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PRESERVACAO DIGITAL *:
a gestao arquivistica de documentos digitais em sua fase permanente

Jodo Emmanuel D’Alkmin Neves?
Humberto Celeste Innarelli (Coautor)®

RESUMO

O rapido crescimento e implantacao da tecnologia de informacéo no setor publico, privado e educacional tem
possibilitado a producdo de documentos em formato digital. Neste contexto especifico, os sistemas
embarcados surgem como excelentes aliados no auxilio a preservacdo destes documentos em carater
permanente contribuindo para a Arquivistica.
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ABSTRACT

The fast growth and deployment of the information technology in the public, private and educational sector,
has enabled the production of documents in digital format. In this particular context embedded systems
emerge as excellent allies in the preservation of these documents on a permanent basis contributing for the
Archival Science.
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1 A ERA DA INFORMAGAO

A humanidade vivencia um periodo no qual a informacdo e consequentemente a producdo de
documentos digitais cresce em ritmo acelerado. Isto traz beneficios, possibilidades e novos desafios para o
tratamento de textos, bases de dados, planilhas, mensagens eletrbnicas, imagens fixas ou em movimento,
gravacdes sonoras, material grafico e sitios da internet.

Outra particularidade da contemporaneidade é o ritmo acelerado das inovagdes tecnolégicas, que
geram uma grande quantidade de equipamentos eletrbnicos e programas obsoletos em curto espaco de
tempo. Segundo o Conselho Nacional de Arquivos (BRASIL, 2005, p.81) “a degradacdo e a obsolescéncia
tecnologica séo os principais fatores de comprometimento da preservacéao dos documentos digitais, uma vez
gue ameacam sua autenticidade, integridade e acessibilidade”.

Essas caracteristicas provocam um panorama desafiador a preservacdo dos documentos digitais,
gue visa garantir que a informacdo permaneca acessivel, interpretavel e auténtica, independentemente do
tempo e da plataforma tecnoldgica usada em sua criacao.

Manifestando preocupacdo com a perda da memdria digital o CONARQ®, que segue as orientacdes
da UNESCO®, enfatiza o eminente risco do desaparecimento de inimeros documentos da humanidade e,
também manifesta a necessidade dos Estados membros, incluindo o Brasil, estabelecerem politicas e acfes
para proteger o patriménio digital. Preocupacédo essa reforcada por Innarelli (2009, p.28) que considera “um
dos principais desafios da atualidade na area é tornar a preservagdo de acervos digitais acessivel [...]. Todo
este patrimdnio arquivistico digital se encontra em perigo de desaparecimento e de falta de confiabilidade”.

Nesse cenario, a utilizacdo dos principios da Arquivistica para a gestdo de documentos é
fundamental, pois para Bellotto (2002, p.6) o objetivo da Arquivistica é garantir o acesso a informacao.

2 ARQUIVISTICA

A Arquivistica ou Arquivologia, segundo o CONARQ (BRASIL, 2005, p.27) é a “disciplina que estuda
as funcdes do arquivo e os principios e técnicas a serem observados na producdo, organizacao, guarda,
preservacédo e utilizacdo dos arquivos”. Para tanto, utiliza-se de principios, técnicas, normas e procedimentos
diversos, que sdo aplicados na coleta, analise, identificacdo, organizacdo, desenvolvimento, utilizacao,
fornecimento, armazenamento e recuperacéo de informagdes.

A sua origem € incerta, segundo Aradjo (2012, acesso em 16/03/2012) as duas primeiras obras que
se conhece sao manuais de autoria do alemao Jacob von Ramingen, sendo impressos em 1571, com o titulo
"Von Registratur" (O Registrador), e possivelmente foram escritos durante a primeira metade do século XVI.
Devido a isso, Ramingen é considerado o criador desta disciplina e em 2010 os manuais foram traduzidos do
alemao para o inglés por Stromberg. Segundo as bases modernas da Arquivistica, fundamentadas durante a
Revolucdo Francesa, foi determinado que a informacao poderia ser evidéncia ou prova de que um evento
ocorreu.

Um exemplo classico de perda de documentos ocorreu com a NASA®, cujos primeiros registros
espaciais nas fitas magnéticas do pouso a Marte em 1976 pela Nave Viking 1’ foram digitalizados, porém
guando analisados posteriormente, os dados estavam ilegiveis. Como o formato era desconhecido e o0s
desenvolvedores originais, em sua maioria, haviam morrido apenas parte do contetdo foi recuperado.

Devido a esse incidente o CCSDS®, orgao ligado a NASA, desenvolveu o modelo de referéncia
OAIS® para a 1SO™°, gerando a norma I1SO 14721:2002. O modelo prové um sistema para preservacdo e
acesso de informacdes digitais de longo periodo, incluindo conceitos e terminologia para descricdo e
comparacdo de arquivos, estratégias e técnicas de preservagdo. O objetivo da norma é melhorar a
compreenséo dos requisitos para 0 acesso e preservagdo, provendo um padrdo que possa ser utilizado por
varias intuicdes gKENNEY; RIEGER, 2000), tendo a participacdo de diversos paises, incluindo o Brasil,
através do INPE™.

O surgimento da Arquivologia esta associado as finalidades de um arquivo, objetivando ndo apenas
tornar as informacdes disponiveis, mas também preservar a memoria das instituicdes. Segundo Paes (2006)

* Conselho Nacional de Arquivos

® Organizacéo das Nacdes Unidas para a Educacéo, Ciéncia e Cultura, do inglés United Nations Educational, Scientific and Cultural
Organization

® Administrag&o Nacional da Aeronautica e do Espagco, do inglés National Aeronautics and Space Administration

" O programa Viking consistiu de um par de sondas espaciais enviadas a Marte, a Viking 1 e a Viking 2

& Consultative Committee for Space Data System

® Sistema de Informagao Aberto para Arquivos, do inglés Open Archival Information System

1% Organizag&o Internacional para Padronizacgéo, do inglés International Organization for Standardization

! |nstituto Nacional de Pesquisas Espaciais
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deve-se manter a documentacéo disposta, fornecendo aos usuarios informacdes precisas, completas e de
forma rapida. Portanto, a missdo de um arquivo é disponibilizar a informacao de forma breve e organizada.

2.1 Arquivo

A origem do termo arquivo € incerta, alguns afirmam que derive do termo grego arché, atribuido ao
palacio dos magistrados, o qual evoluiu para archeiom, local de guarda e depésito dos documentos (PAES,
2006); ja Galvao™ (1909 apud PAES, 2006) afirma que deriva de archivum, palavra latina relativa a lugar de
guarda de documentos e outros titulos. O CONARQ (2005, p.27) apresenta o termo arquivo com diversos
significados tais como: um conjunto de documentos produzidos e acumulados, instituicAo para o
armazenamento e acesso, instalacdo fisica e mobilia para guardar documentos.

O arquivo surge da necessidade humana para registrar e compartilhar informacdes relacionadas ao
seu tempo as geracdes futuras, organizando-as de acordo com as técnicas existentes em sua época. Desde
as suas origens, os homens vém arquivando suas atividades cotidianas, inicialmente com pinturas rupestres
nas cavernas. Ao longo do tempo, os arquivos foram desenvolvidos em diferentes meios, como tabuas de
argila, papiro, papel, entre outros.

E importante lembrar que arquivo ndo é apenas um objeto com informagdes escritas, mas tudo que
representa a historia de um povo, ou de acontecimento. Portanto, cabe salientar que gravuras, desenhos,
pinturas e também documentos eletrdnicos digitais também sao considerados arquivos.

2.2 Documento arquivistico

Os documentos foram gerados a partir do registro da informacéo, tornando possivel seu uso em
pesquisas, consultas ou estudos, além da possibilidade de ser utilizado como evidéncia ou prova, servindo
para, respectivamente, evidenciar ou comprovar fatos, fenbmenos e testemunho de uma determinada época
ou lugar. E nesse contexto que surge o conceito de documento arquivistico, que segundo o CONARQ (2005,
p.9) é o documento produzido e recebido por uma pessoa fisica ou juridica, no decorrer das suas atividades,
qualquer que seja o suporte, e dotado de organicidade. A reunido de documentos arquivisticos € denominada
documentacao.

Quanto ao valor, a Arquivistica classifica os documentos como:

" Valor Administrativo ou Primario: refere-se ao valor que o documento apresenta para o
funcionamento da instituicdo, pelo qual foi criado e por isso esta presente em todo documento quando de sua
criacdo. Tem um valor temporario, perdendo-o quando atingir as finalidades que se possam esperar do
mesmo para o funcionamento da instituicéo.

" Valor Histérico ou Secundario: refere-se a possibilidade de uso dos documentos para fins
diferentes dos que foram originariamente criados, quando passa a ser considerado fonte de pesquisa e
informacao para terceiros e para a prépria administracao. ApGs perder seu valor administrativo, pode ou ndo
adquirir valor histérico, e uma vez tendo-o adquirido, este se torna definitivo ndo podendo ser eliminados.

Até o final da primeira metade do século XX, a Arquivistica Classica considerava que a
documentacdo dos arquivos tinha somente duas idades: a administrativa e a histérica. Os documentos
passavam de um estdgio para o outro. De acordo com Paes (2006, p.96), "[...] quando as instituicdes
contavam com espaco, conservavam os seus documentos por longo tempo [...]; outras, por falta de espaco,
recolhiam precocemente documentos ainda em uso corrente [..]", assim muitas descartavam a
documentacéo, a fim de ganhar espaco fisico para outros documentos.

Devido as novas tecnologias desenvolvidas durante Segunda Guerra Mundial (1939-1945), houve o
aumento dos documentos produzidos, e a situacdo dos depdsitos dos arquivos agravou-se tanto que para
Paes (2006, p.96) "foi entdo que, na busca de uma solucdo, surgiu a teoria da 'idade intermediaria’ e com ela
a nocdo de depdsitos intermediarios, cujo acervo € constituido de papéis que nao estdo mais em uso
corrente”.

Isso alterou o curso da Arquivologia, pois esta novidade permitiu a melhor estruturacao do ciclo vital
dos documentos arquivisticos, desenvolvendo a teoria das trés fases ou idades, que decorre da interpretacéo
da teoria da avaliagéo, desenvolvida por Schellenberg no pds-guerra Segunda Guerra Mundial, possibilitando
uma metodologia que permitisse melhorar a recuperacao da informacao necessaria a tomada de deciséo e
aperfeicoar o uso dos espacgos para a guarda de documentos. Segundo Paes discorre na teoria das trés
idades, os arquivos contam com a seguinte forma de estruturagéo:

a) Arquivo de primeira idade ou corrente, constituido de documentos em curso ou consultados
frequentemente, conservados nos escritorios ou nas reparticdes que os receberam e os produziram ou em
dependéncias proximas de facil acesso.

2 GALVAO, Ramis. Vocabulario etimolégico e prosédico das palavras portuguesas. Rio de Janeiro: Livraria Francisco Alves, 1909.
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b) Arquivo de segunda idade ou intermediario, constituido de documentos que deixaram de ser
frequentemente consultados, mas cujos 6rgdos que os receberam e os produziram pode ainda solicita-los,
para tratar de assuntos idénticos ou retomar novamente localizado.

¢) Arquivo de terceira idade ou permanente, constituido de documentos que perderam todo valor de
natureza administrativa, que conservam em razao de seu valor histérico ou documental e que constituem os
meios de conhecer o passado e sua evolugéo. Estes sdo os arquivos propriamente ditos. (PAES, 2006, p. 21-
22)

As fases sdo complementares, uma vez que os documentos arquivisticos podem passar de uma para
outra, e em cada uma ha um modo diferente de conservar e trata-los. Portanto, a organizagdo adequada na
fase corrente serd substituida por outra na fase intermediaria, e por sua vez, adotara um acondicionamento
diferente na fase permanente. Ou seja, cada fase ou idade corresponde a um conjunto de técnicas e
metodologias de tratamento distintas umas das outras.

E importante também frisar que juntamente com a criacdo da teoria das trés idades foi também
desenvolvida a Tabela de Temporalidade Documental (TTD)*?, que segundo o0 CONARQ (2005, p.159) é um
“instrumento de destinacdo, aprovado por autoridade competente, que determina prazos e condicbes de
guarda tendo em vista a transferéncia, recolhimento, descarte ou eliminagdo de documentos”. Ela propicia
um maior controle dos acervos documentais, uma maior rapidez na recuperacdo das informacdes e oferece
suporte as decisdes, além de maximizar o fluxo documental. Além disso, estabelece critérios para descarte
ou guarda permanente dos documentos de valor histérico. Para Faria Filho (2000, p. 39) “preservar nao
significa guardar tudo, mas avaliar a documentacdo, descartando o desnecessario e criando condi¢des
minimas de sobrevivéncia do suporte fisico (materialidade) e da informacgao do documento”.

Sao inlmeras as vantagens na aplicacdo de uma TTD, por exemplo, diminuicdo da ocupacédo do
espaco fisico, agilidade na recuperacdo da informacéo, definicdes de responsabilidade para com a gestao
dos processos de arquivamento, diminuicdo com custos operacionais, controle geral da massa documental,
eficacia sobre a gestdo documental.

Os documentos arquivisticos podem ser do tipo: convencional, eletrdnico ou digital. O foco dessa
pesquisa serdo os documentos arquivisticos digitais.

2.2.1 Documento arquivistico digital

Toda informagdo gerada no exercicio das atividades e fun¢gfes de uma pessoa fisica ou juridica e
registrada em qualquer suporte ou tecnologia integra o arquivo da mesma. Neste sentido, os arquivos
gerados por computador (textos, imagens, videos, musicas, bases de dados, entre outros) sdo documentos
arquivisticos digitais. Em outras palavras, € um documento arquivistico codificado em digitos binarios,
produzido, tramitado e armazenado por sistema informatizado.

Segundo Innarelli (2009) o documento digital € composto por trés elementos, hardware®®, software'®
e a informacdo armazenada em suporte que podem ser gerados através de um software ou de dados
contidos em sistemas gerenciadores de bancos de dados.

Figura 1 - Estrutura do documento digital

Documento digital
| 1
Hardware Software Informagao
{fisico) {l6gico) {suporte + bits)

Fonte: Disponivel em http://www.latindex.org/ciri2010/parte_03/03_09/03_09_03.html
Acesso: 14 de Outubro de 2012

Os documentos arquivisticos digitais sé@o frageis e no decorrer do tempo sofrem com a obsolescéncia
tecnolégica, a complexidade, os custos e a degradacdo fisica. Preocupando-se com os agentes de
deterioracdo e a iminente possibilidade do risco da perda de informacéo, o presente estudo busca investigar
meios para diminuir esse impacto.

'3 Tabela de Temporalidade Documental

 Termo usado para designar circuitos e pegas eletronicas em geral.

!5 E um agrupamento de comandos escritos em uma linguagem de programacéo. Estas instrucdes criam as acdes dentro do programa, e
permitem seu funcionamento. Também conhecido como suporte I6gico.
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A sua preservacao ndo é um fim em si mesmo, pois possui um propésito que deve ser considerado
na definicAo e na implementacdo das estratégias de preservacdo. A razdo para preservacdo de um
determinado documento pode ser seu valor probatério e/ou informativo. Os documentos arquivisticos digitais
devem ser preservados durante todo o periodo de tempo previsto para sua guarda, conforme determinado na
tabela de temporalidade. Ressalte-se que as caracteristicas desses documentos demandam atengdo
especifica, principalmente naqueles que serdo mantidos por mais de cinco anos, o que, nesse contexto, ja é
considerado de longo prazo.

2.3 Formato

O formato é a unido das caracteristicas de um documento, incluindo suas caracteristicas fisicas,
técnicas de registro, estrutura da informacéo e seu conteddo informativo. De acordo com 0 CONARQ (2005,
p.94) é o “conjunto das caracteristicas fisicas de apresentacdo, das técnicas de registro e da estrutura da
informacdo e conteldo de um documento”. Como exemplo, podemos citar: caderno, cartaz, folha, livro,
mapa, planta, rolo de filme.

Nos documentos digitais, o formato recebe a seguinte denominacdo conforme o CONARQ (2005,
p.94) “regras e padrdes para a interpretacdo dos bits constituintes de um arquivo digital”.

Todo arquivo digital contém informagfes e o modo como estas estdo dispostas. A disposicdo das
informacdes é extremamente importante, pois ndo basta assegurar apenas o conteddo. Dentre inUmeros
exemplos da importancia do formato, podemos citar a poesia concreta que tem como um de seus principais
principios a transformacgéo do poema em objeto visual. Esta utiliza o espago grafico como agente estrutural e
em funcdo disso o poema deve ser simultaneamente lido e visto.

Figura 2 - Fragmento do poema Ovonovelo de Augusto de Campos de 1956

o v O
novelo
noveo no velho
o filho em folhas
na jaula dos joelhos
infante em fonte
feto feito
dentro do
centro

nu
des do nada

ate o hum
eane mero nu
mero do zero
crua crianga incru
stada no cerne da

carne viva en

fim nadao

Fonte: http://saladeleitura-wilqueteca.blogspot.com.br/2012/09/poesia-concreta.htmi
Acesso: 14 de Outubro de 2012

Na imagem acima, caso fosse apenas salvo o conteldo, toda a disposicao do texto (alinhamento,
espacamento, espacejamento, fonte, etc) seria perdida, perdendo assim o sentido, pois a importancia reside
no conjunto contetdo e formato que o texto é apresentado. Por isso a preocupacdo com o formato deve ser
redobrada nos documentos arquivisticos digitais, para que se garanta que nao tenha perdas.

2.4 Suporte

Entende-se por suporte qualquer meio utilizado para gravar a informacéo e que segundo o CONARQ
(2005, p.159) é “material no qual sao registradas as informacdes”.

O papel é hoje o suporte mais comum, todavia ndo € o Unico. No passado, o0 papiro e o pergaminho
foram suportes muito utilizados. Com o avanco de novas tecnologias ligadas a informéatica, é cada vez maior
o0 numero de instrumentos capazes de servir de suporte para a informagdo. Dentre os principais podemos
citar os seguintes suportes e suas respectivas espécies documentais: papel, vidro, metal, plastico, madeira,
etc.

Este trabalho sera restrito aos suportes utilizados para os arquivos digitais que sdo os metalicos
(Discos Rigidos) e plasticos (CD e DVD).
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2.5 Classificagdo documental

A funcdo da Classificacdo Documental é definida essencialmente, segundo Couture e Rousseau
(1998, p.33), como “um processo intelectual de identificacdo e de reagrupamento sistematico de temas
semelhantes, segundo suas caracteristicas comuns”.

A organizagdo dos documentos de uma pessoa fisica ou instituicdo por meio da Classificacéo
Documental gera um instrumento de gestdo arquivistica chamado Plano de Classificagdo Documental
(PCD)le. Portanto, é o instrumento desenvolvido para auxiliar a organizacdo das informag¢des para uma
recuperacao futura e no armazenamento ordenado; visando facilitar aos gestores o acesso as informacdes
contidas no arquivo da instituic&o.

2.6 Conservagéo

A conservacdo de documentos € essencial para a perpetuidade do conhecimento e da cultura.
Conservar € manter vivo, de alguma forma, um patrimdnio, uma meméria, uma informacéo.

Para escolher as melhores técnicas e procedimentos empregados para a conservacao de um acervo
€ preciso analisar o material que € composto o documento e as caracteristicas do principal suporte usado
para o registro da informacéo, evitando-se assim os processos de degradacao natural.

Para que haja a garantia da conservacdo dos acervos em sua plenitude, € necessario o
planejamento e a implantacdo de uma politica de conservagéo pelas instituicdes, que contemplem diversos
aspectos, conforme o suporte do acervo em questao. Segundo o CONARQ (2005) as principais técnicas para
conservagdo sdo: diagnostico, vistoria, higienizacdo, armazenamento, controle ambiental e plano de
emergéncia.

E preciso observar que o termo conservacéo em Arquivistica, engloba os conceitos de preservacéo e
restauracao. Este estudo tratara exclusivamente da preservacdo, uma vez que nos documentos arquivisticos
digitais ndo cabe restauracéo, pois toda reproducao feita é idéntica ao documento de origem.

3 SISTEMA EMBARCADO

O sistema embarcado, do inglés Embedded System, é também conhecido como sistema embutido.
Esta denominacdo indica um sistema eletrbnico que tem capacidade computacional completa e
independente, encapsulado em um equipamento ou circuito. Na década de 1940 os computadores eram
dedicados a uma Unica tarefa, mas devido ao tamanho ndo podem ser considerados sistemas embarcados.

O Apollo Guidance Computer é considerado o primeiro sistema embarcado reconhecido. Projetado e
desenvolvido nos Estados Unidos por Charles Stark Draper no MITY, na década de 1960, tinha por funcéo
ser o sistema computacional de bordo no Projeto Apollo da NASA que provia os controles de orientacao,
navegacao e controle do Mddulo de Comando e do Médulo Lunar.

O sistema guia do missil nuclear LGM-30 Missil Minuteman, lancado em 1961 tém importante papel
histérico, pois foi o primeiro sistema embutido de producdo em massa e gracas a essa tecnologia houve a
reducdo do preco dos componentes, permitindo 0 uso em sistemas comerciais. A partir de entdo sua
utilizacdo expandiu-se para os mais diversos dispositivos e esta presente em inimeras aplicagdes sem que a
maioria das pessoas perceba que estd rodeada de microcontroladores embutidos em dispositivos
considerados comuns.

Diferentemente dos computadores que utilizam sistemas operacionais como base para instalacédo de
outros aplicativos, os sistemas embarcados séo desenvolvidos para executar fungfes especificas e pré-
determinadas utilizando um software completamente dedicado ao dispositivo. Como o sistema € dedicado,
aperfeicoa o projeto, resultando em reducao de peso, tamanho, recursos computacionais e custo.

Atualmente o sistema embarcado desempenha importante papel na sociedade e com a evolucdo
tecnolégica havera consequentemente a ampliagdo de seu uso. Segundo Oliveira (2006, p.21) estima-se que
nos Estados Unidos ha uma média de oito dispositivos baseados em sistemas embarcados por pessoa.

3.1 Caracteristicas
O sistema embarcado é desenvolvido com fun?(”)es especificas e seu software (chamado de
firmware) fica armazenado em memérias ROM™® ou flash™. Sua principal caracteristica € manipulacdo de

'8 plano de Classificacdo Documental

7 |nstituto de Tecnologia de Massachusetts, do inglés Massachusetts Institute of Technology

' Memoéria Somente de Leitura, do inglés Read-only memory. E um tipo de meméria que permite apenas a leitura, ou seja, as suas
informacgdes séo gravadas pelo fabricante uma Unica vez e apds isso ndo podem ser alteradas ou apagadas, somente acessadas.

19 Meméria flash & um tipo nao volatil de meméria, o que significa que ndo precisa de energia para manter as informacdes armazenadas
em seu chip, além de oferecer um rapido tempo de acesso.
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dados dentro de sistemas e/ou produtos maiores. Outras caracteristicas importantes destacadas por
Marwedel (2003) e Tanenbaum (2003) séo:

" Finalidade: s&o projetados com finalidades Unicas e bem definidas, podendo ser alterado e
configurado pelo usuéario, mas nunca removendo ou reprogramando sua funcao original.

" Hardware: utiliza componentes ja existentes, tendo em vista que o foco principal estara no
desenvolvimento de caracteristicas e fun¢des ainda nao existentes para um determinado sistema.

" Interagdo: interagem com o ambiente, coletando dados através de sensores e modificando-o
utilizando atuadores.

" Confiabilidade: Precisam ser confiaveis, pois muitas vezes realizam fungdes criticas, sendo
primordial: estabilidade, recuperacéo, disponibilidade e seguranca.

" Funcionamento: determinara como sera a programacado de seu software (firmware), o

comportamento e se a armazenagem sera em memoéria ROM ou memoria flash, pode ser divido em: reativo
ou tempo real.

" Eficacia: possui diferente foco com relacdo a eficacia comparado aos sistemas tradicionais,
destacando-se: consumo de energia, peso, custo e cédigo.

" Independéncia: a interagcdo com o usuario é realizada por interfaces dedicadas, como botdes,
chaves e displays, facilitando assim sua compressao e utilizacao.

" Execucao: a utilizacdo de recursos de hardware deve ser restrito ao necessario, garantindo
que o tempo de resposta seja cumprido, empregando o minimo possivel dos recursos e minimizando o
consumo de energia.

" Escalabilidade: capacidade do sistema ser expandido ou conseguir gerenciar quantidades
crescentes de trabalho sem que haja impacto.
" Melhoria: capacidade de acrescentar novas funcionalidades ou melhorias nas antigas.

Por suas caracteristicas nota-se a vasta gama de possibilidades em que é possivel aplicar os
sistemas embarcados, como ressalta Taurion (2005, p.3) que “o potencial de uso da tecnologia embarcada é
apenas limitado pela criatividade e imaginacao”.

Com a possibilidade da utilizagdo dos recursos embarcados para o monitoramento ambiental através
de um controle mais preciso, em tempo real e informatizado, seu uso para a preservacdo dos documentos
digitais torna-se um importante aliado na gestdo documental.

4 PRESERVACAO E MONITORAMENTO

A preservacao digital é vital devido a atual quantidade de documentos e um desafio, uma vez que o
processo de guardar a informacao por um longo periodo e manté-la acessivel exige um continuo esforco. A
preocupacdo em como se preservar os documentos arquivisticos digitais € reforcada por Howell (2000) ao
lembrar que a humanidade tem dois mil anos de experiéncia na preservacado de papel manuscrito e duzentos
anos na de papel feito por maquinas, mas ainda nao tem experiéncia na preservacdo de documentos digitais.

E importante a preservacdo dos meios de armazenamento devido a sua fragilidade, uma vez que
estdo expostos a fatores de deterioragdo que podem causar desde a perda em documentos até devastacao
de acervos inteiros. Esses fatores podem ser intrinsecos ou extrinsecos, sendo que os intrinsecos sao
inerentes a propria natureza do material dos documentos e os extrinsecos séo decorrentes das condi¢des
ambientais, guarda e uso. Esse estudo terd como foco os fatores extrinsecos ambientais, com énfase na
temperatura e umidade relativa do ar, e seu impacto nos diferentes dispositivos de armazenamento.

4.1 Fatores extrinsecos ambientais

Para minimizar os efeitos da deterioracdo causados pelos fatores extrinsecos ambientais, uma vez
gue é impossivel elimina-los, € necesséario que se atue sobre o ambiente controlando os agentes de
deterioracdo ambientais, que segundo Ogden (2001) e CONARQ (2005) sao:

" Temperatura: O calor acelera a velocidade da maioria das reacfes quimicas, inclusive a
deterioragdo, que é aproximadamente dobrada a cada aumento de temperatura em 10° C.
" Umidade: Os altos niveis de umidade relativa do ar fornecem o meio necessério para

promover reagdes quimicas danosas, ja a umidade relativa extremamente baixa pode levar ao ressecamento
e ao aumento da fragilidade.

A temperatura e umidade relativa do ar sao os fatores mais prejudiciais, uma vez as midias reagem a
essas mudancas dimensionais expandindo-se e contraindo-se, acelerando a deterioracdo e acarretando
severos danos. A umidade do ar é influenciada diretamente pela temperatura, pois é expressa como sendo a
razdo da quantidade de vapor de agua contido em um volume de ar a certa temperatura e a quantidade
maxima de agua que este volume pode conter sem haver condensacdo. Quanto mais alta a temperatura,
mais alta é a quantidade de agua no ar. A queda brusca da temperatura causa reducdo na quantidade de

R.Tec.FatecAM Americana v.l n.1 p.65-77 set.2013 / mar.2014

71



Relat. Inic. Cient. Preservacéo digital

agua que o ar suporta, causando a condensacdo e a formacdo de gotas de agua. Para uma melhor
compreensdo da influéncia da temperatura e da umidade relativa do ar é imprescindivel conhecer os
dispositivos de armazenamento digital e suas especificidades.

4.2 Dispositivos de armazenamento digital

Dentre os dispositivos de armazenamento mais utilizados para guarda da informacéo para fins de
preservacgdo estdo as fitas magnéticas e os discos Opticos CDs” e DVDs*. Os meios magnéticos possuem
grande capacidade de armazenamento a baixo custo, jA os discos 6pticos sdo mais estaveis; entretanto
nenhum dos dois sdo estaveis como o microfilme (BOGART, 2001, p.9).

Tabela 1 - Midias x Condi¢cdes Ambientais x Durabilidade

Midias x Condigoes Ambientais x Durabilidade

Nome da Midia | Temp. ° C |Umidade Relativa % | Durabilidade Anos
CD-ROM 40 80 2
30 60 10
20 40 50
10 25 200
CD-R 40 80 2
30 60 5
20 40 30
10 25 100
MAGNETO- 40 80 2
OPTICO 30 60 5
20 40 30
10 25 100
Microfilme com 40 80 20
Qualidade 30 60 50
Arquivistica 20 40 200
(Prata) 10 25 500

Jornal MUNDO DA IMAGEM N°26 (marc¢o/abril 98), p. 12 - CENADEM

Através da tabela acima, extraida do estudo do CENADEM?*, é possivel comparar a relacéo entre os
tipos de midia, temperatura, umidade e sua durabilidade aproximada. Nota-se que independentemente do
tipo da midia, quanto maior a temperatura e a umidade relativa do ar, menor sera sua durabilidade. Ou seja,
para se aumentar a durabilidade de anos nos meios de armazenamento, se faz necessario um ambiente com
temperaturas amenas e baixa umidade relativa do ar. Outra importante constatacdo é que dentre todos os
tipos de midia, o microfime com qualidade arquivistica (prata) € o que apresenta maior durabilidade em
anos.

4.2.1 Meios magnéticos

Os meios magnéticos sdo suportes para registro e armazenamento de informacédo textual e
numeérica, imagem estatica e em movimento e som. Percebe-se na obra Bogart (2001, p.9) que seu uso
causa certa confusao devido:

" Varios formatos. Para video: U-matic®®, VHS*, S-VHS® e BetaCam®®. Para armazenamento
de dados computacionais: disquetes, discos rigidos, fitas DAT?' e DDS*.

" Varios tipos de meios: 6xido de ferro, diéxido de cromo, ferrita de bario, particulado de metal
e metal evaporado

" Avancos na tecnologia dos meios de armazenamento.

Para uma melhor preservacdo, as midias magnéticas devem ser limpas, usadas e transportadas de
forma adequada. Todavia, para estender seu tempo de vida, o mais importante é acondicionamento em um
ambiente limpo e controlado.

 piscos Compactos, do inglés Compact Disc

% Discos Digitais Versateis, do inglés, Digital Versatile Disc

2 Centro Nacional da Gestao da Informagao

% Fitas de % polegadas para videocassete

% Fita de Videocassete, do inglés Video Home System

% Fita de melhor qualidade que a VHS, que separa o sinal de luminescéncia do de crominancia, do inglés Super Video Home System
% Fita de meia polegada

Do inglés Digital Audio Tape

8 Do inglés Digital Data Storage tape
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4.2.2 Meios Opticos

CDs e DVDs séo midias opticas, formados por camadas, que utilizam o laser para gravar e ler as
informacdes que armazenam e disponibilizam. Os fatores que mais atingem os discos sdo a temperatura,
umidade, tempo de uso e a qualidade da midia (INNARELLI, 2006). Os principais cuidados ambientais serem
tomados, segundo Byers (2003), séo:

" Controle de temperatura e umidade relativa. Discos mantidos em ambientes refrigerados,
com baixa umidade e ndo sujeitos a mudancas ambientais bruscas devem durar mais.
" Manter os discos protegidos da luz solar, evitando, desta forma, o calor causado por ele e

evitar contato com a agua.

4.3 Monitoramento

O monitoramento dos controles climaticos, mantendo os padrdes pré-determinados, reduzird a
deterioracdo das midias, logo, estendendo sensivelmente sua vida Util e assim auxiliando arquivos,
bibliotecas, centros de documentacédo e museus que tém a necessidade de preservar 0s seus acervos.

A possibilidade do uso de sistemas embarcados que interajam, recebam, analisem e gerenciem
dados climaticos especificos para o controle ambiental desejado, surge como um novo meio para auxiliar na
preservacdo dos acervos. E importante ressaltar que em hipétese alguma o equipamento de climatizagéo
deve ser desligado, mesmo quando as instalacdes estiverem desocupadas.

As mudancas climaticas bruscas e repetidas produzem impactos significativos nos acervos. Em
algumas areas os rigores do tempo ou motivos econémicos forcam as instituicdes a fecharem durante certo
periodo de tempo, 0 que pde em extremo risco a preservagdo. Contudo, manter um monitoramento climatico
ininterrupto € complexo e demanda custos elevados.

E, justamente no que diz respeito a ndo interrup¢édo e diminuicdo dos custos que 0 monitoramento
com os sistemas embarcados se sobressaem, pois:

1. Estdo embutidos em equipamentos, sendo assim, trabalham de forma continua e ininterrupta,
havendo possibilidade de recuperacao automatica caso isso ndo aconteca.

2. Os avangos tecnologicos permitem a diminuicdo dos custos no desenvolvimento e na
producao.

A utilizacdo de um sistema embarcado para o monitoramento da temperatura e umidade, foco desse

estudo, é composto pelos seguintes componentes: circuito integrado, sensores, software especifico e
hardware que atue como interface entre o sistema embarcado e o usuario.

4.3.1 Circuito integrado

Um circuito integrado pode ser definido como um conjunto de componentes de circuito como:
resistores, capacitores, diodos e transistores, interligados dentro de um corpo, formando um dispositivo Gnico
gue realiza toda a fun¢éo do circuito.

Os circuitos integrados sdo indicados em aplicagcfes que tém funcdes recorrentes e espaco limitado.
Suas principais vantagens de uso, segundo Campos (2008), sdo: tamanho, peso, poténcia, velocidade,
confiabilidade, custo e manutencéo.

Em um sistema embarcado que tem por finalidade monitorar o ambiente, a utilizacdo dos circuitos
integrados € para receber e processar os dados obtidos pelos sensores e posteriormente encaminhar esses
dados para o software especifico.

4.3.2 Sensores

Os sensores sao componentes que medem grandezas fisicas, a fim de obter informacdes sobre o
meio onde estdo presentes, tais como: temperatura, umidade, pressédo, radiacdo, entre outras. Normalmente
transformam uma grandeza fisica em um sinal elétrico, que é interpretado por equipamentos eletrénicos. Em
outras palavras, sao dispositivos que possibilitam que um equipamento possa interagir com o meio fisico.

Sensor de Temperatura: A temperatura é, provavelmente, a grandeza fisica que é mais medida nas
aplicagOes eletronicas, inclusive em muitos casos onde o parametro de interesse ndo € a temperatura, esta
serve para concluir indiretamente seu efeito na medicdo desejada. Como aborda Meijer (1994) em sua obra,
podem ser classificados em trés tipos principais:

" Sensores Resistivos: séo resisténcias dependentes da temperatura.

" Sensores Termoelétricos: mais conhecidos como termopares, S0 0s sensores que
produzem um sinal de forca eletromotriz devido ao efeito termoelétrico.

" Sensores de Infravermelho: s@o baseados em sensores que captam radiacdo

eletromagnética no comprimento de onda do infravermelho, sendo esta faixa de frequéncia caracteristica de
emisséo de calor.
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Sensor de Umidade Relativa do Ar: O sensor de umidade relativa do ar, também denominado
higrémetro, informa umidade relativa no ar. Em um higrémetro de ar, o instrumento mede a temperatura e
umidade na atmosfera. A umidade relativa do ar é expressa em percentagem, sendo a razdo entre umidade
real e a maior quantidade de umidade do ar em que a temperatura pode ter. Quanto mais quente o ar, mais
umidade pode conter. Segundo Sensirion (2005) os tipos de sensores de umidade sé&o:

" Sensores Capacitivos: Utiliza um polimero como dielétrico que absorve/libera agua de forma
proporcional a umidade relativa do ambiente, alterando assim sua capacitancia permitindo sua medicdo e
assim, possibilitar encontrar o valor da umidade relativa.

" Sensores Resistivos: Usa aluminio revestido por filme de 6xido de aluminio, onde a estrutura
desse filme apresenta poros que quando preenchidos por gotas de vapor de agua altera o valor de sua
resisténcia 6hmica, permitindo assim, medir a umidade. Porém além n&o possuirem a mesma estabilidade
dos sensores capacitivos, ainda apresentam limitagcdes quando em ambientes onde ha possibilidade de
condensacéo, nao trabalhando em umidade relativa abaixo de 20%.

4.3.3 Hardware

A tecnologia da informacao comeca a ter destaque e tornar-se imprescindivel ao final do século XX,
gracas ao grande desenvolvimento da microeletronica e suas inlmeras possibilidades de uso. De acordo
com Gutierrez e Alexandre (2004) a expressado tecnologia da informacdo engloba “criar, guardar, trocar e
usar informagédo, em qualquer de suas formas, nascida da confluéncia entre informatica e telecomunicacdes,
cujo mercado encontra-se dividido em: hardware e software”.

O hardware é a parte material, os componentes fisicos do sistema; € o computador propriamente
dito, que possibilita a utilizacdo de um software. Segundo O’ Brien (p.11, 2006) “compreende os dispositivos
fisicos e equipamentos utilizados no processamento de informagdes, ou seja, envolve a unidade central de
processamento, midias de dados, periféricos, ou quaisquer outros objetos tangiveis nos quais séo
registrados dados”. E a tecnologia utilizada para o processamento computacional, armazenamento, entrada e
saida de dados. (LAUDON; LAUDON, p.102, 2007).

4.3.4 Software

O software é um programa de computador com uma sequéncia de instrugdes, que € interpretado e
executado por um processador. Quando correta, essa sequéncia seguira padrdes e atingira um
comportamento desejado.

Pressman (2002) define software como um elemento de sistema légico, e ndo fisico que néo se
desgasta. Para Sommerville (2007), software € abstrato e intangivel, ndo limitado por materiais e leis fisicas
ou processos de manufatura, sendo caracterizado como um programa de computador e sua documentacao
associada.

A sua principal caracteristica que o diferencia dos outros servicos e produtos € que ele é
desenvolvido por encomenda, ndo sendo manufaturado, ou seja, quase em sua totalidade é criado um
produto novo a partir das necessidades de cada cliente. A partir disso constata-se que ndo existe no mercado
um software especifico que supra as necessidades desse estudo, tendo no desenvolvimento sob encomenda
a solugdo para que haja o monitoramento climatico, oferecendo a aquisigdo, tratamento, acompanhamento e
interpretacdo de dados meteorolégicos no local do acervo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A Era da Informacéo trouxe uma imensa quantidade de informacdes produzidas em formato digital.
Em contrapartida a essa facilidade, encontra-se a dificuldade para o desenvolvimento de métodos de
armazenamento devido a precariedade dos meios disponiveis, dos formatos de arquivos e da obsolescéncia
e degradacado de programas e dispositivos.

E nesse cenario que surge a urgente necessidade de uma gestdo que garanta a longevidade dos
documentos digitais, provendo sua leitura de forma acessivel, interpretavel e auténtica, independentemente
do fator tempo e da plataforma tecnoldgica usada em sua criagédo.

Através desse estudo teodrico realizado foi possivel destacar a importancia da preservagdo digital
através dos principios da Arquivistica e dos recursos dos sistemas embarcados voltados para o
monitoramento ambiental, que é uma das causas de degradacédo dos meios de armazenamento.

Além disso, o presente trabalho pode ser utilizado como fonte de pesquisa para novos projetos que
abordem temas afins a preservacéo digital levantando questfes que podem ser retomadas, vislumbrando
novas aplicacdes da tecnologia a fim de evitar perdas dos acervos digitais, uma vez que estes aumentam a
cada dia.

R.Tec.FatecAM Americana v.l n.1 p.65-77 set.2013 / mar.2014

74



Relat. Inic. Cient. Preservacéo digital

5.1 Sugestdes para préximos trabalhos

O projeto aqui proposto pode ter sua abrangéncia ampliada através do desenvolvimento de um
software que receba e interprete os dados fornecidos pelo sistema embarcado, tornado-se uma solugéo que
auxilie no monitoramento e, consequentemente na preservacéo dos arquivos digitais.

Além disso, possibilitou didlogos sobre a utilizagdo dos sistemas embarcados em outras aplicagfes
voltadas para a Arquivistica, como por exemplo, nas politicas de controle de acesso, tabela de temporalidade
documental, etc.

5.2 Reflexdes

A utilizacdo da tecnologia na Arquivistica vem confirmar a sua importéncia para a preservacao do
patriménio digital da humanidade, garantido que as futuras geracdes tenham acesso a toda informacéao
armazenada durante os séculos.

Cabe destacar a importancia da utilizacao dos sistemas embarcados, pois estes contribuem para que
os documentos digitais sejam preservados e para que futuramente sejam referéncias de estudo do que
chamamos hoje Era da Informacéao.
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