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RESUMO

A utilizacdo da plataforma Arduino para o0 monitoramento ambiental surge como
um método eficiente e eficaz objetivando a preservacdo de documentos digitais em
carater permanente. A problematica deve-se ao risco iminente da perda de indmeros
arquivos pela falta de uma gestao de documentos digitais em sua fase permanente e
sobre propostas de melhoria que visem amenizar o risco. O estudo proposto teve
como foco o monitoramento das condi¢des climaticas de temperatura e umidade, pois
sao fatores que atuam no material dos meios em que 0s arquivos digitais sdo gravados

e armazenados e, consequentemente, influenciam na vida util dos mesmos.

Palavras Chave: Arquivistica; Arduino; Preservacao Digital.
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ABSTRACT

The use of the Arduino platform to climate monitoring emerges as efficient and
effective method in the preservation of digital documents on a permanent basis. The
problem is due to the imminent risk of loss of numerous files by the lack of management
of digital documents in permanent stage and the improvement of proposals to mitigate
the risk. The proposed study was focused on the monitoring of climate conditions of
temperature and humidity, because they are the main factors that influence on the life

of the material means where the digital files are recorded and stored.

Keywords: Archival Science; Arduino; Digital Preservation.
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INTRODUCAO

Vivencia-se a chamada Era da Informacéo, na qual o conhecimento esta imerso
em uma economia globalizada que necessita da informacao para tomada de decisfes.
O crescente avanco tecnoldgico em praticamente todas as instituicbes, produz
rapidamente uma grande quantidade de hardwares! e softwares? obsoletos. Para
Santos (2006, acesso em: 17/03/2015):

[...] o advento da chamada Era da Informacao caracteriza-se por um conjunto
de inumeras transformacgBes econdmicas e sociais com reflexos para as
organizacgdes, paises e pessoas. A literatura sobre o assunto tem crescido
em ritmo intenso nas Ultimas duas décadas e as principais caracteristicas
desta nova era estédo, de modo intenso e mais ou menos explicito, presentes
nos ambientes académico e de negécios e também no cotidiano das pessoas.

Em virtude das praticas da tecnologia da informacdo e de seu avanco, 0s
documentos passaram em sua maioria a serem produzidos diretamente em formato
digital e essa iniciativa incita novos desafios com relacao a preservacao dos mesmos,
sendo necessario uma conscientizacdo com relagdo a preservacgao digital a fim de

evitar perdas irreparaveis.

Segundo o Conselho Nacional de Arquivos (2011, p.81) “a degradagao e a
obsolescéncia tecnolégica sdo os principais fatores de comprometimento da
preservacdo dos documentos digitais, uma vez que ameacam sua autenticidade,
integridade e acessibilidade”. Na Figura 1 fica evidente que h4 um crescimento na
guantidade de arquivos gerados digitalmente que necessitam de maiores espacos
para armazenamento e, consequentemente, de uma gestao que se preocupe com sua
preservacdo. Essa conscientizacdo devera desenvolver novas metodologias e
técnicas que garantam que a informacdo dos documentos digitais seja acessivel,

segura, verificavel, relevante, confiavel, completa e precisa.

! Termo usado para designar circuitos e pecas eletrdnicas em geral.
2 E um agrupamento de comandos escritos em uma linguagem de programacdao. Estas instrucdes criam
as acdes dentro do programa, e permitem seu funcionamento. Também conhecido como suporte l6gico.
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Figura 1 - Do bit ao yottabyte: conheca os tamanhos dos arquivos digitais

DO

COPYRIGHT ©§ TECMUNDD

Fonte: TECMUNDO (2014)

Essa preocupacdo é alertada pelo CONARQ?® (2005, p.1-2), que seguindo as
orientagées da UNESCO?, enfatiza o eminente risco de desaparecimento de inimeros
documentos do legado digital da humanidade, manifestando também, a urgéncia para
gue os paises membros, incluindo o Brasil, estabelecam politicas, metas e acdes para
a protecéo do patrimonio digital. Reforcando essa preocupacéao, Innarelli (2009, p.28)

considera:

[...] um dos principais desafios da atualidade na area é tornar a preservagao
de acervos digitais acessivel ndo s6 para grandes empresas, detentoras de
grandes estruturas, mas também para as pequenas empresas e 0S pequenos
usudrios. Todo este patriménio arquivistico digital se encontra em perigo de
desaparecimento e de falta de confiabilidade. Temos neste momento o
desafio de preserva-lo para nossos filhos, netos e proximas geracoes.

3 Conselho Nacional de Arquivos.
4 Organizacao das Nacdes Unidas para a Educacgéo, a Ciéncia e a Cultura, do inglés United Nations
Educational, Scientific and Cultural Organization.
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Nessa conjuntura, o uso dos principios e métodos da Arquivistica é fundamental
para a gestdo de documentos digitais. Segundo Bellotto (2002, p.6):

[...] o objetivo da arquivistica (...) por meio de suas teorias, metodologias e
aplicagOes praticas, € dar acesso a informacado. Nao a informacao em geral,
mas a informagéo arquivistica, de cunho juridico e/ou administrativo, que é
indispenséavel ao processo decisorio e para o funcionamento das atividades
governamentais ou das empresas privadas e pessoas fisicas, assim como a
gue atua como testemunho dos direitos dos cidaddos, até esta mesma
informacéo, quando utilizada pelos historiadores para a critica e explicacdo
das sociedades passadas e que, inclusive, independentemente destes usos,
permanece como componente de um corpus informacional que permita a
transmisséo cultural de geragdo a geracgéo.

Ha& indmeras praticas para se preservar um documento digital, conforme

observa o Conselho Nacional de Arquivos (2011, p.35):

As estratégias de preservacdo de documentos arquivisticos devem ser
selecionadas com base em sua capacidade de manter as caracteristicas
desses documentos e na avaliagdo custo-beneficio. Podem incluir
monitoramento e controle ambiental, restricdes de acesso, cuidados no
manuseio direto e obtengéo de suportes e materiais mais duraveis (papel,
tinta, disco oOptico, fita magnética).

Objetivando a preservacdo de arquivos digitais em carater permanente, esse
estudo teve como foco o monitoramento das condi¢des climaticas de temperatura e
umidade, pois sao fatores que atuam no material dos meios onde os arquivos digitais
sdo gravados e armazenados e, consequentemente, influenciam na vida util dos

mesmaos.

A utilizacdo de novas tecnologias para o monitoramento ambiental, como a
plataforma Arduino, surge como um metodo eficiente e eficaz. De acordo com Lima e
Villaga (2012, p.41):

O Arduino é uma plataforma de prototipacao eletrénica de cddigo aberto,
gualquer pessoa pode produzi-la, é facil de programar e usar, além de possuir
preco acessivel e ser faciimente encontrada. Suas vantagens sdo: ndo exigir
0 uso de gravador dedicado, apresentar tamanho compacto e um grande
conjunto de placas auxiliares no formato de médulos, chamadas de shields,
gue facilitam em muito o desenvolvimento de projetos.
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Este estudo discutiu a utilizagcdo da plataforma Arduino na obtencdo da
temperatura e umidade do ar em locais destinados a preservagdo de documentos
digitais em carater permanente, bem como a perspectiva da criagdo de um software
de monitoramento das condigcbes ambientais ideais. A justificativa baseou-se na
necessidade da preservacao dos documentos em formato digital para garantir que a
informacdo permaneca acessivel, interpretavel e auténtica, independentemente do

fator tempo e da plataforma tecnolégica usada em sua criacao.

A problematica deve-se ao risco iminente da perda de inimeros arquivos pela
falta de uma gestdo de documentos digitais em sua fase permanente e sobre
propostas de melhoria que visem amenizar o risco. A pergunta que se buscou
responder: E possivel melhorar a gestéo arquivistica de documentos digitais em sua

fase permanente utilizando a plataforma Arduino?

As hipoteses que determinaram o delineamento desse estudo foram: a) o uso
da plataforma Arduino para o monitoramento ambiental com certeza ira melhorar a
gestao arquivistica dos documentos digitais em sua fase permanente; b) a utilizacéo
da plataforma Arduino para o monitoramento ambiental ndo ira contribuir com a gestao

arquivistica de documentos digitais em sua fase permanente.

O objetivo geral consistiu em estudar os fundamentos da Arquivistica e da
tecnologia Arduino, unindo as técnicas de preservacao de documentos digitais com
dispositivos de plataforma livre e objetivando o desenvolvimento de um aplicativo que

gerencie e monitore a temperatura e umidade relativa do ar nos acervos digitais.

Os objetivos especificos foram: a) fazer uma revisao bibliogréafica, utilizando
livros e artigos publicados por pesquisadores e entidades especializadas nos
respectivos assuntos. Na Arquivistica, a abordagem foi realizada a partir de iniciacdo
cientifica e artigo publicados por Jodo Emmanuel D’ Alkmin Neves com orientagao do
Professor Doutor Humberto Celeste Innarelli e por obras de Heloisa Liberalli Bellotto
e do Conselho Nacional de Arquivos. Para conceituar e explicar os principios e
funcionamento da plataforma Arduino foram pesquisadas obras de Charles Borges de
Lima, Marco Valério Miorim Villagca, Michael McRoberts e Rafael Enriquez Herrador;

b) discutir as possibilidades da utilizacéo da plataforma Arduino no monitoramento das
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condi¢cdes ambientais nos locais destinados ao armazenamento de documentos
digitais em carater permanente; c) desenvolver um aplicativo visando gerenciar e
monitorar as condi¢cdes ambientais, integrando os conceitos da Arquivistica e da

plataforma Arduino.

Quanto ao ponto de vista da natureza desta pesquisa, a metodologia utilizada
foi a pesquisa aplicada, que de acordo com Lakatos e Marconi (1990, p.19),
“caracteriza-se por seu interesse pratico, isto €, que os resultados sejam aplicados ou
utilizados, imediatamente, na solugcao de problemas que ocorrem na realidade”. Foi
desenvolvido um protétipo e um software visando monitorar as condi¢cdes ambientais,

integrando os conceitos da Arquivistica e da plataforma Arduino.

Com relacdo ao ponto de vista da forma da abordagem do problema, esse

estudo foi uma pesquisa qualitativa que segundo Ludke e André (1986, p.11-13):

[...] a pesquisa gualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta de
dados e o pesquisador como seu principal instrumento; 2. Os dados coletados
sdo predominantemente descritivos; 3. A preocupa¢do com O processo €
muito maior do que com o produto; 4. O “significado” que as pessoas dao as
coisas e a sua vida sao focos de atencéo pelo pesquisador; 5. A andlise dos
dados tende a seguir um processo indutivo.

Acerca do ponto de vista dos objetivos, foi uma pesquisa exploratoria e
descritiva. A pesquisa exploratoria para Gil (2002, p.41), “tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a constituir hipoteses. Pode-se dizer que esta pesquisa teve como objetivo principal
o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuices". Com relacdo a pesquisa
descritiva, Andrade (2001, p.124), afirma que “os fatos sdo observados, registrados,
analisados, classificados e interpretados, sem que o pesquisador interfira neles. Isto
significa que os fendbmenos do mundo fisico e humano s&o estudados, mas néo

manipulados pelo pesquisador”.

A respeito do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa foi

bibliografica e experimental. Para Fonseca (2002, p.32), a pesquisa bibliografica:

[...] € feita a partir do levantamento de referéncias tedricas ja analisadas, e
publicadas por meios escritos e eletrénicos, como livros, artigos cientificos,
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paginas de web sites. Qualquer trabalho cientifico inicia-se com uma
pesquisa bibliogréafica, que permite ao pesquisador conhecer o que ja se
estudou sobre o assunto. Existem porém pesquisas cientificas que se
baseiam unicamente na pesquisa bibliografica, procurando referéncias
tedricas publicadas com o objetivo de recolher informacbes ou
conhecimentos prévios sobre o problema a respeito do qual se procura a
resposta.

Gil (2002, p.47), discorre em sua obra que a pesquisa com carater experimental
“consiste em determinar um objeto de estudo, selecionar as variaveis que seriam
capazes de influencia-lo, definir as formas de controle e de observacdo dos efeitos

que a variavel produz no objeto”.

No tocante ao método cientifico, esse estudo adotou o método dedutivo, que
de acordo com Lakatos e Marconi (2003, p.86), “é uma caracteristica que ndo pode
deixar de ser assinalada € que o argumento indutivo, da mesma forma que o dedutivo,
fundamenta-se em premissas”. Para Andrade (1999, p.23), “a dedugao € o caminho
das consequéncias, pois mostra uma cadeia de raciocinios em conexao descendente,
ou seja, do geral para o particular. Esse método explica os fenbmenos, relacionando

0s casos particulares aos principios gerais”.

O trabalho foi estruturado em quatro capitulos, sendo que o primeiro conceitua
a Arquivistica, o segundo descreve a plataforma Arduino e o terceiro demonstra a
criacdo de um protétipo utilizando o Arduino e o desenvolvimento de um aplicativo
utilizando os principios da Arquivistica. Com base nas informag¢des conseguidas a
partir dos estudos realizados nos capitulos anteriores, o quarto capitulo se reserva as

Consideracdes Finais.
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1. ARQUIVISTICA

A Arquivistica ou Arquivologia segundo o Arquivo Nacional (2005, p.37), € a
“disciplina que estuda as fungbdes do arquivo e os principios e técnicas a serem
observados na producdo, organizacdo, guarda, preservagao e utilizagdo dos
arquivos”. Para atingir esse objetivo, utiliza-se de principios, técnicas, normas e
procedimentos utilizados na coleta, analise, identificacdo, organizacéo,
desenvolvimento, utilizacdo, fornecimento, armazenamento e recuperagdo de
informacgdes. Para Bellotto (2002, p.21), a Arquivologia, enquanto ciéncia, tem como

principios:

a) Proveniéncia — os documentos sédo identificados ao seu produtor e sua
organizacdo deve obedecer as atividades da instituicio ou pessoa
responsavel por sua producdo, individualizando-os a outros de origens
distintas; b) Organicidade — os documentos documentais devem refletir as
relagBes administrativas e a estruturas de sua entidade produtora;

¢) Unicidade — os documentos de arquivo detém carater de Unicos, no
contexto de sua producdo; d) Indivisibilidade ou integralidade — os grupos
documentais devem ser preservados como séo, sem dispersfes, mutilacdes,
alienacdes, adicbes ou destruicdes ndo autorizadas; e e) Cumulatividade —
um conjunto de documentos arquivisticos é uma formacdo progressiva,
natural e organica.

O advento da Arquivistica deve atender as finalidades de um arquivo, tendo por
objetivo ndo apenas disponibilizar as informacgdes, mas também preservar a memoria
das instituicbes. Conforme Paes (2006), deve-se manter a documentacao disponivel
para fornecer aos usuarios informac6es de forma rapida, precisa e completa. Logo, a

missdo de um arquivo € conceder a informacédo de forma organizada. Segundo
Bellotto (2002, p.6):

O objetivo da arquivistica [...] por meio de suas teorias, metodologias e
aplicaces praticas, € dar acesso a informacéo. Nao a informacéo em geral,
mas a informacao arquivistica, de cunho juridico e/ou administrativo, que é
indispensével ao processo decisdrio e para o funcionamento das atividades
governamentais ou das empresas privadas e pessoas fisicas, [...], até esta
mesma informagdo, quando utilizada pelos historiadores para a critica e
explicagdo das sociedades passadas e que, inclusive, independentemente
destes usos, permanece como componente de um corpus informacional que
permita a transmisséo cultural de geracéo a geracao.

Hoje em dia, um dos maiores desafios da Arquivologia € a gestdo do acervo

digital devido a crescente producdo de documentos nesse formato. Deseja-se assim,
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evitar um periodo denominado Idade das Trevas Digital®, cujo termo deriva da
denominacdo Idade das Trevas®, no sentido de que haveria uma possibilidade de

perda e/ou auséncia de registros.

Um fatidico exemplo de perda documental ocorreu com primeiros registros
espaciais do pouso a Marte em 1976 pelo programa Viking” da NASA8. Os dados da
misséo foram digitalizados e armazenados em fitas magnéticas, entretanto, quando
os mesmos foram requisitados posteriormente, descobriu-se que estavam
danificados. Ainda que apos diversas tentativas, apenas parte do contetdo foi

recuperado, pois o formato da gravacao era desconhecido.

Em razédo desse incidente o CCSDS?, 6rgéo ligado a NASA, elaborou o modelo
de referéncia OAIS? para a ISO', gerando a norma I1SO 14721:2002, que teve a
participacdo de diversos paises, incluindo o Brasil através do INPE'?. Percebe-se na
obra de Kenney e Rieger (2000), que o intuito da norma é melhorar a compreenséo
dos requisitos para a preservacao e, assim, criar padroes que possam ser utilizados
pelas intuices. O modelo prevé um sistema de preservacéo e acesso a informacgdes
digitais, contendo conceitos para descricdo, comparacao, estratégias e técnicas de

preservacgao de arquivos.

1.1 ARQUIVO

Arquivo é o conjunto de documentos oficialmente produzidos e recebidos por
um governo, organizagao ou firma, no decorrer de suas atividades, arquivados e

conservados por si e seus sucessores para efeitos futuros (SOUZA, 1950 apud PAES,

5 Do inglés Digital Dark Age.

6 Expressdo muito utilizada no passado para se referir a Idade Média.

7 O programa Viking consistiu em duas sondas espaciais, Viking 1 e Viking 2, enviadas a Marte.

8 Administracdo Nacional da Aeronautica e do Espaco, do inglés National Aeronautics and Space
Administration.

9 Consultative Committee for Space Data System.

10 Sistema de Informacéo Aberto para Arquivos, do inglés Open Archival Information System.

11 Organizacdo Internacional para Padronizagdo, do inglés International Organization for
Standardization.

12 |Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.
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2006). J& o Arquivo Nacional (2005, p.27), apresenta os seguintes significados para o
termo arquivo:
1. Conjunto de documentos produzidos e acumulados por uma entidade
coletiva, publica ou privada, pessoa ou familia, no desempenho de suas
atividades, independentemente da natureza do suporte. 2. Instituicdo ou
servico que tem por finalidade a custédia, o processamento técnico, a

conservagdo e o acesso!® a documentos. 3. InstalagBes onde funcionam
arquivos'4. 4. Mével destinado a guarda de documentos.

O arquivo surge da imprescindibilidade humana em registrar e compartilhar
informagdes sobre seu tempo para geracoes futuras. O ser humano, desde suas
origens, arquiva suas atividades. Inicialmente com pinturas rupestres nas cavernas e,
ao longo do tempo, vai registrando em diferentes meios como tabuas de argila, papiro,
papel etc. De acordo com Marques (2007, acesso em: 13/03/2015), a origem histérica
dos arquivos remonta ao inicio da escrita, nas civilizacbes do Médio Oriente, ha cerca
de seis mil anos. Ja Schellenberg (2006), acredita que os arquivos, como instituicao,
tiveram origem na antiga civilizacdo grega entre os séculos V e IV a.C. quando os
atenienses guardavam seus documentos no Metroon, conhecido como templo da méae

dos deuses.

7

E importante salientar que um arquivo ndo é apenas um objeto com
informacdes, e sim, tudo que abrange um acontecimento. Bellotto (2002, p.18-19),
estabelece que os arquivos séo:

[...] conjuntos orgénicos de documentos produzidos / recebidos / acumulados
por um érgdo publico, uma organiza¢do privada ou uma pessoa, e que,
passada sua utilizacdo ligada as razfes pelas quais foram criadas, podem
ser preservados, por seu valor informativo, para fins de pesquisa cientifica ou
testemunho sociocultural. [...] sdo arsenal da administracdo e celeiro da

historia. Servem ao processo decisorio e ao funcionamento das instituicdes e
a pesquisa cientifica e a memoria social.

Isto posto, é relevante afirmar que gravuras, desenhos, pinturas e documentos
digitais sdo considerados arquivos. Prado (1985, p.17), ressalva que arquivo “néo é

s6 o lugar onde se guarda a documentagdo, como uma reunido de documentos

13 Possibilidade de consulta a documentos e informacdes.
14 Instituicdo ou servico que tem por finalidade a custédia, o processamento técnico, a conservacao e
0 acesso a documentos.
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guardados. Portanto arquivar é guardar qualquer espécie de documento, visando a

facilidade de encontra-lo, quando procurado”.

1.2 DOCUMENTO ARQUIVISTICO

A partir do registro das informacdes, os documentos foram criados, viabilizando
Seu uso em pesquisas e estudos, além de evidéncia para comprovar fatos, fendmenos
e testemunhos de determinada época ou lugar. Em virtude disso, surge a nocéo de
documento arquivistico, que de acordo com o Conselho Nacional de Arquivos (2011,
p.9), é o “documento produzido e/ou recebido por uma pessoa fisica ou juridica, no
decorrer das suas atividades, qualquer que seja o suporte, e dotado de organicidade”.
Assim, torna-se o0 objeto de estudo da Arquivistica e possui, segundo Bellotto (2002,

p.24), as seguintes propriedades:

a) imparcialidade — em sua criagdo, documentos nao visam “dar contas a
posteridade”, limitando-se a determinadas a¢des, funcoes;

b) autenticidade — nos procedimentos, os documentos seguem formalidades
guanto a sua criacdo, tramitacdo, uso e guarda;

¢) naturalidade — na acumulacao, os documentos ndo sao colecionados e sim,
naturalmente, acumulam-se no curso das acdes institucionais, de forma
progressiva e continua;

d) organicidade — em seu relacionamento com outros documentos de um
mesmo conjunto, ha interdependéncia entre estas relagbes e o contexto de
producéo;

e) unicidade — no conjunto, cada documento possui seu lugar Unico na
estrutura ao qual pertence.

A reunidao de documentos arquivisticos € chamada de documentacédo. Feijo

(1998, p.36), discorre em sua obra que:

[...] o conjunto de documentos, que sdo todas as fontes contendo informacdes
gue ajudem a tomar decisdes, comuniqguem decisBes tomadas, registrem
assuntos de interesse da organizagdo ou do individuo. Tem como
caracteristica reunir informacdes escritas acumuladas numa série sucessiva
de anotacdes, quando dizem respeito a uma organizagdo ou a um individuo,
assumem a caracteristica de documento. O conjunto dos documentos passa
a constituir a documentacdo, com fins comerciais, industriais, juridicos,
escolares, etc.

A definicdo de valores é fundamental para determinar o tempo de guarda dos

arquivos. Segundo Neves e Innarelli (2013, p.67), a classificacéo é dividida em:
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7

= Valor Administrativo ou Primério: € inerente a criagcdo do documento,

podendo apresentar valor administrativo, fiscal ou juridico.

= Valor Histérico ou Secundario: € identificado quando termina o valor
primario e a guarda do documento é necessaria permanentemente.

Pode ser categorizado em probatorio e informativo.

A Arquivologia classica'® avaliava que a documentacdo arquivistica possuia
apenas as idades administrativas e histéricas, e que os documentos encaminhavam-
se de um estagio para o outro. Nesse periodo, muitas documentacbes foram
descartadas pelas instituicdes para liberar espaco fisico para novos documentos.
Durante a Segunda Guerra Mundial'® houve um aumento dos documentos produzidos
e, assim, intensificou a falta de capacidade nos acervos. Para Bellotto (2002, p.26),
essa escassez de locais para o armazenamento de arquivos criou a nocao da idade
intermediaria, que visa “uma retencdo temporaria esta, a que se da nos arquivos
intermediarios, por razoes de precaucdo e para guardar os prazos indicados pelas

tabelas de retencao”.

Este fato alterou o curso da Arquivistica, pois permitiu uma melhor estruturacéo
do ciclo vital dos documentos arquivisticos através da criacdo da teoria das trés fases
ou idades. Essa teoria desenvolveu uma metodologia que aperfeicoava a recuperacao
das informacdes e 0 uso dos espacos para a guarda de documentos. Consoante com

Paes (2006, p.21-22), os arquivos sao estruturados em:

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

b) Arquivo de segunda idade ou intermediario, constituido de documentos que
deixaram de ser frequentemente consultados, mas cujos 6rgaos que 0s
receberam e os produziram pode inda solicitad-los, para tratar de assuntos
idénticos ou retomar novamente focalizado. N&o h& necessidade de serem
conservados proximos aos escritérios. A permanéncia dos documentos
nesses arquivos é transitoria. Por isso, sdo também chamados de 'limbo' ou
“purgatdrio”.

¢) Arquivo de terceira idade ou permanente, constituido de documentos que
perderam todo valor de natureza administrativa, que conservam em razao de
seu valor historico ou documental e que constituem os meios de conhecer o
passado e sua evolucéo. Estes séo os arquivos propriamente ditos.

15 E considerada Arquivistica classica até a primeira metade do século XX.
16 Conflito militar global que durou de 1939 a 1945, envolvendo a maioria das nacdes do mundo,
organizadas em duas aliancas militares opostas: os Aliados e o Eixo.
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De acordo com Neves e Innarelli (2013, p.68), as fases sdo complementares,
pois existe a possibilidade dos documentos arquivisticos passar de um estagio para
outro e em cada ponto ha uma forma de conservacéo e tratamento. Para Gongalves
(1998, p.17):

Em Arquivistica, a discussdo em torno dos valores primérios a secundarios
da documentacdo esta intimamente associada a questdo da avaliagdo de
documentos, isto é, da determinacédo de valores (sejam eles administrativos,
juridico-legais ou histérico- culturais) que permitam estabelecer a destinacao
ser dada a ales (eliminacédo, guarda temporaria ou guarda permanente). Os

valores primarios sdo também chamados de valores imediatos, e os valores
secundarios, mediatos.

Simultdneo a concepcado da teoria das trés idades foi elaborada a Tabela de
Temporalidade Documental. Segundo o Arquivo Nacional (2005, p.159), ela é um
‘instrumento de destinagdo, aprovado por autoridade competente, que determina
prazos e condi¢des de guarda tendo em vista a transferéncia, recolhimento, descarte

ou eliminacado de documentos”.

A TTDY fornece melhor controle dos acervos, maior rapidez na recuperagao
das informacdes e suporte as decisdes. Além disso, estabelece critérios para descarte
ou guarda permanente dos documentos de valor histérico. Para Faria Filho (2000,
p.11), “preservar nao significa guardar tudo, mas avaliar a documentacao,
descartando o desnecessario e criando condicdes minimas de sobrevivéncia do

suporte fisico (materialidade) e da informac¢ao do documento”.

Os documentos arquivisticos podem ser convencionais, eletrénicos ou digitais.
O foco de pesquisa desse estudo foi exclusivamente nos documentos arquivisticos

digitais.

1.2.1 DOCUMENTO ARQUIVISTICO DIGITAL

Toda informacéo produzida e registrada durante as atividades de uma pessoa

fisica ou juridica constitui no arquivo da mesma. Desse modo, 0s arquivos criados em

17 Tabela de Temporalidade Documental.
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computador (textos, imagens, base de dados etc.) sdo documentos arquivisticos
digitais. Segundo a definicdo do Conselho Nacional de Arquivos (2011, p.9), “o
documento arquivistico digital € um documento digital que é tratado e gerenciado
como um documento arquivistico, ou seja, incorporado ao sistema de arquivos”. O
documento digital € composto por trés partes: hardware, software e a informacéao
armazenada, que pode ser gerada por um software ou obtida através de dados
contidos em sistemas gerenciadores de bancos de dados. A Figura 2 exemplifica a

estrutura de um documento digital.

Figura 2 - Estrutura dos documentos digitais

Documento digital
| ]
Hardware Software Informacgao
(fisico) (l6gico) (suporte + bits)

Fonte: INNARELLI (2011)

Para Innarelli (2006, p.4):

No caso da geragéo do documento a partir dos dados contidos em um sistema
gerenciador de banco de dados, os mesmos sdo processados e
apresentados de acordo com os critérios definidos pelo préprio sistema
informatizado, ou seja, os dados de um mesmo documento podem estar
armazenados em diversos arquivos. [...] No caso da gera¢do do documento
a partir de um software ou um sistema especifico, 0 documento contém todas
as suas caracteristicas e dados armazenados em um mesmo arquivo.

As informacgdes presentes documentos digitais produzidos vém compondo o
patrimdnio arquivistico digital, que é considerado pela UNESCO como sendo um novo
legado para a humanidade. Em virtude disso, foram criados os mandamentos para
proteger esse patriménio digital. Na Figura 3 € possivel conhecer esses

mandamentos.
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Figura 3 - Os dez mandamentos dos arquivos digitais

Fonte: INNARELLI (2011)

Um aspecto relevante do documento arquivistico digital € o formato. Conforme
o Arquivo Nacional (2005, p.94), formato é o “conjunto das caracteristicas fisicas de
apresentacao, das técnicas de registro e da estrutura da informacédo e conteudo de
um documento”. A importancia reside no conjunto do contetdo e disposicdo em que

0s textos sdo apresentados, pois apenas garantir a escrita nao é suficiente.

Em meio a tantos exemplos da importancia do formato, € possivel ressaltar a
poesia concreta que tem como principio fundamental a transformacéo do poema em
objeto visual. A escrita usa 0 espaco grafico como agente estrutural e entdo o poema
deve ser simultaneamente lido e visto. A Figura 4 apresenta um fragmento do poema
Ovonovelo do escritor Augusto de Campos publicado em 1956. Caso somente 0
conteudo fosse salvo, toda a disposi¢do do texto (alinhamento, espagamento, fonte
etc) seria perdida e, consequentemente, 0 mesmo ficaria sem sentido. Assim, deve
existir a preocupacéo com o formato nos documentos arquivisticos digitais para que

nao haja qualquer tipo de perda.
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Figura 4 - Fragmento do poema Ovonovelo

o Vv O
n o velo
novo no velho
o filho em folhas
na jaula dos joelhos
infante em fonte
feto feito
dentro do
centro

nu
des de nada
ate o hum
ano merao nw
mero do zero
crua crianga incru
stada no cerne da
carne viva en
fim nada

Fonte: CAMPOS (2000, p.94)

Em virtude de tantos fatores, como a obsolescéncia tecnoldgica, 0s custos e a
degradacéo fisica, € possivel afirmar que os documentos arquivisticos digitais sao
extremamente frageis. O presente estudo investigou meios e buscou apontar solucdes
para reduzir o impacto dos agentes de deterioragdo e o iminente risco de perda da

informacé&o contida nos arquivos digitais.

1.3 SUPORTE

Suporte € o meio utilizado para gravar a informacdo. Segundo o Arquivo
Nacional (2005, p.159), é o “material no qual sdo registradas as informagdes”.
Antigamente o papiro e o pergaminho foram suportes muito utilizados, contudo em
virtude dos avancos da tecnologia, cada vez ha uma maior diversidade de meios que
permitem o registro da informagé&o. Os principais suportes e suas respectivas espécies

documentais sao:

= Papel: Periddicos (jornais, revistas, boletins), Ata, Atestado, Certidao,

Declaracéo, Livro, Cartaz, Mapa, Planta.

= Vidro: Negativo de Vidro, Mobiliario, Obras de Arte.
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= Metal: Discos Rigidos, Disquetes, Escultura.

= Plastico: CD-R18, CD-ROM?®, DVD-R2%, Microfilme, Fita de Video, Fita em

Rolo.
= Madeira: Gravuras, Esculturas, Mobiliario, Jogos.

O foco desse ensaio restringiu-se as midias magnéticas e os discos épticos
CDs e DVDs, pois sdo os dispositivos de armazenamento usados para guarda da

informacéao para fins de preservacao dos arquivos digitais.

Os meios magnéticos sdo suportes para gravacdo e armazenamento de
informacdao textual e/ou numérica, imagens, videos e som. Observa-se na obra Bogart
(2001), que os mesmos possuem grande capacidade de armazenamento e baixo

custo, em contrapartida, os discos épticos sdo mais estaveis.

A fim de uma melhor preservacao das midias magnéticas, € preciso que haja o
uso, a limpeza e o transporte de forma adequada. Entretanto, o acondicionamento em
um ambiente limpo e controlado € a melhor forma de estender a expectativa de vida

dos meios magnéticos. Conforme Bogart (2001, p.24):

Armazenar a fita magnética em um ambiente limpo e controlado é a
preocupac¢do mais importante que se pode tomar para prolongar o tempo de
vida dos meios. Temperatura e umidade elevadas, além da presenca de p6 e
de elementos corrosivos no ar afetam os componentes fisicos que comp&em
a fita magnética e podem levar & perda de dados através da diminuicdo da
capacidade magnética e da deterioracdo do aglutinante ou do suporte da fita.
Temperaturas muito reduzidas deve também ser evitadas. Em alguns casos,
temperaturas inferiores a 0°C podem realmente danificar os meios e reduzir,
em vez de aumentar, as expectativas de vida, devido ao risco do lubrificante
ser exudado do aglutinante, o que pode obstruir as cabec¢as de gravadores.
Mudancas rapidas de temperatura sdo também indesejaveis, uma vez que
introduzem tracdes (estresses) na montagem de fita bobinada.

As midias Opticas sdo formadas por camadas que utilizam o laser para gravar
e ler as informacdes que armazenam e disponibilizam. Os meios mais utilizados séo
0s CDs e DVDs. De acordo com Innarelli (2006), os fatores que mais atingem as

midias Opticas sdo a temperatura, umidade, tempo de uso e a qualidade da midia.

18 CD-R: Disco Compacto - Gravavel, do inglés Compact Disc - Recordable.
19 Disco Compacto - Memdria Somente de Leitura, do inglés Commpact Disc - Read Only Memory.
20 Disco Digital Versatil - Gravavel, do inglés, Digital Versatile Disc - Recordable.
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Com base na obra de Byers (2003), os principais cuidados ambientais a serem
tomados com as meios 6pticos sao:

= Controle de temperatura e umidade relativa. Os discos mantidos em
ambientes refrigerados, baixa umidade e ndo sujeitos a mudancas

ambientais severas duram mais.

A Figura 5 exibe a expectativa de vida de uma midia magnética e de uma midia
optica (CD). Enquanto a primeira tem uma duracdo maxima de dez anos a segunda
apresenta uma longevidade maxima de cinquenta e nove anos. O estudo apresenta,
também, a informacédo alarmante de que a média de tempo para um equipamento de

leitura se tornar obsoleto é de apenas cinco anos.

Figura 5 - Expectativa de vida

There is considerable controversy over the physical lifetimes of media: for example, some claim that tape
will last for 200 years, whereas others report that it often fails in a year or two. However, physical lifetime is
rarely the limiting factor, since at any given point in time, a particular format of a given medium can be
expected to become obsolete within no more than 5 years.

Medium practical physical lifetime avg. time until obsolete
optical (CD) 5-59 years 5years
digital tape 2-30 years 5 years
magnetic disk 5-10 years 5 years

Figure 2: The medium is a short-lived message

Fonte: ROTHENBERG (1999, p.3)

Em artigo publicado pelo CENADEM?! é possivel comparar as relagéo entre os
tipos de midia, temperatura, umidade relativa e durabilidade. Observa-se na Tabela 1
gue gquanto maior a temperatura e a umidade relativa, menor é a durabilidade,
independentemente do tipo da midia. Cabe destacar que para prolongar a vida Gtil nos
meios de armazenamento, é necessario um ambiente com temperatura moderada e

baixa umidade relativa do ar.

21 Centro Nacional da Gestéo da Informacao
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Tabela 1 - Midias x Condi¢cdes Ambientais x Durabilidade

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

Fonte: CENTRO NACIONAL DA GESTAO DA INFORMAGCAO (1998, p.12)

1.4 CONSERVACAO

A conservacao de documentos € vital para a continuidade do conhecimento e
da cultura do ser humano. Conservar € manter vivo uma memdaria, uma informacao,
um acervo. Em virtude a isso é fundamental adotar uma politica de conservacéo, pois
como enfatiza o Conselho Nacional de Arquivos (2011, p.35):

Os documentos arquivisticos tém de se manter acessiveis e utilizaveis pelo
tempo que for necessario, garantindo-se sua longevidade, funcionalidade e
acesso continuo. Devem ser asseguradas as caracteristicas dos
documentos, tais como autenticidade e acessibilidade, pela ado¢édo de

estratégias institucionais e técnicas proativas de producéo e preservagao que
garantam sua perenidade.

E necesséario andlise, planejamento e implantacdo de uma politica de
conservacgao pelas instituicdes com o proposito de garantir a durabilidade dos acervos.
O Gréfico 1 apresenta um panorama dos desafios relacionados aos suportes
modernos. O eixo “X” representa a superficie em que a escrita foi registrada e o eixo
“Y” uma escala logaritmica, onde cada nivel aumenta por ordem de grandeza em

funcdo de um fator 10. A linha pontilhada indica a quantidade de informacfes que



35

pode ser armazenada e a linha cheia a expectativa de vida dos suportes. Observa-se
que a quantidade de informacdes armazenadas aumenta exponencialmente nas
novas superficies, todavia, a permanéncia, a durabilidade e a resisténcia dos atuais

meios de registro, com excec¢ao do microfilme, declinam.

Gréfico 1 - O dilema dos suportes modernos
Densidade de informacio x Expectativa de vida
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__ Anos de uso
------- Caracteres por polegada quadrada

Fonte: CONWAY (2001, p.13)

Para Conway (2001, p.12):

Hoje, somos capazes de armazenar detalhadas imagens de centenas de
livros, compostas a partir de mindsculos fragmentos, no limitado espaco de
um disco 6tico. Esta capacidade de registrar e armazenar da origem a um dos
dilemas centrais da histéria registrada: nossa capacidade de registrar
informacdes aumentou exponencialmente ao longo do tempo, enquanto que
a longevidade dos meios utilizados para armazena-la decresceu de modo
equivalente.

E importante destacar que o termo conservacdo em Arquivistica, contém os
conceitos de preservacao e restauracado. Segundo o Arquivo Nacional (2005, p.135 e
p.149).

Preservacdo: Prevencdo da deterioragdo e danos em documentos, por meio
de adequado controle ambiental e/ou tratamento fisico e/ou quimico.

Restauracdo: Conjunto de procedimentos especificos para recuperagdo e
reforco de documentos deteriorados e danificados.
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Através da andlise desses conceitos, observa-se que ndo héa restauracao de
documentos arquivisticos digitais, visto que neles toda reproducédo € idéntica ao
documento de origem Em virtude disso, esse estudo abordou unicamente o conceito

de preservacao.

A preservacao digital € um desafio contemporaneo devido aos esfor¢os de
armazenamento e 0 acesso as informagées contidas nos documentos digitais. E preciso
analisar a razdo considerada para a definicdo e implementacdo dos métodos de
preservacao, pois a guarda de um documento € feita por seu valor probatdrio e/ou

informativo.

O documento arquivistico digital deve ser preservado ao longo do tempo
previsto, conforme determinado na Tabela de Temporalidade Documental. Suas
propriedades exigem atencao, principalmente nos quais que serdao guardados por um
longo periodo. A preocupagdo em criar formas para preservar os documentos
arquivisticos digitais a longo prazo é reforcada por Howell (2000), ao lembrar que a
humanidade tem mais de dois mil anos de experiéncia na preservacdo de papel
manuscrito, porém ainda tem pouco conhecimento com relacdo aos documentos

digitais.

A preservagao deve priorizar 0s meios de armazenamento, uma vez que 0sS
mesmos sdo vulneraveis aos fatores de deterioracdo. Esses agentes podem causar
perdas irreparaveis, inclusive, provocar a devastacdo de acervos inteiros. Com
intencao de decidir sobre os melhores procedimentos empregados para a preservacao
€ necessario analisar o material que € constituido o documento e as caracteristicas
do suporte utilizado. Essa analise € realizada para evitar processos de degradacao
natural provocados por elementos intrinsecos e extrinsecos. Com base na obra de
Neves e Innarelli (2013, p.71):

» Intrinsecos: Sao fatores de deterioracdo que estdo presentes no proprio

suporte, ou seja, sédo propriedades naturais que levam a auto-deterioracao.

» Extrinsecos: Sdo fatores de deterioracao externos, ou seja, ndo derivam do

suporte do documento.
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Esse estudo teve como foco os fatores extrinsecos ambientais, listando-os e

estudando seus impactos nos diferentes dispositivos de armazenamento.

Diante da impossibilidade em eliminar a deterioracdo causados pelos fatores
extrinsecos ambientais, faz-se necessario encontrar meios para minimizar seus
efeitos. Uma alternativa para isso, é a criacdo de locais que controlem os agentes de
deterioragéo ambientais. Para o Conselho Nacional de Arquivos (2011), os principais

fatores ambientais sao:

= Temperatura: O calor agiliza as reacfes quimicas, principalmente a
deterioragcédo, dobrando-a aproximadamente a cada aumento de 10° C

em temperatura.

= Umidade relativa do ar: Os altos niveis promovem reacfes quimicas
prejudiciais e os baixos niveis causam 0 ressecamento e aumentam a

fragilidade.

= lluminagdo: E uma forma de energia que acelera a deterioracdo dos
acervos por catalisar a oxidacao. Qualquer exposicao a luz, mesmo que
por um breve periodo de tempo, pode causar danos cumulativos e

irreversiveis.

» Poluicdo do ar: Os poluentes contribuem para a deterioracdo das midias.
Os mais prejudiciais poluentes sdo os gases e as particulas, sendo que
0s contaminadores gasosos - sobretudo o dioxido de enxofre, os 6xidos
de nitrogénio, os peroxidos e 0 0z6nio - catalisam reac6es quimicas que

levam a acidez aos materiais.

Baseado na obra de Ogden (2001), a iluminacédo e a poluicdo do ar causam
poucos danos aos acervos digitais. Para evitar os efeitos da iluminagcdo recomenda-
se nao deixar os meios armazenados e/ou expostos a uma luz diretamente. Visando
minimizar os impactos relacionados a poluicdo do ar indica-se que a localizacao do

acervo deve estar em uma regido com baixa incidéncia de poluigéo.

Gragas aos estudos do Arquivo Nacional (2005), Conselho Nacional de
Arquivos (2011) e Ogden (2001), conclui-se que os fatores ambientais mais nocivos

aos acervos digitais sdo a temperatura e a umidade relativa do ar. Esses elementos
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aceleram a deteriorac&o dos suportes que armazenam os documentos digitais, devido
a expanséo e contracado dos mesmos. O conhecimento das caracteristicas dos meios
de armazenamento auxilia na minimizacédo do impacto da temperatura e da umidade.
Neves e Innarelli (2013, p.71-72), discorrem que:
A umidade do ar é influenciada diretamente pela temperatura, pois € expressa
como sendo a razdo da quantidade de vapor de agua contido em um volume
de ar a certa temperatura e a quantidade maxima de agua que este volume
pode conter sem haver condensacao. Quanto mais alta a temperatura, mais
alta é a quantidade de agua no ar. A queda brusca da temperatura causa

reducdo na quantidade de agua que o ar suporta, causando a condensacao
e a formacgéao de gotas de agua.

O cerne desse estudo foi o0 emprego da plataforma Arduino a fim de auxiliar o
monitoramento e gerenciamento das condi¢des climaticas nos acervos digitais. Isso
porque, essa nova tecnologia contribui para a preservacdo dos documentos,
garantindo assim, os principios de eficacia, eficiéncia, confidencialidade, integridade,

disponibilidade, conformidade e confiabilidade.
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2. ARDUINO

Quando se refere a sistemas de automacdo, sensoriamento e controle,
normalmente, ha a associagdo com projetos complexos e de alto custo. De acordo
com Parede e Gomes (2011), a automacéo apresenta como desvantagens o alto custo
de desenvolvimento e manutencéo, a inflexibilidade e o custo operacional elevado. A
plataforma Arduino foi criada com o propdésito ser uma alternativa com qualidade,
praticidade e custo acessivel. Isso permitiu uma infinidade de novos sistemas de

monitoramento e controle que até entdo eram inexistentes e/ou restritos.

A iniciativa do Arduino surgiu em 2005 na cidade de lvrea, Italia, com o intuito
de desenvolver projetos académicos com um menor nivel de complexidade e baixo
custo. Baseado nessas duas premissas a equipe de concepcao formada por Massimo
Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis, desenvolveu a

plataforma Arduino. Segundo Lemos (2014, acesso em: 22/04/2015):

O projeto nasceu em 2005 quando estudantes de um curso de Design de
Interacdo na Italia, entre eles Massimo Banzi, resolveram arregagar as
mangas e criar eles mesmos uma alternativa ao hardware do curso, que era
caro e complexo para os estudantes.

O sucesso foi praticamente imediato, recebendo meng¢ao honrosa na categoria
“Comunidades Digitais” em 2006 pela Prix Ars Electronica, que € um dos mais
importantes prémios mundiais na arte interativa, eletrbnica, musica, animacao e

cultura digitais.

O Arduino € uma plataforma de prototipagem eletronica, constituida por uma
placa baseada em um circuito gerenciado por um microcontrolador e com inUmeros
componentes, permitindo assim, a automacéo e controle de diversos dispositivos.
Com base na obra de McRoberts (2015, p.22):

Em termos préaticos, um Arduino é um pequeno computador que vocé pode
programar para processar entradas e saidas entre o dispositivo e os
componentes externos conectados a ele. O Arduino é o que chamamos de
plataforma de computacéo fisica ou embarcada, ou seja, um sistema que
pode interagir com seu ambiente por meio de hardware e software.



40

O projeto é baseado no principio do cédigo aberto da Open Source Initiative e

licenca Creative Comons, ou seja, € um dispositivo logico projetado e oferecido de

maneira que permite adaptacdes e/ou modificacbes sem que seja necessario solicitar

permissao de seu proprietario. Desse modo, ha a garantia e liberdade para estudar,

modificar e melhorar os projetos continuamente. Conforme o sitio eletrénico da Open

Source Initiative (1998, acesso em: 28/04/2015), o codigo aberto deve obedecer as

seguintes premissas:

Distribuigéo livre;

Acesso ao cadigo-fonte;

Permisséo para criagédo de trabalhos derivados;
Integridade do autor do cédigo-fonte;

N&o discriminagéo contra pessoas ou grupos;
Na&o discriminacéo contra areas de atuacao;
Distribuic&o da licenca;

Licenca ndo especifica a um produto;

Licenga néo restritiva a outros programas;

10 Licenca neutra em relagéo a tecnologia.

©o N TN PRE

Com relacao ao licenciamento, baseado no sitio eletrénico da Creative Comons
(2001, acesso em: 28/04/2015):

Todas as licencas Creative Commons tém em comum muitas caracteristicas
importantes. Todas as licencas ajudam os criadores — a quem chamamos
de licenciantes, se utilizam os nossos instrumentos — a manter o seu direito
de autor e os seus direitos conexos, a0 mesmo tempo que permitem que
outras pessoas copiem, distribuam e fagam alguns usos do seu trabalho —
pelo menos, para fins ndo comerciais. Todas as licengas Creative Commons
sdo aplicaveis em todo 0 mundo e duram o mesmo prazo que o direito de
autor e/ou os direitos conexos aplicaveis (porque tém por base o direito de
autor e/ou os direitos conexos). Estas caracteristicas comuns constituem a
forma de base. Os licenciantes podem depois optar por acrescentar
autorizac¢@es adicionais, quando decidem de que forma pretendem que o seu
trabalho possa vir a ser usado.

Para Herrador (2009), dentre as numerosas vantagens que a plataforma

Arduino apresenta, as principais sao:

= Preco: as placas Arduino sdo baratas quando comparadas a outras

plataformas de microcontroladores.

= Multiplataforma: o Arduino IDE é executado em Linux, Macintosh OS ou

Windows.
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= Ambiente de Programacgéao Simples e Claro: o ambiente de programacéao
€ simples de ser usado por principiantes, contudo, pode ser optimizado

para ser utilizado por usuarios experientes.

= Codigo Abeto e Software Expansivel: € uma ferramenta com codigo
aberto e disponivel para a utilizacado por todos. Por isso, também, ha a
possibilidade de expanséo com bibliotecas desenvolvidas em linguagem

C++.

= Codigo Abeto e Hardware Expansivel: o Arduino possui diversas
versdes, entretanto, como € baseado em licencas Creative Comons,
permite que qualquer pessoa utilize e modifique os circuitos de acordo

com seus interesses e necessidades.

O Arduino possui varios modelos de placas e as versfes mais conhecidas sao
Uno, Nano, Mega, Diecimila, LilyPad, Leonardo, Serial e Extreme. A Figura 6 exibe os
principais modelos de placar Arduino.

Figura 6 - Modelos de placas Arduino
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Cada placa apresenta caracteristicas proprias para o desenvolvimento de
prototipos especificos. Por exemplo, a Nano, que é uma placa em miniatura, é
indicada para projetos com espaco otimizado. Ja a versao Mega possui muitas portas

e/ou pinos, sendo ideal para iniciativas que utilizam diversos sensores e equipamentos.

O Arduino uma ferramenta de entrada e saida de dados, onde os elementos sdo
captados, processados e geram uma saida. Essa caracteristica possibilita a integracédo
de modulos para multiplas funcdes e a utilizacdo de indmeros sensores, modulos para
comunicacéo e acionadores. Conforme Vega (2013, acesso em: 23/04/2015):

Em resumo, o Arduino € um kit de desenvolvimento, que pode ser visto como
uma unidade de processamento capaz de mensurar variaveis do ambiente
externo, transformadas em um sinal elétrico correspondente, através de

sensores ligados aos seus terminais de entrada. De posse da informacéo, ele
pode processa-la computacionalmente.

A Figura 7 demonstra o principio do funcionamento do Arduino, em que uma
entrada € obtida pelos sensores, apdés isso hd o processamento e por fim, os

atuadores produzem uma saida.

Figura 7 - Diagrama de uma cadeia de processamento Arduino

Entrada Processamento Saida

(Sensores) :> (Arduino) :> (Atuadores)

Fonte: VEGA (2013)

Destaca-se, também, que por ser uma plataforma, o Arduino é composto por
hardware (placa controladora) e software (ambiente de desenvolvimento), ambos

muito flexiveis e faceis de usar.

2.1 HARDWARE

A tecnologia da informagdo tornou-se indispensavel no final do século XX,

devido ao desenvolvimento da eletronica e suas inumeras possibilidades de uso. Para
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Gutierrez e Alexandre (2004, p.6), o termo tecnologia da informacao envolve “criar,
guardar, trocar e usar informacdo, em qualquer de suas formas, nascida da
confluéncia entre informéatica e telecomunicac¢des, cujo mercado encontra-se dividido

em: hardware e software”.

O hardware representa o elemento material do sistema que possibilita a
utilizagdo de um software. Segundo O’ Brien (2004, p.11), esse dispositivo fisico
“‘compreende os dispositivos fisicos e equipamentos utilizados no processamento de
informacdes, ou seja, envolve a unidade central de processamento, midias de dados,
periféricos, ou quaisquer outros objetos tangiveis nos quais sado registrados dados”.
Para Laudon e Laudon (2007), é a tecnologia usada para 0 processamento,

armazenamento, entrada e saida de dados.

O hardware do Arduino € uma placa de circuito, composta por um
microcontrolador??, entradas e saidas digitais e anal6gicas. Essa placa também
apresenta interface serial e/ou USB?® para interligacdo a um dispositivo externo, como
um computador, que é usado para sua programacao. Segundo Quierelli, Mazzi e
Quierelli (2014, p.10):

A placa de Arduino possui E/S digitais e analdgicas além de interface serial e
USB. A grande vantagem de utiliza-la é que ela pode ser programada para

as tarefas as quais se destina, sendo assim, tanto os profissionais de
eletrbnica quanto de informatica podem desenvolver projetos de automacéo.

A placa de circuito Uno, que é atualmente a opcéo padrdo do Arduino, é
baseada no microcontrolador ATmega328. Ela possui catorze pinos de entrada/saida
digital, seis entradas analdgicas, uma conexdo USB, um cristal oscilador de 16 MHz
e uma entrada de alimentacdo externa. Quanto as dimensdes, essa versao apresenta
68,50 mm de comprimento e 53,34 mm de largura, além de possuir quatro furos de
fixacdo que permitem a montagem em diversas superficies. A Figura 8 exibe a placa

de circuito Uno e a disposicédo de seus componentes.

22 E ym microprocessador que pode ser programado para funcdes especificas.
23 E um tipo de conexdo que permite a conexdo de periféricos sem a necessidade de desligar o
computador, do inglés Universal Serial Bus.
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Figura 8 - Placa de circuito Arduino Uno
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Fonte: ARDUINO (2013)

Essa placa foi utilizada nesse estudo, pois o hardware é compativel com as
necessidades do projeto e a conectividade USB foi um elemento facilitador para a

programacao e execugao dos testes necessarios.

Com base no contetdo do sitio eletrdnico do Arduino (2013, acesso em:
27/04/2015), as principais caracteristicas do hardware da versao Uno séo:

= Microcontrolador: o componente principal da placa Arduino Uno é o
microcontrolador ATMEL ATmega328, um dispositivo de 8 bits da familia
AVR?* com arquitetura RISC?® avancada e com encapsulamento DIP2628.
Esse controlador possui 32 KB de Flash (mas 512 Bytes séo utilizados
pro gerenciador de boot), 2 KB de RAM?” e 1 KB de EEPROM?8. Através

24 E um microcontrolador de chip anico desenvolvido pela Atmel.

25 Do inglés Reduced Instruction Set Computer que significa Computador com um Conjunto Reduzido de
Instrugdes. E uma linha de arquitetura de processadores que favorece um conjunto simples de instrucdes.
26 Do inglés Dual In-Line Package, que é um tipo de encapsulamento de circuitos integrados.

27 Do inglés Random Access Memory, que signifca Memoéria de Acesso Aleatorio.

28 Do ingles Electrically-Erasable Programmable Read-Only Memory, que é um chip de armazenamento
nao-volatil.
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7z

da Figura 9 é possivel identificar as principais funcionalidades do
microcontrolador da ATMEL.

Figura 9 - Microcontrolador ATMEL ATmega328
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» Alimentagéo: pode ser realizada através de conexdo USB ou por fonte
de alimentacdo externa, sendo a fonte de alimentacdo selecionada
automaticamente. A alimentagdo externa é feita através do conector
Jack, onde o valor de tensdo deve estar entre 6V a 20V. Todavia, caso
a tensdo esteja abaixo de 7V podera ficar instavel e se alimentada com
tensdo acima de 12V o regulador de tensdo podera sobreaquecer e
danificar a placa. Dessa forma, € recomendado para tensdes de fonte
externa valores de 7V. Na Figura 10 sdo destacadas as entradas de

alimentacao da placa Uno.

Figura 10 - Fontes de alimentacao
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= Memoria: 0 ATmega328 possui 32 KB, sendo 0,5 KB utilizado para o
gerenciador de boot, além de possuir 2 KB de SRAM?® e 1 KB de
EEPROM.

= Entrada e Saida: ha catorze pinos digitais que podem ser usado como
entrada ou saida, usando as fungbes pinMode()%°, digitalWrite()3! e
digitalRead()3?. O Arduino Uno possui, também, seis pinos de entradas
analogicas. Além disso, alguns pinos digitais e analégicos tém funcdes
especificas. E possivel perceber em realce na Figura 11 as entradas e

saidas da placa Arduino.

Figura 11 - Pinos Entrada e Saida
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= Comunicacdo: apresenta uma série de facilidades para se comunicar
com computadores, Arduinos ou outros microcontroladores. A placa

fornece comunicacéo serial, USB, 12C3 e SPI®,

2% Do inglés Static Random Access Memory, que significa Memoria Estatica de Acesso Aleatério.

30 Configura a porta especificada para se comportar tanto como entrada ou saida.

31 Altera o estado para alto (HIGH) ou baixo (LOW) de uma porta digital.

32 | o valor de uma porta digital especificado, podendo ser alto (HIGH) ou baixo (LOW).

33 Do inglés Inter-Integrated Circuit € um barramento serial multimestre.

3 Do inglés Serial Peripheral Interface, que é um protocolo que permite a comunicagdo do
microcontrolador com diversos outros componentes, formando uma rede.
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» Protecdo contra sobrecarga USB: possui um fusivel reajustavel que

protege as portas USB contra cortes e sobrecargas.

As principais caracteristicas da placa de circuito do Arduino séo visualizadas

na Figura 12, que apresenta, além disso, um breve indicativo de suas funcbes. A

seguir, na Tabela 2, sdo apresentadas as especificagbes técnicas do modelo Uno.

Figura 12 - Resumo da placa Arduino Uno

Impede que a USB do Regulatensdo  conector USB tipo B
computador seja danificada em DC para 5V.

casc? de sobrecorrente. Conector

(acima de 500 mA) DC

Compara se a tensdo DC esta presente.
Se ndo estiver, deixa que a tensdo da
USB Alimente o circuito.
16V
Regula a tensdo DC -
para 3,3 V. ,2\,

Conjunto microcontrolador e
cristal, responsavel pelo controle
e leitura de todos os pinos

Conector para gravagao ICSP,
do ATMEGA16U2

2otao sl Conjunto microcontrolador e
sset cristal que faz a interface USB com
E g o computador
&
A I

i I\ AREF Led conectado ao pino 13
H m D — doarduino

. Leds de status da comunicagéo seria
Entre placa e computador

Os sinais em amarelo e vermelho

da placa . @ Indicam dois pinos que estdo em
curto
O
Caso utilize esses sinais no projeto,
; IE.‘— — tome cuidado pois estdo conectados
“I ao outro microcontrolador para
gravagao
Conector para gravacao ICSP do ATMEGA328
Fonte: INSTITUTO DIGITAL (2015)
Tabela 2 - Caracteristicas técnicas da placa Arduino Uno
Microcontrolador Atmega 328
Voltagem Operacional 5V
Voltagem de entrada (recomendada) 7-12V
Voltagem de entrada (limites) 6-20V

Pinos E/S digitais

14 (dos quais 6 podem ser saidas PWM)

Pinos de entrada analdgica 6
Corrente CC por pino E/S 40 mA
Corrente CC para o pino 3,3V 50mA
3 32 is 0,
Flash Memory stotlsadospelo bootonder
SRAM 2 KB (ATmega328)
EEPROM 1 KB (ATmega328)
Velocidadede Clock 16 Mz

Fonte: ARDUINO (2013)
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2.2 SOFTWARE

O software é uma sequéncia de instrucdes, que € interpretado e executado por
um processador. Caso essa sequéncia seja correta, padrdes serdo seguidos e um
comportamento desejado sera atingindo. Para Pressman (2002, p.19), software € “um
elemento de sistema logico e ndo fisico que ndo se desgasta’. Por sua vez,
Sommerville (2007, p.11), destaca que o software “é abstrato e intangivel, ndo limitado

por materiais e leis fisicas ou processos de manufatura”.

Atualmente o uso de softwares é imprescindivel, afinal 0 mesmo esté incorporado
direta ou indiretamente na vida de qualquer cidaddo, como por exemplo em servi¢os
bancarios, telefonia e fornecimento de energia elétrica. Gutierrez e Alexandre (2004,
p.7), afirmam que:

[...] sua atuacdo ultrapassa os limites do complexo eletrdnico, fazendo-se
presente em praticamente todos os setores da atividade humana possibilitando

a automatizacdo de tarefas rotineiras, o controle de processos e aumento de
eficiéncia, bem como a identificacéo de falhas antes mesmo que elas ocorram.

A programacdo na plataforma Arduino é realizada através do Arduino IDE®®,

que é uma aplicacdo multiplataforma derivada dos projetos Processing3® e Wiring®’. O

Arduino IDE é um software de facil utilizacdo, que permite o desenvolvimento de

aplicacdes a pessoas com pouco conhecimento programacao. Esse aplicativo possui

um editor de cddigo, que possui inUmeros recursos como realce de sintaxe e

indentacdo®® automatica, capaz de compilar e enviar programas para a placa com um
anico cliqgue. Segundo Santos (2008, p.40):

A linguagem usada nesta aplicagdo é uma versdo simplificada de C,

possuindo 0 mesmo tipo de regras e fungBes basicas. O ambiente de

desenvolvimento do Arduino € muito intuitivo e facil de usar. Para carregar

um programa € simplesmente necessario, elabora-lo e com um simples click

no botao Upload to I/0 Board, o programa € compilado e enviado para o

Arduino. Isto é possivel ser feito sem recorrer a hardware externo, pois o

Arduino possui um bootloader de origem. Ferramenta esta que quando ligada,
possibilita que o Arduino receba os comandos enviados pela porta USB.

35 Do inglés Integrated Development Environment, que significa Ambiente de Desenvolvimento Integrado.
%6 Linguagem de programacéo de codigo aberto e ambiente de desenvolvimento integrado.

37 E uma plataforma de prototipagem eletrdnica de hardware livre composta por uma linguagem de
programacao, um ambiente de desenvolvimento integrado e um microcontrolador de placa Unica.

38 E o termo aplicado ao codigo de um programa para ressaltar ou definir a estrutura do algoritmo.
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O IDE é dividido em trés partes: toolbar no topo, sketch window no centro, e
janela de mensagens na parte inferior. Na toolbar h4 um conjunto de guias com o
nome do sketch. Ao lado direito ha um botédo que habilita o serial monitor. Na parte
superior hd uma barra de menus com os itens: File, Edit, Sketch, Tools e Help. Os
botdes na toolbar fornecem acesso rapido as funcbes mais utilizadas desses menus.

Os icones de atalho da IDE séo:

Verify: verifica erros no codigo digitado.

= Upload: compila o cddigo e grava na placa Arduino.
= New: cria um novo sketch em branco.

= Open: abre um sketch.

=  Save: salva o sketch ativo.

Serial monitor: abre o monitor serial.

Na Figura 13 é exibido o ambiente de desenvolvimento Arduino IDE e a

localizac&o de suas partes.

Figura 13 - Ambiente de desenvolvimento do Arduino IDE

) sketch_mar20a | Arduino 1.0.3 = 8
File Edit Sketch Tools Help

Fonte: SANTOS (2008, p.39)
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Conforme conteddo do sitio eletrbnico do Arduino (2013, acesso em:

27/04/2015), o cédigo é constituido por dois blocos de funcdes:

Funcdo Setup: é executada quando o Arduino é ligado ou quando se
efetua o reset. Essas instrugcdes sdo executadas apenas uma vez. E
responsavel por inicializar as variaveis, definir as portas de
entrada/saida e determinar as bibliotecas. Na Figura 14 é possivel

observar a estrutura da Funcao Setup.

Figura 14 - Fungéo Setup

* Funcao setup

void setup() {

Instrucoes 1;

Fonte: ARDUINO (2013)

Na Figura 15 é exibido um exemplo da Funcdo Setup. Dentro do bloco
de instrucdes esta configurado comportamento do pino 5, definido como
buttonPin (linha 1). No cddigo apresentado, esta definido que o pino 5
estd configurado como INPUT (entrada). A funcdo Serial.begin(int
taxa_bps) define a taxa de transmissdo em série. Tipicamente para a
comunicagdo com o computador usa-se taxas de 300, 1200, 2400, 4800,
9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600 ou 115200 bps.

Figura 15 - Exemplo da Funcéo Setup

int buttonPin = 5;

void setup()

{
Serial.begin(9668@);
pinMode(buttonPin, INPUT);

Fonte: ARDUINO (2013)

Funcao Loop: € iniciada apds a execucéo da funcao setup. Ela realiza

um loop sucessivo e permite que o programa faca acbes prée-
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estabelecidas. E responsavel, por exemplo, pela leitura de botdes ou
sensores. Na Figura 16 € possivel observar a estrutura da Fungéo Loop.

Figura 16 - Funcéo Loop

+ Funcao loop

void loop() {

Instrugbes 2;

Fonte: ARDUINO (2013)

Na Figura 15 é exibido um exemplo da Funcdo Loop. A funcéo esta
efetuando leitura de um buttonPin (linha 1). Quando apresenta o valor
HIGH, é enviado pela porta o valor 'H' (linha 2). Caso contrario, é enviado

pela porta o valor 'L’ (linha 4).

Figura 17 - Exemplo da Funcéo Loop

void loop()
1
if (digitalRead(buttonPin) == HIGH)
Serial.println('H");
else
Serial.println('L");
delay(160@);

Fonte: ARDUINO (2013)

2.3 SENSORES

Sensores sao dispositivos que medem grandezas fisicas para obter dados do
meio em se localizam, como temperatura, umidade, pressao, luminosidade etc. Em
termos gerais, 0 sensor € um aparato que responde a um estimulo fisico e/ou quimico
de forma especifica e mensuravel analogicamente. Para Seippel (1983, p.8):

Sensores sdo dispositivos usados para detectar, medir ou gravar fendmenos

fisicos e que responde transmitindo informacéo, iniciando mudancas ou
operando controles.
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O principal objetivo dos sensores é transformar uma grandeza fisica em sinal
elétrico para ser interpretado por equipamentos eletrénicos. De acordo com Fonseca

(2012, acesso em: 17/04/2015), as principais caracteristicas séo:

» Linearidade: € a propor¢cao entre o sinal gerado e a grandeza fisica.

Quanto maior, mais precisa € a resposta ao estimulo do ambiente.

» Faixa de atuacéo: € o intervalo de valores em que pode ser usado o

sensor sem comprometer a medicao.

Conforme descrito anteriormente, a temperatura e a umidade relativa do ar sdo
0s principais agentes ambientes que influenciam na preservacgao dos arquivos digitais.

Devido a isso, esse estudo se concentrou na analise desses agentes ambientais.

Sensor de Temperatura

A temperatura € a grandeza fisica mais medida, pois exerce fungéo vital em
diversos processos industriais. Além disso, com a medicdo da temperatura pode-se
calcular outras grandezas fisicas indiretamente, com por exemplo, a umidade relativa
do ar. A sua medicdo precisa é uma necessidade, tendo em vista que, dados
incorretos podem gerar consequéncias criticas, como a reducdo da vida util de
equipamentos. Meijer (1994, p.19), aborda em sua obra que ha trés principais tipos
de temperatura:

= Sensores Resistivos: sdo resisténcias que dependem da temperatura.

= Sensores Termoelétricos: produzem um sinal de forca eletromotriz

gracas ao efeito termoelétrico.

= Sensores de Infravermelho: captam a radiacdo eletromagnética em

ondas do infravermelho.

Na Figura 18 é possivel visualizar alguns modelos de sensores de temperatura.
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Figura 18 - Modelos de sensores de temperatura

Fonte: TOTAL AUTOMACAO (2012)

Sensor de Umidade Relativa do Ar

Higrémetro € denominacao do sensor que informa a umidade relativa no ar. A
umidade relativa do ar € a razao entre a umidade real e a maior quantidade de
umidade em que a temperatura possui. Cabe ressaltar que a umidade serd maior
guando o ar estiver mais quente. Para Sensirion (2005, acesso em: 22/04/2015), os

principais tipos de sensores de umidade sao:

= Sensores Capacitivos: utiliza um polimero que absorve e libera agua de
forma proporcional a umidade relativa do ambiente, permitindo assim

calcular a umidade relativa do ar.

= Sensores Resistivos: utiliza uma estrutura porosa de aluminio, que é
preenchida por gotas de vapor de agua e, assim, mede a umidade do
ambiente. Todavia, possuem menor precisdao que 0S sensores

capacitivos.

Na Figura 19 é possivel visualizar alguns modelos de sensores de umidade

relativa do ar.
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Figura 19 - Modelo de sensores de umidade relativa do ar

Fonte: TOTAL AUTOMACAO (2012)

O dispositivo de entrada escolhido para esse estudo foi 0 sensor de umidade e
temperatura DHT11 produzido pela Aosong, pois esse sensor apresenta excelente
precisdo na medicao das condi¢cdes ambientais e baixo custo. Na Figura 20 é possivel

observar o sensor de umidade e temperatura DHT11.

Figura 20 - Sensor de umidade e temperatura DHT11

Fonte: AOSONG (2014)

O DHT11 é um sensor realiza leituras de temperaturas entre 0° a 50° Celsius e
umidade entre 20% a 90%, em outras palavras, 0 mesmo apresenta medi¢cdo dos
fatores ambientais dentro dos paréametros recomendados pela Arquivistica nos
acervos digitais. Com base no contetdo do sitio eletrdnico da Aosong (2014, acesso
em: 30/04/2015), o elemento do sensor de temperatura € um termistor3® resistivo
NTC* e o sensor de umidade relativa do ar € um modelo capacitivo HR-202%'. O

39 Semicondutor sensivel a temperatura.

40 Do inglés Negative Temperature Coefficient, que é um termistor cujo coeficiente de variacdo de
resisténcia com a temperatura é negativo.

41 E 0 mais um novo tipo de sensor sensivel & umidade do ar composto por macromoléculas organicas.
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circuito interno faz a leitura dos sensores e se comunica com 0 microcontrolador
através de um sinal serial de uma via. Na Figura 21 sao detalhadas as especificacdes

técnicas do sensor DHT11.

Figura 21 - Especificacdes do sensor de umidade e temperatura DHT11
EspecificacGes:
- Modelo: DHTII
- Faixa de medicao de umidade: 20 a 90% UR
- Faixa de medicdo de temperatura: 0°a 50°C
- Alimentacao: 3-5V0C (5,5V0C maximo)
- Corrente: 200uA a 500mA, em stand by de 100uA a 150 uA
- Precisao de umidade de medicao: + 5,0% UR
- Precisao de medicao de temperatura: + 2.0 °C
- Tempo de resposta: 25
- Dimensges: 23 x 12 x 5Smm [incluindo terminais)

Fonte: AOSONG (2014)

A partir da fundamentacao teérica fornecida pela Arquivistica e pela plataforma
Arduino, esse estudo propds a criacdo de um protétipo para medir as condi¢cdes
climaticas e o desenvolvimento de um software para monitorar e gerenciar a
temperatura e umidade relativa do ar para auxiliar na preservacdo dos documentos

arquivisticos digitais em carater permanente.
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3. DESENVOLVIMENTO

A primeira etapa para o desenvolvimento do software para gerenciar e
monitorar a temperatura e umidade relativa do ar foi a criagdo de um dispositivo
utilizando a plataforma Arduino que captasse essas grandezas e as transformasse em
dados digitais.

Os componentes utilizados para a criacado desse prototipo foram:
= 1 protoboard de 400 pontos
= 1 kit de jumpers macho-macho
» 1 placa de circuito Arduino Uno
» 1 sensor de temperatura e umidade DHT11

A protoboard é uma excelente ferramenta para a montagem de circuitos
eletrénicos, sendo uma maneira rapida, facil e pratica para construir projetos. A placa
possui as seguintes especificagdes: 400 pontos, sendo 100 pontos de distribuicéo e 300
pontos de conexdo terminal; um adesivo em sua parte inferior que permite fixa-la em
superficie isolante; e, coordenadas coloridas para facilitar a visualizacdo quando inserir

um componente. Na Figura 22 é possivel visualizar uma protoboard de 400 pontos.

Figura 22 - Protoboard de 400 pontos

K

/

Fonte: INSTITUTO DIGITAL (2015)
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O kit de jumpers macho-macho é um conjunto de jumpers, também conhecidos
por fios, para ser utilizados em protoboard. E utilizado para montagem de projetos
eletrbnicos com rapidez, agilidade e limpeza. Na Figura 23 € possivel observar um

modelo de jumpers macho-macho.

Figura 23 - Jumpers macho-macho

——\\

Fonte: INSTITUTO DIGITAL (2015)

A placa de circuito Arduino Uno e o sensor de temperatura e umidade DHT11

ja foram especificados anteriormente nesse estudo.

O primeiro passo foi conectar DHT11 ao Arduino utilizando a protoboard. Cabe
ressaltar que o sensor DHT11 possui 4 terminais sendo que somente 3 foram usados:
VCC*, dados e GND“3. A Figura 24 demonstra a localizacéo e as respectivas fungdes
dos terminais do sensor DHT11.

Figura 24 - Pinagem do Sensor DHT11
[ - VCC
2 - DADDS
3-NC
4-GND
| 234
Fonte: AOSONG (2014)

42 E o nivel I6gico 1, ou seja 5 V. no jargao da eletronica.
43 E o terra, ou nivel logico 0, normalmente é a auséncia de tensdo ou simplesmente 0 V.
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Com o sensor de temperatura e umidade conectado a protoboard, foram
utilizados trés jumpers macho-macho nas seguintes cores: vermelho, preto e amarelo.
Foi conectado uma ponta do jumper vermelho na porta 5V da placa Arduino e a outra
ponta na entrada correspondente ao pino VCC do sensor DHT11l. Em seguida,
utilizando um jumper preto, foi ligado uma ponta na porta GND do placa de circuito e
a outra ponta na entrada do pino 4 do sensor. Finalmente, foi interligado um terminal
do fio amarelo a porta 1 do Arduino Uno e, na protoboard, o outro terminal estava na
entrada corresponde ao pino de dados do sensor. E importante ressaltar dois
aspectos: primeiro ndo foram utilizas soldas nesse prot6tipo, pois o uso da protoboard
elimina essa necessidade, e segundo, foi utilizado os jumpers nas cores certas para
as conexdes certas, pois representa o padrdo internacional recomendado nos
dispositivos eletrénicos. A Figura 25 ilustra o esquema de conexdes entre 0 sensor
DHT11 e a placa de circuito Arduino Uno utilizando a protoboard e os jumpers macho-

macho.

Figura 25 - Conexao do sensor DHT11 ao Arduino

www.arduino.cc

B h - power maocin @
OS®MA5V Gnd Vin 012345 TEXE

Fonte: AOSONG (2014)

Apoés efetuada as conexdes, foi necessario fazer o download** da biblioteca*®

do sensor de temperatura e umidade DHT11, que se encontra no sitio da Aosong.

44 Esta relacionado com a obtencéo de contetido da Internet.
45 E uma colecao de subprogramas utilizados no desenvolvimento de software.
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Ap6és realizado o download, o arquivo foi instalado em arduinosketchfolder/libraries. O
mesmo teve o0 nome da pasta renomeado para “DHT".

Com a biblioteca do sensor DHT11 instalada, foi aberto a IDE do Arduino. A
primeira vez que o programa for executado é necessario selecionar o modelo de placa

utilizado. No caso desse estudo, foi escolhido a Arduino Uno conforme exibe a Figura 26.

Figura 26 - Escolha da placa do Arduino
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Arduine Mage 2580 or Mags A0K
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Ardunc Eaplom
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iudisnc Acksr Contiod
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Fonte: SANTOS (2008, p.40)

Apos a definicdo do modelo, foi realizado a atribuicdo de porta a ser utilizada,

conforme é possivel observar na Figura 26.

Figura 27 - Escolha da porta

sketch_oct29a | Arduino 105 - o

1 Tools| Help
I Auto Format Ctrl=T

Archive Sketch
8 FixEncoding & Reload

Serial Monitor ICtrl+Shift+ M

Board 3

Senal Port b COML5

Programmer 3

Bum Bootloader

Fonte: SANTOS (2008, p.41)
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Ao término dessas configuracdes, o ambiente estava preparado para uso e foi
possivel iniciar a programacdo em um novo sketch. A programacédo desse estudo

utilizou o cédigo exibido na Figura 28.

Figura 28 - Codigo para funcionamento do sensor DHT11

#include "DHT.h"

#define DHTPIN Al // pino que estamos conectado
#define DHTTYPE DHT11 // DHT 11

// Conecte pino 1 do sensor (esquerda) ao +5V

// Conecte pino 2 do sensor ao pino de dados definido em seu Arduino
// Conecte pino 4 do sensor ao GND

// Conecte o resistor de 1@K entre pin 2 (dados)

// e ao pino 1 (VCC) do sensor

DHT dht(DHTPIN, DHTTYPE);

void setup()

Serial.begin(9668);
Serial.println("Aguardando os dados...");
dht.begin();

void loop()

// A leitura da temperatura e umidade pode levar 25@ms!

// 0 atraso do sensor pode chegar a 2 segundos.

float h = dht.readHumidity();

float t = dht.readTemperature();

// testa se retorno é valido, caso contrédrio algo estad errado.
if (isnan(t) || isnan(h))

{

Serial.println("Falha ao ler o sensor DHT");

}

else

{
Serial.print("Umidade: ");
Serial.print(h);
Serial.print(" %");
Serial.print("Temperatura: ");
Serial.print(t);
Serial.println(™ *C");

Fonte: o Autor

A sequir, foi necessério verificar se o codigo estava correto. Para isso foi apertado o
bot&o verify, que exibe uma mensagem de status da operacédo ao término da compilagéo?®

e, caso esteja tudo certo, é exibido a quantidade de bytes gerados pelo programa.

46 Compilar é passar de linguagem estruturada para linguagem logica interpretavel pela maquina.
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Andlise do Cédigo

Inicialmente o include carrega e disponibiliza a biblioteca do sensor DHT11
para o uso da aplicacdo. Apos isso, € definido qual o pino e o sensor serao utilizados

através do comando define.

Afuncédo setup (), que é executada na inicializacao do programa, € responsavel
pelas configuragdes iniciais do microcontrolador, tal como definicdo dos pinos de
entrada e saida, inicializacdo da comunicacdo serial, entre outras. Dentro dessa da
mesma, a funcdo Serial.begin() define a taxa de transmissdo em série, a funcéo
Serial.printin() exibe a mensagem "Aguardando os dados..." e, por fim, o sensor

de umidade e temperatura € inicializado.

A funcéo loop () € onde ocorre o lacgo infinito da programacao, ou seja, onde
fica inserido o codigo que é continuamente executado pelo microcontrolador. Dentro
do loop principal sédo definidas duas variaveis*’ do tipo float*® para guardar os valores
da umidade (h) e temperatura (t) captadas pelo sensor DHT11 do ambiente. Na etapa
seguinte, o comando de deciséo if/else verifica se as variaveis de umidade e
temperatura apresentam valores. Se ndo apresentam valores, é exibida a mensagem
"Falha ao ler o sensor DHT". Caso contrario, € exibida a mensagem "Umidade: ",
o valor da variavel umidade (h), a unidade de medida de umidade " %", a mensagem
"Temperatura: ", o valor da variavel temperatura (t) e a unidade de medida de

temperatura " *C".

A aplicacdo foi executada e foram obtidos valores exibidos na Figura 29. E
possivel observar que o protétipo captou a umidade e a temperatura e exibiu 0s

valores e, assim, foi finalizado a etapa inicial do estudo.

47 Variavel é um objeto (uma posicdo, frequentemente localizada na meméria) capaz de reter e
representar um valor ou expressao.
48 Nimero em ponto flutuante de preciséo simples. Sdo conhecidos normalmente como nameros reais.
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Figura 29 - Dados obtidos pelo sensor

COM27 =13

‘ |[ Send ]

Aguardando os dados... s

Umidade: 32.70 % Temperatura: 25.70 *C

Umidade: 32.70 % Temperatura: 25.70 *C

Umidade: 32.70 % Temperatura: 25.70 *C

Umidade: 32.70 % Temperatura: 25.70 *C

Umidade: 32.60 % Temperatura: 25.70 *C

Umidade: 32.60 % Temperatura: 25.70 *C

Umidade: 32.60 % Temperatura: 25.70 *C

Umidade: 32.60 % Temperatura: 25.70 *C _

Umidade: 32.60 % Temperatura: 25.40 *C

Umidade: 32.60 % Temperatura: 25.40 *C

Umidade: 32.60 % Temperatura: 25.40 *C

Umidade: 32.60 % Temperatura: 25.40 *C

Umidade: 32.60 % Temperatura: 25.590 *C

Umidade: 32.60 % Temperatura: 25.90 *C

Umidade: 32.60 % Temperatura: 25.%0 *C

Umidade: 32.60 % Temperatura: 25.90 *C 2
|Carriage return Vl |EIE|DIZI baud V|

Fonte: o Autor

A segunda fase visou o desenvolvimento de um software que monitore 0s
dados obtidos das condi¢cdes ambientais e, para isso, foram utilizados as seguintes
tecnologias: PHP#°, HTML®, CSS®%, Javascript®? e MySQL53. Os principais motivos
da escolha dessas aplicacbes foram a gratuidade, estabilidade, atualizacbes
constantes, inumeras classes e funcgdes e grande quantidade de ambientes de
desenvolvimento disponiveis. A partir dos requisitos expostos nesse breve estudo,
o software foi desenvolvido e a seguir serdo enumeradas suas funcionalidades com

figuras capturadas da propria tela do sistema.

49 Do inglés Hypertext Preprocessor, € uma linguagem interpretada livre, usada para o desenvolvimento
de aplicacdes capazes de gerar conteddo dindmico na Web.

50 Do inglés HyperText Markup Language, que significa Linguagem de Marcagédo de Hipertexto, € uma
linguagem de marcacdao utilizada para produzir aplicativos para Web.

51 Do inglés Cascading Style Sheets, € uma linguagem de folhas de estilo utilizada para definir a
apresentacdo de documentos escritos em uma linguagem de marcac¢édo, como HTML.

52 E uma linguagem de programac&o interpretada, que foi implementada como parte dos navegadores
web para que 0s scripts pudessem ser executados e interagissem com o usuario sem a necessidade
de passar pelo servidor.

53 E um sistema de gerenciamento de banco de dados, que utiliza a linguagem SQL (Linguagem de
Consulta Estruturada, do inglés Structured Query Language) como interface.
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3.1 AUTENTICACAO NO SISTEMA

Inicialmente, para ser liberada a utilizacdo do sistema, o usuario deve informar
seu e-mail e a sua senha. Dessa forma, os dados séo validados e assim é permitido
ou vetado 0 acesso. Esse procedimento também é conhecido como “Login”. A Figura

30 demostra os campos que devem ser preenchidos para efetuar o Login no sistema.

Figura 30 - Tela de autenticacédo no sistema

Projeto de TCC

Software para Monitoramento Ambiental.

Cadastre-se

Fonte: o Autor

Caso o usuario insira um dado incorreto, uma mensagem sera exibida na tela.
A Figura 31 mostra o alerta emitido, informando que o usuario digitou algum dado
incorreto. Ao clicar no botdo OK, o alerta € fechado e a tela de autenticacdo no
sistema € exibida novamente. Na hipétese em que a pessoa ndo possua um Usuario
cadastrado, a mesma deve realizar o procedimento de cadastro clicando em
Cadastre-se.
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Figura 31 - Tela de erro durante a autenticagdo no sistema

Projeto de TCC

Software para Monitoramento Ambiental.

Email i

Usuario ou Senha Invalido

Senha ‘ ‘ OK ’

Cadastre-se
Fonte: o Autor

3.2 CADASTRO NO SISTEMA

Afim do usuario acessar o sistema é necessario um registro prévio, que pode
ser realizado na tela de cadastro. Para que isso seja efetuado com sucesso €
preciso informar um e-mail e uma senha. A Figura 32 mostra os dados necessarios

para efetuar um cadastro no sistema. Apos inserir o e-mail e a senha, o usuario
deve clicar no botdo Cadastrar.



Figura 32 - Tela de cadastro no sistema

Cadastro

Cadastre um usuario para acessar o sistema.

Email

Senha

Voltar

Fonte: o Autor

de autenticacao no sistema, basta clicar em Voltar.

Figura 33 - Tela de erro no cadastro no sistema

Cadastro

Cadastre um usuario para acessar o sistema.

Email

Nao foi possivel cadastrar esse usuario

Senha oK ’

Voltar

Fonte: o Autor
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Caso o e-mail informado ja exista ou a senha seja invalida, o sistema exibe um
alerta de erro. E possivel observar na Figura 33 o alerta emitido informando ao usuario
que had um problema e que o cadastro nao foi efetuado com sucesso. Ao clicar no

botdo OK o usuario retornara a tela de cadastro. Se o usuario desejar retornar a tela
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3.3 TELA INICIAL

Apos efetuada a validacdo dos dados de login, o usuério é direcionado a tela
inicial do sistema. Essa tela é dividida em quatro segmentos: menu de navegacao,
calendério, dados ambientais e informacdes que relacionam os dados ambientais com
o suporte. Conforme Figura 34, € possivel observar a tela inicial do sistema as suas

funcionalidades e informacdes.

Figura 34 - Tela inicial do sistema

Inicio Suporte Sobre Sair

31/05/2015 -9:25:32 A.M.

Sensor Temperatura Umidade Suporte Durabilidade

Data Center 7,6 °C 13,9 % CD-ROM 200 anos

Temperatura dentro das condicoes ideais
Umidade dentro das condic¢oes ideais

Fonte: o Autor

No topo encontra-se 0 menu de navegacao, que permite ao UsSuario acessar
outras telas do sistema. Nesse menu encontram-se quatro botdes: Inicio, Suporte,

Sobre e Sair. O primeiro botéo, Inicio, acessa a tela inicial do sistema.

O segundo botao, Suporte, lista 0s suportes que o sistema suporta e, quando
clicando em um determinado item, o usuario acessa o suporte escolhido e suas as
respectivas informacdes. A Figura 35 exibe os suportes existentes no sistema: CD-
ROM, CD-R e Midia Magnética. Ao escolher um item, o usuario tem acesso a tela do

mesmo e 0s seus dados.
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Figura 35 - Tela da lista dos suportes existentes no sistema

Inicio Suporte Sobre Sair
CD-ROM
CD-R 1:59:11 P.M.
Midia Magnética
Sensor Temperatura Umidade Suporte Durabilidade
Data Center 6,6 C 11,9% Midia Magnética 200 anos

Temperatura dentro das condicdes ideais
Umidade dentro das condicoes ideais

Fonte: o Autor

O terceiro botdo, Sobre, exibe informagdes acerca do sistema. E possivel
observar na Figura 36 diversas informacdes sobre o sistema, tais como a area

abrangida do software e o autor.

Figura 36 - Tela sobre o sistema

Inicio Suporte | Sobre | Sair
i

Informacdo: Software para Monitoramento Ambiental desenvolvido em cumprimento a exigéncia
curricular do Curso Superior de Tecnologia em Analise e Desenvolvimento de Sistemas da Fatec-
Americana, sob orientacao do Prof. Doutor Humberto Celeste Innarelli.

Area: Tecnologia da Informacao

Desenvolvimento: Jodo Emmanuel D'Alkmin Neves

Todos os direitos reservados.

Fonte: o Autor

Por fim, o ultimo botdo do menu de navegacao, Sair, encerra o uso do programa
e retorna a tela de autenticacéo no sistema.
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O segundo segmento exibido na tela inicial do sistema é o calendario. Nesse
local é exposto o dia, més, ano e horério local. Como a Figura 37 demonstra, esses

dados sao atualizados constantemente.

Figura 37 - Calendario

29/05/2015 -5:39:07 P.M.

Fonte: o Autor

O terceiro segmento informa as condi¢cdes ambientais obtidas pelo prototipo
desenvolvido na plataforma Arduino. E composto por cinco dados: Sensor,
Temperatura, Umidade, Suporte e Durabilidade. A Figura 38 exibe os topicos do

sistema de monitoramento.

Figura 38 - Condi¢cdes ambientais

Sensor Temperatura Umidade Suporte Durabilidade

Fonte: o Autor

O primeiro item, Sensor, indica a localizacdo do aparelho que mede as
condicBes ambientais. As respectivas informacdes sdo Temperatura e Umidade, as
quais, séo recebidas do aparelho desenvolvido na plataforma Arduino. Esses dados
sdo exibidos em tempo real e atualizados constantemente. A quarta informacéo,
Suporte, indica a natureza do suporte em que os documentos arquivisticos digitais
foram gravados. E, por ultimo, Durabilidade, indica a provavel vida util dos meios
levando em consideracdo as condi¢cdes ambientais. Cabe ressaltar que a relacdo
entre temperatura, umidade, suporte e durabilidade segue rigorosamente as
informagdes do Centro Nacional da Gestdo da Informacdo, como podem ser

observadas no Quadro 1.
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Quadro 1 - Midia x Temperatura x Umidade Relativa x Durabilidade

Nome da Mida | Temperatura (°C) | Umidade Relativa (%) | Durabilidade (anos)
CD-ROM 10 25 200
CD-R 10 25 100
Magneto-Optico 10 25 200

Fonte: o Autor

O quarto e ultimo elemento do aplicativo refere-se a informacdes e alertas que
relacionam os fatores ambientais com as condicfes ideais. O software proposto
monitora a temperatura e a umidade e esta configurado para que essas condi¢cfes
ambientais possuam valores considerados ideais, ou seja, que permitam a maior
durabilidade de cada suporte, segundo os célculos do CENADEM. Cabe informar que,
o aplicativo desenvolvido nesse estudo calculou o relacionamento das condi¢des
ideais de temperatura e umidade j& considerando a variagdo da precisao de medidas
do sensor DHT11, que para temperatura é + 2°C e para umidade relativa € + 5%. A
partir disso, foram exibidos alertas na tela do aplicativo que mostram se a temperatura

e a umidade relativa estdo ou ndo dentro dos parametros aceitaveis.

Conforme demonstrado na Figura 39, caso as condi¢cdes ambientais estejam
dentro dos parametros aceitaveis e, assim, possibilitando a maior vida util para os
documentos arquivisticos digitais, o sistema exibe mensagens na cor verde

informando que os valores recebidos sao ideais.

Figura 39 - Informac0es e alertas

Temperatura dentro das condicoes ideais
Umidade dentro das condicoes ideais

Fonte: o Autor

Todavia, caso a temperatura e/ou a umidade apresentem uma medic&o fora do
ideal, o sistema emitira alertas ao usuario. A Figura 40 e a Figura 41 demonstram as
formas de alerta quando as condicbes ambientais estdo fora dos parametros

considerados ideais. O primeiro aviso € um alerta na tela inicial do sistema, o segundo
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€ a indicacdo se a temperatura, umidade ou ambas estéo fora dos padrbes e, por
altimo, é enviado um e-mail para o usudrio que estd acessando o sistema. Ao clicar
em OK, o usuario retornara a tela inicial do sistema, porém as informacdes em
vermelho sdo exibidas até que as condi¢cdes ideais sejam reestabelecidas. Essa
preocupacao, em avisar o usuario que as condi¢cdes ambientais ndo sédo satisfatorios,
€ extremamente importante para evitar que haja perdas irreparaveis nos documentos

arquivisticos digitais.

Figura 40 - Tela de alerta

Inicio Suporte Sobre Sair

#t ALERTA *++

Sensor ‘ oK ‘ e Durabilidade

Data Center o eI i 30,9 7% ? CTD=K 100 anos

Temperatura dentro das condicoes ideais
ALERTA: Umidade fora das condi¢oOes ideais

Fonte: o Autor

Figura 41 - E-mail de alerta
* Alerta *** Inbox

n ||
%]

Monitoramento Ambiental 7:48 PM LN v

fo me |~

Verificar urgentemente a temperatura e umidade,
pois estdo fora das condices ambientais ideais

Fonte: o Autor
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4. CONSIDERACOES FINAIS

A Era da Informacdo vem gerando uma enorme quantidade de dados e
informagdes, principalmente, em formato digital. Entretanto, atrelado a esse crescente
volume produzido, ha uma preocupacdo com relacdo a preservacdo dos documentos
digitais criados. Isso ocorre em virtude da obsolescéncia e/ou degradacdo dos
programas e equipamentos eletronicos e, também, da precariedade dos meios de

armazenamento.

Diante desse cenério desafiador, faz-se urgente e necessario uma gestao que
assegure a durabilidade dos documentos digitais, garantindo assim o seu acesso de
maneira interpretavel e auténtica, independentemente do tempo e da plataforma

tecnoldgica utilizada em sua criacao.

Por meio desse estudo concebido, foi possivel conhecer os principios da
Arquivistica, os recursos da plataforma Arduino e a relacdo entre preservacgéao digital
e os fatores climaticos: temperatura e umidade relativa do ar. O monitoramento das
condicbes ambientais demonstrou ser de vital importancia, pois representa uma das
principais causas de degradacdo dos meios de armazenamento e, assim

consequentemente, influencia diretamente na longevidade dos documentos digitais.

O uso da tecnologia na Arquivistica comprovou a sua imprescindibilidade
auxiliando na salvaguarda do patriménio digital da humanidade, e assim, garantindo
que as geracdes futuras obtenham acesso a informacédo gerada e armazenada
durantes os séculos. Cabe ressaltar, a importéancia do uso da plataforma Arduino
nesse processo, que apresentou um grande potencial para contribuir na preservacao

dos documentos digitais.

A partir dessas premissas, 0 presente estudo promoveu a criagdo de um
protétipo aplicando a plataforma Arduino para mensurar a temperatura e a umidade
relativa do ar e o desenvolvimento de um software que gerencia, monitora e alerta ao

usuario as condi¢cdes ambientais.
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Ademais, o trabalho elaborado podera ser empregado como fonte de pesquisa
para projetos que tratem de tematicas relacionadas a preservacao digital, abordando
guestbes que possam vir a ser retomadas e vislumbrando diferentes aplicacfes

tecnoldgicas com intuito de evitar perdas nos acervos digitais.

4.1 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

O presente estudo pretendeu abordar o uso da tecnologia a fim de melhorar a
preservacao dos arquivos digitais utilizando os preceitos da Arquivistica. Nao obstante,

€ possivel ampliar e aperfeicoar as solu¢cdes aqui propostas.

O prototipo criado através da plataforma Arduino pode ser aprimorado
utilizando novas tecnologias que permitam aperfeicoar a precisdo dos dados obtidos,
diminuir o tamanho e peso, usar acesso sem fio e reduzir os custos dos dispositivos
eletrénicos, visando acurar 0 monitoramento da temperatura e umidade relativa do

ar.

Com referéncia ao software desenvolvido, ha a possibilidade da implantacéo
de novas e multiplas funcionalidades, como a geracao de relatérios e graficos, a
gestdo de usuarios, a leitura de varios sensores simultaneamente e a elaboracao de
diferentes meios de alertas, objetivando aprimorar o gerenciamento das condi¢des
ambientais nos acervos digitais e, assim, consequentemente, auxiliar de maneira mais

eficaz a preservacédo dos documentos ali presentes.

Ha perspectiva para a integracdo do presente estudo com os principios da
computacgdo ubiqua e internet das coisas, agregando iniUmeras possibilidades como a
automacao dos dispositivos de controle ambiental. Além disso, permite um vislumbre
a utilizacdo da plataforma Arduino em outros propositivos da Arquivistica, como por
exemplo, as politicas de controle de acesso e a gestdo da Tabela de Temporalidade

Documental.
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