadas — um fenémeno chamado delaminagdo’. Enquanto isso, alguns
fabricantes, como a Kodak garantem uma durabilidade de 100 anos para suas midias, se
armazenadas em condicOes razoaveis de temperaturas e umidade relativa [KODAK 01]
[STINSON 95]. Como todas as midias Opticas sd0 muito recentes, e os testes de durabilidade
sd0 resultados de ensaios de envelhecimento acelerado — e ndo de observacéo direta de
situacOes reals — muitos arquivistas tém uma certa prevencdo contra esses nUMeros
[ConwAy 97].

Estudos apontam para o fato de que existe uma forte correlagdo entre a qualidade
imediata dos discos e sua durabilidade em longo prazo. Os CDs sd0 gravados com muita
redundancia e métodos de correcdo de erros, porém as midias que apresentam uma grande
necessidade de correcdo de erros logo no inicio de sua vida Util parecem apresentar uma
durabilidade mais curta. E possivel, através do uso de hardware ou software especiais,
acompanhar a qualidade dos discos logo apds a sua gravacdo e reservar para armazenamento
de longo prazo apenas aqueles cujo registro tenha alcancado qualidade excepcional mente boa
[HARTKE 01] [PARKER 96].

Com uma selecdo das melhores midias, um controle de qualidade logo apods a
gravacdo, 0 armazenamento em condi¢des ambientais razodveis (menos de 30° C, menos de
60% de umidade relativa do ar, com pouca flutuacdo desses parametros) e limpeza no
armazenamento e na manipulacdo, é certo atingir uma longevidade de ao menos uma década,
e — se 0s ensaios de envelhecimento acelerado forem confiaveis — talvez um seculo.
Controles de qualidade periodicos podem permitir avaliar a deterioracdo progressiva da midia,
e substitui-la em tempo, enquanto houver dados redundantes suficientes para a atuagdo dos

mecani Smos de correcao de erros.

! Do inglés delamination
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5.2 Volatilidade tecnologica

O maior problema da preservacdo dos dados digitais ndo € a fragilidade dos
suportes de armazenamento e sim a rgpida mudanca de tecnologia. Néo basta garantir a
sobrevivéncia e longevidade das midias: é necessario garantir que as informagdes possam ser
recuperadas e entendidas.

Ao contrario de uma pagina de papel, que pode ser lido diretamente, ou de um
microfilme, que na pior das hipodteses ird necessitar de uma vela e uma lupa, arquivos digitais
requerem sofisticados sistemas cooperantes de hardware e software para tornar a informagao
inteligivel. Considerando a velocidade com que esses sistemas sdo superados e abandonados
por seus fabricantes, deixando de receber qualquer suporte, € possivel chegar a uma situacéo
em que vastos acervos digitais sejam perdidos, ndo sendo mais possivel encontrar os

equipamentos e programas necessarios para acessa-10s [DOLLAR 92].

As dependéncias da informagdo digital em relacdo a sua tecnologia de origem sdo
discutidas mais detal hadamente na Secgéo 3.1.

A Unica forma de superar essa dificuldade € aceitar que os dados digitais, sem
intervencdo humana freqiiente, ndo sobrevivem. E preciso a cada poucos anos (5 ou 10),
reavaliar o cendrio tecnoldgico e tomar as medidas para garantir a sobrevivéncia do acervo
nas novas condicdes. 1sso pode ser feito através da migragdo dos dados (convertendo os
arquivos digitais para formatos de programas mais modernos) ou da emulacdo (criando
simuladores dos ambientes operacionais antigos, nas plataformas novas). Ambas as medidas,
requerem como forma de apoio, a operacdo mais simples do refrescamento (transferéncia dos
dados para outras novas midias) [BESSER 00].

5.2.1 Refrescamento

O refrescamento consiste na transferéncia dos arquivos de um suporte para outro,
sem alteracdo do seu contelido. Ele € feito tanto pelos efeitos da obsolescéncia, quanto pela
degradacéo fisica das midias [TFADI 96].

O envelhecimento das midias digitais precisa ser acompanhado cuidadosamente,
porque ao contrario do que acontece com as gravacOes analdgicas, que vao perdendo a
qualidade progressiva e perceptivelmente, as midias digitais vao sofrendo degradacdes de
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sinal a principio aceitaveis pelos seus mecanismos de leitura e, portanto, invisiveis para o
operador — até o dia em que a leitura falha completamente e ja ndo € mais possivel recuperar
os dados. Algumas tecnologias de fitas magnéticas e discos Opticos permitem fazer
mensuragdes periddicas das taxas de correcdo de erro de leitura — um indicador de que o
dispositivo ja estd comecando a enfrentar problemas para interpretéd-las — e tomar medidas

corretivas antes que sgjatarde demais.

O refrescamento entre midias de mesma natureza — e.g., de um CD-R para outro
— éuma simples operacao de cOpia, e ndo envolve outras consideracdes ando ser os cuidados
habituais em qualquer trabalho de reformatacéo: o controle da retirada dos materiais de seus
depdsitos permanentes, a separacdo cuidadosa entre as midias que ja foram refrescadas e as
gue ainda vao o ser, aidentificagcdo correta dos novos materiais com etiquetas, o controle de
qualidade da gravacéo, etc...

Entretanto, freqlientemente o refrescamento € feito entre suportes de tecnologias
diferentes, a medida que os antigos vao deixando de ter suporte daindustria, e 0s novos vao se
estabel ecendo como padrdes. Esta operacdo em nada afeta a natureza dos dados digitais, i.e., 0
arquivo copiado no novo suporte (e.g., DVD-R) €, em todos os aspectos, idéntico ao original
no suporte antigo (e.g., CD-R). Entretanto, o refrescamento para novas midias enfrenta uma
dificuldade adicional, que € o aumento da densidade dos dados (e.g., um DVD-R equivale a
mais de 5 CD-Rs; um CD-R equivale a mais de quatrocentos disguetes). 1sso faz com que, um
grande nimero de itens fisicos distintos sgja condensado em itens unificados.

O impacto disso sobre a preservacdo esta na indexacdo dos dados, essencial para
gue se possa recuperélos depois. Uma determinada instituicdo poderia ter os arquivos
“0001.TIF" e “0002.TIF" referentes as paginas do documento X armazenados no disquete
“D-120", e outros arquivos “ 000L.TIF” e“ 0002.TIF” referentes as paginas do documento Y
armazenados no disgquete “ D-350". No processo de reformatagcéo para CD-R, os disquetes
“D-001" até“ D-450" sdo copiados parao CD-R “ C-001". O que deve ser feito? Separar 0s
arquivos no CD-R em pastas distintas € uma possibilidade, renomear o0s arquivos para
“120-0001.TIF" e “350-0001.TIF”", etc.,, € uma outra. Em qualquer caso, sera necessario
alterar as referéncias ao arquivo original, de forma que elas reflitam a nova localizagdo do

arquivo, e/ou, criar uma tabela de equivaléncia entre as referéncias antigas e as novas, para
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que as referéncias que ndo puderem ser atualizadas (por estarem em material impresso, por

exemplo) possam ser trandliteradas para 0 novo esguema.

5.2.2 Migracao

O refrescamento so resolve o problema de preservacéo dos dados, enquanto néo
houver mudancas na plataforma de software e hardware que ameacem a possibilidade de
interpretar e visualizar esses dados. Mudangas tecnoldgicas mais profundas exigem a
migracao dos dados para os formatos suportados pel os novos softwar es.

Um exemplo seria a transferéncia de um arquivo do Wordstar para o Microsoft
Word. Outro seria converter um arquivo gréfico GIF para PNG, ou TIFF 5.0 para TIFF 6.0. A
migracdo, como o refrescamento, € uma operacdo periddica, e seu proposito é preservar a
integridade dos dados digitais, mantendo a possibilidade de que eles sejam visualizados e
utilizados pelos usuérios. Ao contrario do refrescamento, porém, a migracdo € um

procedimento complexo e custoso, que modifica a estrutura dos arquivos digitais.

Como qualquer processo de traducéo, a migracéo sujeita os dados a uma certa
distorcéo de significado. E freqiiente, por exemplo, que no processo de conversio de textos de
um processador para outro, parte daformatacdo original seja perdida ou alterada. A conversao
de valores numéricos entre formatos diferentes pode provocar a perda de digitos

significativos, com consequiéncias mais ou menos sérias, dependendo da natureza do original.

Lawrence estabelece um método de levantamento de riscos para a andise da
migracdo, permitindo avaliar, a priori, a chance de a conversdo de um formato a outro
provocar perdas significativas de informacdo. Seu método procura avaliar 0 impacto da
reformatagdo sobre todos os aspectos do dado digital: conteldo, imutabilidade, contexto,
referéncia, etc. O levantamento de riscos leva em consideragdo também questbes

administrativas, como custos, recursos humanos, gestéo de copyright, etc. [LAWRENCE 00].

Lawrence usa uma escala para a medida dos riscos que combina a probabilidade

de um evento ocorrer, e 0 impacto desse evento sobre a colegdo, caso ocorra (Tabela 5.3).
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Tabela 5.3: Escalas de Medida do Risco de Migracao

Praobabilidade do Risco I mpacto do Risco

Probabilidade | Valor Descricéo Impacto | Valor Descricéo

Muito Alta 5 | Probabilidade Catastréfico| E | Completaeirreversivel perda de dados.
estimada entre 26- Dados ndo podem ser obtidos de outras
99% fontes — impressas ou digitais

Alta 4 | Probabilidade Muito Sério| D | Parcia eirreversivel perda de dados.
estimada entre 11- Dados ndo podem ser obtidos de outras
25% fontes

Moderada 3 | Probabilidade Sério C | Completa perda de dados. Dados podem
estimada entre 6- ser totalmente reconstruidos de outras
10% fontes

Baixa 2 | Probabilidade Significante| B | Parcial perdade dados. Dados podem
estimada entre 1-5% ser totalmente reconstruidos de outras

fontes

Muito Baixa 1 | Probabilidade Pequeno A | Perdaparcia ou completa de dados.
estimada abaixo de Dados podem ser copiados de outros
1% arquivos digitais

FONTE — [LAWRENCE 0]

Medidos os riscos, utiliza-se uma tabela de decisdo para determinar o plano de
acdo (Figura 5.9). Se todos os riscos sdo considerados baixos (regido branca da tabela), o
processo tem poucas chances de prejudicar significativamente a colecdo e, com os devidos
cuidados, a migragdo pode ser executada. Se alguns riscos sdo considerados altos (regido
cinza-clara da tabela), a migragcdo tem grandes chances de causar adulteracdo dos dados, e
recomenda-se adia-la até que a probabilidade de ocorréncia desses eventos diminua. Se algum
dos riscos é considerado inaceitavel (regido cinza-escura da tabela), o processo de migracéo

deve ser descartado como mecanismo de preservacao dos dados digitais.

E
% D
S C
€ B
A

12345

Probabilidade

Figura 5.9: Tabela de decisio para osriscos de migracéo. A regido branca
indica que a migracao pode prosseguir; aregido cinza-claraindica que é
melhor adiar a migracao; aregido cinza-escura indica que a migragao nao deve
ser conduzida
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5.2.3 Emulacgéo

O processo de migragdo apresenta dificuldades para a preservacéo dos dados
digitais. Além dos erros de traducdo a que ela sujeita os dados, a migracdo € um processo cuja
necessidade é impossivel de prever com antecedéncia, uma vez que as mudancas de
paradigma da industria de informética seguem uma agenda completamente estranha ao
interesses das institui¢des de custdédia. Mais do que isso, a migragdo € um procedimento que
envolve um certo senso de urgéncia, pois se um documento ndo é convertido em tempo habil,
apo0s uma mudanca de paradigma, pode ser impossivel fazé-lo mais tarde, quando seu

software ou hardware ja se houverem tornado obsoletos [ROTHENBERG 98].

Um processo que pode ser usado em conjunto ou em substituicdo a migracéo, € a
emulacdo, que propdem manter os documentos em seus formatos originais, enquanto cria
ambientes operacionais que simulam, nas novas plataformas, o comportamento daguelas que

se tornaram obsol etas [BESSER 00].

Migracdo e emulagdo podem ser utilizadas em conjunto, num esforgo de ao
mesmo tempo prover os documentos num formato mais acessivel e conveniente, e resguardar
seus originais em toda a sua esséncia. Em analogia com as técnicas convencionais de
preservacdo, onde embora sgja Util fazer traducbes para novas linguas, ou conversdo de
formato em documentos historicos, todo esforgo € feito no sentido de preservar os originais,
ndo sO pela possibilidade de verificar se o significado foi adulterado (proposital ou
inadvertidamente) na transcricdo, mas também por razdes académicas e estéticas

[ROTHENBERG 98].

Para que um documento digital se torne legivel, uma cooperacdo bastante
complexa entre componentes deve tomar parte (Figura 5.10). A sequéncia de bits precisa ser
lida do seu suporte fisico, através de um dispositivo de leitura. O dispositivo, para ser
utilizado, requer um suporte de software chamado acionador de dispositivo, que faz a
interface entre ele e o sistema operacional. O sistema operacional € executado sobre uma
plataforma de hardware e coordena aplicativos e dispositivos, permitindo que os primeiros
sejam executados e gque acessem as funcionalidades fornecidas pelos segundos. Por fim, um

programa aplicativo precisa interpretar os bits do documento, tornando-o visivel e utilizavel.
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Documento

Legivel / Usavel
K pelo Usuario
Componentes de
: Softtware

: _ Acionador do
Sistema Operacional Dispositivo

T 1

<L L
Plataforma de Hardware Dispositivo
(processador, memodria, etc...) i de Leitura

Componentes de - I @
Hardware Midia com
os Dados

Figura 5.10: Para que o usudrio possa acessar o0 conte(ido de um documento
(seta pontilhada) uma complexa interacdo entre componentes deve tomar parte
(setas cheias).

E teoricamente possivel emular tanto os componentes de software quanto os de
hardware, mas por vérias razdes, reproduzir o comportamento do aplicativo, ou do sistema
operacional sdo tarefas muito mais arduas do que emular o hardwar e subjacente. O hardware,
quase sempre, € mais simples do que o software, mas mais importante do que isso, suas
interfaces sGo normamente muito mais bem especificadas e documentadas por seus

fabricantes [ROTHENBERG 98].

Numa solucdo de emulacdo, o primeiro esforgo € salvaguardar o contelido fisico
das midias originais, o que é feito através do refrescamento. E preciso também tomar todas as
providéncias para salvar os arquivos digitais gue compdem o Sistema operacional, o programa
aplicativo, acionadores de dispositivo, etc... A plataforma de hardware € entdo simulada,
através de um programa gque é executado no novo sistema e hardware correntes. O simulador
emula todos os comportamentos do hardware original, inclusive fazendo a ponte para a

seguéncia de bits preservada por refrescamento.
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icati Documento
Aplicativo h ¢
<:> Legivel / Usive
pelo Usuario
Sistema Operacional
Preservado
i Plataforma de Hardware e Dispositivos Simulados
i : Novo Acionador Nova Midia
Novo Sistema Operaciona do Dispositivo com os Dados
ﬁ ﬁ Refrescados
Novo Hardware <:> Novo Dispositivo @

de Leitura

A cionador do
Dispositivo
Preservado

Figura 5.11: Num sistema emulado, um simulador cria um ambiente virtual
(reténgulo pontilhado) que per mite executar os softwares necessarios para
interpretar o documento. O simulador também faz a ponte entre os dados
salvaguar dados e o ambiente emulado.

O processo de emulacéo tem um fluxo de trabalho e uma estrutura de custos
distinta do processo de migracdo. Enquanto este Ultimo tem seus custos bastante variaveis,
dependendo do volume e diversidade de formatos do acervo original, o Ultimo apresenta um
custo fixo, relacionado ao desenvolvimento do emulador (acrescido naturalmente, dos custos
de refrescamento, que sdo varidveis). Entretanto, criar um emulador é uma tarefa
tecnicamente muito mais complexa, e cara, do que desenvolver um conversor entre formatos

de arquivos, ou utilizar os conversores disponiveis no mercado, quando disponiveis.

Como um unico emulador de hardware permite preservar a legibilidade de todos
os formatos de arquivos executavels sobre aguela plataforma, € possivel que as instituicdes de

custédia dividam os custos de seu desenvolvimento [ROTHENBERG 98].

5.2.4 Arqueologia digital
Refrescamento, migracéo e emulagéo sdo medidas preventivas de conservagao da
informacdo digital. Quando as midias originais ja se degradaram além da legibilidade em seus

dispositivos originais, ou a tecnologia de interpretacdo dos arquivos ja foi ha muito esquecida
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€ preciso tomar agbes corretivas para preservar, tanto quanto possivel, os registros digitais
remanescentes. Esse esforco, numa analogia a delicadeza dos seus métodos — e a

imprevisibilidade dos seus resultados — € chamado de arqueologia digital.

Ao tomar contato com midias degradadas, ou arquivos ndo reconhecivels, ndo se
deve sumariamente descartar esse contelido. Alguns procedimentos simples muitas vezes
conseguem uma nova leitura de disguetes, fitas magnéticas e discos Opticos deteriorados,
permitindo transferir seu contelido para um suporte mais seguro. As técnicas consistem desde
0 uso de estufas para fitas com sindrome-da-fita-grudenta, até a microscopia magnética,
passando pela tentativa de ler as midias em dispositivos de qualidade industrial, normalmente

mai s robustos e tolerantes do que os de qualidade comercial.

Contudo, a ndo ser que os registros sejam realmente valiosos, 0s custos desses
procedimentos podem se revelar um impedimento insuperédvel. Como na conservacdo de
materiais convencionais, as medidas preventivas s8o muito preferivels as corretivas, e tém um

custo muito mais baixo.

Ross e Gow fazem uma discussdo bastante completa sobre arqueologia digital,
discutindo desde a recuperacdo de midias danificadas, até o uso de técnicas que facilitam a
interpretacdo de dados de formatos obsoletos. Eles relatam, dentre outros estudos de caso,
como as fitas magnéticas que registravam o comportamento do énibus espacial Challenger
puderam ser resgatadas, mesmo depois de imersas em agua do mar; e como importantes
registros eletrénicos do governo americano puderam ser salvos, apos a passagem do furacéo
Marilyn pelas Il1has Virgens, em 1995 [Ross 99].

5.3 Outros Fatores

5.3.1 Destruicéo acidental

A fragilidade dos suportes e a extrema precisdo dos mecanismos de leitura
sujeitam os dados digitais a possibilidade de destruicdo acidental em uma escala muito maior
que os convencionais. E certo que égua, fogo e fumaga, poluentes, choques e vibragdes, sio

danosos para qualquer acervo, mas em colecdes digitais, um pouco de umidade, uma elevacdo
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de temperatura acima de 80° C, ou a fuligem provocada por um incéndio sdo suficientes para

provocar perdas extensas, e muitas vezes, irrecuperaveis.

A parte dos mecanismos de prevencdo, e da tomada correta e imediata de
procedimentos corretivos na ocorréncia de incéndios, enchentes e outros desastres, a Unica
maneira realmente confiavel, e de custo compativel para a prevencdo da destruicdo acidental

de acervos digitais € 0 uso da redundancia.

O fato de os dados serem perfeitamente replicaveis, permite que haja mais de uma
copia das matrizes digitais. E extremamente importante, que essas copias sgjam feitas com

regularidade, inclusive mantendo uma réplica dos dados fora do edificio da instituicao.

5.3.2 Sabotagem, vandalismo e destrui¢&o intencional

Os dados digitais também ficam mais expostos a destruicdo intenciona do que 0s
convencionais. Um ima forte, escondido no bolso, é suficiente para que um funcionario
vingativo — ou subornado para suprimir evidéncias — arruine um arquivo de fitas

magnéticas.

Com o advento das redes de computadores, e a interligagdo completa dos
sistemas, a possibilidade de ataques externos fica grandemente ampliada. Além das falhas
intrinsecas dos sistemas de seguranca, provocadas por erros nos softwares, usuarios ilegais
contam com diversos métodos para conseguir com dgue 0s legitimos revelem,
inadvertidamente, suas senhas (no que € chamado, no jargdo da seguranca de sistemas

eletronicos, de engenharia social) [TENENBAUM 96].

Certas medidas para protecdo do acervo contra ataques, embora Obvias, muitas
vezes sd0 desconsideradas. O acesso fisico aos computadores centrais (servidores) e aos
depdsitos de dados digitais deve ser rigorosamente controlado. Os usuérios devem ser
constantemente educados sobre senhas, autenticacdo e demais procedimentos de seguranca da
rede, para que ndo se tornem avos faceis da engenharia social. Os softwares devem ser
sempre atualizados e deve-se prestar especial atencéo aos boletins de sistemas operacionais e
aplicativos, que sdo publicados regularmente, documentando novas falhas de seguranca
descobertas e prescrevendo medidas para sua correcéo.

As cOpias de seguranca Sd0 um recurso importante para corrigir os efeitos da

destruicéo intencional, quando ela ocorre. Por isso mesmo, especial atencdo deve ser tomada
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para que as midias contendo as copias de seguranca ndo sejam, elas também, sujeitas a acéo
dos sabotadores.

5.3.3 Falsificacéo e adulteracéo intencional

A informacgdo digital possui facilidades de modificacdo que comprometem a
seguranca de sua integridade. Mesmo dados armazenados em midias ndo alteraveis, como
CD-ROMs e CD-Rs, so passiveis de sofrerem adulteracGes nos processos de refrescamento e
migragdo. Para garantir a preservacdo, é preciso criar mecanismos para que os artefatos ndo

possam ser modificados ou suprimidos sem deixar evidéncias.

Para resolver esse problema, existe uma gama de mecanismos, derivados das
técnicas de criptografia, que associam aos objetos digitais marcas e assinaturas que garantem
sua autenticidade. Entretanto, faltam ainda normas e padres bem difundidos para que 0 uso
dessas técnicas sgja efetivo, e ndo ameace as perspectivas de preservacéo do conteldo dos
dados alongo prazo [TFADI 96].

Tenenbaum descreve, detalhadamente, diversos esquemas de criptografia,
baseados em chaves privadas e publicas, e como esses esgquemas podem ser adequados para

prover assinaturas digitais [ TENENBAUM 96].

5.4 Conclusdes do capitulo

S80 trés as dimensdes a considerar no plangamento para a preservacdo da
infformacdo digital: o desgaste dos suportes, a obsolescéncia da tecnologia e os fatores

humanos/ambientais.

A primeira, embora ndo deva ser negligenciada, é provavelmente a menor das
preocupacdes. Ndo sO midias cada vez mais longevas estdo sendo propostas, quanto a mais
simples das operacdes de preservacdo digital — o refrescamento entre midias de mesma

natureza— basta para combater os efeitos do desgaste.
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A segunda dimensdo € muito mais séria, uma vez que 0S suportes atuais
comumente sobrevivem muitos anos a mais do que sua propria tecnologia. Soma-se a €la o
fato de que ndo basta ter os dispositivos de leitura/gravacdo das midias para garantir a
sobrevivéncia da informagéo que elas contém: € preciso tornar o arquivo inteligivel por seres

humanos, o que em geral depende de delicados sistemas de hardwar e e software.

A dimensdo de mais dificil previsibilidade, entretanto, continua sendo a humana.
A freguéncia com que sdo noticiadas violagdes de acesso em sistemas supostamente "a prova
de falhas' provoca um certo ceticismo de que sega possivel garantir, apenas através de
medidas de controle, a seguranca dos grandes repositorios de informagdo. Considerando ainda
a possibilidade de desastres como incéndios, inundacdes, falhas de refrigeracéo, quebra de
encanamentos e outros eventos capazes de arruinar em poucos minutos todo um acervo
digital, a criaco de réplicas (copias de seguranca) adeqiiadamente mantidas e atualizadas,
com uma copiafora do edificio dainstituicdo, e procedimentos bem documentados de resgate,

parece ser a Unica alternativa realmente segura de se precaver contra esses fatores.
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6 Gestdao Documental e Fluxo de Trabalho

6.1 Metadados

O termo metadado significa, literalmente, dado acerca do dado, e € utilizado para
denotar os atributos associados a um documento digital. Os metadados adicionam valor ao
documento, fornecendo informagdes importantes acerca do seu contelido, formato e histéria
administrativa (Tabela 6.1). Um definicdo ampla de metadado seria “ qualquer conhecimento
a respeito de um objeto de informagdo, em qualquer nivel de agregacdo destes’. Nesse
contexto, objeto de informacao é qualquer artefato que possa ser manipulado por uma pessoa

ou sistema como uma entidade discreta [GILL 98].

Além de terem um papel fundamental no acesso aos dados digitais, os metadados
contribuem para sua preservacao, registrando informagdes acerca do seu formato, contexto e

dependéncias de software [BESSER 00].

Varias iniciativas tém procurado normalizar a descri¢do de metadados, de forma a
permitir as instituigdes o compartilhamento das informagdes acerca dos seus acervos.

A mais antiga dessas iniciativas talvez sejao MARC, criado no final da década de
1960, para permitir a representacdo eletronica dos catdlogos de bibliotecas [TLOC 02a]. O
MARC tornou-se um sistema complexo, com centenas de campos possiveis, englobando
diversos tipos de metadados, entre descritivos, administrativos e de preservagéo.

No extremo oposto o DCMI — Dublin Core Metadata Initiative, procurou
normalizar os metadados descritivos, pautando-se pela simplicidade. O Dublin Core é
formado por um conjunto de apenas 15 metadados, que procuram capturar apenas os dados
essenciais para a descricdo de um objeto informacional. O DC foi concebido principalmente

para 0 uso em recursos digitais e seus grandes repositorios [DCMI 03].
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Tabela 6.1: Categorias de metadados

Tipo Descricdo Exemplos de M etadados

Administracgo | Metadados usados na gerénciae Informagdo de aquisicéo

administracéo de recursos de Acompanhamento de direitos e reproducéo

informagao Documentac3o de requisitos legais para acesso

Informacéo sobre localizacdo

Critério de selecdo para digitalizacdo

Controle de versdes e diferenciacéo entre objetos

de informac8o similares

Auditorias criadas por sistemas de arquivamento

Catélogos e registros de catalogos

I nstrumentos de pesquisa

Indices especializados

Relacionamento de hiperligag&o entre recursos

Anotacles feitas por usuarios

M etadados para sistemas de arquivamento gerados

pelos criadores dos artefatos

Preservacdio | Metadadados relacionados agestdo de | e Documentagéo das condigdes de conservagio dos

preservacdo dos objetos de informagéo artefatos fisicos

e Documentacdo das acBes tomadas para rpeservar
as versdes digitais e fisicas do recurso, e.g.,
referescamento e migractes

Descritivo M etadata usados para descrever ou
identificar recursos de informagao

Técnico M etadados relacionados aos e Documentagéo de hardware e software
comportamentos do sistema, incluindo | e Informagdes de digitalizacéo, e.g., formatos,
suas fungdes e dados compressdo, processo de escaneamento

e Acompanhamento do desempenho do sistema

e Dados de atenticacdo e seguranca, e.g., chaves de
criptografia, senhas

Uso M etadados rel acionados e Registro de exibicdes

e Acompanhamento de uso e usuarios

e Informagdes sobre reliso de contetido e mltiplas
versdes information

FONTE — [GILL 98]

A experiéncia do projeto Making of America Il revelou a importancia dos
metadados estruturais e de comportamento, em adicdo aos descritivos e administrativos.
Baseado nas conclusdes do trabalho, a Digital Library Federation promoveu uma
especificagcdo de como um conjunto completo de metadados pode ser descrito em um arquivo
XML, para troca entre repositorios de informacdo. Esse esquema foi chamado de METS —

padrdo para codificacéo e transmissdo de metadados [TLOC 02b].

Um outro padréo de metadados expresso em XML é o EAD — descricdo
arquivistica codificada, criado especidmente para atender as demandas de descricdo
multinivel da comunidade de Arquivos. O EAD, permite a representacéo dos instrumentos de
pesquisa arquivisticos de forma padronizada, de forma a permitir seu compartilhamento
[TLOC 03c] [TSAA 00a] [TSAA 00b].



GESTAO DOCUMENTAL E FLUXO DE TRABALHO 105

Para garantir que os metadados descritivos pudessem ser representados de forma
adeguada nos documentos da World Wide Web, o W3C promoveu um padrédo denominado
RDF — formato para descricéo de recursos. O RDF usa um esquema extensivel, permitindo a
adicéo de novos tipos de metadados [MILLER 03].

6.2 Gestao documental

Sistemas de gestdo documental oferecem funcionalidades como classificagéo,
edicdo, armazenamento, transmissdo e mecanismos de consulta aos documentos. Além disso,
0 sistema deve capturar a estrutura l6gica dos documentos. 1sso pode ser feito através de um
catdlogo de tipos de documentos, compondo uma hierarquia de generalizagdo, composta de
uma classe geral seguida por sucessivas especializagdes [FERREIRA 93].

Sistemas de gestdo de documentos aparecem nos mais variados contextos, como
ingtituicdes financeiras, académicas, empresariais. Entretanto, um SGD para acervos
permanentes deve conciliar as necessidades imediatas com as possibilidades de uso futuro do
acervo. Assim, é preciso fornecer meios para a indexagdo e descri¢do dos itens, segundo as
mai s recentes normas internacionais, mas também facilidades para a gestédo dos dados digitais

e garantia de sua permanéncia.

6.3 Fluxo de trabalho

Nos trabalhos das ingtituigdes de custddia, tanto com os acervos convencionais,
guanto com os digitais, freqlientemente surge a necessidade de haver procedimentos bem
documentados e com bom suporte ferramental para as mais diversas atividades: reformatacéo,

indexacdo, restauracdo, descricdo dos itens, etc...
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Como analisamos na Secéo 3.2 o0 grau de plangamento, cuidado operacional e
controle de qualidade na digitalizacdo de acervos para fins permanentes, esta muito acima
daguel e necessario para documentos comuns, de institui¢cdes comerciais. Sem ferramentas que
déem suporte as multiplas e complexas decisdes do arquivista, a reformatacdo de um acervo

volumoso pode rapidamente tornar-se inviavel.

Além da digitalizac8o, muitas outras atividades estdo envolvidas na gestédo de
documentos permanentes, incluindo a agquisicdo de metadados, a geragdo de vocabularios
controlados, aindexacéo dos documentos, a criacdo de colecdes, a criagdo de instrumentos de
pesquisa, 0 acompanhamento de esforcos de higienizacdo, microfilmagem e restauracéo do

acervo, etc...

Sistemas de fluxo de trabalho (do inglés, workflow) permitem a gest&o controlada
de atividades complexas, documentando procedimentos, acompanhando a execucdo das
tarefas e emitindo relatorios de status. Os mais sofisticados permitem modelagem e
reengenharia de processos, especificacdo detalhada das etapas que compdem 0S processos,
controle e coordenagdo da execucgdo das tarefas, e monitoramento e supervisdo dos resultados
[CicHOCK! 98].
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Figura 6.1: Tela de descricéo de processo do subsistema de fluxo de trabalho
implementado no Arquivo Publico Mineiro
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Os sistemas de gestéo de fluxo de trabalho armazenam uma representacdo dos
processos da organizacéo, automatizando-os no que for possivel, e distribuindo as tarefas para
0s usu&rios. O sistema também controla o fluxo de informagdes, registrando metadados
administrativos, e encaminhando documentos entre usué&rios e repositérios. (Figura 6.1,
Figura 6.8)

6.4 Modelo para sistemas de informac&o em acervos permanentes

Uma grande aliada na tarefa de desenvolvimento do sistema de informagdo é a
orientacdo por objetos. Sistemas complexos de gestdo de documentos e fluxo de trabalho
modelam-se muito mais fécil e naturalmente usando os novos paradigmas de objetos que as
vel has abordagens estruturadas da década de 70.

As abordagens orientadas por objetos permitem uma descricdo conceitual do
sistema de informacdo, e integram de forma extremamente natural o0s conceitos de
generalizagdo e especializagdo através do mecanismo de heranca. Utilizando andlise, desenho
e programacdo OO, a arquitetura de documentos pode ser mantida extremamente flexivel.

Hoje a industria reconhece a utilidade das metodologias OO, que passaram de
curiosidade académica a prética de facto. O sucesso comercial da linguagem e da plataforma
Java, da Sun Microssystems e da linguagem de modelagem UML [BoocH 99] atestam a
popul aridade da metodologia.

A UML, ou Unified Modelling Language, € o resultado da convergéncia de uma
série de metodol ogias orientadas por objetos. A UML propicia a diminui¢do do chamado gap
semantico entre as etapas de andlise, desenho e implementacdo do software, provendo
representacOes diagraméticas do sistema através de modelos. Esses modelos procuram
capturar, de forma a0 mesmo tempo precisa e intuitiva, todos os aspectos estruturais e
comportamentais do software que eles descrevem. Neste trabalho, a UML foi amplamente

utilizada tanto na analise quanto na construcéo do sistema de informagado proposto.
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6.4.1 Gestao do acervo digital

As funcionalidades de acervo digital compdem o0 nucleo do sistema de
informacdo, incluindo as facilidades para inclusdo de documentos e seus metadados,
vocabularios controlados, consultas a0 acervo e geragdo de instrumentos de pesguisa
Incluem-se aqui também as funcionalidades necessarias para representacdo do arranjo dos

documentos.

0.* 1.

CépiaDigital Repositério

1.* Vocabulario Versdo 0.*

0.* Termos Documento
-Termo Especifico Indexago
Termo I_Documento
0. 0. 0. /\ 1 0.

0.1 -Termo Abrangente Conteddo 0.%

Contingente

Figura 6.2; Diagrama das classes envolvidas na gestao do acervo digital (em
UML)

No diagrama de classes da Figura 6.2 € possivel apreender a estrutura da solucdo
do sistema de informag&o para o tratamento do acervo digital. A unidade central é composta
pelos documentos, associados aos metadados que os caracterizam. Para cada documento séo
entdo geradas zero ou mais copias digitais, que ficam guardadas em diversos repositorios (em
memoria secunddria ou terciaria). Os termos descritores, agrupados vocabulérios
controlados, sdo entdo associados aos documentos para permitir as operagdes de busca, na
tarefa de indexacdo. Por fim, um sistema de taxons (classes) hierarquicos permite a
representacdo do arranjo das colecOes (repare que os taxons em s sd0 considerados

documentos, através darelacdo de generalizacdo da UML).
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6.4.2 Gestao da arquitetura de documentos

A gestdo da arquitetura de documentos permite formalizar a estrutura l6gica dos
documentos tratados pelo sistema informagdo, catalogando os diversos tipos de documentos,

seus atributos e sua hierarquia de generalizagao/especializacéo.

O sistema de informacdo permite muita flexibilidade na definicdo dos tipos de
documentos e seus metadados, de forma a garantir a sobrevivéncia da aplicagdo face as

necess dades mutantes do acervo.

Generalizagdo

-Supertipo 0.1

-$ubtipo

«metaclass» o «metaclass»

Tipo de Documento Tipo de Metadado
0.* ) 1 0.* |

«instance» «instance»
| |

|
|
|
)
|

1 0..*

e ———

Figura 6.3: Diagrama das classes envolvidas na gestdo da ar quitetura de
documentos (em UML)

6.4.3 Fluxo de trabalho

O fluxo de trabalho é gerido de forma a permitir o plangjamento, controle e
acompanhamento das atividades que envolvem os documentos do acervo. O sistema de
informagdo armazena uma descricdo detalhada (roteiro) dos procedimentos a serem utilizados
em cada atividade documental, e no decorrer da execucdo dos procedimentos, registra todos
0s eventos relevantes, de forma a permitir rastrear o status das atividades, identificar possiveis
problemas ou mesmo rastrear um histérico das manipulagdes sofridas pelos artefatos que
compdem as col egoes.
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Gestor de Tarefas Roteiro de ProcedimentoI‘

1

110

Etapa de Roteiro

0..*

1
1 -Roteiro
1.* -Instancias
-Tarefas
0“*
|
Execucéo de Procedimentol‘
0}.*
-Atividades L 1
0..* -Histérico
1 -Agente 0..* -Documentos

Agente Documento

Evento

0..*

Figura 6.4: Diagrama das classes envolvidas no contr ole do fluxo de trabalho
(em UML)

6.4.4 Estrutura da Aplicacao

A estrutura simplificada do sistema de informagdo multimidia pode ser
vislumbrada através do diagrama da Figura 6.5, que demonstra como a implementacdo em

camadas procuraisolar o nicleo da aplicagdo dos mecanismos de persisténcia e apresentacao.

Camada de Apresentagdo
1 1

o [ Jl
RS
§ Fluxo de Trabalho
O [y
©
g < Arquitetura de L
= Documentos Acervo Digital
;

AN Z

Camada de Persisténcia

Armazenamento
Offline

Armazenamento
Online

Figura 6.5: Estrutura do sistema de informacao multimidia (as setasindicam

dependéncia funcional, nao fluxo de dados)
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A camada de persisténcia encapsula diversos mecanismos de persisténcia um
banco de dados relacional, acesso direto a arquivos do sistema operacional e acesso a
streaming media (&udio e video sob demanada). O trabalho da camada de persisténcia foi
baseado nas diretrizes de Ambler [AMBLER 00a] [AMBLER 00Db].

6.5 Implantacédo do sistema no Arquivo Publico Mineiro

6.5.1 Planejamento das atividades

As atividades de implantacdo do sistema foram divididas em quatro linhas
principais. desenvolvimento da aplicagdo, tratamento do acervo, implantagdo da infra-
estrutura de apoio e implantacdo de uma politica de gestdo tecnoldgica para a instituicdo do
Arquivo. O plangamento procurou explorar as possibilidades de paralelismo entre as

atividades, que podem ser vistas no diagrama da Figura 6.6.

O plangamento da construgdo do sistema seguiu as etapas prescritas pelo
PRAXIS, um processo de software concebido para aplicagbes interativas. ativacao,
levantamento de requisitos, analise, plangjamento, desenho de alto nivel, desenho de testes,
implantacdo das liberagbes executaveis (que contempla desenho detalhado, codificacéo e
testes de unidade), testes alfa (testes executados no ambiente do desenvolvedor), testes beta
(testes executados no ambiente definitivo) e operacdo piloto (operacdo “vigiada’ do sistema).
Os deta hes precisos dessas operacdes e dos artefatos produzidos e consumidos em cada uma

delas podem ser verificados em [PAULA 01].

T&o ou mais complexa que a construcdo do sistema € a preparacdo dos dados que
serdo manipulados por ele. SO para esta etapa do projeto, estdo sendo digitalizadas mais de
14.000 fotografias, dispersas em diferentes tamanhos e formatos. Procuramos analisar a
realidade do acervo, identificando o perfil de tamanhos das fotografias. Além disso,
procuramos estimar o volume total dos dados digitalizados, de forma a dimensionar o
hardware de armazenamento secundério (discos magnéticos, RAID, etc.) e terciario (fitas
magnéticas, etc.). Logo apds a implantagdo da primeira fase da infra-estrutura tecnol ogica,
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seguiram em paralelo os trabalhos de digitalizacdo das imagens, e de indexagdo dos

documentos e digitacdo dos metadados.

De forma a prover as funcionalidades requeridas com um grau aceitavel de
desempenho, uma plataforma de hardware e software robusta € necessaria. Além dos
equipamentos que sustentam o sistema de informacdo propriamente dito, foi preciso adquirir,

instalar e manter scanners para agquisi¢ao de imagens (em negativos ou copias).

A tecnologia digital requer gestédo permanente, para evitar os problemas trazidos
pela obsolescéncia, procedimentos inadequados e riscos de perdas de dados. Uma das
atividades contempladas pelo projeto trata da implantacdo de uma politica de gestdo
permanente dos acervos digitais, que visa a determinar responsabilidades sobre as operactes
de conservagdo do acervo, bem como um plangamento estratégico de longo prazo para a
tecnologia no Arquivo.
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Figura 6.6: Plangjamento das atividades de implantacdo do sistema de
informac&o no Arquivo Publico Mineiro
FONTE — [VALLE 02a]
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6.5.2 Descri¢cao e indexagao

Descrigdo e indexagdo sdo duas das tarefas mais trabalhosas no trabalho com
acervos. Na implantacdo do nosso sistema, essas etapas foram cumpridas paralelamente a
digitalizacéo das fotografias. O sistema de informacdo possui um modulo para a coleta de
metadados de descricdo, que incluem os atributos do documento e os termos de indexagao,

baseados no vocabulério controlado. (Figura 6.7)

* | Feown

DESCRICED | noTas | AssUMTO |

MOTACED: |-'-I:! LERH TOPDGRARCT: |
FUMDOATLECAD:  [OLEGARID MADEL
ALITDRLA GIMES GEA REEAA

TiTLD | OBRan [ SapEAMENTD Ma CaFTAL |

LOCAL [EELD RORCEINTE (G|

DATA [{ENTRE 1506.€ 1500 |

MY DE FOTOS [ T cor PR p

DO DOS=IE

PIMEMSDES (74l imai5elien

Figura 6.7: Tela de entrada dos metadados de descricéo do subsistema de
gestao documental implementado no Arquivo Publico Mineiro

6.5.3 Digitalizagao

Para digitalizacdo do acervo fotogréfico, adquirimos dois scanners: um para
filmes e outro para as copias. O scanner de filmes escolhido foi 0 Kodak RFS 3570+, capaz
de trabalhar com os filmes de médio formato (6x6 cm e 6x7 cm) que compdem uma parte
expressiva do acervo. Para as copias, adquirimos um scanner de mesa, o HP 6300c, capaz de

atingir aresolucéo de 2400 dpi.

A digitalizacéo foi guiada por procedimentos que estabelecemos a priori, e cujo
desempenho acompanhamos em uma primeira amostra para testes. As fotografias em copia
foram digitalizadas a 600 dpi, em cores, com 8 bits por cor. Os negativos, preto e brancos,

foram digitalizados a resolucdo méxima do scanner, em escala de cinza.
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Estabelecemos um fluxo de trabalho preciso para a digitalizagdo, que incluia

normas para pré-avaliacdo do material, nomeacdo dos arquivos, avaliacdo dos resultados, e

coleta de metadados técnicos e administrativos. Para o sucesso dessa atividade, foi essencial o

uso das facilidades de gestdo do fluxo de trabalho, que permitiam simultaneamente orientar o

operador passo-a-passo da digitalizac8o, e coletar a maior parte dos metadados de forma
automatizada (Figura 6.8) [VALLE 02b].
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Figura 6.8: Duastelas sucessivas do subsistema de acompanhamento do fluxo
detrabalho implementado no Arquivo Publico Mineiro

FONTE —[VALLE 02b]

Interface com os consulentes

A disponibilizacdo do acervo para os usuarios do acervos envolveu a criagdo ndo

apenas do sistema de informagdo, mas também de uma pégina da web que focalizasse os

interesses dos diferentes publicos do arquivo: académicos, produtores de documentagdo no

Executivo do Estado, estudantes, etc. (Figura 6.9)
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Figura 6.9: Homepage do Arquivo Puablico Mineiro
FONTE —[APM 03]

A consulta aos dados digitais foi entdo incorporada a esta pagina, como um dos

servicos providos pelo arquivo (Figura 6.10).

I

Figura 6.10: Servicos de consulta
FONTE —[APM 03]
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Para localizar uma fotografia, 0 consulente pode fazer uma busca de texto-livre
em todos os campos da fotografia, ou especificar seus critérios em relagdo aos metadados
Titulo, Autoria, Data e Local. O consulente também fazer uma busca por Assunto, utilizando
os termos de um vocabulario controlado. (Figura 6.11)

Figura 6.12: Visualizacdo detalhada daimagem da fotografia
FONTE — [APM 03]

Uma vez localizado o documento desegjado, é exibida uma lista completa dos seus
metadados, e uma pequena miniatura da fotografia (Figura 6.11.c). O usuério pode entdo, se

quiser, fazer uma visualizagao detal hada daimagem dafotografia. (Figura 6.12)
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7 Conclusao

Abrangendo desde métodos de realce e restauracdo de imagens até novos
paradigmas de bancos de dados complexos, a tecnologia digital traz novas e impressionantes
possibilidades para 0 universo da preservagcdo de acervos documentais. Entretanto, sua
aplicacdo em artefatos de valor permanente deve ser conduzida com cuidado, acompanhada
de uma politica de gestéo da tecnologia, sob pena de colocar 0 acervo a mercé da fragilidade

dainformacdo digital.

A preservacdo da informacdo digital € uma tarefa delicada, devido a propria
natureza dessa informacao e aos rapidos ciclos de obsolescéncia da tecnologia que a suporta.
Entretanto, € possivel estender a sua vida util, identificando e enderecando os fatores que
levam a sua degradac&o: principal mente a perda do seu contexto, e a perda da capacidade de

visualizé-la

Apesar do risco trazido por esses fatores, a digitalizagdo de acervos é utilizada
como meio ou coadjuvante de preservacdo, na reformatacéo de acervos. Nesses casos, €
preciso prestar especia atencéo aos critérios de qualidade da imagem digital gerada, e do seu

formato de armazenamento.

A aguisicéo das imagens em alta qualidade gera arquivos muito grandes, que nem
sempre s80 convenientes para se armazenar no sistema online, ou para serem utilizados
diretamente. Mas é possivel criar uma matriz de digitalizacdo e derivar dela os arquivos de
menor tamanho necessarios. A matriz pode entdo ser guardada em fitas magnéticas ou discos
opticos, para fins de preservacdo, e 0s arquivos menores podem ser mantidos no sistema de

informacao para fins de acesso e reproducéo.

O acesso € uma das dimensdes mais importantes de todo projeto de preservacao
em meio digital, pois ndo se pode considerar a digitalizacdo como meio de conservagao se néo
for possivel aos usuérios encontrarem os dados de seu interesse em meio a enormidade do

acervo.
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Para que a pesquisa no acervo possa ser bem efetuada, € preciso descrever o
contetido dos itens documentais e dos elementos do arranjo. Essa descricdo freqlentemente é
feita através de palavras-chave ou descritores agrupados em vocabularios controlados, que
tem de ser geridos pelo sistema. Mesmo assim a consulta precisa ser feita ndo apenas por

filtragem através de palavras-chave, mas também pela navegacéo através do arranjo.

O acesso as grandes bases de dados digitais € hoje alavancada pela quase
ubiquidade das redes de computadores.Considerando a base instalada e a taxa de crescimento
atuais da Internet, pode-se afirmar, sem grande temeridade, que a penetragdo da informagéo
digital sera num futuro proximo téo grande quanto hoje é a da televisdo. Essa possibilidade de
dar acesso remoto a um grande publico tem sido um grande estimulo para que arquivos,

bibliotecas e museus procurem digitalizar seus acervos.

Os desafios da preservacéo dos acervos digitais sdo melhor compreendidos
guando examinamos suas trés dimensdes. 0 desgaste dos suportes da informacéo digital, a
obsol escéncia da tecnologia que permite esta informacéo se tornar inteligivel pelos usuéarios, e
0 conjunto de fatores socio/ambientais a que 0 acervo esta sujeito (abrangendo desde riscos de
desastres naturais, até problema de vandalismo e adulteracdo intencional). As trés dimensdes
devem ser tratadas simultanea e satisfatoriamente para que um acervo digital tenha chance de

sobrevivéncia alongo prazo.

Este trabalho permitiu experimentar algumas tecnologias relativamente recentes,
como modelagem orientada por objetos, distribuicdo de informacbes através da web,

processamento de imagens, consultas a sistemas de informac&o multimidia et cetera.

Foi também uma oportunidade interessante de aplicar os conceitos de engenharia
de software em uma aplicagdo relativamente sofisticada (todo um sistema de software e
hardware destinado a gerenciar um acervo documental e permitir sua ampliagdo), para
garantir que a construcdo dos modulos programados viesse a atender as expectativas de

qualidade da comunidade de usuérios.

Por fim, e talvez mais importante, foi uma oportunidade impar de cooperar para a
conservagcdo da memoria fotografica de Minas Gerais e de abrir, possivelmente, o caminho
paraaimplantacdo desse model o de preservagéo em outras entidades.
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"est une fable bien ancienne, bien universelle, que celle de
la montagne qui, ayant effrayé tout le pays par ses clameurs
en travail d’ enfant, fut sifflée de tous les assistants, quand
elle ne mit au monde gu’ une souris. Le parterre n’ était pas
philosophe. Les siffleurs devaient admirer. |l était auss
beau a la montagne d’ accoucher d’une souris, qu’a la souris
d’ accoucher d’une montagne. Un rocher qui produit un rat
est quelque chose de trés prodigieux; et jamaislaterren'aa
vu rien qui approche d'un tel miracle. Tous les globes de
I’univers ensemble ne pourraient pas faire naitre une
mouche. La ou le vulgaire rit, le philosophe admire; et il rit
ou le vulgare ouvre de grands yeux stupides

d’ é&tonnement.”

Voltaire
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