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Apresentacao

O Projeto Conservacgao Preventiva em Bibliotecas e Arquivos - CPBA é uma
experiénciade cooperagdo entreinstituicdes brasileiras e aorganizagdo norte-americana
Commission on Preservation and Access, atualmente incorporada ao CLIR - Council
on Library and Information Resources (Conselho de Recursos em Biblioteconomia e
Informac&o).

Em 1997, o Projeto traduziu e publicou 52 textos sobre o plangjamento e o
gerenciamento de programas de conservagdo preventiva, onde se insere o controle das
condices ambientais, aprevencado contrariscos e o salvamento de coleces em situactes
de emergéncia, a armazenagem e conservacdo de livros e documentos, de filmes,
fotografias e mei os magnéti cos; e areformatacdo envolvendo os recursos dareproducéo
el etronica, damicrofilmagem edadigitalizacao.

Reunidos em 23 cadernos tematicos, estes textos, somando quase mil paginas,
foram impressos com uma tiragem de dois mil exemplares e doados a colaboradores,
instituicbes de ensino e demais institui ¢des cadastradas no banco de dados do Projeto.

Esta segunda edic¢éo revisada, com uma tiragem de mais dois mil exemplares,
pretende, em continuidade, beneficiar, asinstitui¢des e os profissionais de ensino, etodas
aguelas institui¢des inscritas no banco de dados depois de 1997 e que ndo chegaram a
receber os textos.

O presente caderno, de nimero 50, trata do uso concomitante do microfilme e
datecnologiadigital paraapreservaco e 0 acesso de materiaisimpressos, indicando as
vantagens e desvantagens de cada uma dessas tecnologias. O texto oferece algumas
indicagdes estratégicas, como o quefazer primeiro, microfilmar ou digitalizar e apresenta
recomendagdes de curto e longo prazos para o desenvolvimento de sistemas de
preservacao.

Este texto, asssm como todo o conjunto de publicacbes do Projeto CPBA,
encontra-se disponivel em forma eletrénica na pégina do Projeto, www.cpba.net.

Além das publicagdes distribuidas em 1997, o Projeto CPBA ainda formou
multiplicadores, por meio de seminarios organi zados nas cinco regidesbrasileiras, como
apoio de instituicdes cooperativas. Os multiplicadores organizaram novos eventos,
estimulando a prética da conservagdo preventiva nas instituicdes. No inicio de 2001 o
projeto j& contabilizava mais de 120 eventos realizados, somando mais de quatro mil
pessoas envolvidas. Os inimeros desdobramentos ocorridos a partir dos colaboradores
em todo o paisfizeram o Projeto merecedor, em 1998, do Prémio Rodrigo Melo Franco
de Andrade.

Entre 1997 2001, o Projeto CPBA continuou promovendo seminarios e cursos,
envolvendo as instituicBes cooperativas. Em muitas ocasides enviou professores e
especialistas aos eventos organi zados pel os multiplicadores. No inicio de 2001 o Projeto
jacontabilizavamais de 120 eventos realizados em todo o pais, somando mais de 4.000
pessoas envolvidas.
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As institui¢cdes que colaboram com o Projeto CPBA estdo relacionadas na
pagina www.cpba.net , onde também poderd ser acessado o seu banco de dados,
com mais de 2.600 institui¢des cadastradas. Esta pagina virtual pretende ser uma
plataforma para o intercAmbio técnico e o desenvolvimento de agdes cooperativas.

Desde o inicio o Projeto contou com recursos financeiros da Andrew W.
Mellon Foundation e de VITAE, Apoio a Cultura, Educagdo e Promogéo Social.
Em 1998 estes patrocinadores aprovaram um segundo aporte financeiro, com o objetivo
de dar continuidade as acbes empreendidas e de preparar esta segunda edicéo.

O Projeto agradece o generoso apoio recebido de seus patrocinadores e das
institui cGes cooperativas, brasileiras e estrangeiras, reconhecendo que sem estaparceria
nadateriaacontecido. Desgjatambém agradecer aos autores e editores das publicactes
disponibilizadas, por terem cedido gratuitamente os direitos autorais. Agradecimentos
especiais ao Arquivo Nacional, que hospedou o Projeto desde o seu inicio, assim
como a Fundagdo Getulio Vargas, pela administracdo financeira dos recursos.

Considerando que afase do Projeto apoiada pela Fundacdo Mellon seencerra
em junho de 2001, o grupo cooperativo espera encontrar, em continuidade,
colaboradores e parceiros no Brasil, paraque o processo de difusdo do conhecimento
da preservacdo ndo seja interrompido.

Rio de Janeiro, junho de 2001.

Ingrid Beck
Coordenadora do Projeto CPBA
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Prefacio

Esterelatério, preparado paraatender asolicitacdo do Technol ogy Assessment Advisory Committee (TAAC),
€ um de uma série aertando a Commission on Preservation and Access e outros para a preservacao e 0 acesso a
informacdo impressa sobre papel em estagio de desintegracdo e sobre outros substratos.

O artigo foi submetido a uma revisdo de pré-publicacdo pelos membros da TAAC, apesar de permanecer
essencialmente o trabalho de Don Willis, vice-presidente, Desenvolvimento de Produtos Eletrénicos, University
Microfilm International. O TAAC espera que esta publicacdo desperte areflexdo, discussdo e progresso adicionais
no tocante as tecnologias de reformatagéo, além de contribuir para a compreensdo coletiva de como a preservagéo
e 0 acesso devem ser tratados pelas tecnologias emergentes.

Agradecimentos

O autor gostariade agradecer aHeinz Dettling, Bob Mottice, Rick Closner, John Brooks e Elaine Cavin, por
sua gjuda e revisdo critica, e também Hosni Adra, pela preparacéo das exibigdes de realce de imagem. O autor €
particularmente grato aK aitlin Hanger, Tina Creguer e Keri Bryan por seu trabalho gréfico e editorial. Finalmente, o
autor gostaria de agradecer aos véarios membros do comité por suas contribuicdes e direcdo — em particular,
Rowland C. W. Brown, que ajudou tremendamente com a estrutura e apresentacdo deste trabalho.
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I ntroducao
Comparando microgr aficos e tecnologia digital

Estapublicacdo abordard questdes sobre autilizacdo de micrograficosedetecnologiasdigitais
dereproducao deimagem paraapreservacdo de materiai Simpressos. Assuntos como apreservacao
de som, filmes de cinema, video, arte ou imagens col oridas ndo serdo abordadas. O autor reconhece
queexistem outras questbes acercada preservacao de documentos, contudo, acreditou que, N0 momento
atual, estas duastecnol ogias seriam de maior interesse paraacomunidade de preservadores. Entre os
topicos aserem discutidos estdo:

* gquaisasvantagens e desvantagens de cadatecnol ogia?

* quaisasimplicacdes de sl ecionar umatecnol ogiasobre outra?

* quaisos beneficios de umaabordagem hibrida?

» emum sistemahibrido, deveriaser umapaginacapturadaprimeiro sobre o filme e so entéo
convertidaparadigitar, ou vice-versa? Ou ainda, isto poderiaser feito s multaneamente?

* quaisasopcdesdisponivel s paraaconversdo defilmeparadigital evice-versa?

* quaisosfatores de custo? Como podemos maximizar aqualidade daimagem ao minimizar o
custo?

* qual deveriaser afuncdo desenvolvida pelo texto ASCII! e pelo OCR (Reconhecimento
Optico de Caracteres)?

* como podemosdeterminar aresoluco necessariae quai s as questdesrel evantes de resolucéo
pertinentes acadatecnol ogia?

* gue normastécnicasdeveriam ser deinteresse do profissional daérea?
Areas de analise

Ao comparar Sstemasdeimagem e etronicadigital esistemasqueatualizam filme, parafinsde
preservacao, existemtrés areasdeandlise priméarias. capturado documento, armazenamento e acesso.
Nacaptura, 0 analistadeve estar atento ao mecanismo de captura, resolucéo, qualidade daimagem
capturada, vel ocidade de aquisi ¢&o, custo do sistema, custo operaciona e necessidade deindexacao.
No armazenamento, a atencéo deve se voltar para a permanéncia do meio fisico utilizado, as
necessi dades de renovacdo do meio fisico, requisitos de atualizacdo dos meios, obsolescénciada
tecnologia, custo dedrive, custo dos mei os, intercambio de meios, confiabilidade, performanceeas
contrapartidas referentes ao acesso ainformacao. Finalmente, com relacéo ao acesso, 0 projetista
deve analisar acapacidade de recuperacao dainformacao (folheando e pesquisando), avelocidade
desta recuperacdo, a capacidade de transmissdo e distribuicéo, e a qualidade de recuperacéo.
Micrograficos e tecnol ogia de reproducéo de imagens podem complementar-se e juntos suprir as
necess dades acimamenci onadas damel hor forma, num sistemade preservacao bem planegjado.

Estapublicacdo examinardos microgréficos e astecnol ogias digitaistendo emvistaostemase
consideragOes definidosanteriormente. O objetivo é chegar arecomendagtes de curto elongo prazo
parao desenvolvimento de sistemas de preservacao de documentos baseados nestas tecnol ogias.

' codi go Americano de Normas Técnicas para I ntercdmbio de Informagao.
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Sumario executivo

Baseado em umarevisdo datecnol ogia, nossas conclusbesforam:

* 0S0Objetivos do proj eto sdo extremamente importantes: o encarregado do plangjamento de
sstemasde preservacao deveidentificar osobjetivosdo sistemaem deta he. Por exemplo, seos
conservadores desgjam umareproducao fiel do documento, eles querem apaginaexatamente
como elaesta, descol oridapelaidade easmanchas d'éagua, ou preferem umapaginalimpa,
semel hante a publicadaorigina mente? Obviamente, umaimagem s pode ser 'limpa com o uso
detecnol ogiad etronica, portanto osrequisitosdo sistematém impacto direto sobreatecnologia
gquedeveser utilizada.

Outroscritériosimportantes de plangamento de sistemasincluem o volume dacargadetraba ho,
aqualidade requerida, osmétodos de armazenagem e acesso aos documentos, afreqiiénciade acesso,
aurgénci adze aces0, necess dadesreferentes ao tempo deresposta, estado dosdocumentosedimensdes
daspéginas .

» Um sistemade preservacao baseado em microgréaficos € umasol ugdo geralmente aceitavel

aqui eagoraparaamaioriadosmaterialsimpressos. Trata-Sse de umatecnol ogiabem amadurecida,

familiar ebemdifundida, e com umaamplabase estabel ecida. Filmesdealtaqualidade criados

e armazenados de acordo com normastécnicas podem durar até quinhentosanos.

» Cofres centralizadosjaexistem, onde mais de 3 milhdes de rol os de filmes master s estéo
armazenados em seguranca, em condigdes climéti cas control adas, por apenasum dolar norte-
americano anua por bobina.

 As maioresdesvantagensdo microfilme sio caracteristicas de acesso e distribui céo inadequadas.

* Apesar dasmicroformas serem atua mente um mei o de preservagao rel ativamente barato para
material Simpressos, 0s custos paraestetipo de solugdo aumentardo de5 a 10% ao ano, devido
ao crescente custo de méo-de-obra.

» Osmicrogréficosnéo podem ser cons derados umasol ugéo aceitével paratodasasnecessdades
depreservacéo. Por exemplo, ndo séo asolucéo idedl parapreservacdo deimagensem gradaces
decinzadedtaqudidade, imagens coloridas ( por exemplo, trabalhosartisticos), gravactesde
som ou video deanimacdo. Nestas &reas, astecnol ogiasdigitaissdo aunicadternativarazoave.

* Pode ser até 20 vezes mai s caro armazenar imagens de péginas com resol ucdo arquivisticade
5 x 9 polegadas em disco Optico do que em filmes de 35mm.

* Para sistemas de preservagdo digital, o aumento da produtividade vira com os avancos
tecnol 6gicos, que devem se acel erar rapidamente durante os proximos anos.

» N&o haformaagumade armazenagem digital no mercado atual que possaser consideradade
qualidade arquivitica, segundo adefinicdotradiciond.

Ao longo deste documento (ando ser que se especifique de outramaneira), o tamanho da pagina utilizado € umamedidadeuma
paginadejornal comum de 8,5 x 11 polegadas ou 93,5 pol egadas quadradas. Umavez que o livro comum tem apenas 5x9 pol egadas
ou 45 polegadas quadradas, 0 espaco de armazenagem necessario para a representacdo digital das paginas de livros a qualquer
resolucao é de aproximadamente metade daquel e necessario para a paginade dimensdesdejornal.

12
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» Discos Opticoswrite-once poderdo ser considerados permanentes®, mas ndo de qualidade
arquivistica. A razéo ndo € alongevidade do meio— é o fato de que atecnologia se torna
obsoleta. Mesmo que o0 meio fisico dure 50 anos, € provavel que ndo existamaisum drive
disponivel, capaz deler ainformacéo que ele contém.

* Quando nosreferimosamei osdearmazenagem digital, talvez o termo ‘arquivistico’ devaser
redefinido como ahabilidade derecriar umacdpiaexatado meio origina antesde suadegradacéo
ou antes que atecnol ogianecessariaasualeturasetorne obsol eta.

» Assumindo que aatualizacao de mel osfisicos de armazenagem (recopiar ainformacdo para
mei oS mai S novos) teriaseu custo justificado pel o aumento da capacidade e/ou redugédo dos
custos dos novos meios, umaquestéo chave que os conservadores devem responder € “ Uma
solucdo que requer que 0smei os de armazenagem sgjam recopi ados parameios maisavangados
acada ‘n’ anosafim deacompanhar astecnol ogiasem desenvol vimento é aceitavel ? Em caso
afirmativo, quem seriaencarregado de assegurar quetal converséo de meiossedariano prazo
previsto? Todo estetema poderiaser assunto de umaoutrapublicacéo

» Um sistemade preservacdo baseado em imagensdigitai s € asolugdo futuramais promissora
paramateriai simpressos. Trata-se de umatecnol ogiade rgpidamudancade qudidade, velocidade
e aspectos econdmicos. Seus mai oresinconvenientes sdo o fato de ser umatecnol ogiarecente,
os altos requisitos paraarmazenagem de dados e a auséncia de uma capacidade comprovada
dearmazenagem dequalidadearquivigtica.

* A tecnologiadigita dereproducéo deimagensterasuafuncionalidade ampliadae seuscustos
reduzidos num futuro préximo. Muitosespecidistas acreditam queum sistematotalmentedigital

proporcionaraasol ucdo mais econdmicaparaapreservacdo no futuro. Defato, sefossefeita
uma andlise de projecao para cinco anos dos sistemas atuais de preservacdo baseados em
microgréficos ver sus aquel es baseadosemimagem digital, computando-se 0s custos de acesso
edistribuicao, o Sstemadigital provavelmente se apresentariacomo aaternativamaisbarata.

» O acesso ainformagdo armazenada € um beneficio chave do sistema de preservacéo de
imagem digital. O acesso pode se dar através de uma base de dados, separada, de indices,
resumos e indices, procuradetexto integral naporcdo ASCII de documentos compostos, ou
folheando-seitem por item através dabase de dados.

» Com atecnologiadigital 0 usuario ndo precisaramaissededocar atéoloca ondeosmateriais
preservados estdo fisicamente armazenados; 0 acesso as col ecdes histéricas de todo o pais
pode estar t&o perto quanto 0 computador ou aimpressoramais proximos.

» O acesso eficiente ascolecdes preservadastem o poder de permitir ainstituicdo arcar com
alguns dos custos de preservacdo, através de rendimentos gerados a partir da melhoria do
acesso acolegcdo arquividtica.

» Uma solucéo barata para a preservacdo tem sido explorada em um projeto pioneiro da
Universidade de Cornell. Elesvém usando o escaneamento digital a600 pontos por polegada

* Perdurando sem qualquer alteragdo fundamental ou significativa.

13
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(dpi) binario paracriar copiasde altaqualidade sobre papel neutro. A idéiaconsiste em criar
copias permanentes sobre papel, ndo arquivisticas, que possam ser recol ocadas nas estantes-
reformatacao de preservacao.

» Um sistema hibrido, que combinefilme ereproducdo digital deimagens, pode muito bem
oferecer a melhor aternativa para as necessidades atuais de preservacdo. Microgréficos
proporcionam um meio de armazenamento rel ativamente barato, de dtaquadidadearquivistica.
A tecnologiadigital de imagens contribui para o acesso, a distribui¢éo e atransmissio da
informagdo. Vg aque, num futuro préximo, amaioriadasrepartigdes de servico nacionaisseréo
capazes de passar de umatecnol ogiaparaoutra, demodo que o profissional daéreando precise
plangjar umacapacidade hibridacompletano sistemalocal.

» Umsistemahibrido pode ser implementado com atecnol ogiahojedisponivel filmando primeiro,
e depois escaneando alguns ou todos os filmes paramel horar 0 acesso acolegdo preservada.
Este processo seradesignado como o Sistemadepr eservagdo ar quivigtico* filmar primeiro’.
* A possibilidade maisrecente paraimplementacdo deum sistemahibrido éatravésdafilmagem
e do escaneamento simulténeos. Novos aparel hos de capturade imagem (combinagdo dupla
escanear/filmar alimentadacom velocidade) foram introduzidosnamostradaAllM de 1992
por Bell & Howell e Kodak. Estes aparelhos podem ser utilizados em documentos ndo
guebradicos. Em termos de processamento, estetipo de sistema apresentaa gumalimitacoes
também comunsao sistema ‘filmar primeiro’, que serdo discutidas posteriormente.

* O dstemadepreservacdoarquivistico‘escanear primeiro’ estarapidamente setornando
umaalternativaaceitavel parao plang ador de sistemas de preservacao. Escaneando primeiro,
cada paginapode ser decompostaem areas separadas detexto, lineart e sombreado. Cada
umadestas areas sera el etroni camente processada de maneiraindependente, paramaximizar a
qudidadetotal dapagina. Ao escanear em gradagOes de cinzaerealcar osdadosdigitaisantes
dacriagcdo dofilme, serdpossivel criar filmes de quaidade superior aosatuais, que se baseiam
emmetodologiasque utilizamluz/lentes.

» O sistemacom escaneamento antes dacriagcdo do filmetambém permitiraum auxilio mais
inteligente pararecuperacao dainformacao, no formato de cddigo de barrasou marcasblip que
serdo gravadas sobre o filme, permitindo aautomatizacdo darecuperacao dainformacéo.

* A reproducéo digital deimagens permite ao usuario fina obter copiasimpressasde quaidade
superior as obtidasapartir de microgréficos. Cadacopiaseraumacopiade primeirageracao.
Deformaanaogaaos CD’smusicais, ndo ocorre degradacdo durante o uso. Devido ao quefoi
anteriormente mencionado, 0 Sistemade preservacdo ‘ escanear-primeiro’ seramaiseficiente
em termos de custos para construcéo e operacdo do que qualquer outro tipo de sistemade
preservacao, umavez que todaatecnol ogianecessariaestejadisponivel.

* A resolucdo é o parametro chave de plangjamento paraum sistemade preservacao deimagem
digita (vgaApéndiceA). Foram definidosdiferentesniveisderesol ugdo que seréo apresentados
nestapublicacéo daseguinteforma:

* Resolucéo arquivigticadtimaéaresol ugcéo maisbaixaque satisfaracompl etamente os obj etivos
deimagem arquivisticasdefinidosparao sstema.
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* Resolucao de acesso adequada, naordem de 300 dpi binaria, define-se como aresolucéo
suficiente paracapturar 99,9% do contetido deinformacdo dapagina.

» Omicrofilmeéindiferentearesolucéo. Cadaquadro defilme pode armazenar imagensdeata
qualidade com resolucéo digital equivaenteacercade800 a1.000 dpi com aproximadamente
8-12 niveisde gradacbes de cinza.

* A reproducdo digital daimagem € dependente daresol ucéo: quanto maioresosrequisitosde
resolucdo, mais elevados os custos e acomplexidade do sistema

* Ositensanterioressugerem umasegundaquestdo referente aresol ugao, quedeve ser respondida
sepretendemos umaavaliagao precisadasaternativas disponivels. A questdo & “deveriam as
normasreferentesafilmes, que medem primariamente os componentesde el evado contraste de
umareproducao, ser utilizadas paramedir areprodutibilidade digital ? Desgamos umai mpressao
perfeitaou umacdpiadeataqualidade do origind inteiro, incluindo meios-tons?’

Recomendacéo

Atualmente, os profissionai s que escol hem o microfilme como solucéo de preservacdo podem
ter certezade que seus materiai simpressos serdo adequadamente preservados e de que mesmo no
préximo século, ou aindaa ém, haveratecnol ogiadisponivel paraatransferénciadeste material para
outrosmeiosfisicosdearmazenagem, sedesgado. |0 sedeveasuajaaceitanaturezaarquivisticae
ao fato de que apenas umalente eluz s8o necessarios paralé-1o. O armazenamento éptico pode ser
considerado parafinsde preservacdo sobre umabase sel etiva, desde que hgjaum plano pararecopiar
0 melo antesde qual quer degradacao substancial. Numa perspectivadelongo prazo, osprofissionais
daareadeveriaminiciar imediatamente o plangamento do Sistemade preservacdo arquivistico hibrido
do futuro. Os avancos rgpidos e continuos nareproducao digital deimagens e nastecnologiasde
discos Opticos seréo achave paraa solucao dos problemas de preservacao.

Ostemas
Quais as vantagens e desvantagens de cada tecnologia?
Micrograficos

Vantagens. enquanto meio dearmazenagem deinformacéo, o microfilmeédurédve erdaivamente
barato. Asnormastécnicas paraacriacao, processamento, armazenamento eleiturade microfilmes
s80 bem conhecidas; 0 equipamento necessario aleiturado microfilmendo deve setornar obsoleto
(tudo o que precisamos édeluz eampliagdo); cdpias de microfilme sdo reconheci das como substitutos
|egal mente aceitos paradocumentosoriginais; 0 microfilme pode, teoricamente, armazenar imagens
com gradages de cinzade altaqualidade abaixos custos, eéum meiofisico dequalidade arquivistica
reconhecida(ANSII T9.5-1988, ANSI PH1.67-1985), com umaamplabase de equipamento instalada
(Figural).

Desvantagens: o filme pode ser arranhado quando mani pul ado; conseqiientemente, filmesde
qualidade arquivisticasdo armazenadosem gd erias seguras (cofres), sendo gpenasas copiasdistribuidas
parauso geral. Cada geracéo ou cdpia subsequiente perde em resolucéo (cerca de 10 por cento).
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Além disso, autilizacgo damaioriados equipamentos del eituralimpressdo de micrograficosrequer o
manusei o dosfilmes; os printouts dosequipamentosdeleitura/impressdo sfo debaixaqualidade; as
varidaveisenvolvidasnacriagdo dosfilmesdedificil controle; aqualidadedo filme b pode sedeterminada
depoisquedeegtiver concluido easpéginas defeituosasterdo que ser filmadasnovamenteeemendadas
ao corpodofilme.

Além disso, éimpossivel fazer um gjuste seletivo do processo de aquisicdo paramaximizar a
qualidade em termos de contetido da pagina. Alguns projetos de preservacao requerem afilmagem de
duas exposi ¢es de certas paginas— umaexposi ¢ao de ato contraste paraacapturaefetivado texto,
eumaexposi ¢ao de baixo contraste paraacapturamaisfiel defotografias. Mesmo com estetipo de
abordagem, certas combinagdes de cor ndo fotografam bem, como impressdo em preto sobrefundo
vermel ho ou azul .(Alguns profissionais daareade preservacao/microfilmagem desenvol veram um
processo quimico especia parao processamento defilmesquemehoraafaixadetonsdeimagensem
gradacOes de cinza, a0 mesmo tempo em que preserva o contraste— essencia mente dando ao usuario
0 melhor dos dois mundos— gradactes de cinzaetexto). Finalmente, o conservador deve atentar
parao fato de que amaioriados microfilmes produzidos por institui ¢coes de servico especificosparao
gerenciamento deregistros ndo atende aos padrdes de preservagao.

Reproducéo digital daimagem

Vantagens: oformato deimagem digital of erecefacilidade de acesso; capaci dadesdetransmissio
edistribuicdo excel entes; restauracao e real ce el etroni cos; copiasdeataqualidade parao usuarioe
auxilio automati zado derecuperacéo dainformacdo. Vejaqueaénfase primeiraestaemmelhorar a
qualidadedo usuario e oferecer melhor acesso asinformacdes (Figura 2).

Desvantagens:. atecnol ogia érelativamenterecente; umaimagem digital, exibidaouimpressa,
aindando éaceitavel como substituto legal parao origina; faltam normastécnicasem muitas &ress,
o armazenamento digital ndo é consi derado de qualidade arquivistica— requer um monitoramento
continuo e umanovacdpia eventua ou periodica; ossistemas dedriveinevitavel mente setornardo
obsoletos; 0s custos paraarmazenar imagens de qualidade arquivisticade altaresol u¢éo crescem
com o aumento daqualidade; eimagensem gradagOes de cinzarequerem um espago de armazenagem
aindamaior.

Resumo

Microgréficos. umatecnol ogiamadura, gera mente aceitapara preservacdo demateria simpressos.
Alta qualidade e baixo custo. Desvantagem principal — caracteristicas de acesso e distribuicao
Inadequadas.

Reproducdo digital daimagem: atecnologiamais promissoraparaapreservacao de materiais
impressos. Rgpido desenvolvimento em termos de qualidade, vel ocidade de acesso e aspectos
econdmicos. Desvantagens principais — a tecnologia ainda € recente, 0s requisitos para a
armazenagem de dados em padrdes arquivisticos deimagem séo el evados, ndo hanormastécnicas
suficientes eatecnol ogiando € um meio fisico comprovado de armazenamento com caracteristicas
arquividicas.

16



N4

O disco 6ptico
A solucéo proveitosa de acesso pelo disco optico

O acesso é 0 outro lado damoeda da preservagdo. Umacoisaéapreservacao de um corpo de
conhecimento paraasgeracdesfuturas; outra e com objetivo completamente distinto, é propiciar ao
usuario acesso aos materiaispreservados e de modo aevitar que sgjam danificados. Refletindo sobre
estadicotomia, Billl Nugent, um visionario no campo datecnol ogiade reproducdo deimagensede
disco optico, diz“[...] Osobjetivos duais de preservacdo de materiais e de permitir [...] 0 acesso
publico adessdo opostos. Preservacdo implica, em gerd, um ambientefisi co rigorosamente control ado,
um cuidado de custodiacaute 0so e utilizacgo publicalimitada. A utilizagdo excessivagerdmentesignifica
desgaste acelerado e deterioracdo. Contudo, as imagens de paginas preservadas no disco optico
digital ouem um sistemahibrido podem, agora, acangar osdois objetivossem conflito, umavez que
ndo hadesgasteresultante daacdo do feixedelaser debaixapoténciautilizado naleituradosdados
armazenadosnosdiscos’ [1]*. Claramente, o disco Optico, utilizado num sistemahibrido deforma
hierérquica, atende com eficiénciaas necessidades de acesso ainformagao.

Além disso, o fato de que os pesquisadores ndo terdo mais que se deslocar fisicamente até a
colegdo, apossibilidade crescente de acessar multi plas col ecbes simultaneamente, apossibilidade de
recuperar rapidamenteinformagdes bastante sel etivas e, finalmente, a possibilidade de recuperar
rapidamente informacdes bastante sel etivas e, fina mente, apossibilidade de acesso acdpiasdedta
quaidade de documentos histéricos sfo caracteridticasexclus vasdosmel osde armazenagem € etroni cos,
sendoinviavei s paraqual quer outro meio existente. Umavez que esta capaci dade superior de acesso
contribui parao processo de pesquisa, elatem o poder de permitir ainstitui¢éo arcar com algunsdos
custos de preservacao através de rendimentos gerados a partir da melhoria do acesso a colecéo
arquividica

Armazenamento ‘ permanente’ de alta capacidade

Odisco dpticofoi umadas primeirastecnol ogiasatornar praticaareproducéo digital deimagens.
Asimagensdigitais requerem grandes quantidades de espaco para armazenagem. O disco optico
promete el evada capaci dade, permanéncia, removabilidade e acesso randdmico— tudo isso abaixos
precos. Asvantagensdo disco dptico como tecnol ogiade armazenamento estéo rel acionadasnaFigur a
3. Umavez queo disco optico élido por umfeixede laser eque suasuperficie metdicaéencapsulada
por plastico ou vidro, €le possui elevadares sténciaao desgaste no uso.

Existem vériosti posde discos Gpticos. Aquel esnorma mente discutidosenquanto alternativade
preservacao é o disco write-once-read-many (WORM)** . Escreve-se com um feixe de laser que
gueima pequenas aberturas em suasuperficie metalica. Umavez que osdados estiverem  escritos' no
disco, ndo seramaispossivel apaga-los. Seum erro for cometido e osdados preci sarem ser reescritos,
isto ser&feito em umanovaéreadasuperficie do disco deixando assim um audit trail .

* Todos os nimeros contidos entre colchetes referem-se as notas bibliogréficas, que vém ao fina do texto.

“Um registro manual ou computadorizado que pode ser utilizado para reconhecer o tipo e a origem de operagfes que afetam o
contetido de um documento, registro ou arquivo.

**NT: escrever-uma-vez-ler-varias.
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Outrostipos de discos opticosincluem read-only-memory* (por exemplo, o CD-ROM eo
videodisco) e 0o maisnovo membro dafamilia: 0 ‘ apagével’ (erasable).

O disco Gptico apagavel évisto, aprincipio, como um substituto parafitas e discos magnéticos.
Umavez que pode ser apagado e reescrito, estetipo de disco ndo é normal mente considerado para
finsdearmazenagem emtermosarquivisticos.

O CD-ROM eo videodisco sdo, originalmente, meios de di stribui ¢&o; contudo, €l espossuem
asmesmas caracteristicas delongevidade, aopcéo de remogao e correcdo de erro que seus parentes
write-once, podendo ser utilizados, numahierarquiaglobal de armazenamento, paraguarda, efetiva
de documentos de preservagao. 1sto € especialmente verdadeiro com aintroducéo do CD-ROM
write-once, devido ao baixo custo dos meiosfisicos, e o fato de que pode ser lido num drive padréo
paraCD-ROM serabastante atraente para utilizac&o em preservacao enquanto mei o de acesso.

Discos opticos. qual a sua duragao?
Bill Nugent define alongevidade do disco Optico daseguinteforma:

“Longevidade é aduraco esperadade um disco ptico desde 0 momento de suafabricacdo até
0 momento em que um de seus parametrosimportantes se degradaaponto detorné& o improprio para
uso, ou até atingir um ponto pré-definido como fim davidaparaaquel e parédmetro. Um exemplo seria
adegradacéo dataxadeerrodebit (BER) parao nivel de 1,0 X 10E-04, um ponto definido como
ofimdavidadediscos Opticoswrite-once de 5,25 polegadas’[2].

Elediz que, ao conduzir umasérie detestes de envel hecimento acel erado, € possivel determinar
estati sticamente umaexpectativade vidaparaum disco 6ptico, com base no acréscimo observado na
taxade erro de bit. Umavez determinada, ataxade erro de bit de cada disco pode ser monitorada
como o objetivo de prever a aproximacao do limite de vida do disco e, assim, permitir que sgja
copiado enquanto suaintegridade aindaestagarantida. Umavez que discos Opticoscontém doisnivels
decorrecéo deerros, aguel esem estggiosiniciai s de degradacdo podem ser recopiados sem que hgja
perda de dados.

A longevidade € um pardmetro fundamental em aplicacdo de preservacdo. Os discos opticos
ndo serdo confortavel mente aceitos (paraarmazenamento em padres arquivisticos) até que alguns
parametros estejam bem estabel ecidos, como longevidade, taxas de decadéncia, naturezafisicados
mecanismos de fa hae umaestratégiade recdpiabaseadaem um monitoramento plang ado, utilizando
procedimentos de testes bem determi nados (ou procedi mentos de recopiabem definidos) [ 3].

Redefinindo ‘ arquivistico’

Quando sepensaem definir otermo ‘ arquivistico’, adefini¢do ‘ preservacdo de um documento
por cercade quinhentosanos vem amente. Estadefini¢ao se prestabem paraainformacdo que pode
ser interpretadapel o olho humano, umavez que este tem permanecido inalterado por centenasde

milhares de anos. Contudo, atecnol ogiaavancarapidamente. A informacdo armazenadaem formato
eletrénico deve ser interpretadaaravés de computadores paraque sgainteligivel aoshumanos; contudo,

*NT: ‘memdrid somente paraleitura
* Medida do nimero de bits de dados encontrados em erro quando ainformacao € lidade um meio de armazenamento.
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doisfatoresinfluenciam ahabilidade de seter acesso aestetipo deinformacéo: apermanénciado meio
fisico e o tempo de vidadatecnol ogianecessériaparaseter acesso ainformacéo. O fato de que os
mel osdearmazenamento digital devem durar cem anosou maistem pouco significado por s 0. Neste
caso, ‘arquivistico’ deveriaser redefinido como ahabilidade de serecriar umacopiaexatado meio
original antesque este se degrade ou antes que atecnol ogianecessriaasualeiturasetorne obsol eta.

Impacto da obsol escéncia sobre a abordagem digital

O National Archives, em suapublicacdo Preservation of historical records, diz que osdiscos
Opticos nuncapodem ser utilizados paraarmazenamento permanente (acredito que se queriadizer
arquivigticos). O Archivesestapreocupado com o problemadaohbsolescéncia Elescitam como exemplo
0 censo de 1960, quefoi o primeiro aser automatizado. Em 1970, os arquivistas descobriram que
havia apenas dois computadores no mundo gque poderiam ler os dados do censo de 1960. Um se
encontravano Smithsonian e o outro no Japdo. Supostamente, sabe-se menos sobre este primeiro
censo ‘automatizado’ do que sobre o censo de 1860, realizado cem anos antes[4].

A obsolescéncia é uma preocupacao chave parao designer de qualquer sistemadeimagem
digital. O fato de que o dispositivo de armazenagem setornaobsol eto exigirdarecopiagemdomeioa
cadacinco ou dez anos.

Preservacdo atraves da regravacao

Pode-se monitorar os meiosfisicos de armazenagem, como sugere Nugent, ou entdo se adotar
umapoliticade regravaco plangjada. Haagquel es que acreditam que, independentemente daestratégia
empregada, aregravacdo de umageracdo anterior deum meio dearmazenamento digital sobreoutro
de geracdo seguinte serafavorével em termos de custos, devido aos avancos datecnol ogia. Contudo,
a0 seutilizar o conceito de sistemahibrido, empregando-se o filme como sistemade arquivamento, os
custos associ ados anecessi dade de recdpiapoderiam ser reduzi dos ou compl etamente eliminados do
ciclodevidado sistema. Afina, ofilme, enquanto meio de armazenamento, € aindamaisbarato queo
disco 6ptico, emesmo que o filme de padréo arquivistivo devaser armazenado em galeriasespeciais,
0s custos de armazenagem permanecerdo inferiores, aindapor a gum tempo, aquel esrelacionadosa
regravacao (renovacdo) dosmeiosdigitais.

Admitindo-se que o conceito de hierarquiade armazenamento sgjaaplicado no contexto do
sistemahibrido, apenas umapequena percentagem dos documentos preservados (osmaisfreqiientee
recentemente utilizados) seriam aterados parao formato digital aqua quer ingtante. 1sto poderiareduzir
substancia mente os custos operacionaisdo sistemade preservacao.

Uma preocupacdo final bastante realista, relacionadaanecess dade de se efetuar apreservacéo
atravésdaregravacdo, é ade que, em tempos de dificul dades econbmicas, os custos associados aesta
renovacao de meios poderiam ser cortados do orgamento ou, por umarazao qua quer, umapoliticade
regravacao seletivaou censurapoderiaser adotada. Seraque se pode realmente confiar naquelesque
nos sucederdo paraassumir responsabilidades derecopia?
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Resolucdo, o elemento-chave no plangjamento
Micrograficos

Resolucéo emfilmes: aresolucéo emfilmesétipicamente definidacomo ahabilidade dereproduzir
detalhes de um objeto; uma medida de nitidez, elaé EXpressa como o numero de pares de linhas
(linhas-padréo) por milimetro (1ppm) que podem ser ‘resolvi dos’.Um par delinhas consiste em uma
linhapretae umalinhabranca. Umasériede paresdelinhas é consideradaresolvidasetodas aslinhas
emum arranjo de pares sobreum alvo puderem ser identificadas com confianca. A resolucéo dofilme
émedidaao sefotografar varios alvosteste e, sob 0 microscopio, determinar o menor padréo em que
aslinhasindividuaispossam ser claramentedistinguidas[5] (Figur a4). Asespecificagbesdo Research
Libraries Group requerem que um alvo de resol ucéo sejaparte dasequénciainicial dequadros para
cadalivroemumrolo defilme e quearesolucdo medidasejade cercade 120 1ppm, ou avo 10"

Resolucéo efetivadefilme: teoricamente, o microfilme é capaz de armazenar resolucdesde
1.000 1ppm; masestelimitetedrico nuncaérealmente a cancado, sendo o limitede resolugéo paraas
mel hores cAmaras de microfilmagem, operando em condicdesideais, da ordem de 200 1ppm. E,
devido asvariagbes nailuminacéo, controle de exposi ¢do, quaidade daslentes, focos, fatoresquimicos
darevel acéo, gjuste de cAmaras, vibragdes e outras vari avei s presentes no ambiente de producéo, um
filmededtaqualidade de 35 mm 12X usua mente produz imagens em umaresol ucéo efetivade cerca
de 120-150 1ppm (o padréo RL G identifica qual quer resolucéo acimade 120 1ppm, como sendo
excelente. Estaresolucdo efetivado filme € equival ente aumaresol ugdo de escaneamento binério
digital deaproximadamente 700-900 dpi. L evaraa gunsanos antes que os custos efetivos dos sistemas
deimagem digital capazesde alcancar este nivel de resolucéo estejam acessivelsem umabasede
producéo (ApéndiceA).

I ntegridade dofilme: osarquivistasestéo confiantesnapreservacdo de materiaisem microfilmes,
umavez que sabem que— assumindo-se que o filme sgiamanufaturado, processado e armazenado de
acordo com padrdes estabel ecidos— estéo criando um registro permanente, que durarapossivelmente
centenasdeanos.

Reproducéo digital deimagem

Historico: atecnol ogiadereproducéo digital deimagem évistapor muitoscomo um substituto
parao microfilme; contudo, esta percepcdo ndo € completamente exata. L evaraa gum tempo paraque
o disco 6ptico setorne um meio de armazenamento efetivo, em termos de custos, parasubstituir o
filme. Em geral, muitas pessoas estéo familiarizadas com os micrograficos. Em contrapartida, muitas
pessoas ndo estdo familiarizadas com acomplexatecnol ogiade reproducéo digital deimagem.

6 . . . - ~ - ~ ~ 7 P

Paresdelinhas por milimetro ou linhas por milimetro s8o umamedidade resolugdo. O model o deteste de resolugdo é constituido
delinhas negras sobre um fundo branco: aslinhas negras e 0s espacos em branco apresentam amesmalargura. Um modelo deteste
édito resolvido se todas as cinco linhas em ambas as diregdes puderem ser claramente diferenciadas.
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Resolucdo daimagem digita: aresolucéo daimagemdigital €comumentedefinidacomo o nimero
deamostrase etronicas (pontosou pixels) por unidadelinear medindo nasdiregdesvertica ehorizontal
de escaneamento. O termo pixel refere-seaelementosdeilustracdo. Umaimagem digital éandogaa
umafotografiae etronica. Elacons ste de umasérie de pixel sque podem ser reagrupados naseqiiéncia
apropriada para se reconstruir apagina original. Estes pixels sdo representados na memaria do
computador por um codigo digital. A maioriados scanners disponiveisno mercado apresentauma
faixaderesolucdo entre 200 e 600 dpi. Estes séo denominados scanner sbitonais ou binérios, porque
0s pixels somente podem ser representados como preto (0) ou branco (1). Se o scanner captura
pixels de gradacBes de cinza, entdo aqualidade de quai squer tons continuos ou meios-tons sobrea
paginaseracapturadadeformamais precisa. Pixels de gradagdes cinzarefletem o valor daluz que
estd sendo refletida paraforadapaginae, parapixels de 8 bits, so representados por um nimero
sobre umaescalade preto puro (0) aextremamente branco (256). O nimero (isto &, densidade) de
pontos égovernado pelaresolucdo do scanner deimagem digital. Quanto maior aresolugdo, maior a
fidelidade destarepresentacéo recriada.

Devido ao reduzido tamanho destes pontosdigitais (pixels), um grande nimero del esénecessario
paraserecriar aimagem. Por exemplo, a umaresolucdo de 300 dpi, 90 mil pontos por polegada
quadrada sdo gerados. Esta é a razéo pela qual grande quantidade de espaco € necessario a
armazenagem de dados deimagem de dtaquaidade.

Paraestapublicacéo, osdiferentesnivel sde resolucdo foram definidos daseguinteforma:

* resolucdo arquivisticaé definidacomo aresol ugdo necessariaacapturade umaréplicafiel do
documento origind, descons derando-se oscustos paratd . Atualmente, estaresol ugao parece ser
daordem de 600 dpi com 8 bits de gradagdes de cinza, mas pode muito bem tornar-se superior;

* resolucdo arquiviticadtimaé ef etivamente aresol ucéo maisel evadaqueatecnol ogiasustentara
economicamente em um dado momento no tempo. Seu objetivo éalcancgar o equilibrio ideal
entre custo minimo de sitemaeamaximaqualidade deimagem;

* resolucdo de acesso adequada, na ordem de 300 dpi binario, € definida como aresolucéo

suficiente paracapturar 99,9% do contelido deinformacao dapégina. Estetipo ndo é adequado

a preservacao; contudo, é geralmente aceito para a maioria das necessidades de acesso a

informac&o.

A reproducao digital deimagem néo éindiferentearesolucdo: amedida quearesolucéo aumenta,
0 mesmo acontece com a quantidade de dados capturados. O tempo necessario para escanear e
processar aimagem, aqualidade, afidelidade, e aquantidade de espaco paraarmazena-la também
aumentam em proporc¢ao direta ao aumento de resolucéo. Os objetivos de resolucéo do sistema
devem ser profundamente examinados durante o seu plangamento. As opgdes de escolha no
plang amento, envolvendo qualidade ver sus custo, influenciaréo todas as deci SBesreferentes aresol ugao.
Parauma explicacdo detal hadade assuntosreferentes aresolucdo, vejao Apéndice A. Eimportante
determinar exatamente 0 obj etivo do sistema, demodo que o responsavel pelo planegamento possa
determinar aresolucéo econdémicaminimaque satisfacacompletamente os objetivosde qualidade. A
idéiaémaximizar aquaidadeeminimizar oscustos.

21



CONSERVACAO PREVENTIVA
EM BIBLIOTECAS E ARQUIVOS

As contrapartidas ao se selecionar uma tecnologia preferencialmente a outra

Um sistema de filme-apenas (film-only)

As contrapartidas envolvidas naimplementacéo de um sistemade preservacdo inteiramente
baseado em filmes séo, atual mente, as seguintes. a) o filme produzido deve ser damaisadtaqualidade,
proporcionando um bal ango adequado entre alto contraste detexto eumalargafaixade gradacbesde
cinza; b) tradicionalmente, em sistemas baseados em filme, muito pouca atencéo é dispensadaa
indexacdo e acriacdo de processos automati zados de recuperacdo dainformacdo; conseqiientemente,
seofilmevier aser convertido paradigital, os métodos de acesso deverdo ser criados quando da
COoNVersao.

O plangiamento deum sistemade preservacéo baseado unicamente natecnol ogiade microgréficos
requer que todas as normastécnicas paraacriacéo, 0 manuseio, 0 processamento e aarmazenagem
dofilme sgam estritamente obedecidas. Além disso, éimportantetambém que o filme criado sgjade
qualidade muito €l evada, com um bom equilibrio entre contelido de alto contraste e de baixo contraste.
Contudo, aindexacéo do filme de maneiraand ogaao que seriafeito com umacolecdo digital tipica
ndo deve ser negligenciada. Certamente, uma publicacéo ou um documento individual pode ser
identificado juntamente com o rolo do filme ou ficha que o contém, mas é efetivamente dificil a
identificacdo de artigos, paginas, ou a conexao entre ambos em um sistema baseado em filme. A
indexacdo defilmesnéo éum procedimento comumente adotado porqueo aosfilmeséusudmente
seqlencid.

A escolhaéconviver com as caracteristicasineficientes de recuperacdo dainformacéo ecoma
baixa qualidade das copiasimpressas pel os aparel hos de | eituralimpressdo, que sao desvantagens
inerentesao filme, ou acrescentar maistarde um processo de recuperacdo digital . Isto pode ser feito;
contudo, asimagens digitais de paginas criadas deverdo ser reindexadas paraque se possatirar a
méaximavantagem do processo de recuperacao daimagem digital . 1sso significaumaduplicacdo de
algunsdostrabal hos de manuse o de documentosfeitos anteriormente, quando o filmefoi capturado
pelaprimeiravez. Este custo adicional deveser pago paraque possaotimizar 0 acesso.

Um sistema de apenas-imagem-digital (digital-image-only)

Ascontrapartidas envolvidas naimplementacéo de um sistemade preservacdo completamente
digital sdo, atualmente, asseguintes: a) o proj etistapode tentar economi zar, plangjando um sistemade
resolucdo inferior, reduzindo assim os custos deimplementacéo e operacao, mas apenasimagensde
gualidadeinferior aimagem de padrbes arquivisticos; b) no orcamento operacional podem n&o estar
incluidos os custos associados a recopia dos discos opticos e, ¢) toda a qualidade e os aspectos
técni cos necessarios paraimplementar um sistemadeimagem digital arquvistico ndo foram ainda
completamenteresolvidos.

Um sistemade preservacdo planegado paraautilizagdo exclusivadatecnol ogiadeimagem deve
ser configurado para resolver trés problemas. 1) a falta de uma capacidade reconhecida de
armazenamento em padréesarquivisticos, 2) anecessidade de se escanear aumaelevadaresolucéo
(cercade 600 dpi ou superior, com gradacdo decinza) parasecriar umaimagem dequdidade arquivigica
e 3) o custo elevado, mas declinante, daarmazenagem deimagens com resolucdo arquivisticaem
disco dpticos. O fato dareproducdo digital deimagem néo ser indiferentearesolucdo significaqueo

22



N4

custo do armazenamento deimagensserad evado% Por exemplo, paraarmazenar paginascom qudidade
arquivisticaemdisco dptico utilizando-se0 JPEG  s80 necessari 0s aproximadamente 2,25 megabytes
(MB) de espaco de armazenamento ( ApéndiceA).

Com o prego de um disco ptico comum de 12 pol egadas proximo de 300 dolares (em grandes
quantidades) e cons derando-se a capaci dade de armazenagem de gproximadamente 4 gigabytes (1GB
equivalea 1000 M B); entdo, 3.540 imagens com gradagoes de 5 x 9 polegadas, aumaresolucdo de
600 dpi, podem ser armazenadasaum custo de 0,085 ddlares norte-americanos por paginacomprimida
(custo gpenasdo meiofisico). Estamesmaresol ucdo deimagem pode ser armazenadasobrefilme por
menos de 0,01 ddélar norte-americano por pagina. Além do e evado custoinicial dearmazenagem, o
projetistado sistemadeveraconsiderar os custos derecopiadosdiscosacadaintervalodecincoal0
anos. Estes custos de recopia podem muito bem ser compensados pel o aumento na capaci dade de
armazenamento ou peladiminuic¢ao dos custos com o passar do tempo.

Thomas Bourke, um pesquisador renomado naareadaaplicacéo de micrograficosedetecnologia
dediscos 6pticosem bibliotecas, numapublicacdo intitulada Research librariesreassess document
preservation technol ogies, menciona que o Committee on Preservation of the National Archives
and Records Administration fez umarecomendacdo aos arquivistas no sentido de que todo o material
contido nos arquivos sgjapreservado sobrefilmelegivel, porque estatecnologiaja perfeitamente
desenvolvidando experimentaraalteragbes significativasno futuro.

Parece que o comité do Arquivo concluiu, como muitos especialistas, que um sistema
completamentedigital, atual mente, € aindaumaalternativade preservacao que esta sujeitaariscos.
Mas, em futuro proximo, a tecnologia evoluira e a politica, as normas técnicas e 0s assuntos
admini strativos serdo resolvidos, tendo como resultado provével aaceitacdo de umaabordagem de
preservacdo baseadano sistemahibrido.

Osbeneficios da abor dagem baseada num sistema hibrido

Jogando com duas forcas

Asexigénciasdeum sistemade preservacdo sdo melhor satisfeitas com umacombinagéo de
tecnologias. A reproducéo deimagem digita possui duasforcasprincipals: 1) acapacidadedemehorar
0 acesso, atransmissao e adistribui¢cdo deimagens preservadas, e 2) ahabilidade dereal car (limpar)
€l etroni camente asimagens armazenadas. Elaeliminaal guns aspectos negativos queimpedem uma
aceitacdo mais ampla dos micrograficos enquanto tecnol ogia de armazenagem de documentos e
recuperacdo dainformagéo, em vez de umasimplestecnol ogiade economiade espaco [8,9].

Osmicrografos, por suavez, congituem atua mente o Unico meio de preservacdo verdade ramente
arquivistico, jaque sdo considerados excel entes por propiciar um armazenamento alongo prazo para
quanti dades maci ¢cas deinformagao utilizadas com poucafreqiiéncia(Figurab).

Aproveitando-seasvantagensdasforgasdo filme, combinadas num sistemahierérquico comas
facilidades de acesso propiciadas pelareproducdo deimagem digital, um sistemade preservacéo
pode ser criado, satisfazendo todas as necessi dades conhecidas damaneiramai s econémica.

" Joint Photografic Expert Grout.
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O sistema hibrido de acesso do usuario final

Alémdo sstemahibrido plang ado paraapreservacdo demateriais, deve haver também sistemas
hibridos que permitam acesso as col ecBes preservadas. Estes s stemas poderiam ser tanto locaiscomo
remotos, sendo, muito provavel mente, interconectados por redes|ocais ou de maior alcance. Eles
devem consistir de servidores de arquivos e de estagBes de trabal ho parao usuériofinal.

Osservidoresdearquivos propiciam acesso tanto aos cata ogosbibliogréficos, que podem ser
consultados para se determinar alocalizagdo de itens de interesse, quanto as bases de dados que
contenham imagens de documentos preservados.

A estacdo detraba ho, ssjaum sistemado tipo UNIX ouum high-end, PC 386 - 486, deveria
ser um componente chave no plangjamento de qualquer sistemade preservacao deimagemdigital. O
plang amento deveriaconcentrar-se num sistemade distribui ¢éo baseado no model o cliente/servidor,
onde as estacdes de trabal ho realizam amaior parte do trabalho. A estacéo detrabalho deveriaser
utilizada como amaguinade producéo ou como uma estacdo de acesso parao usuério final. Seo
sstemafor planejado destaforma, entéo osavancgos natecnol ogiade estagdes de trabal ho representam
um potencial paraenormes capaci dades operacionais, obtidas pelasimpleselevacéo aproximageracao
de processadores de estagdes de trabalho. O beneficio resultante € o de que o proj etistade sistemas
pode contar com o fato de que aestacdo detrabal ho experimentardum aumento de capacidade de
aproximadamente 25% a0 ano e de que os custos declinardo ataxade 10 a20% anua mente. Desta
forma, arazéo entre preco e desempenho do sistemade preservacdo como um todo melhoraraacada
ano— automati camente.

Asestactes detrabal ho de producéo devem ser conectadas ao sistemade preservacao através
deumaredede érealocal. Elas seriam utilizadas paradesempenhar fungdes de preservagdo como
batching, escaneamento, indexacao, controledecriacdo defilmedigitd etc.; todasasfungbes necessarias
parase arquivar osdocumentos.

Por outro lado, asestagBes detrabal ho de acesso parao usuario fina permitiréo aos pesquisadores
0 acesso as bases de dados dos documentos preservados. O sistema propi ciaacesso atextos, imagens
digitaisebasesde dados multimidiadigtribuidasem CD-ROM’s, basesdedados multimidiadeimagens
em videodiscos, redesdetrabalho on line (como BRS, Dialog e EPIC), bem como um dispositivo
pararequisi¢do de documentos, entrega de fac-simil es de documentos e acesso computadorizado a
informagdo armazenadaem filme. O acesso aumaou mais bases de dadosde preservacdo — online
ou em CD-ROM — permitira ao usudrio encontrar citages sobre o contelido de seu interesse e
requisitar impressdes de fac-similesem umaimpressora binérialocal dealtaqualidade (Figura6).
Destaforma, o sistemadeusuario fina pode ser Util, quai squer que sgjam osmeios de armazenagem
ou astecnologias utilizadas paraa preservacdo dos materiais. Onde copias de documentosforem
suficienteselas poder&o ser enviadas em formato defax em poucas horas. Os pesquisadoresfaréo
umaconsderavel economiadetempo edinheiro evitando o dedocamento atéolocal ondeosmaterias
preservados seencontram, €iminando ass m dificul dadesad esimpogtase barreirasartificiai sao acesso.

Filmar primeiro e entdo converter... ou vice-versa?
Filmando primeiro

No conceito do s stema hibrido, se umadeterminadaingtitui céo escolhe acriagdo do filmecomo
aetapainicia do processo de preservacao, o projetistado sistemapode escol her tanto filmes de baixo
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contraste quanto filmesdealto contraste— baseando-se nottipo de materia que estdsendo processado
— e otimizar adequadamente a quimica envolvida no processo. Tratando-se de filme, ha pouca
flexibilidade parao manuseio diferenciado de paginas em funcéo de seu contelido, ando ser que se
facam exposi ¢bes multiplas (contraste baixo e elevado) para cada pagina, ou que, através de um
processo e/ou um tratamento quimico especiais, afaixa de tons do filme possa ser aumentada.
Normalmente, com filme de baixo contraste, aresolucéo e aclarezado texto seréo sacrificadasem
algumas medidas. Por outro lado, o filme de elevado contraste permite umamel hor reproducéo do
texto com menosniveisdecinza. A micrografiaébas camente um processo de el evado contraste.

Muitos especialistasrecomendam que sefilme primeiro e depois seescaneieo filme. A teoria
deleséadeque, umavez quealuz brilhaatravés do filme que estd sendo escaneado, 2éamai or parte
delapode ser capturadapel o arranjo de escaneamento CCD (charge-coupled drivice) , permitindo
acriacéo deumaimagem melhor. No escaneamento de hardcopies, aluz érefletidapelapaginaem
vériasdiregdes, sendo que apenas uma por¢do menor é capturadapel o arranjo CCD. Emborauma
guantidade superior de luz segja capturada no escaneamento do filme, esta vantagem tem como
contrapartidao fato deque o filmejaéumageracéo posterior ao documento origina ejaperdeu parte
daresolucdo e das gradacOes de cinzaoriginais. Portanto, aqualidade daimagem é provavel mente
muito parecida, independentemente do fato deter sido escaneadaapartir do documento ou do filme.

Glen Magnell, diretor de marketing da Document Imaging Systems Division, da Minolta
Corporation, afirmaque o microfilme € o meio de aimentacéo mais eficiente paraagravacdo sobre
discosopticos. Magnell dizque “[...] o escaneamento do microfilmeémuito maiseficienteevirtua mente
tao confortavel quanto o escaneamento do documento [énfase acrescentada)” [10].

O autor desta publicagéo discorda. Filmar primeiro funcionabem se osdocumentos exigem
poUCO processamento em conjunto com o processo de captura. |sto porque o filme éum meio linear,
podendo apenas ser utilizado por uma pessoaou processo de cadavez. Ao sefilmar o documento
(hardcopy), este deve ser processado na ordem exata em que deveria aparecer sobre o filmeeo
controle de quaidade somente érealizado aposarevel acdo do filme. O processo de filmagem requer
quantidades expressivas de remessas (batching), reprocessamento e emendas, 0 que o tornabastante
ineficiente.

Por outro lado, quando o documento (hardcopy) € convertido paraaformadigital, o processamento
dapaginaé extremamente simples ( por exempl o, indexacao, controle de qualidade em tempo redl,
OCR, selecdo, remessas ( batching) e processamento paralel 0); todas sfo inerentesatecnol ogia.

Umasegunda preocupagao € 0 nimero limitado de scannersde microfilmedisponiveise suas
limitadas opcdes de resolugdo. Como ademanda por escaneamento de filmes para preservacao é
pequena, pode ser necessario ao sistemater umacamarade microfilme modificada sob encomenda
paraatender as exigéncias de resol ugdo arquivistica de escaneamento parapreservacao.

Contudo, filmar primeiro e criar imagensdigitais através do escaneamento seletivo do filme
parece ser a opcdo de preservacdo de menor risco atualmente, desde que a devida atencédo seja
dispensadaaindexacdo dacolecdo defilmes.

i po de componente eletronico sensivel a luz. Ele desenvolve uma carga elétrica na proporcéo direta da quantidade de luz
registrada. A cargaelétricapode ser lida para cada elemento individual do arranjo paraserecriar aimagem linhapor linha.
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Escaneando primeiro

Se acriagéo deimagensdigitaisfor escolhida como a primeira etapa no processamento de
preservacdo, adecisdo chaveficaraem torno daresol ugdo do escaneamento. Escanear documentos
originaisaumaresolucéo‘ arquividicadtima , aindaaser determinada, Sgnificaacriacdo deumequilibrio
quepermitaaproducdo de qualidade deimagem comparavel aosmétodosfotograficos, Smultaneamente
aminimizacdo daquantidade de dados armazenados.

ApOs 0 escaneamento, técni cas dereal ce sto aplicadas com afindidade de melhorar aqualidade
daimagem e, posteriormente, imagens de gradaces de cinzade altaresol ugdo compl etas sfo utili zadas
paracriar filmesdedevadaquaidade, utilizando umfeixeded&ronsou umacamaradigita demicrofilme
produzido por computador. A qualidade do filme criado é determinadapel aresolucéo de escaneamento
e pelaqualidade de dados de gradactes de cinzacapturada ( ApéndiceA).

A0 mesmo tempo, um processo paral el o utilizaasimagens com gradagtes de cinzade elevada
resolucdo geradasno processo dered cedeimagem easconverteemimagenshbinariasdedtaqudidade
e resolucdo reduzida, adequadas ao acesso ainformacao. Asimagens de elevadaresolugéo sobre
filme sdo copiasarquivisticas. Asimagens deresol ugdo reduzidanaformadigital podem sempre ser
recriadas a partir da copiasobre filme, por apenas al guns centavos de dolar norte-americano por
pagina. Neste caso, aobsolescénciando éum fator.

Tempo e volume, dois fatores-chave

Doisaspectosdamaior importanciaao seimplementar um sistemade preservagao ‘ escanear
primeiro’ deresoluco arquivisticasdo o interval o detempo entre acapturadeimagem e aconverso
afilme e o volume diario de documentos sendo preservados. Seo referido interval o de tempo for
superior aum diaese o volumededocumentosfor significetivo, seriamaisfacil ebaratofilmar primeiro
econverter parao digital posteriormente. O espaco detempo que osdados de gradagbesde cinzade
resolucdo arquivisticadevem permanecer armazenados em di scos dpti cos ou magnéticos antes da
filmagem eovolumede péginasaser capturado, afetam significativamente o custo do sistema. Quanto
mai ores 0 espago de tempo mencionado e o volume diério de documentos, maisatrativasetornaa
opcao defilmar primeiro.

Escaneamento e filmagem simultaneos

Namostrade 1992 daAllIM, algunsfornecedores, incluindo Bell & Howell eKodak, geraram
equi pamentosque permitem escaneamento efilmagem s multaneos. Estesequi pamentostém, atua mente,
umaresolucdo baixa (300 dpi) esfo dirigidosao mercado degerénciaderegistros, maseestém potencia
parao mercado de preservacao no futuro. Ambosempregam umacintadea imentacdo muito delicada,
que poderiaacomodar todas as paginas que aindando comegaram asetornar quebradicas. Além disso,
osdoistém acapaci dade de escanear efilmar ambos oslados de uma péginanuma uini ca passagem.

Deve-senotar que 0 escaneamento e filmagem simulténeostem al guns dos mesmos aspectos
negativosque o processo defilmar primeiro. O filme é criado exatamente namesmaordem em quefoi
escaneado; ndo hadternativassmplesparaseconferir intdigénciaaofilme; e seaspéginassfoindinadas,
alimentadas incorretamente ou se sdo de qualidade inferior, a Unica coisa afazer € emendé-las
adeguadamente apos o fato. Escanear primeiro para se obter a pagina na forma digital é a
opcao de processamento mais efetiva e flexivel para o futuro sistema hibrido de preservacao.
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A camara digital computer output microfilm (COM)

A medida que as tecnologias de transmissio de dados e realce de imagem avancam e 0s
mi croprocessadores setornam mai s rdpi dos e potentes, torna-se financeiramente viével acriacéo do
filmedigital inteligente, queédequalidadesuperior a0 filme produzido fotograficamente. E estefilme
digital deresolucéo arquivisticade ataqualidade que poderaser o meio dearmazenamento arquivistico
parasi stemas de preservacdo futuros. Ascamaras capazesde produzir estefilme sdo: aEletron Beam
Recorder, de umacompanhiachamada | mage Graphics, Inc., em Shelton Ct; eumacémaradefeixe
delaser da iBASE Systems Corp., em Hayward, Ca. Ambos osfabricantes afirmam que suascamaras
podem produzir filmes comparavei saos produzidosfotograficamente.

Egtefilme criado digitalmente pode ser indexado inteligentemente com marcas blip e codigosde
barraparapropiciar arecuperacao dainformacao de paginas especificas ou de grupos de paginas
armazenadas sobre o filme, de forma automatizada, precisa e assistida por computadores,
proporcionando assm umamel horiaconstruidas gnificativano acesso automatizado afilmes.

A inteligénciaadiciona que pode ser constituidadentro do filme permitiriao desenvolvimento
de programas de monitoramento computadorizado, automati camente, migrar documentos preservados
entrediferentes nivei s etipos de armazenagem hierérquico composto por discos magnéticos, discos
Opticos, fitasde&udio digitais (DAT —digital audio tape), filmes e outros meios de armazenagem, da
maneiramaisefetiva, emtermosde custos. Estesistematem o potencid deeliminar umdosmaisatos
custos associados a um vasto arquivo de filmes: o custo de recuperar o filme paraa producéo de
cdpias (atual mente, em um reservatdrio defilmes, este custo variade 15 a30 ddlares norte-americanos
por bobina). E, devido ao fato de o filme ser utilizado como o sistema arquivistico, qualquer risco de
obsolescénciaédiminado. Osdiscos dpticos poderiam ser utilizados parapropiciar o armazenamento
de dadosdealto uso aniveisderesol ucdo que satisfariaas exigéncias deinformagao do usuério final
(normamente 300 dpi binario).

Tecnologia digital ainda em desenvolvimento

Parte datecnol ogianecessariaaimplementacdo do sistemahibrido de preservacéo, aindaesta
sendo desenvolvidaconforme definido anteriormente. Scannerscom escalade cinza, deaimentacéo
defolhacom atavel ocidade, scanners que podem escanear livros encadernados, scannersbinérios
de alta velocidade com escala de cinza para filmes, armazenamento magnético confidvel de alta
capacidade e altavel ocidade (grupos de discos paral el 0s), discos Opticoswrite-once de capacidade
superior, cAmarasdigitais COM com escalade cinza, de atavel ocidade e aparatos de comunicacéo
capazesdelidar com taxas de transmissdo daordem de 20 M B por segundo, s&o equi pamentosque
ainda ndo estdo disponiveis, pois estdo apenas surgindo. Contudo, uma vez que a tecnologia de
reproducdo digital deimagens estaaindaem suainfancia, estas solugdes evol uirdo rapidamente. De
fato, éprovavel quetudoisto estejacomercia mente disponivel dentro dedoisanos.

Opcodes par a a conver sdo de um for mato a outr o

Sistemas hibridos devem ser plangjados parater interface com tecnol ogias passadas, presentes
e futuras [11]. Apesar do plangamento dever antecipar estas capacidades, operacionamente a
conversdo pode, narealidade, ser efetuada através de uma agéncia de servigos de filmagem para

preservacao.
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O caminho de migracao do passado para o presente deve permitir o escaneamento de colectes
de microformas preexistentes (fichaou filme), e suaconversdo aum formato deimagem digital de
elevadaqualidade parase melhorar 0 acesso. Este processo de conversdo pode ocorrer quase que
automati camente, dependendo daquantidade deinteligénciaconstruidano sstemaenofilme. Trata-se
simplesmente de tomar abobinadefilme certa, de desenrolar o filme até o fotogramacorreto ede
escanear ofilmefotogramaafotograma. Sefoi conferidainteligénciaao filmeduranteafilmageminicid,
entdo estainteligénciapode ser utilizada paraindexar asimagens. O processo érapido, eficientee
barato, com um custo de poucos centavos de dolar norte-americano por pagina. Ha scanners de
microformas que suportam um escaneamento bindrio aumaresol ugdo de acesso adequada. Scanners
defilme binario com resolucéo arquivisticaou com escalade cinza aindanédo estéo prontamente
disponivels, mas dever&o estar em um futuro préximo. TDC, Mekel e Photomatrix comercializam
scanner's, tanto parafilmes quanto paraficha, que propiciam umasaidacom gradacdes de cinza.

O caminho demigragéo dastecnol ogias presentes paraumatecnol ogiamai santigadeve permitir
ao profissional daéreacriar microfilmesde altaqualidade apartir deimagensdigitaisem escalade
cinzaderesolucdo arquivistica. I sto pode ser realizado com autilizagdo deumacamaradefeixede
eléronsdeadtaresolucéo ou deumacamaradigital COM, conforme mencionado anteriormente. Este
processo deveriaser répido e eficiente; porém, dependendo daresol ugdo dasimagens, do custo dos
mel os de armazenamento digital e do espaco detempo que osdadosdigitaisdevem ser armazenados
antesdacriagao do filme, o processo pode ndo ser barato.

O caminho de migracdo do presente parao futuro deve anteci par 0 armazenamento néo somente
deimagenshinariasou em gradacOes de cinza, mastambém detextos A SCl I, documentos compostos,
audio, gréficosvetores , imagens coloridas e videos col oridos de animagdo. Todos estesformatos
podem ser representados e armazenados digitalmente. Além disso, no futuro, seranecessario criar
maneiras de armazenar copias arquivisticas de materiai s que nuncaforam impressos. Paraqual quer
tipo de dado que utilize a metafora da pagina, o sistema permanece o mesmo. Os dados digitais
formatados so dispostos em paginas namemoria e subseqiientemente escritos sobre o filmecoma
utilizacdo deumacamaradigital COM. O filmeéaindaoarquivoprimario.

Discussdes adicionais ultrapassam os limites deste trabalho e devem ser abordados numa
publicagéo futura

Texto ASCII eOCR

A extracao de dados de codigo de caracteres daimagemde uma pagina € sempre uma opcao

A tecnol ogiaatual mente disponivel permite que paginasno formato deimagem digital sgjam
processadas através de umaleitora épticade caracteres paraque se crie um output detextos ASCII.
Certamente 0 OCR pode ser Util na automacdo da criacéo de paginas, indexagdo e processo de
criacdo de resumos. Os indices e resumos e/ou textos compl etos, armazenados em uma base de
dados separada e combinados com o sistemaautomatizado, podem ser utilizados paraseter acesso
ainformacao armazenada, independentemente do formato ou do meio de armazenagem.

° Um método para representacdo de desenhos gréficos como fotocOpias azuis ou diagramas de circuito que utiliza formulas
mateméticas (em vez de inraster ou formato pictérico).
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Texto ASCI1— utilidade limitada para a preservacéo

Bases de dados de caracteres codificados sdo tidas como alternativas atraentes, umavez que
requerem um espaco de armazenagem menor do que aguel e necessario as bases de dados deimagem,
aém de serem passivei sdebusca. Emboraisso sgjaverdade, é extremamentedificil, sendoimpossive,
arepresentacdo deformulas, gréficos, caracteresespeciails, linguagens ndo-romanas ou dados pictoricos
utilizando-se somente o formato codificado de caracteres ASCII. Assim, estatecnologia ndo é
diretamente aplicavel ao trabalho de preservagdo. Contudo, os dados detextos ASCII podem ser
combinadoscom gréficosvetorese com areproducdo deimagem raster “’noformato deum documento
composto de maneiraarecriar aréplicade umapaginaoriginal e, assim, resolver o problemade
apresentacdo. | sto permitiriaao pesquisador vasculhar otexto ASCII erecriar apéginaorigina com
todos os seus gréficos e mei os-tons— o me hor dos dois mundos. Contudo, mesmo queo formato do
documento composto escol hido possa atender atodas as exigéncias para umareproducdo fiel da
paginaoriginal, 0o meio de armazenamento € aindaaparte criticadaequacdo de preservacdo.

Otexto ASCII ouformato de documento compaosto seriam especial mente benéficosparalivros
Ou outros materiais em que a maioria dainformacéo, se ndo toda ela, sgjaconstituida por texto.
(Figura7). Umapéginaimpressacomum, contendo apenas dados detexto, tem cercadetrésaquatro
mil caracteres. Utilizando-seo formato A SCII de dadosde caracteres codificados, pode-serepresentar
qualquer caracter do alfabeto romano em um byte de dados. Assim, uma paginacontendo apenas
texto pode ser armazenadaem 3 a4 KB. Umacopiadigital do conjunto defontesoriginaisdo editor
podetambém ser armazenada.com um arquivo anexado ao conjunto de paginas contendo texto ASCI|.
Supondo quea impressorade saida sgjacapaz de trabal har com um conjunto defontesoriginal ede
imprimir raster, seriapossivel reimprimir — apedido— umacopiafac-similedeum livroquemuito
seassemel hasse ao original . Adobe anunciou recentemente um produto denominado Carousdl, que
tem fonte e plataf ormaindependente de pos-texto (postscri pt)

O armazenamento de uma péginade documento composto requer um espago de armazenagem
um pouco menor e permite a procura de dados de texto. As desvantagens s&o gue 0 processo de
escaneamento torna-se mais complicado, sacrifica-se parte dainteligénciaeditoria do documento e
necessita-se mai s poténciaquando darecuperacdo dainformagdo paraserecriar apagina. Lineart
Ou mei 0s-tons sobre a péagi na seriam representados no formato deimagens escaneadas e anexados a
pagina. Dadaumaresol ugao de escaneamento de 300 dpi binario e admitindo-se que 50% de uma
paginade8.5x 11 pol egadas sejameio-tom, o arquivo anexado deimagem digital poderiaser da

* Um método de reproducdo de imagem (em, por exemplo, um display), onde elementos de ilustragdo individuais (pixels)
pertencentes a imagem sdo enderegados e representados em ambas as diregdes, horizontal e vertical. Estes pixels podem ser
ativados e desativados no modo binario (preto e branco), no modo de gradagdes de cinza ( normamente 8 bites por pixels) ou no
modo colorido (normalmente 32 bits por pixel). Asimagens comuns de tel evisio sdo criadas no formato raster.

" Umali nguagem de descri¢ao de paginadesenvolvidapela Adobe Systems. Elaéindicadaparaatraducdo detextos, desenhosde
linhaefotografias criadas em um computador em conformidade com suas especificagdes parao padrao de pontos com mapeamento
de bits apropriado, com afinalidade de se recriar umaimagem de pagina sobre umatela ou impressora.

12 . . L, . . . - ~ P
Como anteriormente mencionado, uma péginatipicadelivro de 5x9 polegadas tem cercadametade das dimensBes da paginade
8,5x11 polegadas, necessitando apenas de cerca da metade do espaco de armazenamento desta.
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ordem de 253 KB". Para efeito de comparagdo, uma imagem de 600 dpi que corresponda as
caracteristicas acimamencionadas ocupariaum espaco de 1,05 megabytes (quatro vezes maior, porque
aresolucéo é o dobro).

Felizmente, ojornal comum, quevem sendo cons derado como objeto de preservacdo, contém
apenas poucos meios-tons. Neste caso, cons deremos que umapaginatipicaapresenteum contelido
demeios-tonsdaordem de 15%. Realizando-se os mesmos cal cul os ef etuados anteriormente, com
umaresolucdo de 300 dpi, mas substituindo-se o fator de 15%(0,15 por 0,5) e novamente admitindo-
seumacompressao dedois paraum, pode-se calcular o contelido de meio-tom destapaginacomposta
como 79 KB. Acrescentando-se 3 KB paradados detexto, pode-se estimar o tamanho do documento
composto paraestapaginaem particular (ASCII eimagem) em cercade 82K B.

Umavez que aexperiénciamostraque o tamanho médio deumapaginadedimensdesdejorna
com 15% de meios-tons, escaneadasa 300 dpi binario, € cercade 100 KB, apenas 12 KB amaisque
0 requerido para armazenar o documento composto, deve-se pesar cuidadosamente os pros e 0s
contras antes de se decidir pel o armazenamento de paginas naquel e formato.

Outros formatos de dados

Muitasfotografiase pinturas podem apenas ser representadas pel o original ou por umaimagem
dequalidade extremamente elevadas. Outrosgraficospodem ser representadosem formato deimagem
ou em formato de vetores. O valor intrinseco de um documento € também um fator significativo na
determinacéo do formato apropriado paraarepresentacdo. Claramente, aDeclaracéo delndependéncia,
aCondtituicao ou o origina daBibliade Gutenberg ndo podem ser substituidas pel osdados codificados
daASClI, masemformato deimagem elas poderiam reter muito de seu valor intrinseco. Obviamente,
para o pesguisador que necessitaobservar o estagio de envel hecimento dos papéis contidos nestes
documentos, ndo hasubstitutosparao original [12].

Acesso, distribuicdo e transmissdo de imagens
ACESSO

Osstemadeve ser estruturado parasati fazer as necess dades de acesso do usuario, minimizando
amovimentacdo dearquivosdeimagensgrandes. CD-ROM’ sconsagrados poderiam propiciar 0 acesso
afac-similesde documentos preservados de e evado uso no formato deimagem. Colegbeslocais, com
documentos de uso menos freqliente, poderiam ser armazenadosem CD-ROM’sem jukebox em
redes locais(LANS). Osfilmesarmazenadosem pequenoss stemas com assi sténciacomputadorizada
pararecuperacao dosregistros (CAR) podem propiciar 0 acesso aos materiais de preservagao menos
frequientemente utilizados. E razodvel supor que copias de outros documentos preservados seriam
armazenadosdeformasmilar em outrasingtitui gdesou em um depdsito central [13].

O usuario deve ser capaz de procurar qual quer nimero de catd ogos bibliogréficosno desktop
paraidentificar materiai s especificos que atendam a seus objetivos de pesquisa. Tornar estabasede

= 300*(8.5 11/ 8* 0.5 = 526 Kb divididos por 2 para compreensdo = 253 Kb. N6s assumimos uma razéo de compressao de
apenas 2:1 porque astransi ¢des em branco e preto de altafreqiiéncia existentes em todos os mei os tons ndo sdo bem comprimidas
usando-se compreis CCITT.
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dados acessivel através dalnternet ou de algumaoutrarede, possibilitaria umaampladifusdo do
acesso automati zado a estes tesouros. O pesquisador poderiaprocurar por topicos deinteresse ou
localizar abase de dados deimagem naestruturado documento ou ao nivel depagina[14].

Distribuicéo

Umamédiade 7.500 imagens binarias de paginas com dimensdesde umapaginadejornal,
comprimidasa300 dpi pode ser comportadaem um tnico CD-ROM. Isto equivalea50 livrosou sete
anos de publicacdo de um jornal. Com custos de producéo de cerca de 50 centavos de dolar por
imagem binériade paginaaumaresol ugdo de acesso adequada (incluindo-se indexagao e resumo),
custo de masterizacdo de 1.500 ddlares e custos de unidade de dois dolares por discos para 100
reproducdes|15], pode-sedistribuir discosparalocalidades aum custo defabricacéo de cercade 50
ddlares por copia. No sistema de preservacéo futuro, ainda que o filme seja o meio arquivistico
escol hido, imagensde documentosem discos CD-ROM poderiam ser o veicul o deacesso edistribui ¢ao.

Quando se recebe umarequisicao paraacesso aum documento utilizado com menor freqiiéncia,
armazenado gpenassobrefilme’ intdigente’, estefilme pode ser | ocalizado automaticamente, avancando
até o fotogramaapropriado e escaneando parase criar umaimagem digital que sgjatransmitidade
voltaao requisitante. A copiadigita seriaentdo armazenadaem disco Optico. Requisiges subsequientes
paraaguelamesmapublicacdo seriam atendidas com autilizacdo dacopiadigita armazenadano disco
optico. Umavez armazenado emum meio digital, o documento deveriaassim permanecer por um
certo periodo de tempo (definido pelainstituicdo). Se durante esse tempo o documento n&o for
requisitado, entdo el e seragpagado. Qua quer requisi¢ao futuraparao referido documento seraatendida
a partir dacdpiaarquivisticaarmazenadasobrefilme, etodo o processo serepetira. Estahierartquia
de armazenamento éinteligentemente gerenciada por computador. Os materiaisde preservagdo mais
freqUentemente acessados se ded ocam paraos mei os de armazenamento mai srépido e caros, enquanto
que osde utilizagdo pouco frequiente séo desl ocados de voltaao meio mais|ento e barato.

Transmissao

A National Research Educacional Network—NREN, juntamente com outrasredescomerciais
e ndo-comerciais, pode permitir, além darequisi¢ao e distribuic¢éo, um amplo acesso amateriais
preservados de varios arquivos. Copias de documentos preservados distribuidas por fax podem ser
solicitadas de outrasinstitui ¢coes ou de algumafonte central . Os documentos requisitados podem ser
recuperados e, se estiverem armazenados em filme, escaneados e convertidosem formato digital,
seriam entdo distribuidos por fax de voltaao usuario a gumashoras gpdsarequisicéo. A utilizagdo de
redesdeatavel ocidade diadaareproducdo digita deimagens prometefazer com que o conhecimento
acumulado através do tempo setornedisponivel no desktop.

Cudgos

M anuseio de paginas— pequena diferenca de custo

Michael Lesk, em trabalho anterior, publicado em julho de 1990 pela Commission on
Preservation and Access e intitulado Image formats for preservation and access, conclui que a
microfilmagem deum livro custacercade 10 a15 centavos de ddlar norte-americano por pagina. O
escaneamento deimagem digitado foi estimado entre 13 e 28 centavos de dolar norte-americano por

31



CONSERVACAO PREVENTIVA
EM BIBLIOTECAS E ARQUIVOS

pagina[16]. A nossa pesquisaindicaqueoscustosdefilmagem atua sdoligeiramente superioreseque
oscustos de reproducao digital deimagem parapreservacdo sao aproximadamente o dobro daqueles
estimados por L esk. Oscustos mais el evados parafilmagem de preservacdo podem provavel mente
ser atribuidosainflacdo e dexperiénciacom asdificul dades e os custos correspondentes afilmagem.
Oscustos superiores parareproducdo deimagem digital podem ser atribuidos ao escaneamento em
atasresolugbes e ao alto custo de armazenagem dessasimagens em resol ugdo arquivisticaem discos
Opticos.

Contudo, a nova geracdo de scanner de adimentagdo a vécuo, belt-driven e duplex, que
recentemente setornou disponivel parao manusei o de materiaisndo quebradicos, juntamentecoma
reducdo dos custos de meios de discos dpticos, promete umaredugdo substancia doscustospor pagina
dareproducdo digital deimagens. Algunsdestes novos scanner's podem capturar ambos osladosde
umapaginaem um segundo, o queémaisrpido do quequa quer cimaraplanetéria Alémdisso, osmais
recentespodem filmar apéginas multaneamente, utilizando umacamaraplanet&aiagqueémontadaemum
suportede cAmarasobreacorreiade aimentacdo. Obviamente, scannersdeimpressao planae scanners
aravés-das-lentes se encontram também di sponivel s paramanusei o de materiai squebradicos, deforma
bastante segurae eficiente. Estes novos aperfel coamentos garantem que 0s custos de escaneamento néo
devem ser maiores paraareproducao digital deimagem do que parafilmagem.

Aindaque 0 manusel o de paginas sejaumadas fungdes mais onerosas da preservacdo, ndo se
deve perder devistaofato deque 0 processo de selecdo e aquisi¢do de materiai s € também muito
caro, deformaque devemos nos certificar de que, qualquer que sgjaaestratégiade armazenagem
selecionada, 0 processo ndo tenhaque ser repetido.

Custo de um sistema de preservacdo de imagem digital

Quaquer que sgjaatecnol ogiaescolhida, o custo eatecnol ogianecessariosaimplementacdo e
aoperacdo deum sistemade preservacado so significativos. Paratodas asinstitui coes, com excecao
dasmaiores, estas barreiras poderiam ser intransponivels.

Nota: Os custos de implementacdo do sistema digital que aparecem a seguir foram
aumentadosem50% comrelacdo aquel esapresentadosnareferéncia (ver areferénciabibliogréfica
17), para compensar o fato de que um sistema de preservacao deve ser implementado utilizando-
Seuma resolucdo arquivistica compativel coma tecnol ogia disponivel no momento da publicagao.

E interessante notar que, quando observado em umabase por-péging, o custo deimplementacio
dos sistemas de imagem digital descritos abaixo oscilam entre 15 e 50 centavos de ddlar,
independentemente das dimensdes de pagina. Par explicagdes complementares de como aresolucéo
afetaoscustos, veja o ApéndiceA.

Custos de implementacao de sistemas digitais

Sgemasdeimagem digital sdo comumente configuradosparaum certo nivel decapacidade: 4

* sistemas baseados em microcomputadoresindividuaisstand-alone: este sistemaé capazde
cargas de trabal ho ndo-criticas de até 300 mil paginas por ano. Cercade 47% tém seu preco

* Referéncias de capacidade sdo comentarios editoriais pelo autor.
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estimado em menos de 60 mil délares, enquanto que outros40% entre 60 mil délarese 150 mil
dolares (24 a50 centavosde dolar por pagina).

* Sistemas baseadosem rede de microcomputadores: dependendo do design, estessistemas
S80 capazes de cargas de trabal ho criticas que variam de 150 mil aum milh&o de péginas por
ano. Cercade 23% custam entre 60 e 150 mil dolares; 70% custam maisde 150 mil ddlares (20
a40 centavosde dolar por pagina).

* Sistemas baseados em minicomputadores (ou microprocessadores): capazesde cargasde
trabal ho de um milh&o a5 milhdes de paginas por ano; 69% custam menos de 450 mil délares,
27% variam de 450 a 750 mil délares (15 a45 centavosdeddlar por pagina).

« Sistemas baseadosem processadores mainframe ou multiprocessadores): plangjado para
suportar cargas detraba ho superioresatrés milhdes de paginas por ano; 40% custam menosde
450 mil délares, 33% entre450 e 750 mil dolares e 27% maisde 750 mil dolares[17] (15a 25

centavosdeddlar por pagina).
Oscomponentesdeum sistemadeimagem digital tipico estéo listadosnaFigura 8.

Custos operacionais do sistema digital

O custo parase criar umaimagem digital de pagina, indexé-lae armazena-laem disco dptico
num sistema plangjado sob encomendae operante napropriainstituicéo oscilaentre 30 centavose um
dolar e20 por pégina, dependendo do volume, dasdimensdes, do tipo de documento, de suacondicéo,
do contetido, dependendo do volume, das dimensdes, do tipo de documento, de sua condi¢éo, do
contelido de meios-tons, da qualidade e tipo de indexagdo, da resolucéo e da quantidade de
processamento deimagem requerida. A capturade umaimagem binariade 300 dpi deumapaginade
texto de boaqualidade, asua compressao e seu armazenamento em disco dptico com umaindexacéo
simples podem ser executados aum custo que variade 30 a 55 centavos de délar por pagina. Por
outro lado, acapturade umaimagem de resolucdo arquivisticacom gradagBes de cinza, umaindexacao
complexaeum real ce daimagem custardo entre 50 centavosaum délar e 20 por pégina. (Osprecos
estimados tém origem na experiénciareal, modificada por uma pesquisainformal de locais de
processamento de imagens, realizadapel o autor).

Custos de reproducéo de imagens para preservacao por contrato

A reproducdo de imagens para ?reservagéo por contrato tem seu custo estimado entre 50
centavosedoisddlarese50 por pagina A capturadeumaimagem bindriade 300 dpi deumapagina
detexto de boaqudidade, asuacompressao e seu armazenamento em disco Optico com umaindexacdo
simples podem ser executados aum custo que variade 50 centavos e um dolar e 25 por pégina. Por
outro lado, acapturade umaimagem de resol u¢do arquivisticacom gradagBes de cinza, umaindexacao
complexaeum real ce daimagem custardo entre um e dois ddlares e 50 por pagina. Oscustosacima
mencionadosincluem indexaco e armazenamento em disco dptico (0s pregos estimados originam-se
daexperiénciareal, modificadapor umapesquisainformal delocais de processamento deimagem,

** Utilizando-se aqui as estimativas, porque agéncias de servicos tém tido muito pouca experiéncia com o escaneamento para
preservacdo. Estas estimativas foram geradas a partir de um levantamento nessas agéncias.
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realizada pelo autor). Estes custos podem parecer consideravel mente superiores aos custos do
escaneamento naprépriaingtitui ¢ao, mencionados anteriormente; contudo, setodososcustosdiretos
e indiretos forem incluidos e os intangiveis forem computados, o escaneamento por contrato
provavel mente seré considerado comparavel . Deve-se notar que agéncias de servigos deimagem
podem proporcionar mao-de-obragarantidae especiaizada. Confiabilidade e equi pamentosdiversos,
aliviando aresponsabilidade dainstituicao de proporcionar estasfacilidadesou de contratar etreinar
pessoal. Entretanto, asel ecdo daagénciade servigos de reproducdo deimagens deve ser feitacom
muito cuidado, visto queamai oriadd asndo estafamiliarizadacom asexigénciasdequaidade necessarias
a0 processamento parapreservagao e tende asubestimar os custosenvolvidos. A reproducéo digital
deimagem parapreservacdo deveriatambém ser mais carado que afilmagem para preservagao.

Custos de meiosfisicos e drives de discos épticos

Oleitor de disco éptico padréo de 12 polegadas custa 16 mil dolares e utilizadiscosdedupla
face que possuem uma capacidadetotal de cercade4 GB cadae que custam aproximadamente 300
ddlares quando adquiridos em grandes quantidades [8]. O custo para se armazenar umapéginade
dimensdes de livro, com resolucdo arquivistica, em um disco de 12 polegadas, € de cercade 85
centavosdedolar por pégina(somenteo meiofisico).

O leitor dedisco Optico tipico de 5 ¥ polegadas custa 3 mil dolares e utilizadiscosdedupla
face com uma capacidade total de aproximadamente 600 MB e um custo médio (se adquiridosem
grandes quantidades) demil délares[19]. Ocusto paraarmazenar umapaginade dimensdesdelivro,
com resolugdo arquivistica, em um disco de 5 ¥ polegadas, € de cercade 19 centavosde dolar por
pagina(somenteo meiofisico).

Estes custos dobram respectivamente para 17 e 38 centavos de délar no caso de paginasde
dimensdes deumapéaginadejornal.

Custo de um sistema de micr ogr aficos

Carga de trabalho esperada

Assim como sistemasdigitals, Sistemas de preservacao baseados em microgréficos podem ser
configurados com base na carga de trabalho esperada. Um operador experiente pode filmar
aproximadamente 200 exposi ¢des por hora (duas paginas por exposi¢cao). | sto seresolveem cercade
nove segundos por pagina, trésmil paginas por turno de sete horas e meiaou aproximadamente 750
mil paginaspor ano, por operador. O projeto Cornell/Xerox ati n iu taxas de escaneamento (600 dpi
binario) demaisde 1.500 imagens por dig, durantetréssemanas . Isto equivaleacercade metadeda
taxaal cancavel por operadoresdefilme; contudo, istoinclui algum traba ho deindexacéo edecontrole
dequalidade. A um custo detraba ho com maxima capaci dade de filmagem setraduzem em cercade
trés centavos de dolar por pagina, com outros 15 centavos de dolar para o controle de qualidade.
Adicionando-se adepreciacao do sistema, os custos de filmes e de duplicacéo, aembalagem ea
rotulacdo, asrefilmagens, armazenagem, manuseio, Seguro, o lucro e asdespesasgeraisdasinsta agles,

* Kenney, A. R; Personius, L. K. Update on digital technologies. Newsletter Insert, p. 1-6, Nov.-Dez. 1991.
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chega-seaum custo de gproximadamente 15 centavos de ddlar por pagina, em setratando dafilmagem
dos materiaisem mel hores condigdes. Paraafilmagem de materiais quebradicos ou envelhecidos, 0
custo podefacilmente ser duplicado.

Custos de implementacdo de um sistema de micrograficos

Naturd mente, tamanhosdiferentes de sistemas de preservacdo de mi crografi cos S8 necessarios
paradiferentes projetos de preservagio. E interessante observar que, quando considerado em uma
base por-pagina, o custo deimplementacéo do sistemade micrograficos abaixo descrito oscilaentre
quatro e 35 centavos de ddlar. Estes custos séo um terco menores do que aqueles envolvidos na
implementagdo de um sistema de preservacdo deimagem digital de capacidade comparavel, e se
baselam nacomprade camaras renovadas.

» Um sistemade uma camara, de processador de baixavelocidade: este sistema € capaz de
cargas de trabal ho ndo-criticas de até 500 mil paginas por ano. Custosvariam de 70 a90 mil
ddlares (18 centavosdeddlar por pagina). (Figura9a).

» Um sistemade multiplas camaras, de processador de baixa velocidade: dependendo do
design, o sistema € capaz de cargas de trabal ho criticas variando de 650 mil a3 milhdesde
paginas por ano. Custos variam entre 150 mil e 250 mil dolares, de oito a 38 centavos por
pagina. (Figura9b).

* Umsstemade multiplascamaras, de processador de médiavel ocidade: O sistemaé capaz de
cargas detrabal ho de dois milhdes de paginas por ano. Custosvariam entre 250 mil e 400 mil
ddlares, 20 centavospor pagina. (Figura9c).

» Umsistemade miltiplas cAmaras, de processador de dtavel ocidade: Projetado parasuportar
cargasdetrabalho superioresaquatro milhdesdepagina. (Figura9d).

Nota: Operagdes de processamento defilmeem |largaescalarequerem controledeumidade e
dear condicionado, estoques de reagentes quimicos, armazenagem, instal agdes para disposi ¢ao de
residuos einstalacdes paraarecuperacao de prata.

Custos operacionais do sisterna de micrograficos

O custo para seredlizar afilmagem para preser}éa(;éo na propriainstituicdo € estimado em
aproximadamente 10 a 18 centavosdeddlar por pagina . Contudo, €duvidoso que este custoinclua
qual quer componenteindireto ou despesasgerais. Além disso, parase operar umainstalacdo napropria
ingtituicdo, estadevelidar com os seguintesaspectos:. 1) controlede umidade edear condicionado; 2)
construcdo de umasalaescuraparao processador e paramanuseio dosfilmes; 3) encanamento para
0 processador; 4) designagao de um espago seguro e com ambiente controlado paraaarmazenagem
doshegativosdascamaras, 5) acumulacéo do equipamento detestes (quimico efotografico) necessario
acriacdo defilmesde altaqualidade; e 6) contratacdo de um técnico em fotografiae/ou engenheiro
paraconduzir aoperagao.

17 . . ~ . e
Fonte: levantamento feito pelo autor em outros locais de preservacdo micrografica.
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Custos de microfilmagem por contrato

Damesmaformaque o escaneamento por contrato, amicrofilmagem para preservacao por
contrato parece ser, aprimeiravista, maiscarado queafilmagem naprépriaingtituicéo; contudo, na
realidade, se todos 0s custos para 0 processamento na propria instituicdo forem computados, a
microfilmagem para preservacao sera consideradacomparavel . Além disso, umaagénciade servicos
pode proporcionar, entre outras coi sas, mao-de-obraespecidizadae consultoria, preparacéo de materid,
confiabilidade, processamento, servigoshibliogréficos e diversidade de equipamento. O custo parase
criar o microfilme em umaagénciade servigos variaentre sete e 50 centavos de dolar por pagina.
Agénciasde servico de microgréficos cobram de setea 15 centavos de ddlar, com umamédia deoito
por pagina, paracriar um filme de armazenagem de documentos padr&o de 16mm. Por outro lado, os
fornecedores em microfilmagem parapreservacdo cobram de 10 a50 centavos de ddl arou mais, com
umamédiade 15 centavos por pagina, paracriar microfilmesde qualidade arquivisti ca . Adi ngao
aqui éimportante. A microfilmagem parapreservagdo € mais caradevido aos padrbes superioreseas
exigéncias de processamento maisestritas. Os custos de microfilmagem parapreservacdoincluema
criacdo do master e duas copias com controle de qualidade, rotulagdo e embal agem. O tratamento
com polissulfeto pode acrescentar um custo detrésddlares e 50 por bobina (nove délares paraastrés
cdpias). Isto ndoinclui qual quer indexacdo automati zada. Sem aindexacdo, obviamente, 0 acessofica
maisrestrito.

Custos de duplicacao e armazenamento de filmes

Ofilmenegativo de prata-gel atina (emul sfo de hal etos de prataem gel atina) paracamarasde 35
mm custaaproximadamente de 10 a 12 centavosde délar por pé; filmesdesilver print (impressdoem
prata) custam aproximadamente ametade desteval or. Umavez que, em média, pode-se armazenar 12
fotogramas por pé com duas exposi ¢oes por fotograma, se o negativo dacamaraoriginal armazenado
em um reservatdrio com acdpiaarquivisticae se duas outras copias forem produzidas— umapara
reimpressao eoutraparao usuariofina
se astrés copias, como descrito acima) é de cercade um centavo (custo do filme apenas). Copias
adicionais podem ser feitas rapidamente sobre filme duplicador de prataaum custo rel ativamente
baixo, utilizando-se umaimpressorade microfilme de contato rolo-a-rolo (custando 15 délares por
bobinano instante dafilmagem dobrando-adepois). Filmede prataé um requisito parafilmagemde

preservacao.

Resumo dos custos par a pr eser vacio

Atuamente, o filme éatecnol ogiamaisecondmicaparaapreservacao (Apéndice D). Contudo,
o sistemade preservacao baseado em microgréficos deve setornar operacional mente maiscaro com
0 passar do tempo, S mplesmente porque exige um trabal ho intensivo e o custo do trabal ho continuard
acrescer, enquanto que os avangos natecnol ogiamicrogréficando propiciardo um aumento suficiente
de produtividade que compense este custo crescente do trabal ho. Por outro lado, para os sistemas
digitaisde preservacao, a produtividade surgiracom os rdpidos avancostecnol 6gicos, que sedevem
acel erar rapidamente nos préximosanos.

** Fonte: levantamento informal feito pelo autor em agéncias de servigos de microfilmagem para preservagéo.
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O profissional daareadeve, assim, se familiarizar com atecnologiadigital einiciar um
plangjamento parasuautilizacdo. Atualmente, amel hor aplicacéo paraatecnol ogiade reproducdo
de imagens para preservacao é proporcionar capacidades de acesso seletivo, a uma resolucéo
binariaadequada, acolecdo preservada. O escaneamento com gradacdes de cinzade dtaresolucdo
edequalidade arquivisticaéaindacaro. Levaramaisum ano ou dois até que umacombinacéo de
precos decrescentes e de avancos na tecnol ogia de computadores e de reproducéo de imagens
possafazer com queum sistemade preservacdo digital deimagens com resolucdo arquivisticasgja
efetivo em termos de custo.

Finalmente, aingtitui¢cdo pode optar por seguir aabordageminiciadapor Cornell, queconsiste
na criagdo de uma copia de ata qualidade sobre papel neutro (livre de acidos) a partir do
escaneamento dos dados a uma resolugdo de 600 dpi binério. A idéia é a criacdo de cOpias
permanentes, ndo- arquivisticas, que podem ser recol ocadas na estante. Uma copia pode também
ser mantida para o processamento arquivistico no futuro. Osresultados de Cornell exibem uma
qualidade de copias do documento equivalente, e, em alguns casos, superior aqualidadedo original.
Estasolucéo ébarata, préticaeeficiente.

Conclusao

A necessidade de reproducéo deimagens em escalade cinzae ataresolucdo, aliadaao custo
dearmazenagem em discos Opticos, € umadas princi paisrazbes pel asquaisapreservacdo arquivistica
que utilizaatecnol ogiade reproducéo deimagens é ainda substancial mente maisonerosado que a
filmagem. O filme é o meio de armazenagem mais barato. Um rolo defilme de 125 pés, criado de
acordo com as especificagdes para preservacao RGL, pode conter cercade 2.700 paginasde nove
polegadas aumataxade reducéo de 12X, com duas paginas por fotograma. O custo do filme éde
aproximadamente 15 délares. © mesmo nimero deimagens com resolucéo arquivistica (paginasde
9x5 polegadas @ 600 dpi com 8 bits/pixel comprimidos 15:1) requereria 3,0 GB de espaco de
armazenamento. Isto € o equivalente aquase um disco Optico Write Once, aum custo aproximado
de 300 ddlares. Neste exemplo particul ar, os custos de armazenagem em disco ptico sdo 20 vezes
superiores aos de armazenagem sobre filme. Contudo, os avancos natecnol ogiade reproducéo de
imagem, as reducfes nos custos do armazenamento digital e os custos crescentesdafilmagem para
preservacdo, apesar de sustentarem autilizacao do filme paraa satisfacdo de necessidades criticas,
sugerem que seinicieatransi¢ao parao sistemade preservacado hibrido deimagem digital tdologo
isso sgjatecnicamente factivel. Defato, se 0s objetivos do sistemanédo exigem escaneamento de
gradacdes de cinzacom ataresolucdo (isto €, muito poucasilustragdes com meios-tons, como €0
caso dos materiais preservados no Projeto Cornell) e se aresolucdo de 600 dpi oferecida, por
exempl o, pel o sistema Xerox DocuTech, for considerada adequada, entéo o profissional daérea
provavelmente achara a reproducéo digital de imagem, em termos de custos, equivalente a
armazenagememfilme.
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Recomendactes

Envolva-se

O gerentede preservacdo deve se sentir confiante em se colocar lado alado com osespecidistas
técnicos, para o desenvolvimento da ciéncia. Ha questfes chave que precisam ser respondidas e
normastécnicasaserem formuladas. Devemos nostornar pro-ativos, reconhecendo que sistemasde
preservacéo de boa qualidade somente poderdo ser desenvolvidos quando a comunidade de
conservadores adotar um papel ativo nesse processo. Podemosformar aliangas com fornecedoresde
imagem digital e de suprimentos de informagdo. Nés podemos educar os responsaveis pelo
desenvolvimento técnico em relacdo as exigénciasdapreservacao e, por outro lado, noseducar em
relagdo atecnologia. Podemostrabal har com os especiali stastécnicos para o desenvolvimento de
requisitos sdlidos e documentos de especificagdo. Podemos gjustar asintoniaparaentender aevolucéo
dessessistemas.

Compreenda a tecnologia

A preservacdo tem se desenvolvido téo rapi damente quanto aciéncia, mas algumas questoes
basi cas permanecem sem resposta. Os conservadores devem levar em consideragdo umasérie de
fatores na escolha de um formato de preservac&o. Nos universos paralelos de microgréficos e
reproducdo digital deimagens, isto ndo é umatarefafacil. A reproducdo digital deimagem ét&o
incompreendidaparao traba ho de preservacdo quanto os micrograficossdo lugar comum. Por exemplo,
qual éacombinagdo minimaderesolucdo deimagem digital e degradagbesdecinzaquesatisfaraas
exigéncias arquivisticas paraapreservagdo? Em que ponto aresolugdo digital seraequivaentea
resolucdo defilme? E necessério que elasgja, ou o padrdo deveriaser alterado paraconsiderar areas
de paginasde mai sbaixo contraste? Como podemosinfluenciar osfornecedores paraque desenvolvem
ostipos scanners de altaresol ugéo, scannersdelivros, comunicagtes de elevadafaixade extensio
etc., queotrabaho de preservacdo comimagem digital requer? Além disso, o problemadaobsolescéncia
dos meios el etrénicos e de como isto seaplicaao armazenamento digital ndo € bem compreendido ou
geralmente aceito em termos de politicas ou economias de preservacdo. Final mente, osrequisitosde
acesso, transmissao e distribui ¢éo devem ser compreendidos e avaliados, e seu impacto econdmico
deve ser computado naequacdo.

Minimize o risco

No mundodaciénciadainformacao, atecnol ogiavigamaisrapido do queatomadade decisies.
A adocéo deumaestratégiade preservacao de publicacdo € etroni carequer um congderave investimento
de recursos. Umaquantidade acumul ada de vérios bilhdes de paginas esperaagora pel aconversao.
Materiai s de pesquisaquebradigos estdo se deteriorando rapidamente. E, emboraum sistemahibrido
possa ser vislumbrado, os documentos em estado avancado de degradacéo n&o poderéo esperar.
Paraminimizar o risco, umasolugdo que utilize atecnologiaatua de micrografiapode e deve ser
implementada, mas esta solugcdo deve antecipar aevol ucdo datecnol ogiade reproducdo deimagem.
Osconservadores devem estar conscientes das necess dadesfuturas de acesso e devem considerar 0s
mel horesméodos defilmagem de materiais paraumaconversdo posterior aformatosdigitais. Nao ha
duvidasde que areproducdo digital deimagem terdum papel significativo no futuro daciénciada
preservacao.
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Prepare-se para o futuro

Se a tecnologia estivesse disponivel

Paraqual quer pessoaque considere um sistemade preservacao de reproducdo deimagens, o
projeto e aimplementacéo provavel mente levariam de 12 a 18 meses. Apds este espaco de tempo,
muito datecnol ogianecessariadeveraestar disponivel. Contudo, ndo harazéo parase esperar pelo
avango tecnol 0gico enquanto materiaisde preservacdo fragei scontinuam asedeteriorar. O importante
éapreservacdo dosmateriais, em meiosarquivisticosreconhecidos, paraasgeragdesfuturas. O filme
éatua mente reconheci do como estetipo demeio. Seofilmecriado for deeevadaquaidade e apresentar
umaboarepresentacdo de baixo contraste dos mei os-tons, bem como umaboarepresentacéo dealto
contraste do texto, podera ser escaneado parao formato digital quando o sistema de preservacdo
completo estiver implementado.

A solucéo digital futura

Um sistemade preservacdo efetivo deve ser plangjado deformaque o material sjaescaneado
aresolucdo arquivisticadtima, com oito bitsdaescaade cinzapor pixel. Estesdadosdedtaresolucdo
Serdo posteriormente processados (segundo os objetivos do projeto) utilizando-se filtros mateméticos
deredcedeimagense, findmente, serdo escritos sobrefilmeparase criar imagem arquivisticaaqual
sepossasempreter acesso. Um processo paralel o convertera os dados de entradaem umaimagem
deresolucdo reduzidade ataqualidade (resolucédo de acesso adequada), realcada, binaria, que sera
escritaem discos Opti cos, 0 que garante um acesso mel horado e umaexce ente qualidade deimpressao
paraousuariofinal.

O sistema a longo prazo

NOs provavel mente veremos, dagqui a20 anos, imagens de paginas coloridasde altaqualidade
armazenadas com a utilizacdo daholografiaalaser, em um meio de armazenamento composto de
diamante que custara menos de um décimo de centavo de ddlar norte-americano por paginae
quedurard, virtualmente, parasempre. Algoritmos de compressao recriardo paginasapartir de
menos do que cinco por cento dos dados e 0s custos de transmisséo seréo equivalentesa 1/20
dos custos atuais. O meio de armazenagem sera auto-controlado com inteligénciaembutida (o
processador e amemoriaserdo um); el eteraacapacidade de automonitoramento, de correcéo
automaticade erros e, quando suastaxasde erro estiverem indicando o seufimdevidaditil, eletera
a capacidade de planejar para que sejareescrito. Umavez que o sistematem um processador
interno, ele poderiatambém conter todo o software necessario paraarecriacdo darepresentacéo
el etréni ca de paginade voltaaformareconhecivel pelo olho, independentemente do formato de
armazenamento. A questdo da obsolescénciatorna-se-airrelevante. Os sistemasirdo monitorar
automati camente 0 acesso dos usuérios, erros de leitura e custos de armazenamento de imagens
de péginas, além de automati camente mover paginas através de toda hierarquiade armazenagem,
em funcéo de fatores pré-programados. Tal sistema gerenciara e preservara automaticamente
todosos materiaisdigitais. Seisto pareceilusorio, lembre-se de que os PC’stém apenas cercade
10 anos deidade.
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Uma composi¢ao otima

Atua mente, de acordo com adefinicao tradicional, o filme é o tnico meio verdadeiramente
arquivistico. Ele ndo setornaraobsol eto num futuro que possaser previsto. O disco éptico seravisto
com 0 meio de armazenamento permanente, de baixo custo, removivel e de acesso randémico. Os
produtos magnéticos (fita e disco) continuardo a crescer em capacidade de armazenamento e
confiabilidade, a0 mesmo tempo em que terdio seu custo reduzido. O disco magnético proporcionara
armazenagem temporaria paratodos os trabal hos em andamento de todos os sistemas deimagens
futuros. A fitadpticatambém merece atengdo. Ao configurar o Sistemade armazenamento deimagem
ideal, o projetistabem informado construiraumahierarquia de armazenamento quetire vantagem do
vigor, das caracteristicas de acesso, de longevidade e do custo de cada produto para conseguir o
beneficio méximo com o minimo custo.
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Apéndice A —Resolucao—um par ametr o-chavede plang amento
O fator individual mais importante

A resolucdo éofator individua maisimportanteaser considerado quando seplangiaum sistema
depreservacio deimagem digital . E importante que setenhaumacompreensio profundadaresol ugio
tanto de filmes quanto deimagensdigitais, parase produzir contrapartidas de planejamento bem
informadas, envolvendo qualidade ver suscusto.

Plangjando com base na quantidade de dados

Umaimagem de 600 dpi écompostade 360 mil pixelspor polegadaquadrada, o que corresponde
aquatro vezes 0s 900 mil pixels por polegada quadrada de densidade de area gerados a 300 dpi.
Umapéginade 8,5 x 11 polegadas no formato binario, aumaresolugcdo de 600 dpi, requer 4,207 MB
de armazenamento antes da compressao. Para se ter uma idéia da quantidade de dados que isto
representa, seriam necessarias quatro horas paratransmitir umaimagem binariade 600 dpi 22400
baud, ou, ainda, trés disquetes (floppy) de dupladensidade paraarmazenar aimagem. Se desgjarmos
umaimagem verdade ramente arquivistica, com gradacdes de cinza, € preciso multiplicar estesvaores
por oito. E a quantidade de dados sendo capturada, movida e armazenada o que mais afeta o
plangjamento do sistemade preservacéo.

De que forma a alta resolucéo afeta os custos

Um sistemaarquivistico de dtaresol ucdo deve ser plangjado com processadores mai s potentes,
canais de comunicagao com capacidade mais elevada, mais meméria de acesso (RAM), maior
capaci dade de armazenamento de discos magnéticos, mais scanners epossivelmente hardwarefeito
sob encomenda, de formaapossibilitar acompreensdo e o processamento deimagensde elevada
resol ucdo. Estes componentesaumentam o custo do sistema. Defato, oscustosde capital eoperacionas
deum sistemade preservacdo digital deimagem sdo diretamente proporcionaisaresolucéo naqual
estefoi planegjado paraoperar. A decisdo quanto aresol ugéo € absolutamente fundamenta . Elando so
afetao desenho do sistema, como também determinaaqualidade maximapossivel paracadaimagem
capturada.

Qual nivel deresolucdo necessario?

Seoobjetivo do sstemaé preservar o contetido deinformacao dapagina, isto pode ser redizado
aumaresol ucdo de escaneamento cons deravel menteinferior aquelagque serianecessariaapreservacao
deumacopiadedtafideidade do original. Umaresolucdo de 300 dpi (resolucdo de acesso adequada)
preservaracercade 99,9% do contetido deinformacéo dapagina. Bastaapenas examinar umapagina
transmitidapor umamaquinadefax tipicaparaverificar que, mesmo aumaresol ucdo de 200 dpi (que
éaresolucao dasméguinasdefax atuais) (Figura 10), todo o conteido deinformagao, com excegdo
dostiposdefontesmenoresedaslinhasmaisfinas, éfidmente, emboradeformagrossaira, reproduzido.
A maior partedaperdaocorrenasregifesdemeios-tonse, mesmoassm, amaior partedainteligibilidede
dapaginaé preservada.

A captura de tipos de pequeno tamanho

Vamos supor que uma exigéncia de plangjamento seja a capacidade de |eitura de notas de
rodapé das paginas capturadas que sejam do ti po quatro pontos. Um caractere de quatro pontostem
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umaalturade4/75 de umapol egada(cadaponto corresponde a 1/72 de umapolegada). Supondo-se
gue o caracteretedrico sgjaformado em umacé ulaque tenhacinco linhasdeaturapor cinco linhas
delargura, cadalinhaqueformao caractere deveriacorresponder aaproximadamente 1/5 daaltura
total do mesmo, ou, ho caso de um caractere de quatro pontos, alarguradelinhaseriade4/72x 1/5
= 1/90, ou 0,011 polegadas de largura. Paracapturar este caracteredeformalegivel, aresolucdo de
escaneamento deve ser delicada o suficiente parater duas ou maislinhas de escaneamento (assuma
quetréslinhascubram cadalinhagque compde o caractere). |sto S gnificaque cadalinhade escaneamento
néo deve ser maior que 0,037 (0,011/3) polegadas, 0 que setraduz em umaresolucéo de escaneamento
de aproximadamente 300 dpi (1/0,0037 = 270).

A Figura 11a mostraumaporcao ampliadado cartéo deteste | EEE escaneadaa 300 dpi (0
cartdo | EEE éexibido inteiramente naFigur a 4). Observando-se de perto o tipo de quatro pontos
localizado mais ou menos no centro da pégina, pode-se ver que haaproximadamente 12 linhasde
escaneamento entre as extremidades superior einferior do caractere (Aslinhas negrasdafigurasio
€l etroni camente geradas acada oitavalinhade escaneamento). Estamedidaé designada ‘atura- X’
do caractere (Figura 11 b). A *altura decorpo’ verdadeirado caractere é aproximadamente 30%
maior. Pode-secdcular, utilizando-seaférmula4/72 x 300 dpi = 16,6 linhas de escaneamento atravessam
aalturade corpo, que é também conhecida por tamanho de ponto. O tamanho do tipo expresso em
pontos ndo serefere as dimensdesreal sdo caracter, masaalturadasuperficie metdlicasobreaqual o
desenho emrelevo é produzido paraacomposicao [20]. A partir daampliacdo vistanaFiguralla,
pode-se perceber claramente que o tipo de quatro pontos se encontrano limite da capacidade de
resolucdo do escaneamento a300 dpi. O tipo de doispontoslocalizados abaixo eadireitadaFigura
11afoi completamente perdido aresolucédo de 300 dpi.

A 400 dpi (Figura 12), o tipo de quatro pontos, localizado ligeiramente a direita na parte
inferior dapaging, éconsderavdmentemaislegivel. A Figurallaea Figural12 ilustram graficamente
o papel que aresolucdo desempenhanacapturade umaréplicade atafidelidade dapaginaorigina .

Os parametros de composi ¢ao paradiferentes grupos de documentos variam de acordo com
tipo defonte, idade do documento, coloracéo de fundo e outrosfatores. Paraverificar oscélculos
acimaredizadosem conjunto especifico dedocumentos, 0 projetistadevetestar umaamostra randémica
do materia aser escaneado, juntamente com alguns avos-teste de resolucdo, deformaadeterminar
asmenoresfontes que possam ser capturadas. O sistemade escaneamento deveriater acapacidade
de magnificar uma peguena porcéo da paginaescaneada (Figura 11a e 12), até atingir o nivel de
caractereindividual, paraque se pudesse determinar se os caracteres estdo sendo adequadamente
formados. Aspaginas deveriam também ser vistasem umaexposi ¢ao de paginainteira (100dpi), para
severificar seaexpos ¢ao de resolucéo reduzida serdadequadapara o processamento do operador e
parao controle de qualidade.

Além disso, umacarteladeteste deescalade cinzadeveriaser utilizadaparamedir o nimero de
nivelsde cinzaque esta sendo reproduzido.

Finalmente, as paginas de teste deveriam ser impressas para se verificar se aresolucdo de
impressao ésuficiente. Seafiddidade demeios-tonsfor importante, osprocessosderea cedeimagem
apropriados devem ser requi sitados como parte do sistema.
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Resolug&o de meio-tom

Surpreendentemente, € preci so menos resol ucédo de entrada paraa producdo de meios-tons
digitais de boaqualidade do que areproducdo detexto de boaqualidade. Umaférmulasimplespara
aresolucdo deentradaé umar esolucéo de escaneamento de cercade 1,5 vezes o niUmero delinhas
desaida desgjado deresolucdo natel aé suficiente para o escaneamento. Parase obter umaboatela
de 133 linhas (equivalente aresolucdo em umarevistacomum), asimagens necessitam apenas ser
escaneadas aumaresol ucdo minimade 200 dpi com gradacOesdecinza. Estaregraévaidanamedida
em queaimagem éimpressano mesmo tamanho em quefoi originalmente escaneada.

Sobre 0 lado da saida: arelacéo entre resolucéo de impressdo (alinhamento natela) eo
numero de gradagtes de cinza pode ser determinadapel asegyi nte equacdo: nimero deniveisdecinza
= (resolucdo de saidadaimpressora/ alinhamento natela) + 1. Setentar imprimir amesmatelade
133linhasem umaimpressorade 300 dpi, o resultado é de seisniveisdecinza. Contudo, seo dinhamento
natelafor dimi nwdo para50 e utilizando-seamesmaimpressora, osniveisde cinzaobtidosaumentaréo
para 37 [(300/50) 1= 37], 0 que é praticamente ideal paraumaimpressoraalaser de 300 dpi.
Obviamente, umatelade 50-Ipi (linhas por polegada) nadiagona égrosseira, masconforme pode ser
visto naFigura 13, elareproduz o meio-tom com algum nivel defidelidade[21]. Searesolugdo do
dispositivo de saida € mantidaconstante, amedidaem que aresolucéo detelaaumenta, o nimero de
gradacOes de cinzadiminui. Esta € arazdo pelaqua um dispositivo de saida de ataresolucéo €
necessario paraareproducdo concomitante de umaresol ugéo detel aelevadae de um nimero elevado
degradacbesdecinza.

Resolucdo arquvistica

Comofoi mencionado anteriormente, umaresolucdo bin&riadaordem de 1.000 dpi é necessiria
paraacriacdo deumaimagem dequaidade compardvel aquelaarmazenadasobrefilme. Teoricamente,
se poderia operar aresolugdes téo proximas a esta quanto possivel. Porém, devido ao alto custo
associado, isto ndo é prético, considerando-se atecnol ogiaatual . Se o objetivo éacapturade qualquer
detal he dos menores tipos de fonte, dos detalhes maisrefinados daslinhas de artes graficase sea
producéo de uma versao precisa de quai sgquer meios-tons sobre a pagina, a resolucao necessaria
deveriaser de cercade 600 dpi oumais. A resolucdo arquivisticase destinaapreservar umaréplica
fiel de cadadocumento.

O escaneamento com gradacgdes de cinza pode melhorar a qualidade de pagina

I ndependentemente daresolucdo, aquaidade daimagem de péaginapode ser melhoradacoma
utilizag&o de scanner s que capturam aimagem em tonalidades de cinza. Os dados adicionais de
gradacOes de cinzapodem ser el etroni camente processados para se afi nar extremidades, preencher
caracteres, remover sujidades extrinsecas, remover descol oragctes e manchas de paginasindesgjaveis
e, com efeito, criar umaimagem de qualidade consi deravel mente superior aquelapossivel com o
escaneamento binério. Um inconveniente maior do escaneamento com gradactesdecinzaéagrande

** Lineamento detelacomofoi aqui empregado, € definido como adistanciaentre as células de meio-tom medidaaum anguloea
partir do centro de cadacélula. O angulo é de cerca de 45°. Neste caso, por exemplo, umacélulade 7 x 7 teriaum lineamento de
telade (raiz quadrada de [ 7 ao quadrado + 7 ao quadrado]) = 9,9, equivale aumatelade 30 linhas; assim, o0 nimero de niveis de
cinza para esta célula seria de 300/30 ao quadrdo + 1 = 101.
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guantidade de dados capturada. Neste caso, devem ser encontrados métodos paraque se possatirar
vantagem dos dados adicionais de entradacom gradacfes de cinza, produzindo umaimagem dealta
gualidade, enquanto se minimizaaquantidade necessériade dados a serem armazenados. O realcede
imagens € um destesmétodos.

Real ce deimagens

ApGs 0 escaneamento da paginacom um scanner com escalade cinza, osdadosdigitaisdas
gradaces de cinza podem ser matemati camente mani pul ados paradecompor automati camente a
pagina em éareas de texto/desenho, e areas de meios-tons, sendo que cada area da pagina é
posteriormente processadacom férmulas mateméti cas (filtros) que maximizam aqualidade do contetido
em cada uma del as, separadamente. Por exemplo, sobre a area de texto da pagina, um filtro de
deteccao de extremidade poderiadefinir mai s claramente as extremi dades dos caracteres, um segundo
filtro poderiaremover o ruido dedtafregliéncia(ponto detintaextraviadosou sujidades) e, findmente,
outro filtro poderia preencher caracteres. Areas de gradagdes de cinza da pagina poderiam ser
processadascomo diferentesfiltrosparamaximizar aqualidade de meio-tom (Figura 14).

Além disso, afaixade contraste dos dados de gradactes de cinzadaimagem digital pode ser
ampliada— isto €, osvarios niveis capturados durante o escaneamento podem ser gravadosem um
histogramacom va ores de zero a256 (se 0 escaneamento for localizado a8 bitspor pixel). Comoum
exemplo, pode-se examinar umafotografiaoriginal, umareproducdo feita por umafotocopiadora
comum), umaimagem escaneadaem modo binario eumaimagem matemati camenterea cada(Figura
15a). Estaclaro que aimagem real cadatem umaqualidade bem mais proximaado origina do que
gualquer uma das outras reproducdes. Em seguida, pode-se examinar a mesma pagina apos o
escaneamento com escalade cinza, real ce matemético e re-histogramacao (rehistogramming). A
imagem naparte superior daFigur a 15b e o gréfico mostram que amaioriados val ores capturados no
histogramaorigina estéo distribuidosem umafaixarazoavel mente estreitadaescalade gradactesde
cinza, dezero a100. E f&cil espal har estes pontos deamostrasobretodaafaixade gradagdes decinza
paramelhorar o contraste etornar legiveis areas dapéginaoriginamenteilegiveis. Isto éfeito pelo
remapeamento de umafaixaestreitade gradagtes de cinzasobre umafaixamaislargae peaseparacéo
deniveisdeformaahaver cercade 30 gradagBes naéreadeimagem. (Ver asduasimagensnametade
inferior daFigura 15b). Estatécnicade re-histogramaco, que étambém denominada stretching the
gamma (‘ estiramento do gama ), aumentaefetivamente aqualidade deumaimagem [22].

Fina mente, manchas e descol oragdes podem ser removidas com autilizacdo defiltrosdefundo,
eapaginapode ser restaurada pararecuperar a0 maximo aaparénciaquetinhaquando origina mente
publicada. Ap6sa gum processamento, aimagem real cada da paginapode ser escritaem filme como
umaimagem com gradacdes de cinza, ou pode ser reiniciadaparaaremocao das gradacdes de cinza
ereinterpretagdo dos dados no disco Optico como umaimagem binériareal cada.

Algoritmos de compressao padrao

Umamaneirade reduzir o espago necessario ap armazenamento de paginasdeimagem digital é
acompressao dos dados. A compressao de dados binarios é efetuada por algoritmos conhecidos
como Algoritmos de Compressao de Fac-simile CCITT Gruposllil elV . Elesoperam atravésde

* Veja o glosséario de M. Stuart Lynn, p. 47.
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remocao de redundancia. Osalgoritmosrepresentam asfilerastanto de pixels pretos como brancos
(comprimentos de areas de duracao) por um codigo. Estes codigos sdo umamaneira taquigréficade
representar atintanegrae o espaco branco sobre apagina. Osalgoritmosdefac-similesdo livresde
perdasecompletamentereversiveis—isto € aimagem origina escaneadapode ser recriadaexatamente
apartir dos dados comprimidos. Razbes médias de compressdo de 10 a20 paraum sd0 possivels, 0
quesignificaque umaréplicaexatadapéginapode ser recriadaapartir deumaquantidadetéo reduzida
quanto 5% dos dados escaneados.

Osalgoritmos de compressao de gradagcdes de cinzadesenvol vidos pel o Joint Photographic
Expert Group (JPEG) prometem razbes de compressao el evadas paradados de gradacOes de cinza.
Estetipo de compressao operaencontrando areas da paginaque tenham al gum tom, sombreamento,
COr ou outras caracteristicas em comum e representando esta areas por um codigo. Porém, esta
compressao éa cangadacom a gumaperdade dados. Testes preliminaresindicam que umacompressao
de aproximadamente 10 ou 15 paraum, pode ser al cangada sem umadegradaco visivel naqualidade
deimagem. Umavez que este algoritmo é completamentereversivel, testescomplementaresdevemn ser
realizados antes que se possautilizé-| o deformacompl etamente confiave.

Equacionando resolucdo de scanner eresolucdo defilme

A resolucéo defilme émedidaem parespor milimetro. Por defini¢éo, um par delinhasequivale
aduaslinhas de escaneamento deimagem digital . Parase escanear umapaginaorigina a600 dpi com
0 objetivo de armazené-la sobre um filme de 16mm e aumataxa de reducdo de 24X, aresolucéo
pode ser comparadadaseguintemaneira

Dado que uma pol egada equival e aaproximadamente 25 milimetrose umavez que ataxade
reducéo utilizadaéde 24X, umapolegadaquadradado original seragravadaem aproximadamente
um milimetro quadrado do filme. Assim, umaresol ucdo de escaneamento de 600 dpi (300 paresde
linhal/polegada) setraduz em umaresol ucéo defilmedetrezentosparesdelinhapor milimetro. Contudo,
devido ao erro deamostragem de Nyqui st (vejaabaixo), um terco destaresol ucéo poderiaser perdido.
Destaforma, paraeste exemplo, aresolucéo efetivasobre o filme é de cercade 200 paresdelinhapor
milimetro. Ao se trabalhar com uma taxa de reducdo de 24X, a seguinte regra simples pode ser
aplicada(Figura 16):

resolucdo do filme (pares delinhapor mm) = resol u¢éo de escaneamento binério (dpi) /3

Parafilmesde 35 mm e com umataxaderesolucdo de 12X, caso em gque aproximadamente
umapolegadadapaginaorigina setraduz em cercade doismilimetrosdefilmeresultante écercade
duasvezes maior do que ageradano exemplo anterior. A regrasimplificadaparareducdes de 12X
pode ser colocadacom:

resolucdo do filme (paresdelinhapor mm + resol u¢do de escaneamento binario(dpi)/6
Deve-senotar que estaformulainclui resolucéo suficiente parasuperar o erro de amostragem.
A féormulagerd &
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resolucado do filme (paresdelinha por mm) = (resolugdo de entrada do escaneamento binario
(dpi) /2 linhas de escaneamento por par delinha) x (razéo dereducdo/ 25,7 mm por polegada)
0,66 erro Nyquist

O teorema de amostragem de Nyquist

Pares de linhaescaneados com pixelsdetamanho equiva ente tém uma probabilidadeigua de
aparecerem brancosou pretos, umavez que aslinhas de escaneamento (scan lines) ndo sealinham
precisamente com as linhas pretas naimagem. Assim, umareducdo no tamanho do pixel, o queéo
mesmo que dobrar aresol ugdo, € necessariaparaassegurar umacapturaprecisade deta hesdaimagem.

Estefendmeno de erro deamostragem € conhecido como o erro de amostragem de Nyquist [ 23].

Scanners de imagem digital: como eles funcionam

Scannershinarios

A maioriados scanner sdisponivei s atual mente opera pel amovimentacdo deum arranjo CCD
sensivel aluz aolongo dapagina, aumavel ocidadefixa. O CCD tem um nimero suficiente de sensores
discretos(elementosde CCD) paragerar o nimero especificado de amostras por pol egada (resol ucéo)
nadirecdo horizontal, multiplicado pelalarguradapégina. Por exemplo, paraseter umaamostrade
umapéginade 8,5 polegadas delarguraa 300 dpi, 0 arranjo CCD necessitaria, no minimo, de 2.550
elementos(Figural7).

A velocidade de operacdo dos componentes el etrénicos, combinadaavelocidade com que o
arranjo se move verticalmente ao longo da pagina, governaaresolucéo vertical. Cadaelemento do
CCD gravaaquantidadedeluz refletida pelapéginaconforme medido pel asvariagtesem suascargas
el étricas, como um tipo determdmetro CCD gravaum valor quevariade zero aum limite superior
paracadaponto (pixel). Em scannersbinérios, um valor limite € selecionado paraconverter esta
representacdo andlogade luz em um valor binério de preto (0) ou branco (1). Pode-se comparar este
valor limite ao ponto de congelamento daégua(OOC). Com umtermdmetro decentigrado smples, se
atemperaturafor superior a0’C, aédguando congelara. Seatemperaturafor inferior aestevalor, a
aguacongelara. No scanner, qualquer valor abaixo do ponto limite selecionado édefinido como preto
(0) equalquer valor acimadaquel e ponto € branco (1). No escaneamento binario, as gradaces de
Cinzando s&o preservadas.

Exigéncias para o armazenamento de paginas binarias

Para se determinar o tamanho ndo-comprimido de uma pagina de jornal armazenada com
Resolucdo de Acesso Adequada, aférmulaé:

BS=L xRxW xR; onde

BS é0 espaco de armazenamento dapéginabinéria
L representao comprimento dapagina (polegadas)
W representaaresol ugéo de escaneamento (dpi)

Se setratar deumapaginade 8,5 x 11 pol egadas e umaresol ugdo de escaneamento de 300 dpi,
aformulaacimafornece um espaco de armazenagem ndo comprimido de 8.415.000 bitsou, dividindo
por oito, 1.051.875 bytes. Admitindo-se umarazéo de compressao de 12:1, 0 que étipico paraa
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compressao CCITT Grupo |V depéaginasordindriasdejornal, osrequisitosde armazenamento por
péginapodem ser reduzidospara cercade 90 kilobytes (K B). Paginasdelivros podem ser armazenadas
em aproximadamente 45 KB devido assuasdimensdesinferioreseaausénciagera degradactesde
cnza

Scanners com gradacOes de cinza

Scanners de qualidade superior podem escanear com escalade cinza— isto €, elestém a
capacidade de representar aquantidade de luz refletida pel a paginaem cada pixel por um valor
gravado pelo elemento do CCD. Retornando aana ogiado termémetro, estamos agorainteressados
emarmazenar a temperaturaexatarepresentadapelaleiturano termémetro CCD, e ndo S mplesmente
se atemperatura se encontraacimaou abaixo do ponto de congelamento daégua. O nimero de
niveisde cinzagravados determinao nimero necessario ao armazenamento de cada pixel. Dezesseis
niveis de cinzanecessitam de quatro bits (dois aquarta poténcia) paraser representados. A oito
bits por pixel, 0 scanner pode representar até 256 niveis de cinza. A medida de oito bits por
pixel métrico é o nivel aque usual mente se faz referéncia quando se discutem as exigéncias do
escaneamento monocromatico de altaqualidade, porque os oito bits permitirdo que 256 niveisde
cinzasejam armazenados. Apesar de estudos i ndicarem que uma pessoa comum pode perceber
apenas 30 niveisde cinza, acapturade 256 niveis propiciaumaamostragem excedente de dados
paraareconstrucao de pelo menos 32 niveisde cinzadiscretos.

Exigéncias para o armazenamento de paginas com gradacfes de cinza

Em umaimagem com gradagdes de cinza sdo armazenados oito bits de dados para cada pixel
amostrado, asfdrmulas apresentadas anteriormente parao espago binario de armazenagem devem
ser mulltiplicadaspor oito paraobter aférmulado espaco dearamazenamento por paginacom gradactes
decinza

GSS=8(L xRxWXxR); onde

GSS é 0 espaco de armazenagem com gradactes de cinza(bits)

L representa.o comprimento dapagina (pol egadas)

W representaalarguradapagina (pol egadas)

R representaaresol ugéo de escaneamento (dpi)

Oito é o nimero de bits por pixel ou aprofundidade das gradacdes de cinza

Capturando-seamesma paginade 8,5 x 11 polegadasem escalade cinza, com umaresolugdo de
escaneamento de 600 dpi e com umaintensidade de oito bits por pixel, aférmulaacimafornece um
espaco de armazenagem nao comprimido de 269.280.000 bits, ou dividindo por 8 = 33.660.000 bytes.
Admitindo-se umarazéo de compressdo da JPEG de 15:1, que é o méximo acancavel sem perda
perceptivel dedados, umapéginaordinariadejornal capturadacom resolugdo arquivisticarequer um
espaco de armazenagem comprimido com gradacdes de cinzade 2,244 megabytes, sendo o espaco de
1,13 M B necessério ao armazenamento de paginas de dimensdesdelivro.

I mpressao

A impressoraalaser €, atualmente, o equipamento de saida principal paraaimpressdo de
imagem digital. Elaé utilizadaquase que exclus vamente quando haplacasdeinterface disponiveisque
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se conectam diretamente ao equi pamento alaser e podem operé-1o avel ocidade devideo (cercade
um megabyte por segundo), aumentando consideravel mente avel ocidade deimpresséo. A impressao
de uma imagem digital por uma impressora ligada a porta em série ou em paralelo levaria
gproximadamente um minuto por paging; aimpressao com autilizacdo dainterfacedevideo levacerca
deoito segundos. Outrosargumentosafavor daimpressdo alaser incluem suacapaci dade deimpressio
deataresolucdo, tamanho, conveniénciae operacdo suave.

Criando um meio-tom

Em processos de impressdo padréo, figuras séo formadas pel aaplicagcdo de pontosdetintaem
umaconfiguracdo quecriaailusio deumafotografia. A imagem resultante € denominadameio-tom. A
espessura e 0 espacamento entre os pontos de tinta sdo constantes, mas o tamanho dos pontos €
variavel. O lineamento de telamede afreqiiénciade pontos de meio-tom aum angul o determinado.
Um jornal tem um lineamento de tela de cerca de 80 dpi; uma revista de qualidade média de
aproximadamente 133 dpi eum livro de arte de boaqualidade devem ter um lineamento detelade 150
a160 dpi. Pontos de meio-tom que se encontram mai s préximos uns dos outrostém umaaparéncia
queseaproximamaisdasfotografiasoriginais[24].

A impressao de meio-tom coma impressora a laser

O ponto deimpressdo demeio-tom édiferente do ponto de escaneamento com escaladecinza.
O ponto criado por um scanner com escala de cinza contém informagdo de gradactes de cinza
(profundidade) que representaaquantidade deluz (intensidade de cinza) refletida pelapaginanaquele
ponto particular. Contudo, umavez que asimpressoras podem apenasimprimir pontosnegros, um
ponto de umaimpressorade meio-tom &, naverdade, um grupo de pontos negros arranjadosem uma
célulaquedaailusdo deum meio-tom.

Um objetivo primordial em qual quer sistemade reproducdo deimagens éareproducéo deuma
versdo de dtaqualidade, altafidelidade daimagem de cada pagina. Umaimpressoraalaser tem
dificuldades em representar meios-tons porque ela sintetiza intensidades de cinza através de
agrupamentos de pontos negros em grids ou células (um tipo de super pixel) que representam o
ponto de meio-tom (Figura 18 e 19). Paraumaimpressoraalaser de 300 dpi, o lineamento detela
otimo foi determinado, através de testes, como sendo cercade 50 destas cél ulas (pontos de mei o-
tom) por polegadas. Isto permite o balango apropriado entre a granulagéo do padréo detelaea
guantidade de niveis de cinza que este grupo de padrfes pode representar.

Finalmente, haplacasde PC que utilizam técnicasparamodular ofeixealaser daimpressorade
formaacriar pontosmenoresainterval osmaisfreqiientes, aumentando, assm, aresolugéo horizontal
€, conseqlientemente, o nimero deniveisdegradagdes de cinzaque podem ser produzido naimpressora
alaser padréo de 300 dpi [26].
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ApéndiceB
Um resumo deposs bilidadesdear mazenamento
Filme:

* armazenamento arquivistico debaixo custo;

* deveriaexperimentar um renascimento devido ao uso em s stemas dereproducédo deimagens;
» tecnologiacentra parao armazenamento arquivistico em sistemas de reproducéo deimagens
para, pel o menos, os préximosanos.

Disco magnético:

* acesso randdémico de altavel ocidade;
* continuaraaser utilizado paraarmazenamento em buffer dedtave ocidadeeparaarmazenamento
detraba ho temporario em servidoresdearquivose estagbes detraba ho em s temasdereproducéo

digital deimagens.
Rolos de fitas magnéticas:

* acesso sequiencia lento, baixo custo;
* serdo abolidas dentro de cinco adez anos.

Disco randdémico, removivel, de velocidade média:

Seraatecnologiacentral dearmazenagem dedados parapropiciar acesso randdmico debaixo
custo em sistemas de reproducéo deimagensapartir dadécadade 1990.

CD-ROM (660 M B, read-only):

» armazenaaproximadamente 330 mil paginasdetexto com caracteres codificados;
* seismil a10 mil imagens comprimidasde 300 dpi;

» meioideal paradistribuicéo e publicacéo de bases de dados,

* aumento nacapacidade e reproducdo rapida.

Cartao optico:

» 10 MB dedados gravadosalaser em um cartdo de dimensdes semel hantes as de um cartéo
decrédito;
* meio importante paraPCs notebooks.

Fitas de escaneamento helicoidal (novatecnologia, promissora para backaup e possivel
distribui¢do dearquivos de dados vol umaosos, incluindo arquivos deimagens):

« fitadeaudiodigital (DAT) dedmmal,2—24GB;

* videode8mma2-5GB;

* ambostém sistemas de manusei o robotizado disponiveis.

Fita 6ptica de nova tecnologia:

* tecnologiaexperimenta, primeirasdistribuicbesem 1991;
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« fitas Opticasindividuaisde 12 pol egadas armazenam o equivad entea 1.500 CD-ROM’ s ou um
terabytede dados??;

» maisbarato do quequalquer outraformade armazenamento; pode competir com ofilmeno
futuro, paraarmazenamento deimagens com gradacéesdecinza;

* tempo maximo de acesso, do principio ao fim, de 60 segundos e, namédia, de 28 segundos.

2 Um terabyte equivale aum trilhdo de bytes ou a um milh&o de megabytes.

50



4,

ApéndiceC
Custosde ar mazenamento dedados22

(somenteval ores dos mei os de armazenagem)
Custo por megabyte (em US$)

Discorigido ndo-removive US$15,00
Discorigidoremovive US$6,00
CD-ROM?23 USss$ 2,27

Fitamagnética US$0,30

Microfilme US$0,10

Disco éptico US$0,08

Papd US$ 0,07

Fitadevideo de8mm US$ 0,006

Fitadptica US$ 0,005

* Custos dos meios apenas, ou custos de meios equivalentes para armazenar cerca de 10 imagens binérias de paginas
consideravelmente complexas, a 600 dpi @ 100 KB cada.

? Assume-se gue o CD-ROM é utilizado exclusivamente com propdsitos de preservagdo e, assim, apenas um disco é criado.
Custos de mastering 1.500 / 660 MB / = US$ 2,27 por MB. O custo por disco € bem inferior quando se considerao CD-ROM
como meio dedistribui¢éo e numerosas copias sdo produzidas. A 100 copias, o custo é reduzido para cercade US$0,02 por MB.
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Resumo de custos de preservacao

(Todos os custos por pagina)
Categoria

Custos de acesso por pagina(Lesk)
Custo deimplementacdo do sstema
Custo operaciona

- Resolucéo de acesso adequada

- Resolucéo arquivistica

- Custos de preservagao por contrato
- Resolucdo de acesso adequada

- Resolucéo arquivistica

Custo do meio (dimensdesdelivro)
Custo de backup (dimensbesdelivro)

Filme(US$)

US$0,10-0,15
US$ 0,04 -0,35
US$0,10-0,20

US$0,10-0,50

US$0,01
US$ 0,005

Digital(US$)
US$0,13-0,28
US$0,15-0,50
US$0,30-1,20
US$0,30-0,55
US$0,50-1,20
US$ 0,50 — 2,50
US$0,50-1,25
US$ 1,00-2,50
US$ 0,085
US$0,85
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ApéndiceE
Associacdes e nor mas técnicas

Qua quer pessoaque cons dereaconversao parapreservacao deve sefamiliarizar com asdiversas
normastécni cas aplicavels. Estasincluem padrdes parafilme, escaneamento, compressao, discosdpticos
e computadores. Normas técni cas especificas ultrapassam o objetivo desta publicacéo. Contudo, o
leitor é encorgjado atomar contato com as seguintesingtituigdes e publicacdes[27,28]

1. Discosépticos- International Sandards Organization (1S0), particularmente o subcomité
23 de TC97 (Joint Technical Committe—JTCI ), e TC171, o International Microhraphics
Sandaards body, para normas técnicas referentes a discos Opticos. Ainda, 0 TC42 paraa
tecnologiafotografica;

2. Alvosdeteste parascanners- Association and Image Management (AllM), particularmente
0 comité C-13.1 paraalvos de teste parascanners;

3. Gruposdiversosdenormastécnicasparaimagem digita - Osgruposque produzem normas
técnicas ou que tém influénciaem suaconfeccado incluem a Association for Information and
Image Management (AllIM), o National Institute of Science & Technology (NIST), a
National Information Standards Organization (NISO), o American National Standards
Institute (ANSI), o Special Interest Group on CD-ROM Application and Technology
(SIGCAT), o Digital Image Application Group (DIAG), o Federal Council on Computer
Storage Sandards and Technology (FCCSSAT) e o Optical Digital Data Disk sub-
committee of Accredoted Standards Committee X3 (TCX3BII) 3. Outras normasimportantes
sd0 aANSI X3B9 e X3BII paradiscos Opticos que podem ser reescritos e discos opticos
wWrite-once, respectivamente;

4. Compressdo - CCITT (Comité Consultative Internacionale pour la Téléphonie et la
Télégraphie) paranormas de compressao defac-similes);

5. Grupos de normas técnicas europeus - dois grupos produtores de normas técnicas na
Comunidade Européasdo o European Committeefor Standardization (CEN) e o Committee
for Eletrotechnical Sandardization (CENELEC);

6. Microfilmagem parapreservacao - Consulte o The preservation microfilming handbook,
publicado pelo Research Libraries Group, Mountains View, Califérnia. Outro bom livro sobre
0 assunto, editdo por Nancy Gwinn e publicado pelaAmerican Library Association, intitula-
se Preservation microfilming: a guidefor libratiasn and archivists;

7. Computadores e equipamentos - Outras normas técnicas referentes a computadores e a
equi pamentos periféricos que sdo importantes naconfiguracdo de s stemas de preservacéo ede
reproducdo deimagensincluem: normastécnicas pararedes(TCP/IP, NEThios, OSI/ISOetc.),
normas técnicas parainterfaces (SCSI, EDSI etc.), normas técnicas paraexibicéo (VGA,
XVGA €tc));
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8. Livros- Hadoislivrosimportantes mencionados na publicacdo de setembro dalmaging
Technolgy Report, cujaleituraérecomendavel paraos profissionaisdaareade normastécnicas:

“Document imaging standards developments: how, why and for whom?” (L034-1992)
“ Imaging standards’ (L001 —1992)
Ambosse encontram disponiveisnalivrariadaAllM.

Notas
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Figuras

Figura 1. Atributos de micrograficos

Vantagens:

custo relativamente baixo;

meio de arquivamento reconhecido;

leitura barata;

armazenamento em escala de cinza mais eficaz em termos de custo;

aceito como um meio legal

existéncia de normas para criagéo, processamento, duplicacio, armazenamento e leitura.

Desvantagens:

velocidade de recuperacéo;

0 uso pode causar cansaco;

a integridade de arquivos manuais é problematica;
acesso individual;

qualidade de rendimento abaixo do ideal;

perda de resolucéo devido a copiagem sucessiva.

Figura 2. Atributos da formacao de imagem digital

Vantagens:

excelente acesso, distribuicGo e transmissGo dos registros;

acesso multiplo simulténeo;

integridade do arquivo;

possibilidade de melhoria da qualidade através de processamento eletrénico da
imagem (restauracéo e intensificagéo);

impressdo de alta qualidade;

a copiagem sucessiva ndo provoca degradacéo (cada cépia é tdo boa quanto a
c6pia original);

facilmente reformado (recorte e cole);

possibilidade de utilizacGo de OCR para os textos;

conexdes eletrénicas permitem a recuperacGo de pdginas.

Desvantagens:

56

custo relativamente alto, mas em constante reducéo;

tecnologia relativamente nova;

meio de armazenamento permanente, mas ndo arquivistico;

ainda néo é aceito como meio legal de reproducéo;

os custos de implementagéo e operagéo aumentam em proporgéo direta a

qualidade da imagem capturada (resolucéo).



4,

Figura 3. Atributos de discos épticos

Vantagens:

alta velocidade de recuperacéo;

longevidade acima dos 20 anos;

preserva a integridade do arquivo;

excelente compactacéo;

acesso multiplo;

ndo provoca cansago durante o uso;

excelente panorama para o armazenamento permanente (nGo arquivistico).

Desvantagens:

alto custo, mas em queda;

sistemas de recuperacéo necessdrios relativamente caros;

o custo para armazenamento de imagens de pdginas em escala de cinzas ainda
ndo é eficaz;

ainda néo é aceito como meio legal de armazenamento de documentos;
normalizacGo recente ou inexistente.
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Figura 4. Alvos para testes de resolucéo

(um dos diversos tipos)
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Figura 5: Uso efetivo de armazenamento de imagens

Conceito de armazenamento hierdrquico
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////////////////////////////////////////%

sistema de recuperagéio de /
imagens baseado em disco ético

80% 777770 v v

sistema de recuperacao de
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magnético/
CD-ROM

microgrdficos assistido por
| computador
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e documentos
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microgrdficos ou papel
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Figura 6. O sistema hibrido de acesso do usudrio final

Ponto de acesso Unico

Fornecedores
on line
Utilidades
bibliograficas
E-mail com
L ProYedores fornecedores
de informacgéo
Redes de
bibliotecas

Scanner

ENEEEEEEEEEE EEE
Disco C’)pﬁCO ANEEEEEEEEEEEEEEEN
ENEEEEEEEEEEEEEEEEE

* Mdquina de Transferéncia de Informacéao
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Figura 7. Requisitos para armazenamento de informacéao

Diferentes formatos

Transferéncia

eletrénica do documento

Pagina de informacéo
em cédigo
alfa-numérico

Simbélico

8 bits/caracter
Média de 3000
simbolos/pdgina

Média de 3Kb/pégina

Ndo aceita meios-tons

3%

Tradeoffs

Sem figuras ou grdficos

Pagina combinada Pagina em cédigo
area: 15% meio-tom fac-simile
85% texto somente informacgéo

sobre a imagem

Hibrido Metaférico

5% de 1,05 Mb = 150 Kb 300 dpi de resolugdo

Pequena compressdo Paginas formato carta
da escala de cinzas 8,415 Mb/pagina
Compressédo 2:1 = 79 Kb 1,05 Mb/pdgina

Dados textuais adicionais = 3 Kb Norma de utilizagdo
I Compressdo de Grupo IV

| Total = 82 Kb . Reducdo em torno de 10:1

100 Kb/pagina

80% 100%

Melhor opgéo a longo prazo  Conteddo quase que
infegralmente constituido
de informagéo

originalmente incorporada
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Figura 8. Sistema de imagem digital

Componentes:

® Servidor de base de dados — poderia ser o mesmo do sistema hibrido de acesso

do usudrio final.
» Software de base de dados;
* armazenamento magnético tempordrio;

* armazenamento permanente (éptico, videotape 8mm, DAT 4mm etc.)
(opcional);

* placas, cabos e softwares de interface de redes (opcional);
Scanner(s);

Estacdo(6es) de trabalho:

* Aplicativo;

* Software ou hardware de compressdo / descompresséo;

* local (armazenamento temporadio);

* display de alta resolugcdo (opcional).

Sistemademicr ofilmagem par apr eser vacao

Figura 9. Uma cadmara e uma processadora de baixa velocidade

Custos de aquisigéo

Item Custo (USS) Quantidade Custo total
Céamera (usada) 20,000 1 20,000
Céamera (nova) 100,000
Suporte para livro 5,000 1 5,000
Processadora de filmes (lenta) 15,000 1 15,000
Processadora de filmes (média) 40,000
Processadora de filmes (veloz) 100,000
Densitémetro 3,000 1 3,000
Microscépio 1,500 1 1,500
Impressora de filmes 10,000 1 10,000
Leitora de segurancga 2,000 1 2,000
Outros equipamentos de inspegéo 400 1 400
Motores de avanco e rebobinagem 500 1 500
Splicer ultrasénico 3,000 1 3,000
Equipamento de laboratério 3,000 1 3,000
Sensitémetro 2,000 1 2,000
Suprimentos de laboratério 550 1 550
Encanamento 1,000 1 1,000
Ar condicionado e umidade 3,000 1 3,000
Construcg@o e suprimentos 4,000 1 4,000
Total 73,950
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Figura 9a. Multiplas cémaras e processadoras de baixa velocidade

Custos de aquisicéo
Item

Cdamera (usada)

Céamera (nova)

Suporte para livro

Processadora de filmes (lenta)
Processadora de filmes (média)
Processadora de filmes (veloz)
Densitémetro

Microscépio

Impressora de filmes

Leitora de segurancga

Outros equipamentos de inspegéo
Motores de avanco e rebobinagem
Splicer ultrasénico

Equipamento de laboratério
Sensitémetro

Suprimentos de laboratério
Encanamento

Ar condicionado e umidade
Construgdo e suprimentos

Custo (USS) Quantidade Custo total

20,000
100,000
5,000
15,000
40,000
100,000
3,000
1,500
10,000
2,000
400

500
3,000
3,000
2,000
550
1,000
3,000
4,000
Total

5

N O

NDNNN==DNNNNN=N

100,000

25,000
30,000

6,000
1,500
20,000
4,000
800
1,000
6,000
3,000
2,000
110
2,000
6,000
8,000
216,400

Figura 9b. Multiplas cdmaras e processadoras de média velocidade

Iltem

Céamera (usada)

Céamera (nova)

Suporte para livro

Processadora de filmes (lenta)
Processadora de filmes (média)
Processadora de filmes (veloz)
Densitémetro

Microscépio

Impressora de filmes

Leitora de seguranca

Outros equipamentos de inspecéo
Motores de avango e rebobinagem
Splicer ultrasénico

Equipamento de laboratério
Sensitémetro

Suprimentos de laboratério
Encanamento

Ar condicionado e umidade
Construgdo e suprimentos

Custo (USS) Quantidade Custo total

20,000
100,000
5,000
15,000
40,000
100,000
3,000
1,500
10,000
2,000
400

500
3,000
3,000
2,000
550
1,000
3,000
4,000
Total

10

10
1
1

WWWW=DNWWNNW-=N

200,000

50,000
15,000
40,000

6,000
1,500
30,000
4,000
800
1,500
9,000
6,000
2,000
1,650
3,000
9,000
12,000
391,450
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Figura 9¢. Multiplas camaras e processadoras de alta velocidade

Custos de aquisigéo

Iltem

Cdamera (usada)

Céamera (nova)

Suporte para livro

Processadora de filmes (lenta)
Processadora de filmes (média)
Processadora de filmes (veloz)
Densitémetro

Microscépio

Impressora de filmes

Leitora de seguranca

Outros equipamentos de inspegdo
Motores de avanco e rebobinagem
Splicer ultrasénico

Equipamento de laboratério
Sensitdmetro

Suprimentos de laboratério
Encanamento

Ar condicionado e umidade
Construgdo e suprimentos

Custo (USS) Quantidade Custo total

20,000
100,000
5,000
15,000
40,000
100,000
3,000
1,500
10,000
2,000
400
500
3,000
3,000
2,000
550
1,000
3,000
4,000
Total

20

20
1

ABAMAAMAM=SNBAEAMNONMNA=W-=—

400,000

100,000
15,000

100,000
9,000
1,500

40,000
4,000
1,200
2,000

12,000
6,000
2,000
2,200
4,000

12,000

16,000

726,900



Figura 10. Resoluc¢ao

l
N

A

I mm

8 linhas / mm (200 dpi)

4 linhas / mm (100 dpi)

2 linhas / mm (50 dpi)
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Figura 11a. Parte de uma pagina a 300 dpi

(ampliada para mostrar a interagdo entre resolugdo de escaneamento e tamanho
do caractere)
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Reproduzida de um cartéo de teste (ver Figura 3).



Figura 11b.

Medidas do tipo

linha de base

linha inferior

- - . l--T----
“X” height
. g

Manual de métodos de copiagem

1

N

altura do
corpo

(tamanho do
ponto)
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Figura 12. Parte de uma pagina a 400 dpi
(ampliada para mostrar a relagdo entre a resolugdo de escaneamento aumentada e o
tamanho do caractere)
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Figura 13. Escala de cinzas x Resolucéo

(exemplo de tradeoffs entre a resolugdo de tela e o nUmero de camadas de cinzas em
uma imagem de meio-tom)

30 linhas / pol. diagonalmente, com- 35 linhas / pol. diagonalmente, com-
binacéo de 7 x 7 pontos, renderizando binagéo de 6 x 6 pontos, renderizando
101 camadas de cinza 74 camadas de cinza

53 linhas / pol. diagonalmente, com- 70 linhas / pol. diagonalmente, com-
binacdo de 4 x 4 pontos, renderizando binagéo de 3 x 3 pontos, renderizando
33 camadas de cinza 19 camadas de cinza
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Figura 14. Exemplo de realce de imagem

Antes Depois

NS?

- . .'-..n-l-l “.J-ﬂl ‘ - e f“ﬁlli| r-‘ﬂ-?é.nl’:-.

imagem bindria (sem realce) imagem bindria (realcada)

Resolucéo de 300 dpi.
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Figura 15a. Comparacéo da qualidade do realce de imagem

imagem obtida em copiadora
de escritério

imagem obtida por escaneamento imagem realcada
em modo bindrio (300 dpi) (300 dpi)
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Figura 15b. Exemplo de re-histogramacéo em realce de imagem

imagem escaneada histograma original
apés realce (300 dpi) de valores da escala de cinzas

original
il
apés realce de imagem e redisposi¢do dos valores
rehistogramacgéo (300 dpi) da escala de cinzas (300 dpi)
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Figura 16. Comparacédo Filme x Resolucéo digital

Pagina original

Filme 16 mm

? NN . [ p—
4

]:In'

A imagem sobre o filme é 25 vezes menor
Razdo de reducdo = 25x
mas

1 polegada = 25,4 mm
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Figura 17. Diagrama de scanner com dispositivo de carga acoplado (CCD)

absorcao de calor

-

refletor condensador \
lentes de

documento projecdo
parafuso guia

sensor de
— deslocamentos

Reproduzido com a permissdo de G. Walters, Rothchild Consulting.
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Figura 18. Exemplo de impressora de meio-tom

.

llustragéo de célula de meio-
tom gerada em impressora
com padréo de 300 dp
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Figura 19. Exemplo de efeitos de tonalizacéo

em imagens impressas
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