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Resumo

As novas tecnologias permitem a proliferacdo de documentos nos ambientes digitais. A
adocao de estratégias de preservacao digital mostra-se importante nesse novo contexto,
de forma que tanto o suporte como o contetudo dos documentos sejam preservados para
que as futuras geragbes possam acessa-los. No presente momento, a biblioteca
universitaria deve acompanhar o desenvolvimento dessas tecnologias a fim de oferecer
melhores recursos para as atividades de ensino, pesquisa e extensdo. Apresenta-se uma
revisdo de literatura sobre preservacao digital, discorrendo sobre métodos utilizados
nesse processo, tipos de midias (magnéticas e Oépticas), e condigcoes fisicas de
preservacado de alguns suportes. Conclui-se que a preservagao digital € um campo de
pesquisa recente e em desenvolvimento, voltado para a definicho de politicas de
preservagao fisica, légica e intelectual. Como proposta, sugerem-se novos estudos que
abordem a preservacao fisica das midias atuais.

Palavras-chave: Biblioteca universitaria. Métodos de preservagédo digital. Preservagao
digital. Preservacao fisica. Tipos de midias.

Abstract

New technologies allow the proliferation of documents in digital environments. The
adoption of strategies for digital preservation is important in this new context, so that both
the media and the content of the documents can be preserved for the access of the future
generations. At the present moment, the university library must accompany the
development of technologies that can provide better resources for the activities of
teaching, research and extension. It presents a review of literature on digital preservation,
discusses methods used in this process, types of media (magnetic and optical) and
physical conditions of preservation of some media. The study concluded that digital
preservation is a recent field of research and development, dedicated to the definition of
physical, logical and intellectual preservation policies. The study proposes in future new
studies that address the physical preservation of today’s media.

Keywords: University Library. Methods of digital preservation. Digital preservation.
Physical preservation. Types of media.



1 Introducao

As tecnologias de informacao e comunicagao (TICs) estdo cada vez mais
presentes na sociedade atual. Atrelada a isso, a proliferacdo de documentos
digitais nos meios mediados pelas novas tecnologias cresce rapidamente. No
entanto, a continua evolugdo desses meios pode tornar a informagao rapidamente
obsoleta. Assim, para que ela seja sempre acessivel, torna-se necessario
preservar ndo apenas o0 suporte, mas também o hardware e o software que
garantam o acesso, a fim de que as informacdes produzidas hoje possam ser
acessadas futuramente, visto que sao frutos da producdo social, cultural e
cientifica da humanidade (CUNHA; LIMA, 2001, p. 2).

Diante disso, bibliotecas e arquivos devem se conscientizar de sua
importancia no desenvolvimento de novas tecnologias de digitalizacdo, bem como
das novas demandas que surgirdo com seus usos (CONWAY, 2001, p. 20).
Nesse contexto, as bibliotecas universitarias, responsaveis pelo armazenamento
de informagdes de apoio ao ensino e a pesquisa, devem acompanhar o
surgimento das novas tecnologias para que possam oferecer o acesso a
informacao de maneira satisfatéria.

O objetivo deste trabalho é apresentar uma revisdo da literatura sobre o
tema, buscando, despertar interesse nos gestores de bibliotecas universitarias e
fornecer subsidios tedricos para propostas de projetos e trabalhos futuros. A
metodologia adotada € a de abordagem qualitativa fundamentada em
levantamento bibliogréfico.

Dentre as organizagdes publicas brasileiras que mais foram atingidas pelas
constantes mudancas econf6micas e politicas dos ultimos tempos, estdo as
universidades. O seu desempenho tem sido afetado por restricobes orcamentarias
crescentes, prejudicando a manutencdo e o desenvolvimento de infraestrutura
fisica e de recursos humanos, laboratérios e biblioteca. (VOLPATO;
BORENSTEIN; SILVEIRA, 2003).

No ambito das universidades, um dos principais instrumentos de apoio que
se tem para cumprir seu tripé de responsabilidade (ensino, pesquisa, extensao) é
a biblioteca, pois € nela que se encontra toda a matéria-prima para o

desenvolvimento de recursos humanos e cientifico da instituigéo.



Diante do apresentado, observa-se que a biblioteca universitaria, seja
publica ou seja privada, representa relevante funcdo no universo de
desenvolvimento académico-cientifico, funcionando como “ponte” entre o universo
da producédo intelectual registrada e as necessidades de informacdo de seus

usuarios.

2 Preservacao digital

Atualmente, o software, o hardware e as midias onde esta armazenado
consideravel conteudo das bibliotecas em geral, sdo constantemente substituidos
por novas geragées que, ao final, se tornam incompativeis com suas
predecessoras.

Segundo estudo da University of California/School of Information
Management and Systems (2003), 92% das novas informacdes produzidas no
mundo em 2002 foram inscritas em meio magnético. Nesse sentido, Moore et al.
(2000) afirmam que o presente momento € particularmente oportuno para a
pesquisa no campo da preservacao digital, pois se observa a convergéncia das
areas de biblioteconomia, arquivologia, ciéncia da computacédo e da industria de
tecnologia de armazenamento de dados com interesses voltados a definicao de
mecanismos para: representacdo de dados em formato digital, preservacao a
longo prazo, implementagdo de dados em sistemas automatizados e
desenvolvimento de novos produtos para armazenamento.

Ao definir documento digital, Innarelli (2006a) explica que € a informacao
registrada, armazenada fisicamente em midias magnéticas ou Opticas através de
bits que podem ser visualizadas com o auxilio de microcomputadores e softwares
especificos.

Assim como a era da sociedade da informacdo facilita a geracao
abundante de dados, informacdes e documentos, 0 mesmo acontece com a perda
dessas informacoes, pois a humanidade ainda nao tem pratica e nem experiéncia
para a memoria eletrdnica/digital. Isso € apontado por Innarelli (2006b, p. 6): “a
humanidade ja estd perdendo documentos digitais, pois as midias digitais como
disquetes de 3 2" e 5 V4", CD’s, fitas DAT, entre outros, estdo sendo consumidas

pelo tempo e pela obsolescéncia [...].”



A preocupacdo pela preservacdo dos documentos digitais também é
relatada por Rondinelli (2002), que considera os documentos eletrdnicos
constantemente ameacados pela fragilidade do suporte e pela obsolescéncia
tecnolégica.

Nesse cenario, as instituicbes detentoras de documentos no formato digital
sdo as responsaveis por manté-los acessiveis a quem possa interessar,
principalmente as bibliotecas, que, segundo Webb (2000), sdo responsaveis por
manter colecdes para uso permanente, protegendo-as de ameagas, ou salvando-
as e reparando-as para compensar seus impactos.

No tocante & preservagao digital, Hedstrom' (1996 apud ARELLANO, 2004,
p. 17) define como sendo “o planejamento, alocacdo de recursos e aplicacao de
métodos e tecnologias para assegurar que a informacao digital de valor continuo
permaneca acessivel e utilizada.” As condicbes basicas a preservacao digital
compreende definicbes para: a preservacdao fisica (centrada na midia de
armazenamento magnética (fita cassete de audio, fita VHS, DAT etc.) e éptica
(CD-ROM, WORM, DVD etc.); a preservacao légica (novos softwares e
tecnologias para conservacdo da capacidade de leitura); e a preservacao
intelectual (foco nos mecanismos para garantia da integridade e autenticidade da

informacao nos documentos eletrénicos).
2.1 Estratégias de preservacao digital

Pesquisadores em varias partes do mundo tém desenvolvido modelos do
que seria a infraestrutura para a preservacao a longo prazo de informacédo em
formato digital. Segundo Arellano (2004, p.18), os principais métodos
recomendados para a preservacao dos objetos digitais podem ser agrupados em
dois tipos: os estruturais e 0os operacionais. Os métodos estruturais representam
0s investimentos para a implementagcdo de processos de preservacao usando
modelos de metadados, enquanto que os métodos operacionais representam
medidas aplicadas aos objetos digitais.

' HEDSTROM, M. Digital preservation: a time bomb for digital libraries. [S. |. : s. n.], 1996.
Disponivel em: <http://www.uky.edu/~kiernan/DL/hedstrom.html>. Acesso em: 4 fev. 2009.



O quadro 1 a seguir, apresentado por Arellano (2004, p. 18), enumera 0s

métodos mais frequentemente usados.

Quadro 1 — Métodos utilizados na preservagao digital

Métodos estruturais Métodos operacionais
Adocéao de padroes Conservacao de software/hardware
Elaboracéo de normas Migracao de suporte
Metadados de preservacao digital Converséao de formatos
Montagem de infraestrutura Emulacao
Formacéao de consorcios Preservacao do contetdo

Conservar o software e o hardware € uma acdo necessaria porque a
velocidade com que as tecnologias sdo suplantadas pode tornar um documento
inacessivel, acarretando a sua perda, pela falta do equipamento utilizado para
acessa-lo (CUNHA; LIMA, 2007, p. 5). No entanto, essa seria uma solucéo de
curto a médio prazo, pois, embora os documentos continuem disponiveis no
ambiente tecnolégico no qual foram criados, os custos para manté-los tornar-se-
iam impraticaveis futuramente (THOMAZ; SOARES, 2004, p. 19-20).

Quanto a migracado, Thomaz e Soares (2004, p. 17) afirmam que "consiste
de um conjunto de atividades para copiar, converter ou transferir, periodicamente,
a informacao digital existente em uma determinada geracao de tecnologia para as
geracgdes subsequentes." Embora o conteudo seja mantido, nesse processo pode
nao ocorrer a preservacao da apresentacdo, da funcionalidade e do contexto do
objeto digital. Além disso, uma série de migracdes sucessivas pode acarretar em
perda de dados (THOMAZ; SOARES, 2004, p. 18).

A conversdo de formatos trata de transformar um objeto digital em um
formato que necessariamente nao tenha sido fabricado pela empresa que
desenvolveu o software em que foi produzido. Essa estratégia permite resguardar
conteudos da descontinuidade do software, isto é, quando ndo é atualizado
(CUNHA; LIMA, 2004, p. 6).

O processo de emulacao tem como objetivo desenvolver um software que
simule o funcionamento de um antigo hardware e/ou software para reproduzir seu
comportamento (THOMAZ; SOARES, 2004, p. 18). Cunha e Lima (2007, p. 9)



veem como vantagens desse processo a recriacdo da funcionalidade e interface
do original, além de evitar repetidos custos com a migracdo. Os mesmos autores
apontam como desvantagens a necessidade de desenvolver softwares cada vez
mais potentes e o conhecimento prévio por parte do usuario do funcionamento de
softwares obsoletos, por exemplo.

Preservar o conteudo "refere-se a manter a capacidade de acessar o
conteldo em seu nivel mais baixo [...]" (THOMAZ; SOARES, 2004, p. 8). Essa
estratégia independe de variagdes da fonte e caracteristicas de leiaute. Para a
preservacdo do conteldo na era digital, Lusenet® (2002, apud THOMAZ;
SOARES, 2004, p. 34) aponta para a necessidade de "transformar o antigo
procedimento de preservar o objeto para o acesso para um novo procedimento de
preservar o acesso ao objeto." Mais do que preservar as informagdes, a nova era

requer procedimentos que garantam o acesso a esse conteudo.
3 Tipos de midias
Atualmente, existem varios tipos de midias sendo utilizadas nas bibliotecas

universitarias. A seguir, apresentam-se informacdes para melhor compreensao

desses suportes.

Quadro 2 — Tipos de suportes

Tipo de midia Descricao

E uma midia anal6gica utilizada para armazenamento de
livros, periodicos, documentos e desenhos. Sua forma
mais comum €& um rolo de filme fotografico 35mm preto e
Microfilme* branco ou um cartdo perfurado Hollerith. O custo de
manutencado é menor do que o papel, além de ser estavel.
Porém, a imagem é muito pequena para ser lida a olho nu

e uma fotocopiadora convencional nao consegue

2 LUSENET, Y. Digital heritage for the future. Cadernos BAD, v. 2, p. 15-27, 2002.



reproduzir as imagens. As bibliotecas usam leitores
especiais para projetar imagens ou produzir uma fotocépia.

Disco magnético

Sao os disquetes comuns compostos de um disco fino e
flexivel, protegido por uma capa dura. S&do conhecidos pela
sua medida em polegadas, por exemplo, disquete de 3 12",
disquete de 5 4", disquete de 8 %",

Fita magnética

E composta de material plastico revestida de uma fina
camada de material magnetizadvel, em que podem ser
gravados os dados. Existem varios formatos, por exemplo,
U-matic, VHS, S-VHS, 8mm, BetaCam para video, fita
cassete de audio, DAT.

CD-ROM (Compact Disc
— Read Only Memory)

Sao discos Opticos (leitura através de laser) gerados por
um processo de masterizacdo em linhas industriais a partir
de um original. Tem capacidade de aproximadamente 650
MB de informagdes (dados ou imagens). O conteudo deles
nao pode ser alterado/acrescentado.

CD-R (Compact Disc —
Recordable ou Writable)

Sao discos 6pticos com o mesmo padrao de leitura do CD-
ROM; no entanto, a gravacédo desta midia pode ser feita
em casa utilizando-se uma unidade de gravagéo. Uma vez
gravada a informagéo, a midia permitira apenas a leitura,
ndo podendo ser alterada.

CD-RW (Compact Disc
— Rewritable)

A Unica diferenca € que este pode ser regravavel,
enquanto que o CD-R e o CD-ROM nao permitem
alteracdes.

DVD (Digital Video Disc
ou Digital Versatil Disk)

Sao discos Opticos com tecnologia posterior ao CD e
possuem a mesma dimensdo do mesmo. Apresenta
diferentes tipos: DVD-ROM (gerado em linhas industriais);
DVD-R (gravavel em casa); DVD-RAM (regravavel). Tem
capacidade maior que o CD.

WORM (Write Once,
Read Multiple)

Sao discos 6pticos nos quais 0 processo de gravacao €
fisico, alterando a sua superficie. A gravagdo nao pode ser
alterada, porém ilimitadas leituras sdo permitidas. Tém
tamanhos de 5 "4’, 12 e 14 polegadas e capacidades
variando de 650 MB a 25 GB.




E uma midia éptica utilizada para videos de alta defini¢ao.
Tem capacidade de armazenamento que varia entre 15 GB
HD-DVD (High Density | a 30 GB. Tem o mesmo tamanho do DVD, mas apresenta
Digital Versatile Disc ou | @s seguintes diferengas: utiliza laser azul-violeta, as
High Definition Digital | cavidades sdo menores, as trilhas sdo mais proximas

Video Disc)* umas das outras e a compressao € mais eficiente para

diminuir o tamanho dos arquivos. O custo € alto.

Também é uma midia éptica utilizada para video e audio
em alta definicdo, além de fotos. A capacidade de
armazenamento varia entre 27 GB e 50 GB. Seu tamanho
Blu-Ray” é proximo do DVD, mas, diferentemente desse, o Blu-Ray
usa laser azul para ler e gravar dados, enquanto que o

DVD usa laser vermelho. O custo também é alto.

O USB Flash Drive é um dispositivo de armazenamento
constituido por uma memodria flash e que se conecta a uma
USB Flash Drive (“pen | entrada USB. As capacidades atuais variam entre 64 MB e

drive”)* 64 GB. Além disso, permite acesso rapido aos dados, &
pequeno e leve.

E um dispositivo de armazenamento de dados que possui
uma membéria flash e é usado em computadores, cameras
digitais, MP3 players, videogames e palms. Permitem
Cartao de meméria* regravar os dados, dispensam eletricidade para manté-los,
sao portateis e suportam condigbes de uso e
armazenamento mais rigorosos que outros dispositivos de

pegas moveis.

Fonte: (BARREIROS, A. A.; PALETTA, F. A. C., 2002)
*Fonte: (Adaptacao dos autores — Wikipédia; HowStuffWorks, 2009)

Os suportes eletrénicos vém causando uma grande mudanga nos sistemas
de informacdo (BARREIROS; PALETTA, 2002), mais especificamente, nas
bibliotecas universitarias. Diante disso, pode-se dizer que a preservacdo da
informacdo, ainda é um dos calcanhares de aquiles da biblioteca (CUNHA, 1999).



3.1 Condicoes fisicas de preservacao de midias

As condi¢gbes ambientais devem ser estaveis para uma maior durabilidade
dos suportes informacionais. A seguir, sdo apresentados alguns critérios e
condicoes ideais para a preservacgao fisica dos suportes.

J Midias magnéticas

Os comités de padronizacdo AES (Audio Engineering Society), ANSI
(American National Standards Institute), NARA (National Archives and Records
Administration) e SMPTE (Society of Motion Pictures and Television Engineers)
reconhecem que as organizacoes tém diferentes necessidades e exigéncias de
armazenamento, e condicdes ideais para cada necessidade diferem.
Independentemente disso, ha o consenso de que nenhum meio (suporte) dura
para sempre, de forma que a transcricdo da informacdo de meios antigos e em
deterioragdo para os novos é eventualmente necesséria (VAN BOGART, 2001).

O quadro 3 a seguir apresenta algumas condi¢ées de armazenamento com

fins de preservagao e acesso aos meios magnéticos pelo maior tempo possivel.

Quadro 3 — Condicdes de armazenamento

Caracteristica-chave Armazenamento para acesso
Propiciar um armazenamento para os
Funcao meios que permita acesso e reprodugéo
imediatos.
Pelo menos dez anos quando
Expectativa de vida dos meios armazenado sob as condic¢des de
temperatura e umidade indicadas.
Ponto de ajuste de temperatura Préximo ou igual a propria temperatura
ambiente interna. Na faixa de 15 a 23 °C.
Variagbes de temperatura A diferenca entre o valor maximo e o

minimo nao deve exceder em 4 °C.

Proximo ou igual a prépria umidade

Ponto de ajuste de umidade ambiental interna. Na faixa de 25 a 55%
de UR.
Variagbes de umidade A diferenca entre o valor maximo e o

minimo nao deve exceder 20% UR.

Fonte: (VAN BOGART, 2001)



o Midias opticas

As variaveis ambientais que afetam as midias digitais sdo a temperatura, a
umidade relativa do ar (UR), tempo de uso, a qualidade da midia, campos
magnéticos, manipulacao e a poluicao.

A qualidade do material das midias é fundamental para a preservagao
digital. Algumas recomendagfes para a escolha de uma midia sdo: verificar o
material utilizado no processo de fabricacdo da midia, a idoneidade do fabricante,
a existéncia de estudos sobre a confiabilidade da midia (FRANCO, 2007).
Segundo Innarelli (2006a), para armazenar documento digital em suporte éptico
(CD-ROM e CD-R) é recomendado usar discos que possuam camada refletiva em
ouro.

Na literatura analisada para a realizacao deste trabalho, ndo foram
encontradas recomendacgdes para a preservagao fisica das midias mais atuais,
por exemplo, HD-DVD, Blu-Ray, USB Flash Drive etc. No entanto, a tabela 1 a
seguir apresenta para alguns tipos de midia, uma relagao entre a temperatura e a

umidade relativa e como esses fatores interferem na durabilidade das mesmas.

Tabela 1- Condi¢cdes ambientais x durabilidade

Nome da Midia | Temperatura (2C) Umidade Relativa (%) | Durabilidade (Anos)
40 80 2
30 60 10
CD-ROM 20 40 50
10 25 200
40 80 5
30 60 20
WORM 20 40 100
10 25 200
40 80 25
CD-R 30 60 30
20 40 100
10 25 200




40 80
MAGNETO- 30 60 5
OPTICO 20 40 30
10 25 100
MICROFILME 40 80 20
COM 30 60 50
QUALIDADE 20 40 200
ARQUIVISTICA 10 25 500
(PRATA)

Fonte: (CENADEM, 2009)

No tocante ao CD e DVD, Franco (2007) diz que a temperatura e a umidade

relativa estdo ligadas diretamente a oxidacdo da camada metalica e a dilatacao

das midias. A autora aponta, como temperatura e umidade relativa ideal para

esses tipos de midia, os seguintes valores respectivamente: 10°C e UR de 20%.

No entanto, sdo recomendadas, no Brasil, temperatura entre 15 e 20°C e UR entre
20 e 40%.

Byers® (2003 apud FRANCO, 2007), ainda no tocante a preservacdo fisica

de CD e DVD, apresenta as recomendagdes a sequir:

Manusear o disco segurando-o pela borda externa ou pelo furo central;
Identificar o disco com marcador permanente de produto ndo solvente,
anotando um co6digo na parte central da midia e as informagdes do
conteudo na embalagem:;

Armazenar o disco em posicao vertical (estilo livro) acondicionando-o em
caixas plasticas especificas para CD e DVD;

Retornar o disco para sua embalagem imediatamente apds o uso;

Abrir a embalagem original do disco somente quando for uséa-lo;
Armazenar em ambiente de ar limpo, temperatura e umidade relativa

estaveis, evitando locais Umidos;

*BYERS, F. R. A guide for librarians and archivists: care and handling of CDs and DVDs. Washington:
NIST, 2003. Disponivel em: <http://www.clir.org/pubs/reports/pub121.pdf>. Acesso em: 10 jul. 2008.




e Remover o po, impressdes digitais, manchas e outras sujidades sobre o
disco com produtos especificos, limpando-os sempre em linha reta, do
centro do disco para as bordas. Limpar, se for absolutamente necessario;

e Checar a superficie do disco antes da gravagao.
4 Consideracoes finais

O maior patriménio de uma instituicdo é ter a sua producao intelectual
devidamente organizada e acessivel a quem possa interessar. As bibliotecas
universitarias, principalmente as publicas, tém importante papel e
responsabilidade nesse processo, afinal “preservar € uma medida de seguranca
que permite a transferéncia da informacdo para as geragdes futuras.”
(BARREIROS; PALETTA, 2002)

Conforme apresentado, pode-se dizer que a preservacao digital € um
campo de pesquisa recente e em desenvolvimento que vem trabalhando para a
definicao de politicas de preservacao fisica, l6gica e intelectual da informacao.

Com este artigo, pretende-se apresentar aos bibliotecarios, dirigentes e
demais profissionais da informagao, conceitos e informacdes praticas presentes
na literatura sobre o tema preservacao digital, métodos utilizados nesse processo,
tipos de midias e, por fim, algumas recomendacdes para a preservacao fisica dos
suportes de informacéo.

Embora o campo de pesquisa no tema seja recente e em constante
desenvolvimento, sugere-se a necessidade de novos estudos sobre a
preservacgao fisica das midias atuais partindo-se do principio universal de garantir

0 acesso a informagéo.
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