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1. Introducao

“The intelligent man is one who has
successfully fulfilled many accomplishments,
and is yet willing to learn more.”

Ed Parker

Somos frequentemente confrontados com noticiasculaoedinérias novas formas de
transmitir informacdd que nos fazem pensar na evolucdo sofrida, soloretas
décadas mais recentes, pelas tecnologias usadaprpaessar e distribuir informacéo,
nos fantasticos meios de que hoje dispomos e levama imaginar que inestimaveis
maravilhas nos trara a tecnologia no futuro.

A velocidade estonteante com que a tecnologia tetuielo nos Ultimos anos tem-se
reflectido em muitos aspectos do nosso quotidiarstendendo-se também,
inevitavelmente, aos suportes documentais e a foome acedemos a informacao.

! Por exemplo, o artigo “Los datos en Internet pndda la velocidad de la luz” publicado por madri+
NOTICIA, http://www.madrimasd.org/globalidi/noticesp?id=18183, 2004.11.10 — ver Anexo 1.
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2. Processamento, registo e transmissao de Informa¢  &o

“Man is a tool-using Animal. Nowhere do you
find him without tools; without tools he is
nothing, with tools he is all.”

Thomas Carlyle

2.1. Conceitos referenciais

Num processo de comunicacdo é fundamental queoamatdo (a mensagem) seja
inteligivel e que se revista de significado tandmapquem a fornece (o0 emissor) como
para quem a utiliza (o receptor). A questao daigbilidade aparece associada quer a
processos de codificacdo e descodificacdo, queo@$s0s de conversdo da natureza
da informacao. Estes processos sdo em muitos oasessarios, tanto para a adaptar
aos suportes documentais em que é registada, camaopprmitir usar determinados
meios de comunicacgdo para a sua transmissao.

Os meios de comunicacao tém evoluido ao longo d&tih da Humanidade. Estéo
indissociavelmente ligados aos suportes de comgacajue, em cada época, a
tecnologia vigente ofereceu, e assumiram divermasas, com diferentes necessidades
de conversdo e de codificacdo. Estes processaguafi®es umas vezes pelo proprio
homem, sujeito a um processo de aprendizagem, souteges por maquinas
especialmente concebidas para o efeito, tém, péna de uma justificacdo técnica —
guando sao inerentes a uma tecnologia, como nodmselégrafo —, um fundamento
econdémico, no sentido em que permitem passar izantiima tecnologia de menor
custo ou, pelo menos, com uma relacdo eficiéncisto mais favoravel — como foi o
caso do radio.

Por outro lado, em termos de comunicagdo, ha gstingliir duas funcionalidades
bésicas: uma para a informagdo que € deliberadamemtiada pelo emissor a um
destinatario, ou a um grupo de destinatarios —oceaui difusdo de informagéo; outra
para a informacdo que é procurada pelos potengidizadores, por sua iniciativa —
pesquisa de informacdo. Na primeira funcionalidatbstaca-se, como elemento
fundamental, o canal (meio) de comunicagao, enquaatsegunda o destaque vai para
0 suporte de comunicagao.
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Quase sempre um determinado meio de transmiss&ospodisado em ambos 0s casos,
com melhor ou pior grau de adequacao e desempenho.

2.2. Um olhar ligeiro sobre a evolucao

Ao longo do tempo, o Homem tem vindo a aprimorarf@asnas como consegue

transmitir e disponibilizar informacédo. Esta busoaeessante de solugcbes tem sido
dominada, para além dos aspectos econdmicos, @igem do aumento da velocidade
a que os destinatarios acedem a informacao e mslordbramento que a crescente
riqueza do conteudo proporciona.

Figura 1 — Informagcéo registada na rocha pelo Homem em Altamira, Espanha, ha cerca de 12.000 anos

Na perspectiva documental, ndo tomando em linheodé&a os registos pré-historicos,
qgue ainda hoje € possivel encontrar nas paredalgdeas cavernas, ou pelos registos
contabilisticos, sob a forma de tracos, efectuatns objectos cortantes pelos pastores
nos seus cajados, vemos as primeiras paginas dea rdistoria laboriosamente
registadas em tabuas de argila e conservadas diotdiias como a de Ebla. Estes
documentos reais tinham um processamento bastamwrddo, apesar de serem
sujeitos apenas a codificacdo natural — nessa épba&x nem tanto — da linguagem
escrita. O volume e peso destes documentos crigseamente com a quantidade de
informacéo registada e requeriam um tempo de acpespoderia ser verdadeiramente
desencorajador para quem nao estivesse nas redsriiebiblioteca.

Esta realidade permaneceu quase imutavel duracusgpese embora a evolugcao dos
suportes usados em documentos reais — papiro,rpefya, papel, pelicula fotografica,

. — até ao apogeu do documento impresso em pgpel,ainda € o suporte de
informac&o mais comum nos nossos dias. Isto, natale a multiplicacdo do acervo
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documental pelo mundo — facilitado, primeiro, palmvencéo de Gutenber@, bem
mais tarde, pelas fotocopiadoras — e as crescéatiislades de locomocdo de que o
Homem foi dispondo. A verdadeira revolucdo nestaid®m sO surgiu com a chamada
Sociedade de Informacao e o advento dos documeintiosis.

Na perspectiva do envio e difusdo de informacéojrpaativa do emissor, o panorama
foi um pouco mais agitado.

Presumimos que na Pré-histéria, a voz era o umstrumento de que o Homem
dispunha para comunicar a distancia. Sendo o acdacvoz muito limitado, outras
formas de comunicacdo foram sendo exploradas eatiyp Recorreu-se sobretudo a
instrumentos de percussédo diversos — tambor, g@Eigo, ... — que permitiam enviar
mensagens sonoras.

Alguns destes instrumentos sdo ainda hoje usadoseXemplo, o sino e 0 gongo sao
utilizados nas igrejas, templos e missdes para, toges diferenciados, comunicar a
longa distancia que a hora do culto se aproxima @@amar os habitantes da regido ou
para informar do falecimento de alguém importante.

Algumas civilizacdes também recorreram a utilizagédogueiras para envio de sinais
de fogo ou de fumo e ainda a espelhos que reflectiduz do sol, gerando sinais
visiveis que transmitiam mensagens a distanciasdtam das centenas de quilometros.
Ainda hoje o Vaticano usa sinais de fumo, quandobigpos estdo reunidos em
conclave, para anunciar o éxito (fumo branco) ammasse (fumo negro) na eleicédo de
um novo Papa.

Embora com estes meios a velocidade de transmiss®e boa — velocidade de

propagacdo do som —, ou mesmo muito boa — veloeidadpropagacdo da luz —, a
qualidade das mensagens, com um codigo incipiengefraca e a distancia a que era
possivel transmiti-las ainda bastante limitada.

As primeiras mensagens ricas em conteudo, faladassoritas, que transpuseram
distancias consideraveis, foram pois transmitidasn 0 recurso a mensageiros,
humanos ou de outras espécies, como os famosopamobreio usados, por exemplo,

GUTENBERG, Johannes Gensfleisch (1397-1468). |sgmealemdo a quem geralmente se atribui a
invencdo da impressédo por meio de caracteres md\aisealidade, ja no séc.os chineses tinham
obtido amostras de impressao sobre papel mas,adavi@ta de mercado, a arte foi abandonada e caiu
no esquecimento.

Using fire in the night and sunlight reflected birrors Greeks could send messages 40-100 or more
kilometers, depending on the visibility. The methdtti the mirrors and the sun was called heliograph
that means writing with the sunlight

In Michael Lahanas - Web site http://www.mlahane&zdteeks/Communication.htm 2005.01.05-20:30

5
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pelos gregos, desde 776 a.C., para difundir ostaees dos Jogos Olimpicos na Grécia
antiga’.

A utilizacdo de mensageiros como veiculo de trassdioi de informacao teve muito
provavelmente o0 seu apogeu com a lendaria empnesdcana “Pony Expressque,
usando cavaleiros jovens e ageis, transportava agens, a espantosa (na altura)
velocidade média de 10 milhas por hora. Eram nédessapenas dez dias para
percorrer os cerca de 3000 km entre St. JosephMiseouri, e Sacramento, na
Califérnia. Um ganho de tempo notavel quando coagmarcom as trés semanas que
uma diligéncia demorava a percorrer a mesma distalNp entanto, esta empresa
criada a 3 de Abril de 1860, durou apenas cerceBdaeses, pois em 24 de Outubro de
1861 ficou completa a primeira linha telegraficanscontinental. Passou entdo a ser
possivel enviar, em poucos instantes, uma mensalgeireste ao Oeste do Pais e
vice-versa. Nenhum mensageiro podia competir conetacidade.

Figura 2 — O percurso do "Pony Express"

Com o desenvolvimento e aperfeicoamento de outremsnde transporte — barco,
comboio, carro, avido — 0s servicos de mensageilespam origem aos, ainda hoje
indispensaveis, servi¢os publicos de Correio.

O sistema de telégrafo, inventado por MSrgen 1832, baseia-se num dispositivo
muito simples que usa energia eléctrica para trainssinais a distancia sobre uma
linha condutora, lancada entre o emissor e o0 receplusivamente para esse efeito.
Do lado emissor um interruptor que ligava a umaimeaipermitia injectar corrente na
linha. No lado receptor, essa corrente fazia tons campainha.

* LAHANAS, Michael —Ancient Greek Communication Methods
http://www.mlahanas.de/Greeks/Communication.htm5200.05-20:30

®> The Pony Express National Museum Web Site, htipi.ponyexpress.org/history.htm,
2004.12.16-15:30

® MORSE, Samuel Finley Breese (1791-1872). Inveatpintor norte-americano.
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As mensagens a enviar eram codificadas de acomoac&€ddigo de Morse Nos
primeiros sistemas de telegrafia, quer a codificagid lado emissor, quer a
interpretacdo — descodificacdo — do lado receptam efectuadas directamente pelos
operadores. A qualidade da transmissdo dependiganpm das aptidées dos
telegrafistas.

O sistema tinha, no entanto, a virtude de serdmdional — permitia a comunicacao nos
dois sentidos — e, com o0 tempo, surgiram sistemas germitiam até quatro
comunicacdes em simultaneo e em que a codificagddescodificacdo eram feitas por
maquinas, que liam ou gravavam fitas perfuradagrmea automatica.

De um maximo de 45 palavras por minuto que um tafégimples permitia transmitir,
com um operador experimentado, chegou-se a um denwansmissado que atingia as
400 palavras por minuto em cada directdo

Entretanto, com o surgimento do telef8p®rnou-se possivel a comunicacéo verbal a
qualquer distancia, a escala do planeta, em queerdmecessaria codificacdo mas
apenas conversao da natureza do sinal. Numa ligalgonica, as ondas sonoras eram
transformadas em sinais eléctricos analogicos @o ¢ emissor, transportadas nesta
forma sobre uma linha telefénica, onde se propagano ondas electromagnéticas, até
ao receptor. No receptor eram novamente convert@nsondas sonords muito
idénticas as originais. Estas conversdes de stdaideitas pelos aparelhos telefonicos
terminais, passando os utentes a ser os emissoeeg@ores directos das mensagens.
Eliminam-se o0s erros de transmissdo, excepto osodumidos pelo canal de
comunicacao — ruido — e, maravilha das maravik@sssor e receptor podem trocar de

Ver Anexo 3 — Cédigo de Morse

Um sistema criado por John C. Barclay (1902-19E0Agenheiro chefe da Western Union, permitia
enviar automaticamente 100 palavras por minutoaaa éinha.

In Telegraph-History Web Site — http://www.telegnapistory.org/barclay/index.html,
2005.01.03-19:15

A invencdo do telefone tem sido atribuida a AlebeanGraham Bell (1847-1922), inventor escocés,
emigrado nos EUA, pois foi por ele patenteada et 1Bo ano seguinte, foi criada a Bell Telephone
Company.

Mais recentemente, alguns autores tém consideradoegiste evidéncia suficiente para atribuir a
invencédo do telefone ao italo-americano Antonio tééu

Meucci teria partilhado com Bell uma oficina no®si860 e teria entédo criado um “telégrafo falante”
para que a sua mulher, que estava doente em cabBEgSe comunicar com ele sempre que precisava
de alguma coisa. Porém, a sua pobreza nado |Ihetpedigpor dos 250 ddélares que, na altura, eram
necessarios para registar o invento no US PatdiceOf

Ainda existem hoje, em alguns lugares, redeseieds analégicas, mas a grande maioria das rédes j
séo redes digitais.

10
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papel em qualquer altura da comunicacéo, isto & falouvir como numa conversa
presenciat”.

Na verdade, a comunicacao telefonica conseguiwdigip de transmitir informacao
sonora a uma velocidade muito superior a velocidedpropagacdo do som, ja que a
velocidade de propagacao de uma onda electromaegmétm condutor se aproxima da
velocidade da IuZ.

Ao mesmo tempo houve um notoério enriquecimento @uerido da informacédo, na
medida em que se passou das mensagens escriasssar@mente abreviadas, até pelo
custo oneroso do uso do telégrafo, para a comwiocagrbal, muito mais expressiva,
com todas as suasuances pese embora a filtragem caracteristica dos s&stem
telefénicos>.

Outro grande passo em frente na tecnologia das mioagdes foi dado por Marcoffi
que conseguiu transmitir informacdo utiizando aoppgacdo de ondas
electromagnéticas na atmosfera — ondas hertzZiandsm 1899 estabeleceu a
comunicacao sem fios através do Canal da Mancha €991 conseguiu estabelecer
comunicacao através do Atlantico — entre os EUAIgaada. A utilizacéo de ligacbes
hertzianas generalizou-se em todo o0 mundo danderara emissao e recepcao por TSF
(Telefonia Sem Fios).

A utilizacdo deste tipo de comunicacdo popularigeucom a difusdo de emissoes
audio, por estacdes radiofonicas vocacionadas pagdeito, que rapidamente se
multiplicaram por todo o planeta. As emissdes pudiser captadas por quem

10 atraso resultante do tempo que a voz demorecarper o canal de comunicaco, entre 0 emissor e o
receptor, s6 é perceptivel (para um humano) questim envolvidas distancias de varias dezenas de
milhar de quilémetros, como acontece nas comun&sagta satélite. Por exemplo, a distancia entre
uma estacdo de Terra em Washington (35° N, 75° Winesatélite em Orbita geoestacionaria a
longitude de 105° W é de 37.900 km.

A velocidade de propagacdo de uma onda electragtisgnnuma linha sem perdas, com dois
condutores separados por ar, é igual & velocidadkizjc = 2,998 x 1&m/s (aproximadamente
300.000 km/s), enquanto que a velocidade de prgfagde uma onda sonora no ar, em condicdes
ideais, é de apenas 343m/s.

A gama de frequéncias audiveis situa-se na fax@ Hz a 20 kHz, aproximadamente. A banda
passante numa linha telefénica convencional cqbeeas a faixa de 300 a 3300 Hz.

14 MARCONI, Guglielmo (1874-1937). Engenheiro, elaista e inventor italiano. A invencdo do réadio
tem-lhe sido atribuida, pois foi ele que registquatente em 1895 e ganhou mesmo um prémio Nobel,
em 1909, por essa invencéo.

No entanto, parece que Marconi ter4 roubado a idei@ientista croata Nikola Tesla, que havia
descrito um importante invento — o radio — nungarpublicado em 1893.

Tesla faleceu pobre, em 1943, em Nova York. O Gesygr dos EUA decidiu nesse ano que Nicola
Tesla foi 0 pai do radio.

HERTZ, Henrich Rudolf (1857-94). Fisico alemédo gieeonstrou experimentalmente a existéncia de
ondas electromagnéticas e comprovou a sua propagagdspaco.

12
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dispusesse de um receptor audio e se encontragte dia area de alcance dos
emissores. O fendmeno da telefonia universalizoa-seedida que o desenvolvimento
tecnolégico foi possibilitando uma progressiva @&ty do custo dos aparelhos
receptores tornando-o0s acessiveis a generalidgolepddéacao.

Pouco depois das primeiras experiéncias de trap&mide imagem sobre uma linha
telefénica efectuadas por Jonh Bafidas ondas hertzianas viriam também a ser
adoptadas como meio de difusdo de imagem. Desdenaifa emissdo da BBC, em
Londres, 1936, o fendmeno televisdo progrediu eap&hte e, hoje, em qualquer lar ou
em qualquer instituicado existe pelo menos um apaneceptor de TV.

A utilizacdo das ondas electromagnéticas como ieeie informacédo constituiu uma

evolucdo notavel nos processos de comunicacdoapado a velocidade com que se
consegue fazer chegar a informacéao aos destimgt&uoge a economia de meios, ja
que ndo ha necessidade de uma ligacao fisica ergreissor e o receptor, e ainda a
riqueza de conteldos uma vez que rapidamente seguin aliar som e imagem.

Esta nova forma de fazer chegar aos destinatarmssagens ricas em tempo real,
constituiu um verdadeiro paradigma da busca inoéss#e solugcdes econdmicas, que
proporcionassem um aumento da velocidade de tras8mide informacdo e que
simultaneamente proporcionassem um enriquecimentoiateddo.

Paralelamente os suportes e as tecnologias pasdorelg informacdo davam novos
passos, ainda que timidos. EdiSbmventa o fonégrafo para gravar e reproduzir som.
Sucessivas melhorias foram introduzidas nestensdstde registo mecanico analégico,
passando pelo gramofone de disco de Berftheté ao gira-discos eléctrico que, com

6 BAIRD, Jonh Logie (1888-1946). Fisico escocés —1&86 fez a demonstracédo de um televisor de
varrimento mecénico, com o que conseguiu a trassimide imagens a uma distancia de 438 milhas.
In BBC Web Site — http://www.bbc.co.uk/history/lnst_figures/baird_logie.shtml, 2005.01.03-19:50

" EDISON, Thomas Alva (1847-1931). Inventor ameriaroi-lhe atribuida a paternidade da primeira
gravacdo, embora o francés Charles Cros tivessegemit na academia das Ciéncias Francesa um
projecto para um sistema de gravacao e reprodugiira usando o mesmo principio, cerca de trés
meses antes de Edison apresentar o seu.

A ideia inicial do fonégrafo era inscrever mensagttefénicas sobre uma tira de papel coberta com
cera. A ideia foi anunciada por Charles Cros emilAler 1877 e, independentemente, por Edison em
Julho. A verséo funcional, apresentada por Ediso®ezembro, efectuava a gravacéo de som captado
do ar numa folha de estanho enrolada num cilindro.

Em 1886, Chichester Bell e Charles Sumner Taintbstiuiram a folha de estanho do fonégrafo por
um cilindro de cera mineral, a ozocerite, e o &#tile aco por um de safira em forma de goiva.uO se
aparelho recebeu o nome de grafofone, também cmlohgor gramofone de cilindro.

8 BERLINER, Emile (1851-1929). Inventor alemio, eraip nos EUA. Antes de inventar o
gramofone, havia inventado o microfone de carvaa par usado no telefone de Bell., tendo vendido a
patente a Bell Telephone Company
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os discos de vinif, viria a ser tdo popular durante quase toda ansgmetade do
Séc.xx e que hoje ainda tem muitos fas.

Figura 3 — O gramofone de Berliner

Ao mesmo tempo, Carbuft inicia a producéo das primeiras peliculas parasieg
fotogréafico com base plastica, a partir das tirasceluldide fabricadas por Hyatt
dando um impulso definitivo a era da fotografia e ainema, cujas producdes tém
maravilhado milhdes de pessoas em todo o mundo.

Entretanto, davam-se também os primeiros passadononio do processamento de
informacdo. Em Franca, Jacqué&divera a ideia de registar em chapas metélicas
perfuradas, de forma codificada, a informacdo rsgeces para que 0s seus teares
executassem determinadas operagdes — o0 principicogeamacao e da automacao.

Esta ideia foi retomada por Hollerfth que usou cartdes perfurados para registar os
dados dos censos realizados nos EUA de forma #tdacd seu processamento
automético. O mesmo principio viria a ser aplicads fitas perfuradas da telegrafia.

19 Os discos de PVC (cloreto de polivinilo), vulgmili eram inicialmente de 12”, tocando cerca de 23
minutos de cada lado a 33 1/3 rpm. O vinil sulistitiefinitivamente, a partir de 1952, a goma-laca,
material de que eram feitos os discos a mais da686.

CARBUTT, John ( - ). Fotégrafo inglés, emigradosnBUA. Em 1888, produziu uma pelicula
fotografica depositando uma emulsdo sobre um reldilthe de base celuldsica. Alguns autores
sugerem que o tera feito independentemente da queilbhl Goodwin (1822-1900) inventou e cuja
patente tinha requerido no ano anterior.

HYATT, John Wesley (1837-1920). Inventor americaAo procurar um substituto do marfim para
fabricar bolas de bilhar, Wesley descobriu que soenetando canfora alcoolizada a “parkesine”,
material organico derivado da celulose, inventadio Alexander Parkes (1813-1890), Ihe conferia a
consisténcia necessaria para produzir as bolasildar.bPara além desta aplicacdo, o celuldide
tornou-se famoso como o primeiro filme flexivel dsgara peliculas em fotografia e cinema.

22 JACQUARD, Joseph Marie (1752-1834). Inventor é& que aperfeicoou a tecedeira automatica
idealizada por Jacques de Vaucanson (1709-82).

HOLLERITH, Hermann (1860-1929). Engenheiro americaEm 1884 patenteou um método para
converter a informacao contida num cartdo perfuerdompulsos eléctricos.

20

21

23

10
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Em 1890, com a maquina concebida por Hollerith, mpla primeira vez permitiu tratar
dados de forma eficiente, foi possivel concluinatagem do recenseamento em cerca
de trés meses, uma tarefa que normalmente demai@saanos. Foi uma conquista
espectacular na caminhada para a reducédo dos tefeppcessamento e marcou o
inicio das maquinas com dispositivos de memorigrdade capacidade (neste caso 0s
cartdes perfurados) que foram comercializadas cmesso pela IBM'.

Longe iam os tempos das espantosas maquinas deacateecanicas de Schickard
de Pasca® e de LeibnitZ’. Para tras ficava também o projecto de uma calotda
analitica a vapor proposto por Babb&ye

Figura 4 — Maquina calculadora de Leibnitz

24 Em 1896, Hollerith fundou a Tabulating Machine Qamy para explorar as suas invencdes. Na
sequéncia da sua fusdo com uma outra empresa, Em d&ssou a chamar-se Computer Tabulating
Recording Company. Mais tarde, em 1924, ap6s muperado de alguns insucessos comerciais,
adoptou a designacao International Business Masl@ogporation (IBM).

%5 SCHICKARD, Wilhelm (1592-1635). Matematico alem&am 1623, construiu a primeira maquina de
calcular funcional. A maquina de Schickard dispudbaum delicado mecanismo de transporte que
permitia efectuar adi¢des, subtrac¢des, multipieage divisdes. Esta maquina foi usada por Johannes
Kepler (1571-1630) para efectuar os seus trabalb@stronomia.

% PASCAL, Blaise (1623-1662). Matematico e filésdfancés. Aparentemente Pascal desconhecia a
maquina de Schickard pois a sua solugéo é muikoatife. O que a maquina de Pascal tem de genial é
a forma de transportar as dezenas e as centers=l Ranstruiu a maquina com rodas dentadas,
usando o seguinte principio: quando a primeira (adalades) com dez dentes completa uma rotacéo,
a roda seguinte (dezenas) avanca um dente; quataloper sua vez, completa uma rotacdo, a roda
seguinte (centenas) avanca também uma posicddagiioede transmissao repete-se para a roda
seguinte (milhares). Este principio ainda hoje @&das por exemplo, nos odémetros dos automoéveis,
nas bombas de combustivel e nos contadores dei@tladde domésticos. Desta forma a maquina
apenas efectuava adicBes. Para efectuar subtracgbesquina necessitava de adaptacbes que
permitissem “contar para tras”.

2" LEIBNITZ, Gottfried Wilhelm von (1646-1716). Fil6fo, estadista e matematico alem&o. Usando o
mesmo principio de engenho de Pascal, a maquinzeitmitz, ja mais sofisticada, era dotada da
capacidade de efectuar operacdes de multiplicadéim da adicdo e subtraccao.

%8 BABBAGE, Charles (1791-1871). Matematico e ecorsianinglés. Em 1871, concebeu uma maquina
capaz de efectuar complexas operacdes algébricamdi® um programa que decompunha essas
funcdes nas quatro operacdes elementares da a#métojectada para trabalhar como uma maquina
a vapor, numa altura em que se iniciava a explordedenergia eléctrica, a sua construcéo, de alevad
custo e deficiente tecnologia, ndo chegou a seclgia. Contudo, cabe a Babbage o mérito de ter
introduzido no dominio do calculo, o principio dontrolo programado de operac¢@es utilizado por
Jacquard para execucao de operacdes semi-autosretticeeares.
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Contudo, s6 cerca de meio século mais tarde, aisiargir o primeiro computador, obra
de Konrad Zuz&. Operando com base na Algebra de Bdbles computadores

comecaram a fazer verdadeiras maravilhas ao névettulo numérico. No dominio

do processamento de informacao alcangcavam-se pB3jTesSSOS notaveis.

Simultaneamente e de forma independente, do oadim dlo Atlantico, Atanasott e
Berry® construfam um protétipo do primeiro computadoctemico. Depois do seu
trabalho ter sido lamentavelmente interrompido geshkorco de envolvimento dos EUA
na 22 Guerra Mundial e de Aik&hter construido o equivalente & calculadora analiti
de Babbage, mas alimentado com energia eléctiahaga por ser a dupla Eck&re
Mauchly®®> a receber os créditos pela invencdo do primeirmpeador digital
electronico.

29 ZUZE, Konrad (1910-1995). Engenheiro aleméo casido o inventor do computador. Em 1936,
construiu uma calculadora mecénica, baptizada degdé Ihe serviu para experimentar tecnologias
inovadoras como a aritmética de virgula flutuamsteneméria de grande capacidade e mdédulos de
operagdo baseados na logica binaria. Em 1939, rmansb Z2, o primeiro computador
electro-mecénico inteiramente funcional, e, em 1®®icluiu a proeza de construir, com materiais
reciclaveis, o primeiro computador programavel,3 Zuze viria também a introduzir, em 1946, a
primeira linguagem de programacéao algoritmica,amidlkul.

% BOOLE, George (1815-64) Matematico inglés ...

31 ATANASOFF, John Vincent (1903-1995). Fisico e madéico americano. Considerado por muitos
autores o pai do computador, Atanasoff concebeonstwiu, em 1939, com a ajuda do seu amigo
Clifford Berry, o primeiro protétipo de um computadelectrénico. A sua tecnologia inovadora
recorria ao uso de tubos de véacuo, sistema de agéwrbinario (em vez do tradicional sistema
decimal) e memodria electronica (& base de conderess)d

%2 BERRY, Clifford Edward (1918-1963). Engenheiro aiceno.

% AIKEN, Howard Hathaway (1900-1973) Fisico amerimaiesenvolveu, conjuntamente com trés
engenheiros da IBM, o computador ASCC (Automaticugace Controlled Calculator) capaz de
efectuar cinco operacdes (adicdo, subtraccéo, phicétcdo, divisdo e referenciar resultados de
operacdes anteriores). Era um computador electi@mx, pesava 35 toneladas, tinha 800 km de fios
e podia efectuar calculos com 23 algarismos sigatifios. Concluido em 1943, foi rebaptizado de
Mark 1.

% EKERT, John Presper (1919-1995). Engenheiro aamremicEm 1946, juntamente com John Mauchly,
concluiu a constru¢cdo do ENIAC (Electronic Numdricdegrator and Computer), um computador,
supostamente de uso genérico, mas concebido sdbrettm o objectivo especifico de calcular
trajectérias em balistica. O ENIAC tinha a impresante quantidade de 18000 valvulas, 2,5 m de
altura e 24 m de comprimento. Embora os computadastuais, tal como o Atanasoff-Berry,
funcionem com o sistema de numeracao binario, AAENbi desenhado para usar o sistema decimal,
0 que permitiu reduzir o nimero de componentesysiacde uma maior complexidade. Obteve a
primeira patente para um computador digital ele@ted No entanto, hoje em dia, os historiadores
dizem que o computador de Atanasoff-Berry foi angiro.

% MAUCHLY, John William (1907-1980). Fisico ameri@an

12



v.02.01- Julho de 2006

Figura 5 — ENIAC, o computador de Eckert-Mauchly

Comecara o vertiginoso desenvolvimento dos compusd que levaria a que, num
espaco de tempo relativamente curto se tornasgeamentas universais, fazendo parte
integrante da vida moderna.

A simples passagem da tecnologia electromecéanita galectronica dos tubos de
vacuo®®, vulgarmente designados por véalvulas, permititeolganhos de velocidade
muito significativos. Assim enquanto a maquina d&eA, a relés, precisava de 6
segundos para executar uma adicdo e de 12 segpadmsconcluir uma divisédo, o
computador de Eckert, a valvulas, conseguia exe&@@0 adi¢cdes por segundo. Um
progresso fantastico!

Até aqui os computadores usavam o0s cartdes peoliEmMo suporte para registo dos
seus programas e dos dados e resultados das gggeraco

Outras formas de registo em novos suportes comacanddo a afirmar-se. O registo
magnético, que surgiu exactamente para suprir @seelade de dotar os computadores
de memoérias ndo volatefs desenvolveu-se progressivamente, durante quaseao

% FLEMING, John Ambrose (1849-1945). Engenheiro@sgEm 1904 construiu a primeira valvula, um
diodo, que era um rectificador baseado no "efe#tdEdison”. Em 1883, Thomas Edison descobrira
acidentalmente a emisséo termidnica de electrdestaobo de vacuo, que veio a constituir a base da
indUstria electrénica no principio do s&g. No diodo € possivel consubstanciar um sistengibin0
e 1, através da deteccdo da passagem ou ndo @mteoeléctrica. Por este facto foi o primeiro
dispositivo electrénico utilizado na construcao dosputadores.

37 Os primeiros registos de natureza magnética faertuados em tambores magnéticos, as primeiras
memorias ndo volateis dos computadores, entre 49328. Um dos grandes avancos introduzidos por
Eckert e Mauchky no BINAC (Binary Automatic Compitegue construiram em 1950, foi o
armazenamento de dados em banda magnética, erovesuhis cardes perfurados.
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segunda metade do sécwbo, sendo ainda actualmente objecto de permanente
evolucéo.

Os registos magnéticos foram largamente utilizaglesy para gravacao analdgica de
som e imagem, quer para registo digital de infodoate diversa natureza. Embora em
acentuado declinio nalgumas das suas utilizac@@seadamente no registo de som e
de imagem na area do grande consumo — onde apestrdd ainda existe uma
imensidade de titulos disponiveis no mercado, satioefitas de video, e um enorme
parque de gravadores/leitores instalado —, estedgsuporte ainda € bastante usado
nos nossos dias, quer nos discos rigidos que tmTstia principal memoria nao volatil
dos nossos computadores quer nas bandas magngacasarquivo de grandes
quantidades de informacéo.

Quando os filmes deixaram de ser registados exelonte no celuldide e passaram a
ser gravados também em fita magnética — a chanest®ete de video — 0 acesso ao
conteudo — o filme —, passou a ser muito mais facrhais rapido. Quando uma

tecnologia se banaliza 0 seu custo reduz-se coasglmente e 0 acesso fica muito

facilitado.

Se, por um lado, os registos magnéticos abriramntena producéo e a reproducédo em
larga escala de documentos ricos em contetudo, amootece com os filmes em
formatos analdgicos, gravados em fitas magnétmagm formatos digitais, gravados
em discos rigidos, em contrapartida, marcaram iigimente a universalizacdo do uso
de documentos irreais, cujo acesso obriga sempnatilizacdo de dispositivos
especializados na sua leitura. E o preco a pagar.

E curioso notar, bem no meio do séc, o comeco desta convergéncia na utiliza¢io de
suportes de informacao por parte das ja entdoadetadhas tecnologias de registo de
informac&o, nomeadamente sob a forma de som eatgeim e da debutante tecnologia
de computacéo.

Outro passo importante no processamento de dad@s d&do com aplicacdo da
descoberta das propriedades dos elementos cladsificcomo semicondutor&s em
particular o silicio e o germanio, na producao dasiponentes electronicos discretos

% BRAUN, Karl Ferdinand (1850-1918). Fisico alem&m 1874 descobriu a accéo rectificadora do
cristal de galena, um material semicondutor congpdstsulfureto de chumbo (PbS). Assim nasceu o
primeiro componente semicondutor, que na altura teie aplicacdo pratica, mas que viria a ser
redescoberto cerca de 30 anos mais tarde sob a fieroristal detector de radio tipo “bigode de ‘gato
— que ndo era mais do que um desmodelador de ad®liicando a dever o seu epiteto a forma do fio
metdlico que fazia o contacto com o cristal — e tprea um papel fundamental na producdo do
primeiro transistor em 1947.
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que substituiram as valvulas electronicas com eemmantagens, nomeadamente no
que respeita a dimensées, peso e, sobretudojddef®.

Figura 6 — Comparacao entre uma valvula electronica, utilizada entre as décadas de
1940 e 1960, e um transistor, surgido no mercado na década de 1950.

Pode mesmo dizer-se que ocorreu um fendmeno daormgémp inversa. Tornou-se
possivel construir computadores muito menos volasiomais fiaveis e com maior
poder de processamento.

Contudo, a crescente complexidade dos circuitos,aqunferiam maiores capacidades
de processamento aos computadores, comecou a serablema. Num circuito

electronico é essencial que as ligagcdes entre ©s semponentes se mantenham
intactas. Rapidamente se chegou ao ponto em goensel invidvel montar e soldar um

tdo vasto nimero de minusculos componentes, saoiéthefas nas suas ligagdes.

Este problema viria a ser ultrapassado com a pémdde circuitos integradd® Foi

mais um pulinho de gigante na evolugao dos sistelmgsocessamento de informacao.
Entrou-se definitivamente na era da miniaturizag@e@quipamentos, logo consolidada
com a producdo de microprocessaddtes, consequentemente, com o fabrico de

¥ As valvulas electronicas, ou tubos de vacuo, aserm-se e comportam-se de uma forma idéntica as
lampadas de incandescéncia: geram imenso calandet@éncia para se queimarem. Além disso,
comparadas com os transistores, em funcdes de agiousao lentas e demasiado grandes.

KILBY, Jack St. Clair (1923). Engenheiro e fisinorte-americano. Em 1958, quando comegou a
trabalhar na Texas Instruments, produziu o primeircuito integrado. Conseguiu produzir todos 0s
componentes do circuito num dnico bloco de mateeaticondutor a que adicionou metal de forma a
interligé-los. S6 passados mais de 40 anos, n@@00, Kilby recebeu o Prémio Nobel da Fisica por
esta sua invencdao.

NOYCE, Robert Norton (1927-1990). Engenheiro e tisém norte-americano. Em 1959, cerca de seis
meses depois de Kilby, e aparentemente de fornegpemdiente, apresentou a sua prépria concepgéao de
circuito integrado que incluia varios transistoresma Unica pastilha de silicio. Introduzindo a
chamada tecnologia planar (inventada por Jean Hpeue estendeu a deposicdo duma finissima
camada de metal, conseguiu fazer as interligagdemithponentes dispensando o complexo processo
de soldadura, o que tornou o circuito integradcsrapto para a producdo em massa.

Em Novembro de 1971, a empresa Intel (ver nota &®esentou publicamente o primeiro
microprocessor construido num dnichip, o Intel 4004. Com 3,2 mm de largura por 4,2 mm de
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potentes calculadoras de bolso programé¥eés de micro-computadorés que se
tornaram o0s nossos indispensaveis computadoresgiefesde entdo, a evolucdo dos
sistemas de processamento, tanto ao nivel do hegde@mo ao nivel do software tem
sido espantosa. Passou-se mesmo por uma espéspiad virtuosa de evolugao pois,
se por um lado o recurso a circuitos integradosmipier realizar processos
computacionais mais poderosos, esses processosupaez, possibilitaram a analise
de circuitos e de sistemas mais complexos o quaifperobter circuitos integrados
mais avancgados.

Empresas como a Int¥] introduziram um ritmo acelerado no desenvolvirnede
microprocessadores, lancando no mercado novos omdeljas capacidades, sobretudo
velocidade de processamento, SG0 sempre acregcmasstituem, por si sO, pequenas
revolucdes. Paralelamente, empresas de softwanep eoMicrosoff>, desenvolvem

comprimento e incorporando 2.300 transistores M@&4d] oxide semiconduc)oro novochip tinha
mais poder de processamento do que o ENIAC queagau®4 m (ver nota 34). Na origem do 4004
esteve uma encomenda da Busicom, fabricante japdméwaquinas de calcular, que a Intel tera
aproveitado para produzir o 1° chip microprocessddaudtilizacdo genérica e cujos direitos readquiri
a Busicom.

Em 1974 a Hewlett-Packard apresentou a HP-65@epa calculadora electronica programavel com
100 passos de programagéo (dimensdes: 80x149x36Anmimeira calculadora electrénica de mesa,
baptizada de Anita VIl e pesando cerca de 15 lngia em Inglaterra, em 1961, produzida pela Bell
Punch Co. LTD e pela Sumlock-Comptometer LTD. @gds de primeira calculadora de bolso véo
para a Bowmar 901B produzida nos EUA em 1971 pelarBar/Ali, Inc. — media 131x77x37 mm,
pesava 70 g, dispunha de quatro funcdes digplayde 8 digitos com LEDs vermelhos.

O primeiro micro-computador de que ha noticialétellec-4 construido pela Intel, em 1973, com base
no seu microprocessador 4040 (uma versdo melhd@d@04). Construido com o objectivo de servir
como sistema de desenvolvimento, nunca foi comerath. A primeira maquina que parece ter sido
usada como computador pessoal foi 0 Datapoint 28@6truido pela Computer Terminal Corporation
(CTC) em 1970. Apesar de ter sido produzida comotenminal programavel, com o objectivo de
emular os terminais dos principais vendedores depatadores, consta que os utilizadores
programavam-na, em linguagem maquina, para execatdras funcbes, tendo-se tornado
inadvertidamente o primeiro computador de uso @¢sfara resolver os problemas de aquecimento
derivados do tamanho exagerado das placas detaiioypresso, a CTC teria entretanto solicitado,
tanto a Texas Instruments como a Intel, a prodadgiiama CPU de 8 bits (que parece ter estado na
origem do microprocessador 8008 da Intel). Porémmasumarcas reclamam ter produzido o 1°
computador pessoal. Em Marco de 1974, na “QST Magaz The Journal of Amateur Radio”
apareceu o 1° anuncio de um BR@réonal computér Chamava-se ScelfBCientific, ELectronic and
Biological), foi desenhado pela Scelbi Computer Consultingm@any e baseava-se no
microprocessador 8008 da Intel. Em Julho do mesmag @ revista Radio Electronics publicava um
artigo sobre o que dizia ser o primeiro computadiorhobby, o Mark-8, desenhado por Jonathan
Titus, baseado também no microprocessador 8008. It@ir,Aproduzido em kit, com base no
microprocessador 8080, pela Micro Instrumentatiod @elemetry Systems, Inc. (MITS), apesar de
aparecer publicitado pela 12 vez na capa da reRstalar Electronics s6 em Janeiro de 1975, é
comummente considerado o 1° computador pessoal.

Em 1968, Gordon Moore e Robert Noyce (ver notg 4bpndonaram a Fairchild Semiconductor
Company e fundaram a empresa M&N Electronics, qugd Itrocou de nome para Intel, uma
abreviacdo de Integrated Electronics.

A Microsoft foi criada em 1975 por Bill Gates e uPa&llen, tendo iniciado a sua actividade
exactamente a partir da criacdo de um interpretBd&@IC para o Altair da MITS (ver nota 43). Em
1980 foi contratada pela IBM para desenvolver tesia operativo dos seus computadores pessoais (0
DOS), confirmando assim a lideranca do mercadmfieare para microcomputadores.

42

43

a4

45

16



v.02.01- Julho de 2006

programas que, sendo cada vez mais exigentes amsgecde processamento, vao
tirando partido, e a0 mesmo tempo estimulando, e$s® de desenvolvimento
alucinante.

Foi inevitavel o alargamento das possibilidadespaeEessamento dos computadores
muito para além da resolucéo de problemas de calftricdo para a qual haviam sido
originalmente planeados, estendendo-se naturalnpaméeareas como o tratamento de
texto e de imagem.

Esta evolucao ultra rapida marcou a chamada Edafdemacdo que, de acordo com
Félix Sagredd® se iniciou a partir de 1960.

O pulsar vertiginoso das novidades tecnologicas tembém reflexos nos suportes para
registo de informacao que entretanto foram estamsfmwniveis. Alguns tiveram ciclos
de vida relativamente curtos, tendo, mesmo assifride diversas evolucfes antes de
cairem em desuda

Mas outros desafios se colocaram. Tornou-se imgp@Esiogue 0S computadores
pudessem trocar informacao entre si, mesmo quacamgassem muito longe uns dos
outros.

E nesta altura, 1960, que surge outra convergératiével. As novas tecnologias de
computacdo comecam nao so a utilizar os mesmossrdeicomunicacao usados pelas
ja entdo tradicionais tecnologias de comunicacdmmeadamente a comunicagao
telefonica, mas também a influenciar decisivamenta evolucdo, tendo em conta
sobretudo as crescentes exigéncias que as nolrasgds tém vindo a impor, quer em
termos de quantidade de informacdo que se torngessaério transmitir, quer de

velocidade e de fiabilidade dessa transmissao.

Esta convergéncia foi protagonizada pelo motfemue permitiu colocar dados numa
ligacdo normalmente usada para voz. Foi um novailsopno desenvolvimento das

46 ESPINOSA, M.2 Blanca; IZQUIERDO, José Maria; ESBBW,, Juan C. Pérez, DEL RIO, José Luis;
SAGREDO, Félix —Tecnologias Documentales: Memorias Opticddadrid, Tecnidoc, 1994.
ISBN 84-604-9465-9, p. 11.

As disquetes -floppy disks— s@o disso um bom exemplo. Ver Anexo 4 — DisqueBequéncia
histérica dos formatos dtoppy disk

O modem foi introduzido pela AT&T Bell Labs em T96&endo entdo utilizado para ligar terminais a
mainframese a minicomputadores. O primeiro modelo, comdmzidb com a designacédo Bell 103,
permitia uma comunicacdoll-duplex(transmissdo simultanea nos dois sentidos) comvetoaidade

de transmisséo de 300 bits por segundo (300 bjg®0@uaud). Em 1977, Dennis Hayes apresentou o
micro-modem que se popularizou entre os utilizasldiee micro-computadores. Em 1981, Hayes criou
o standard AT que viria a tornar-se um standarthci® como interface para modem. Sé em 1984 se
implantam no mercado os modems que permitiram uaiarmelocidade, 1200 baud, e s6 em 1990,
trinta anos depois da sua invencdo, se comecarasaraos modems a 9600 baud. A partir dai, a
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redes informaticas, que ultrapassaram o ambitd tedaAN (local area network) — e
comecaram a abranger vastas areas — WAN (widenatesrk) e, mais recentemente,
MAN (metroplitan area network) intermédia entreAN_e a WAN —, constituindo hoje
um elemento essencial das tecnologias de informag&ba convergéncia foi
particularmente importante no desenvolvimento da gobal — a World Wide Web.

Esta nova realidade, criada com a disponibilidagleabtas redes, constituiu mais um
avanco notavel na facilidade e na rapidez de ages¥ormacao.

No que respeita a suportes de informacdo, as @tidéwadas do sécx viram as
técnicas de gravacao e leitura Optica comecararfirraaase e a competir com as
técnicas de registo magnético, superando-as mesmadiversas aplicacoes. Também
neste aspecto, a evolucéo, quer dos suportesdgsielispositivos de gravacao e leitura,
sempre na senda da reducao de tempos de acessnlgreamente, na ampliacdo da
quantidade de dados que é possivel gravar numsiguote, deu um valioso contributo
no aumento da velocidade a que um utilizador paseler a um documento e na
riqueza do seu conteudo.

2.3. Dias de diversidade

Desde que Gutenberg inventou os sistemas de copaposiimpressdo, passou a ser
mais facil produzir varios exemplares de um documesscrito. Mais tarde, as
magquinas fotocopiadors facilitaram ainda mais a cépia de documentos issu®,
enquanto a transmiss&o fac-similpermitiu envia-los rapidamente para qualquer ponto
do mundo com acesso a rede telefonica e um terehentax.

evolucéo foi bem mais rapida, tendo-se atingido welacidade standard de 56 Kbps em 1998, que
logo seria destronada, em 1999, pelos fantasticose@abits por segundo — teéricos, no sentido
descendentadpwnstreafi— dos modems com a nova tecnologia ADSL.

49 CARLSON, Chester F (1906-1968). Advogado e invemorte-americano. Em 1937 inventou um
processo de reproducéo de imagem que chamou deoftagrafia. O processo viria mais tarde a ser
redenominado de xerografia — palavra de origemagrsmnifica escrita (graphos) a seco (xeros).
Porém, Carlston confrontou-se com uma grande dificle para encontrar uma empresa interessada
em comercializar o seu invento. Depois da rejedgi@mpresas como a IBM, a GE e a RCA, viria a
conseguir que uma empresa denominada Haloid — taals Xerox Corporation — produzisse, em
1955, a primeira maquina xerografica semi-autoraaticCopyflo. Porém, s6 em 1959, mais de vinte
anos depois da sua invencao, viu ser lancada nocadw®ra primeira fotocopiadora comercial, a
Xerox 914.

BAIN, Alexander (1810-1877). Fabricante de rel&gi® inventor escocés. Em 1842, prop6s um
método para transmisséo de fac-similelactrochemical telegraplgue patenteou no ano seguinte.
Em 1848, um inventor londrino chamado Fredericke®eil obteve uma patente para uma maquina
semelhante, a que chamazopying telegraph Desde logo, o fac-simile apresentou, relativaie e
telégrafo, as vantagens de evitar erros na tras8mipor cédigo Morse e a disponibilidade de uma
assinatura. Apesar de, a partir de 1865, teremisitaladas em toda a Franca diversas maquinas de
fac-simile electromecéanicas, baseadas nos modetmos por Giovanni Caselli (Bantelegraph e

por Bernhard Meyer (Kopiertelegraphen 1864 e, em 1935, a Associated Press dos EUA ter
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Apesar das facilidades que estas tecnologias mioparam, na realidade sé o
surgimento dos documentos irreais introduziu deofalguma melhoria significativa no
tempo de acesso a documentos e sobretudo no teznpssario ao seu processamento.
Os novos documentos electronicos reproduzem-sansniitem-se com uma facilidade
ainda maior. Parafraseando Carlos César Gonc¢cgleelemos afirmar que “da dificil
edicdo documental tradicional, o documento trangéea a facilidade da edicdo do
documento electrénico™.

A evolucéao tecnoldgica das ultimas décadas doxséadeu-se a um ritmo vertiginosos
que, entre outros aspectos relevantes, se reflestibém nos meios disponiveis para
processar informac&o e nos suportes para a registalgar e armazenar. Sobretudo no
que diz respeito a suportes, surgiu uma grandesililzele de solucdes, por vezes com
ciclos de vida relativamente curtos. Quer os segodue subsistiram, quer os que
ficaram pelo caminho, tiveram quase sempre queap@ss permanentes adaptacdes as
novas exigéncias dos utilizadores potenciadas pelesncos tecnologicos que
constantemente permitiram sucessivos acréscimoslnome de informacédo, ao nivel
do processamento, registo, armazenamento e diddgacmelhorias na velocidade de
acesso, tanto em situacdes de acesso local consdweEgdes de acesso remoto atraves
de redes.

A evolucdo da tecnologia das redes e sobretudavarsalidade da Internet criou um
novo paradigma, quer na divulgacao, quer no agessormacao.

2.3.1. Passado (muito) recente

Em 1985, Lan Barnes afirmou que “hoje, os donoscdosputadores pessoais possuem
mais capacidade e velocidade utilizavel em suagriag casas do que a maioria dos
governos possuia ha 20 an¥s'Esta afirmacao ilustra bem o que tem sido a ege

no ritmo de desenvolvimento das tecnologias dernmfgéo. Se decorreram mais de

instalado uma rede a nivel nacional, baseada temnssfototelegrafico, inventado por Arthur Korn em
1902, o uso de maquinas de fax sO se universadizoartir de 1980 com a adopg¢do de um protocolo
standard para maquinas do Grupo 3, criado pela TC(Comité Consultatif International
Téléphonique et Télégraphigueara enviar faxes a 9600 bps.

*l GONCALVES, Carlos César Correia — Tecnologias deuchentacdo e informagcéo. Lisboa, ULHT,
2004.

2 BARNES, Lan -dBase II: Completo-Total: guia do usuéridrad. Denise Taboas de Sousa; Revisdo
Técnica Jodo Claudio Boccia. Sdo Paulo, MacGraly-#886. Traducdo détroducing dBase |l
ISBN 0-07-450033-3
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quinhentos anos entre o aparecimento do livro iegaré e o computador pessoal, dai
até & Internet’ passaram menos de vinte anos.

Apesar de concentrada em poucas décadas, € ja borgsioria da evolucdo dos
microprocessadoréd N&o raramente, os utilizadores, mesmo os maistoste
passaram pela desagradavel experiéncia de veus®gaipamentos, recém adquiridos,
ficarem quase instantaneamente desactualizadds, nanque respeita a geracédo do
hardware, como nas versdes do software.

Paralelamente ao desenvolvimento da capacidadenaosprocessadores, também os
suportes para registo de informacédo sofreram unmstaote evolucdo quer com o
aperfeicoamento de determinada tecnologia, como delm o espantoso caso dos
registos de natureza magnética, quer com o despdataovas tecnologias como é o
caso dos registos opticos, ou ainda de natureza oo 0s magneto-opticos.

Por tudo isto, os suportes documentais dos ultenos tém tido um tempo de vida util
extremamente reduzido quando comparado com o dwtsupadicional — o papel — ou
mesmo com 0S suportes mais antigos — tabuas de, grgpiros e pergaminhos.

Foi notoria, por exemplo, a efémera sobrevivén@adiversos formatos de bandas
magneéticas para uso em micro-computadores, undepsuporte penalizado sobretudo
pelos demorados, ou mesmo exasperantes, tempaesgamas tambéem pela pouca
facilidade de utilizacao e, muitas vezes, por uordiabilidade decepcionante.

Outro caso sintomatico € o das disquetes, arass apesar das sucessivas mudancas
de formato, foram um componenstéandard dos micro-computadores, praticamente
desde a sua origem, e que, no inicio do ®&G. passados apenas trinta anos, perdem
esse estatuto a favor désmpact Disk¢CD’s), os quais, por sua vez, talvez venham a
ter um periodo de vida util ainda menor face aogeap@ento e crescente popularidade
dosDigital Versatile Disk§DVD’s) e, mais recentemente, daen drives®.

*3 Considerando a impressé&o apenas a partir do idécigtilizacdo de caracteres méveis na Europa, sem
contar com os livros xilogréficos, cujo exemplarisrantigo que se conhece é um livro chinés que data
de 868.

> A Internet comecou a ser usada por sociedadesrciaisee por particulares em 1993.

5 O microprocessador usado no Altair (ver notafdBp Intel 8080. Introduzido no mercado em Abril
de 1974, o0 8080 funcionava com uma velocidade ldgicede 2 MHz. Trinta anos e algumas centenas
de modelos depois, em Marco de 2004, a mesma emnfaexou no mercado um modelo da familia
Xeon a 3 GHz.

% A pen driveé um dispositivo de memoéria externa, tifash (chip que pode ser reescrito e que preserva
0 seu conteldo sem a necessidade de fonte de &lgéeh que se liga a um computador através de
uma porta USB Wniversal Serial Bus Destronou definitivamente as disquetes em wirtulds
vantagens que oferece: é compacta, rapida, resigteéam grande capacidade de armazenamento.
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Também no que respeita a redes de comunicacadnfanamacao digital, a evolucao
das ultimas décadas foi igualmente espantosa.

Desde logo, no nivel fisiGd, assistiu-se a um franco progresso na constituitgio
redes, com a desenvolvimento de diversas opcosde defio de cobre — primeiro em
linhas aéreas e cabos multipares e, mais recenteren cablagem estruturada para
LANSs (em edificios) —, passando pelo cabo coaxianto para redes de longa distancia
como para LAN (Ethernet 2BaseT) — e pelas ondasad® — para comunicacdes
ponto-a-ponto e ponto-multiponto — até a fibra@gti

Aos niveis de ligacdo de dados e de rede, as dw¢esnologias de LAN que foram
sendo propostas e utilizadas acabaram por pertbé@neia, socobrando a crescente
hegemonia de implantacdo das redes Efernef®. Alids, o éxito da Ethernet é tal
que, face & abundancia de largura de bZhdabre fibra 6ptica, as solugdes LAN
comecam a invadir o campo, anteriormente muitoaalmado, das WANSs. Assim ja
estdo disponiveis ofertas Ethernet para ligar esitlecais distantes de uma mesma
entidade que passa a ter toda a sua rede comesedpenas uma grande rede Local.

Também os diferentes protocolos de comunicacidmia®ss ao longo deste curto
periodo de tempo, perderam irrevogavelmente terpemante o avanco imparavel do
Internet Protocol(IP), o protocolo de base da, hoje incontornax&lyW (World Wide
Web. Ao sobrepor-se a todos 0s outros concorrentes ratocolos de nivel de rede
(IP) e de transporte (TCP e UBAp permitiu uma uniformizacdo dos processos das
comunicacdes entre computadores e uma reducdocdraki custo das mesmas.
Permitiu igualmente a uniformizacédo dos protoc@aservicos de nivel superior (http,
ftp, web services...) facilitando ou tornando possivel que milhdespessoas utilizem
servicos e acedam a informacgédo que de outro maodaria impossivel alcancar. E,

" A estruturacdo de uma rede apresenta diversosnive acordo com o modelo OSI (Open Systems
Interconnect), definido pela ISO (Internationalrstards Organization), esses niveis séo sete, & sabe
1 - Fisico; 2 - Ligagdo de Dados; 3 - Rede; 4 n$parte; 5 - Sessao; 6 - Apresentacao; 7 - Apl@aca
As tecnologias de LAN (nhomeadamente a Ethernkd, Bbps, inventada pela Xerox e a TokenRing, a
4 e a 16 Mbps, da IBM) permitiram interligar derfar relativamente simples os PCs (e outros
computadores) co-localizados no mesmo edifico. Aeldancou em 1983 o NetWare, um sistema
operativo de rede que permitia a partilha de fidlsehum servidor. O protocolo de nivel de redeoera
IPX.

A largura da banda de frequéncias (diferenca emtfrequéncia mais alta e a mais baixa) que esta
atribuida ao canal de transmissado. A velocidadegasmissdo aumenta proporcionalmente a largura
de banda - teorema de Nyquist {J=2 x H x log V bits/s, em que J.x € a taxa maxima de
transmisséo de dados de um canal, H é a largurardia e V 0 nimero de simbolos usados).

TCP e UDP sao os acronimae Transmission Control Protocale User Datagram Protocol
respectivamente.
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claro, todas estas alteracfes, foram naturalmepta@anhadas por ganhos notaveis nas
velocidades de comunicacio

Do ponto de vista do utilizador, as redes deixad@nser caras e raras e passaram a ser
acessiveis tanto em termos de custo como de disifidaile®?

No reverso da medalha da evolucédo acelerada, estey@da obsolescéncia, com um
impacto econdmico consideravel em muitas organesagfue, supondo determinadas
tecnologias consolidadas, nelas fizeram investiosemrtvultados, sem suspeitar que
jamais os iriam rendibilizar. Assim, perante a ssmade premente de inovacao, tendo
em conta a impossibilidade de esperar pela proxjeracdo de tecnologia, tornou-se
necessario ponderar com extrema cautela a ampliledea inovacdo e optar por
sistemas que oferecam alguma garantia de perddeat®lface ao seu custo.

2.3.2. Actualmente

Com a possibilidade de digitalizacdo de documestingiram novas virtualidades que
também se traduziram, para além de outros aspemtosnelhorias significativas nos
tempos de processamento e de acesso a informacao.

Como diz Carlos César Gongalves, “a digitalizacamesenta-se como a solucao do
futuro para o armazenamento da informacdo, a sspomibilizacdo a eventuais

utilizadores de bibliotecas digitais, por exemgl@ara um melhor e mais rapido acesso
aos materiais pretendidos por parte dos utilizajommateriais esses que, ja
digitalizados, perdem o seu caracter de suscagidg a deterioragcdo com o tempo e

1 A expansdo da Internet impulsionou a busca de laajsra de banda. Neackbonedos operadores a
solucao disponivel é a utilizacdo de fibra 6ptisando ja hoje possivel disponibilizar sobre uma
mesma fibra Gptica mais de 120 canais a 10 Gbps wad Estes nimeros, que ndo param de crescer,
ndo sdo sequer comparaveis, com as ligacdes a [BO@rbporcionadas pelos primeiros modems.
Porém, para os utilizadores residenciais e pequamasesas, 0s operadores tém ainda necessidade de
rendibilizar as redes de cabo de cobre existentg®reisso, empenham-se na resolugdo do que é
chamado o problema da “Ultima milha” (ou “Ultimoilgmetro”), isto é, a ligacdo da casa do utilizador
a central de comunicacBes mais proxima. Assim fadasenvolvidas diversas tecnologias de linhas
digitais de assinante, das quais a mais difundal@BSL, com velocidades que podem hoje atingir os
16 Mbps — ja muito longe dos 1200 bps dos primeammodems de utilizacdo generalizada.

Um aspecto assaz importante, no desenvolvimerggaties de dados e no acesso a informagédo € o
ambiente de regulacdo da industria das telecongfesa Os operadores de telecomunicacdes
tradicionais (os PTT dos primeiros 3 quartos daileécx) eram organizagfes monopolistas, muito
“pesadas” e relativamente pouco dispostas a baxareus pregos e a inovar 0S seus servigos. Foi a
pressdo da concorréncia, permitida pela liberdiaago mercado, e, posteriormente, o impacto da
Internet, que obrigou a diversificacdo dos prodstasicos e a reducdo de precos que permite que a
maioria das pessoas hoje utilizem redes de dados.
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deixam de questionar as capacidades fisicas d@sslende sdo armazenados ou
dispostos para consulta, onde a limitagcéo do espagoase sempre, evidentd”

A crescente capacidade de armazenamento dos suplmtementais, impulsionada
sobretudo, pelos avancos nas tecnologias optieasyite guardar grandes quantidades
de informacdo multimedia num Unico volume supofi@ilmente transportavel,
reprodutivel e utilizavel. Por exemplo, um disco tifmo DVD permite armazenar
4,7 GB®* o suficiente para arquivar cerca de 5 milhdefoltias de texto DIN A-4, ou

2 horas de video, 0 que proporciona uma incomevaslucpuantidade de informacao
prontamente disponivel para o utilizador, qualguer seja o nivel de automatizacdo do
processo informativo-documental

Por outro lado, a crescente disponibilidade deulargde banda, bem como as
velocidades a que ja € possivel transportar infoeimaauma rede, tornaram possivel o
acesso On-liné a complexa informacdo multimedia. Também aqui,tesologias
Opticas, traduzidas neste caso sobretudo pelaagdo de fibras Opticas, deram um
contributo decisivo para que possamos, por exerepiogualquer lugar do planeta, com
0 nosso computador pessoal ligado a Internet, dlonrling a emissdo da nossa
estacdo de radio favorita, ou ver, em nossa casggeins animadas registadas num
suporte documental guardado nudnize de um servidor instalado nos antipodas.

2.3.3. Interactividade

Os documentos digitais também trouxeram consigot@de da interactividade. Passou
a ser possivel ter documentos em que a informag&pordbilizada ndo é
necessariamente a mesma para todos os utilizadeassautomaticamente seleccionada
em funcéo do seu perfil. Esta aproximacao € paaticiente importante nos sistemas de

8 GONCALVES, Carlos César Correiaamos conhecer alguns aspectos da biblioteca diditsboa,
ULHT, 2004. pag. 14.

64 Além do formato DVD-5<ingle sidesingle laye), com uma capacidade de 4,7 GB, existem também
os formatos DVD-10double sidesingle layer}, com o dobro da capacidade, isto é, 9,4 GB, o0 BVD
(single side double laye), que proporciona 8,5 GB, e o DVD-18o(ble side double layers com
17 GB.

% De acordo com Félix Sagredo, os processos inforasatiocumentais, do ponto de vista do grau de

automacao no acesso a informacéo, podem classsficenmo:

* “in-line” — quando o acesso é directo, isto énfarmacao esta disponivel no hardware do préprio
computador, tipicamente o disco rigido ou a mem@AM;

* “on-line” — quando a memdria que contém a infagéitg ndo esta fisicamente proxima do utilizador,
sendo o0 acesso através da rede;

* “near-line” — quando para aceder a informagaoeéessario recorrer a dispositivos mecanicos
auxiliares, por exemplo unjake box

« “off-line” — quando o acesso a informacgdo nedasde intermediacdo por recursos humanos, ou
outros automaticos.

In Tecnologias Documentales: Memorias Optifaes nota 46), p. 62-63.
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Ensino Assistido por Computador (EAC) em que osyrsps de aprendizagem podem,
desta forma, ser individualizados.

Outro tipo de aplicacdo importante € a que semBta nos sistemas periciais, 0s quais
se revelaram preciosos auxiliares de diagnodstide decisdo em areas tdo importantes
como a medicina. Neste caso, o documento, alénowheder informacdo, também
veicula algum conhecimento.

Assim, 0 acesso ao conhecimento requer apenaspm teetessario para o dispositivo
adequado ler o meio onde a informacéo esta regisfgdcessa-la de acordo com a
programacao estabelecida e mostra-la ao utilizader meio e sob uma forma que ele
possa percepcionar — uma fraccédo de segundo ouaxiono, alguns poucos segundos,
para quem dispuser de acesso a um computador ma aedle, dependendo da situacao
do utilizador relativamente ao suporte documemnégpectivamente acessio-ine” ou
“on-ling'.

2.3.4. Diversidade de meios de registo e de comunic acdo de
informacao

E verdadeiramente fantastica a panoplia de disposide que hoje dispomos para

registar documentos electronicos, seja para argpam transporte ou para suporte a
edicdo. Desde os ja “tradicionais” suportes baseado sistemas magnéticos aos mais
recentes de tecnologia optica, passando pelosctelogia mista magneto-Optica, a

gama de opc¢des € imensa.

2.3.4.1. Os “velhos” suportes magnéticos

Os suportes para registo magnético de informaggitaklitém desempenhado um papel
importantissimo no tratamento, arquivo e divulgad@anformacéo.

Introduzido em 1958 como meméria ndo volatil para computadores, oodiggido é
talvez 0 mais espantoso exemplo de longevidadejaeg suporte para registo de
informacéo irreal, e, simultaneamente, de evolueaguanto tecnologia. Citando Jon
William Toigo, “Improvement in the technology has been nothingtsifolegendary:
the capacity of hard-disk drives grew about 25 @p@rcent each year through the

% O primeirohard disk drivefoi apresentado pela IBM em 1996 com o nome RAMR@ndom Access
Method of Accounting and ContjolEra constituido por 50 discos de aluminio, dep@iegadas de
didmetro, com as superficies de ambos os ladostesbeom 6xido de ferro. O RAMAC permitia
armazenar cinco milhdes de caracteres (de 7 bfispeo mais de 4 MB — com um tempo de acesso de
100 ms. O conjunto era montado dentro de uma apmio total, pesava perto de uma tonelada e
ocupava 0 espaco equivalente a dois frigorificodanuos.
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1980s and accelerated to an average of 60 percetita 1990s. By the end of last year
the annual increase had reached 130 percent. Tddsycapacities are doubling every
nine months, fast outpacing advances in computgrsctwhich obey Moore's Law

(doubling every 18 months¥”.

Figura 7 — O primeiro hard disk — o IBM 305 RAMAC

Os hard disksiniciaram a sua carreira nos micro-computadores1880°, ja com a
tecnologia Winchesté&f, e uns modestos 5 MB. Actualmente oferecem capdegide
armazenamento da ordem das centenas d€ &B previsdo é de que a sua capacidade
ainda possa aumentar, embora j& incorporando tegias|6pticas”.

" TOIGO, Jon William — Avoiding a data crunch. Sdiia American, issue 5, 2000
http://143.117.13.2/phy803/files/sciam_2000_5.M10605.05.22-16:50

% A Seagate Technology introduziu, em 1980, o pricnbard disk drivede 5,25" — o ST506 — que
comecou a ser usado nos primeiros computadoregesdispunha de uma capacidade de
armazenamento de 5 MB, distribuida por dois disaosdidos através de 4 cabecas, com um tempo
médio de buscaMverage Seek Tijde 85 ms.

%9 A tecnologia Winchestet foi introduzida pela IBM em 1973, com a unidade disco IBM 3340.
Com esta tecnologia foi introduzida uma série dwvagdes que permitiu aumentar as densidades de
gravacao tanto de trilhas como de bits. Isso foseguido com aperfeicoamentos nas tecnologias de
cabecas de leitura/gravacdo, no mecanismo de poaimento das cabecas e na diminuicdo da
espessura da camada magnetizavel do disco. Aléso,de disco, a cabega, o0 mecanismo de
posicionamento e o eixo motor do disco passaraoaarfum ambiente hermeticamente fechado.

A empresa Hitachi, anunciou, em Janeiro de 2008,disponibilizaria em breve uhard disk driver
de 500 GB, com um tempo médio de busca de 8,5 mm énterface que permite uma taxa de
transferéncia de 300 Mb/s.

De acordo com estudos desenvolvidos por diveedmichintes, a tecnologia de miniaturizagéo que tem

permitido aumentar a capacidade dwsd disksdeparar-se-a inevitavelmente com uma limitacdo

fisica imposta pelo efeito superparamagnético.mMsgpior exemplo, um estudo da Seagate Research

apresentado por Mark Kryder em 2002 na ConferencEile and Storage Technologies, aponta para

as seguintes limitacdes:

- A tecnologia de gravacao longitudinal, que ainda mais utilizada, devera encontrar o seu limite
algures acima dos 100 Gbpsi (gigabit por polegadaligada);

+ A alternativa de gravagéo vertical parece extemdte limite para cerca de 1 Thpsi (terabit por
polegada quadrada);
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A taxa de crescimento da capacidade de armazenausernpor um lado, tem permitido
baixar cada vez mais o0 custo por unidade de arragmamo, por outro, apesar de
melhorias significativas, ndo tem sido acompanhaatareducdes do tempo de acesso
na mesma proporcdo. Segundo Jon Toigdthbugh the capacity of hard-disk drives is
surging by 130 percent annually, access rates aceeasing by a comparatively tame
40 percerit %,

Contudo, a velocidade de transferéncia de dadosnaés recentebard-disk drives
compativeis com astandard “Serial ATA 117, atinge, pelo menos teoricamente, a
impressionante taxa de transferéncia de 3.0 Glds (@e 300 MB/s).

A disquete é outro suporte magnético que foi muiilizado, desde a sua introducéo em
1967, mas principalmente durante as Ultimas duasadd do sésxx, com a
generalizacdo do uso de computadores pessoai® pancipal meio de registo de
informacéo externo e foi usado para transferir dadotre computadores antes do
advento das redes. No principio deste século, regilamente em desuso, gracas ao
aparecimento de novas solucdes, compea drive com mais capacidade, melhores
tempos de acesso, maior fiabilidade e, aléem de isgty muito faceis de utilizar e de
transportar. Cfloppy diské também um exemplo de versatilidade evoldthmas, ao
contrario dahard disk ja se tornou um exemplo de obsolescéncia.

A fita magnéticd®, introduzida em 1928 para registo analégico de, s@mviria a ser
usada para registo de informacédo digital em 1949BHAC (Binary Automatic
Compute) de Mauchly-Eckert’.

As bandas magnéticas, nos seus diversos form&wsnormalmente um ambito de
aplicacao distinta dos discos. Sdo muitas vezesidenadas uma opc¢ao vantajosa para
arquivo de dados, principalmente na Opticabdekup devido sobretudo ao facto de

« Com tecnologia HAMR Heat-Assisted Magnetic Record)ngum processo hibrido em que a
gravacao magnética é assistida por um feixe dejlezfaz a demarcacdo da zona de gravagédo —
track / bit — poder-se-4 atingir uma densidade @bisi;

« A utilizacdo de materiais SOMA (Self-Ordered Magmeéirrays), a base de platinato de ferro
(FePt), com a tecnologia HAMR, podera permitir wieasidade de 50 Thpsi.

2 \Ver nota 67.
3 Ver Anexo 4 — Disquetes: Sequéncia histérica dowdtos ddloppy disk

™ A fita magnética foi inventada, em 1928, pelo aémalemé&o Fritz Pfleumer (1881-1945), a partir do
fio magnético que o engenheiro dinamarqués ValdeRmadsen (1869-1942) havia usado no seu
"Telegraphon® o primeiro dispositivo para registo magnéticosten, patenteado em 1898, que usava
cordas de piano magnetizadas como suporte de g@v&pulsen demonstrou a utilizacdo do seu
aparelho na feira de Paris de 1900.

S Eckert e Mauchly — ver nota 34 — criaram, em 1%@mpresa Electronic Control Company, hoje
Unisys, com o objectivo de construir e comercializamputadores. Ainda antes de produzir os
primeiros computadores verdadeiramente comerciaigaos UNIVAC, construiram o BINAC que
incluia uma unidade rudimentar de fita magnétiga pgroducao de programas e dados.
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permitirem registar grandes quantidade de informacam um custo normalmente
menor do que o dos discos.

Contudo, como meio de edicéo, as fitas magnétipasforam indispensaveis na edicédo
profissional de audio e de video, nunca foram urpgd@ para os documentos
electronicos. Apesar das taxas de transferénoianseada vez mais altds os tempos
de acesso sdo muito condicionados pela necessiddalgbinar as fitas.

2.3.4.2. Registos opticos — a hova revolugéo

O desenvolvimento da tecnologia de producdo degelasef’, que culminou com a
possibilidade de producdo de emissbes estaveidamgms periodos de tempo, a partir
de dispositivos de estado sélifppossibilitou a criacdo de registos documentaispdo
optico. Uma nova revolucao ao nivel dos suportesimentais.

Esta revolucdo eclodiu, em 1982, com a introdugg@ampact Dis¢CD) "°. Com uma
elevada qualidade de som digital, tornou-se rapétden num exemplo de grande
sucesso da tecnologia electronica para 0 mercagoadde consumo.

As virtudes deste novo meio — superior qualidadesalm, rapido acesso a qualquer
faixa, vida mais longa (o CD nao se desgasta) arthmreduzido — tornaram-se desde
logo 6bvias e, assim, em 1984 a especificacdo da@io estendeu-se ao CD-ROM
(CD — Read Only Memoyypara aplicacdes de computadores, e, subsequamena
outros formatos, todos eles baseados no forma@Ddaudio.

6 Com a especificagédo do formato LTOnear Tape-OpenUltrium 3 é anunciada uma capacidade de
800 GB, com uma taxa de transferéncia de 160 M&gando uma compressao de 2:1.

" A palavra LASER é o acrénimo diégght Amplification by Stimulated Emission of Raitin. Em 1981,
a empresa Sharp conseguiu obter a emisséo dealpsetir de um dispositivo semicondutor.

Dispositivos construidos com materiais sélidospn@semicondutores. A designacéo enfatiza a grande
diferenca em relacéo as tecnologias que empredams tle gas e exclui dispositivos electromecanicos
ou com partes moveis

Na realidade, o conceito @mpact Disderia sido proposto, em 1969, por Klaas Compaanfisico
alemao que pretendia produzir um video-disco. Gdajuente com Piet Kramer, do grupo de
investigacao Optica da Philips, teria produzido,amm seguinte, um protétipo em vidro que lhes
permitiu concluir sobre a necessidade de utilizatgiam laser para leitura. A ideia era gravar sodli
micro imagens que depois eram lidas a uma veloeidaficiente para permitir a sua projec¢éo dando
a ideia de movimento (como num filme). Desde logisi a ideia de aplicar este tipo de tecnologia
para produzir discos de audio que fossem uma atteanvantajosa aos discos de vinil. A Philipsateri
mesmo produzido um primeiro protétipo, em 1974aapjalidade foi decepcionante. A conclusao foi
que seria necessario mudar de tecnologia de caglific O modelo analégico de modelagao
revelava-se inadequado para se obter uma boa gdalite som. Assim, foi inevitavel enveredar pela
modelacgao digital. Por essa altura, surgem entfosvarototipos de discos audio digitais, produgido
por diversas empresas, como a Mitsubishi, a HitaehSony. Na batalha pela lideranca deste mercado
emergente, a Philips e a Sony encetaram, em 19D, processo de colaboracdo para o
desenvolvimento da tecnologia do CD audio de gselt@i, no ano seguinte, uma proposta de acordo
sobre normas que viriam a impor-se como standaste meminio.
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Figura 8 — Formatos baseados no Compact Disc

Um CD pode armazenar até 74 minutos de musica @MEb (megabytes) de
informacad® — seriam necessérias quase 500 disquetes parastateapacidade.

A velocidade de acesso aos dados de um CD-BOaihda que muito inferior & de um
disco rigido, é bastante superior a das bandasétiags

Rapidamente surgiram novos conceitos de CD. Em,1®88ado o conceito de CD-I
(CD Interactivg, em 1987, € criado o formato Video CD e, em 1¥8Bitroduzida a
tecnologia do CD gravavel pelo utilizador. S6 emd@@ Kodak anuncia o Foto CD e
em 1991 é finalmente concretizado o formato CD-h@smo tempo que surgem no
mercado os primeiros CD-ED-Recordable

A partir desta altura, o CD tornou-se naturalmentiporte de eleicdo para registo e
difusdo de informacdo. Mas, este estatuto ndo chader uma década de consagracao,
ja que esta em vias de ser usurpado pelo DVIyital Versatile Disé?.

8 A capacidade de um CD para armazenar informagfiaioé:
44.100 amostras/canal/segundo yBgamostra x 2 canais x 74 minutos x 60 segundostminu
= 783.216.00bytes
Contudo, no modo CD-ROM standard, apenas 688.38Dy@s(ou 656 MB) estao disponiveis para
o utilizador. Os restantdxytesséo usados para controlo.

8L A utilizacdo dos dados de um CD-ROM é diferenteldaim CD &udio. Enquanto um CD &udio tem
gue rodar a uma determinada velocidade (corresptmdeuma velocidade linear constante entre 1,2 e
1,4 m/s), um CD-ROM pode ser lido pinvescom uma gama de velocidades opcionais, até 5&veze
a velocidade normal. A medida que a velocidade ,sobempo de acesso diminui. A velocidade
maxima de rotacdo (52x) conseguem-se tempos meéidioscesso aleatdrio de 80 ms e taxas de
transferéncia de 7,8 MB/s.

8 Inicialmente DVD era o acrénimo dgigital Video Disc Mas, dada a sua comprovada versatilidade
como suporte para registo de informacdo multimealidesignacdo DVD tem agora o significado de
Digital Versatile Disc A origem do DVD remonta a 1994 sob duas formasaoentes. Por um lado o
MMCD (Multimedia CD) anunciado e demonstrado pela Philips e pefgy.S8or outro lado, o SD
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Lancado em 1996 no Japao, em 1997 nos EUA e emri®@®iropa, o DVD é muito
semelhante ao CD mas tem muito mais capacidader@zenamento. Um DVD na sua
versao basica — uma camada, uma face — suporta getesvezes mais informacéo do
que um CD. A sua enorme capacidade permite-lhe zzmaa um filme, com
codificacdo MPEG-2, e ainda uma série de informaaiiécionai§”.

Na versdo dupla camada com duas faces, o DVD efetgoa capacidade de
armazenamento de 17 GB.

O DVD esta disponivel em varios formatos para sutaatas utilizacbes: DVD-Video,
para filmes de alta qualidade; DVD-ROM, para jogesoutras aplicacbes de
computador; DVD-Audio, especificado em 1999 e dipel em 2000, para musica de
muito alta qualidade; DVD-R, DVD-RAM, e DVD-RW, s&o os formatos gravaveis /
regravaveis que sao agora largamente usados queroeputadores pessoais, para
pequenas tiragens de DVDs e backup de informag#, @m produtos diversos como
gravadores e camaras de video.

Existe ainda o DualDisc (ou DVDPIus) que foi langam final de 2004. E um formato
hibrido, com um lado CD e o outro lado DVD, usadbretudo pelas editoras de
musica, que permite oferecer compatibilidade paralido tanto por leitores de CDs
como por leitores de DVDs (naturalmente com nideisjualidade &udio distintds)

Em 2005, esta previsto o lancamento de dois nawwsaftos de disco que pretendem
responder & necessidade de gravar video de altacdef(HDTV)®® uma vez que este
novo formato de video tem exigéncias superioresfa®cidas pelos formatos DVD

(Super Disg anunciado e demonstrado pela Toshiba & Warn@VO foi o resultado do acordo entra
estas duas linhas de desenvolvimento, de formasegair um standard comum.

8 0 conteldo tipico de um DVD-video é:

« até 133 minutos de video de alta resolucdo, emafarfetterbox ou pan-and-scancom uma
resolucéo horizontal de 72idts(a taxa de compressao video é tipicamente 40ridoszompresséo
MPEG-2).;

- Banda Sonora apresentada em até 8 linguas usamaie da sonsurrounddigital Dolby 5.3

- Legendas em até 32 linguas.

8 Os formatos DVD+R e DVD+RW, desenvolvidos pelaliphie pela Sony, sdo suportados pela
chamada ‘DVD+RW Alliance’ (constituida pelas empesHP, Philips, Ricoh, Sony, Yamaha,
Verbatim/Mitsubishi Chemical, Dell e Thomson), me# estdo aprovados pelo ‘DVD Forum’ (ex-
‘DVD Consortium’), a entidade que aprova as espeibes standard dos formatos DVD.

8 Existem outros formatos hibridos, ldybrid SACD e o ‘Hybrid DVD, que néo sdo lidos por todos os
modelos de leitores DVD.

8 A televisdo de alta definicdo comporta até 1088ds visiveis por imagem, muito mais do que os
sistemas tradicionais de video — 625 linhas (53#eis) nos sistemas PAL/SECAM e 525 linhas (480
visiveis) do sistema NTSC.
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actualmente disponiveis. Estes novos discos saeecmos como Blu-ray Disc (BD)
and HD DVD?®’ e oferecem capacidades até 60 GB.

Figura 9 — Leitor 6ptico que utiliza um laser azul para ler um disco Blu-ray de 50 GB.

Os leitores de DVD incorporam a tecnologia necésgeaara ler a informacao do disco e
efectuar a descompressao com uma velocidade suwéicpara apresentar as imagens
sem que percebamos qualquer efeito de descontdwiita seu movimento. Este feito,
exige uma enorme capacidade de processamentouz tnath evolucdo significativa,
ndo sé na velocidade de processamento mas tambéesanvolvimento do algoritmo
de compressao, hoje ja extremamente compfexo

Quase todos os filmes produzidos nos ultimos asid® elisponiveis em DVD e mesmo
0S mais antigos estdo a ser transportados pardoestato. Os novos filmes ja sao
lancados no mercado em versdo DVD, antes ainda&idd@w na tradicional cassete de
video, pois os custos de producao e distribuic@orsdis baixos.

O mercado de DVD esta a crescer mais rapidamentgudoqualquer outro formato
alguma vez cresceu.

8 Tanto os Blu-ray discs como os HD DVD baseam-seutilizacdo de um laser azul com um
comprimento de onda de 405 nm, enquanto que osafosnDVD actualmente disponiveis usam um
laser com um comprimento de onda de 635 nm ou n@b@vermelho) e o CD um laser de 780 nm
(infra-vermelho).

8 Na realidade o algoritmo de compresséo desempentgapel crucial para que a velocidade de leitura
seja suficiente para permitir a reconstituicdo idesgens ao ritmo de um filme. Se um filme de um
DVD de duracdo média nédo estivesse comprimido, deiaocerca de um ano a transmitir através de
uma linha telefénica normal.
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Hoje em dia, os CDs e os DVDs estéo por todo o. l@d®r sejam usados para gravar
musica, dados ou programas de computador, tornseam-suportestandard para
distribuicdo de grandes quantidades de informaigifgrma segura.

Os novos computadores pessoais, no que respeatastorexterno de informacéo, vém
agora equipados, nas configuracésdard comdrive para ler e gravar DVD — além
de portas USB software plug-and-playgque permitem a utilizacasser friendlyde pen
drives e ainda portas para leitura de diversos modaasaddes de memoria.

Os suportes documentais de tecnologia O¢ptica emtradecididamente no nosso
quotidiano e marcaram novos e importantes progsessa acessibilidade a
documentacédo cada vez rica em conteudo multimeelia iateractividade.

Para além dos formatos em disco, outros tipos gerws Opticos tém surgido nos
altimos anos, com mais ou menos sucesso. Sdo exgngpthamado “papel digital”, a
banda optica e laser card

O papel digital baseia-se na utilizacdo de um pappécial, com aspecto idéntico ao
papel comum, mas no qual foi pré-impresso, de fayoase invisivel ao olho humano,
um padrao de pontos, cujas coordenadas séo lidiasna caneta electronica, quando o
utilizador escreve. Esta informacdo é depois temid para um computador que
usando poderosas aplicacdes, por exemplo, de recioménto Optico de caracteres, a
transpbe para bases de dados, num formato adegasalexploracdo — XML, SQL,
Server, Access, TXTigb delimited tejtou outros.

O papel digital € particularmente util para recalleadados através de formularios que,
desta forma, apesar de serem preenchidos “a mé&admfcom os dados logo
disponiveis para tratamento automatico.

As bandas Opticas e respectivos dispositivos deagém / leitura, apesar das muitas
tentativas de varias empresas e dos grandes imezdgts aplicados no seu
desenvolvimento, ainda ndo conheceram uma solwgEmwmicamente viavel, estando
a sua utilizacdo cada vez mais comprometida, facapmarecimento de poderosos

dispositivos de backup baseados em discos Opticos de grande capacidade,

nomeadamente com a introducaadotice lasema tecnologia DVD-RW.

O laser cardcombina seguranca no registo de dados com ressténduracdo a um
custo conveniente. Tem uma capacidade total d&B,1dos quais disponibiliza até
2,8 MB para dados do utente quando usado com agdetee correccdo completa de
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erros. E adequado para registo de informacédo desswao a identidade, o historial
clinico, as habilitaces e outros.

£ 3} e

4 Do Mo- ' 123-244555
CIUTPD223 f =i
G507143F0 WELLY -
e e r b
WELLS<JEN] "'"'l"w "

Crumiry o Rty i o W
bl nnsie

Caiw ool mnasan

o WY 10 iy
e e W
L)

Jhiu AT i

Figura 10 — Cartéo de identificacdo usando tecnologia laser card

2.3.4.3. O 'mix” magneto-optico

Os discos magneto-0pticos (MO) regravaveis oferaogia consideravel capacidade de
armazenamento e sao ideais para uma variedade lidacdps que vao desde os
sistemas debackup a edicdo grafica elesktop publishingEstes discos usam uma
combinacdo dos métodos magnético e oOptico. Usartridges removiveis e estao
disponiveis em dois formatos: discos de 3,5" (&t@ Mbyte) e discos de 5,25" (até
2,6 Gbyte por face) — os discos de 5,25” sédo atibs nas duas faces mas tém que ser
virados manualmente.

2.3.4.4. Uma pandplia de memorias e de outros eqaipentos inteligentes

Ja se tornou extremamente popular a utilizac&tade drives(também conhecidos por
USB flash drivesUSB drivespen driveskey drives...). Trata-se de um dispositivo de
armazenamento de informacdo construido em tornonteflash memory- um tipo
especial de EEPROMelgctrically erasable programmable read-only memogue
pode ser reprogramada por blocos, em vebyde a byte Facilmente transportaveis,
ligam-se ao computador através de uma porta UBBvérsal Serial Bus tém uma
natureza néo volatil, isto €, ndo necessitam degenpara manter a informacéo (apenas
para |é-la ou altera-la), e oferecem capacidadesrm@zenamento que ja atingem os
2 GB. Apesar de ainda estarem longe da capacidadendazenamento de urhard
disk drive oferecem como grandes vantagens a menor dimeasdartabilidade e a
maior durabilidade, uma vez que nao incorpora quais partes moveis. Em
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contrapartida, agSB flash drive®ferecem tempos de escrita (da ordem dos 500eBps)
de leitura (proximo dos 1000 Bps) bastante modestos

As flash memory carddal como aglash drives sédo dispositivos de memdéria baseados
em tecnologia de estado soélido, embora com diferémima mecanica e diferentes
interfaces. Enquanto afash drivessdo usadas essencialmente como suportes para
registo de informacéo externos ao computador coobjectivo de transportar essa
informacéo, adlash memory cardsdo usadas como memoria interna em diversos
dispositivos electronicos, por exemplo, camarasogi@ficas digitais. Sem a
condicionante da comunicacdo USB, estes dispositferecem bons tempos de escrita
(1,5 MB/s) e de leitura (2,45 MB/s)

Para além da diversidade de suportes para regstof@armacéao, surgiram também no
mercado da electronica de consumo diversos dispmsiportateis que possibilitam a
comunicacao e o tratamento de informacéao, indepeeente do local onde esteja o
utilizador (ou quase — quando é necessaria a ligagéima rede, esta podera nao estar
acessivel). Nesta linha surgirampamtopsou PDA's®, verdadeiros computadores de
bolso, que cabem na palma da méo, e que ja oferagkracdes capazes de executar as
principais operacdes de tratamento de informaginpm processamento de texto.

Os proprios telemoveis ja oferecem hoje a posddiie de utilizar aplicacdes de
comunicacao tipicas de computador, como o popuésskhger da Microsoft.

Algumas empresas ja comecaram mesmo a comercidigaositivos que combinam
PDA com telemével e com camara fotografitarudo isto na palma da mao!

2.3.5. Todos em um: a Internet

Com a digitalizacdo da informacdo e a crescentacidpde dos dispositivos de
armazenamento, conjugados com o aparecimento degitaslink / hipertexto™ que
estdo associados as tecnologias Web, mais uma edmwnou significativamente o
tempo de acesso a informacdo, que pode estarnfisida dispersa, mas que, para o
utilizador, esta apenas a distancia de um “clique”.

8 PDA é o0 acronimo d@ersonal Digital Assistant um dispositivohandheldpara gestédo pessoal de
informacdo. Teve a sua origem no Psion |,arganizerintroduzido pela empresa Psion em 1984.

% S&0 comuns os modelos designados “Qtek” que cambPDA — por exemplo com processadores da
gama Intel XScale e sistema operativo Windows MoBihone edition — com telefone celular GSM,
comunicacéo de dados GPRS e camara digital, tushopegueno aparelho que pesa menos de 200 g.

1 O hipertexto é um texto em formato electrénicoe gode ser visto, por exemplo, num computador.
Pode conter outros elementos de comunicagdo — dastmagdes, audio e video — e que geralmente
incorpora referéncias, designadiaks (ou hyperlinkg, que proporcionam acesso a outros hipertextos
com um simples clique no elemento que o conténtgblie texto ou outro).
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A este progresso estad associada uma desmatedaiz&s novos documentos, para
além da sua natureza irreal, assumem a condicéiotulais.

Tal como em todas as tecnologias emergentes, tam@ermicio da Internet as
limitacbes eram muitas e condicionavam, por exemp conteludos, basicamente
texto, e os tempos de acesso aos pontos de ald@nupre, pela sua morosidade,
chegavam a ser desencorajadores. Porém, com cepsogr aumento da largura de
banda disponivel nas ligacbes Web, estas limitagiesada vez menos importancia.

Do ponto de vista do utilizador que procura infogd® a Internet, para além de todas
consideracbes que podem ser feitas sobre os aspétitms da sua utilizaco
nomeadamente no que respeita a confiabilidadepuese uma fonte primordial de
pesquisa, talvez mesmo a fonte por excelénciavofld wide webassumiu assim o
papel de um auténtico suporte de informacéo, ajndavirtual.

A Internet proporciona documentos ricos em corgedanultimedia — e rapidamente
acessiveis.

A humanidade, e com ela os suportes documentais en@os de comunicacao,
percorreu um longo caminho desde os sinais de fulmaufar dos tambores e das
tabuas de argila.

92 A este propésito, leia-se, por exemplo, “Expandddnternet e Implos&o Etica” do Professor Doutor
Carlos César Correia Gongalves, Lisboa, ULHT, 2004.
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3. Informacao Omnipresente

“Cuanto mas aumentamos el caudal
disponible de nuestros dados, mas inmenso
nos parece el océano de nuestra ignorancia.”

Arturo Romero Salvador

As mais recentes geragbes de computadores tém aarawteristicas chave a
mobilidade e a capacidade multimédia. Incluem tegia wireless link® que lhes
permite dialogar com outros equipamentos sem nieleelesde estabelecer uma ligacéo
fisica entre eles.

As redeswireless(WiFi %, Bluetoot™) e as redes moéveis (GS# GPRS”) comecam
a estar disponiveis por toda a parte, ampliandsideravelmente a facilidade de acesso
a informacamn lineem LAN’s, em WAN’s e, consequentemente, na projptiernet.

Assim, é cada vez maior a probabilidade de se packsier a informacéo, a partir de
gualquer lugar, ligando um computador pessoal a tada distante, sem ter de fazer
uma ligacéo fisica, através de uma rede local coessawireless ou através de uma
rede movel, com um telemével com modem, bastandotph em ambos o0s casos, que
exista cobertura.

% As comunicac®es por ligacéoreless(comunicacdes sem fio) veiculam a informacado araesmitida
por meio da propagacdo ondas electromagnéticag f@enmavez de a enviar através de um cabo).
Grosso modo, a frequéncia usada é mais elevadagaadistancia a cobrir € menor.

% As comunicacée¥ViFi (marca registada da Wi-Fi Alliance) servem-se afeats na banda de 2,4 GHz
gue ndo necessitam de licenciamento (standard I&EE11l), e sdo cada vez mais usadas para
comunicacdes em areas pequenas (por exemplo, el@neias). Uma das utilizac6es mais conhecidas
desta tecnologia, sdo os pontos de acesso a infeombhecidos combotspot$ que tém vindo a surgir
um pouco por todo o lado.

A tecnologiaBluetooth (apresentada, em 1994, pela empresa de telecamdeie EricssQné usada
nas chamadas redes pessoais (PAN — personal aveaks) sem fio, que necessitam de uma solugéo
de baixo consumo e pouco alcanceBl@etoothusa a mesma frequéncia de transmissad/iffd, mas
recorre a esquemas de multiplexagem diferentesudiriq oWi-Fi € usado essencialmente para acesso
a rede local, @luetoothtem variedade de aplicagdes na comunicacao eifitrerttes equipamentos
electrénicos como telemdveis, computadores pessimasessoras, camaras fotograficas (digitais),
receptores GPS (Global Positioning System), cossidgogos\yideo games etc.

O GSM - Global System for Mobile Communications,Sistema Global para Comunicacdes Méveis,
€ o standard mais comummente usado em telefonesisnév

% O GPRS - General Packet Radio Service, é um seorientado para a transmisséo de pacotes de
dados sobre as redes de comunicacdes méveis GSM.
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Mas, ja ndo € sequer necessario um computador gbegara aceder a informacao
“on lin€. Com muitos modelos de telemdvel, sem qualquetroo®quipamento
adicional, é possivel aceder a Internet, qualquersgja o lugar onde se encontra 0 seu
utilizador, e, por exemplo, consultar o correic#l@nico.

Outra pequena revolucéao foi introduzida nas nogsias com a tecnologi@ontactless
Smart Chipque veio ampliar e facilitar a utilizacdo d®siart Cards®. J4 amplamente
utilizados, ha varios anos, sobretudo nas telecaracdes para registar de forma segura
informacéo pessoal dos subscritores de determinadoscos — por exemplo, nos
telefones moveis e nos receptores de TV por s@télibsSmart Cardsvém agora
largamente ampliada a sua utilizagéo.

Figura 11 — Smart Card com os dois interfaces: de contacto e contactless.

Séao exemplos utilizacdo d8snart Cardsentre outros, os cartdes de identificacdo — em
diversas instituicbes, como empresas, departamestasais, escolas, ... —, 0s cartdes
bancarios — para crédito, débito, porta-moedadretaco, ... —, os cartbes de cliente —
usados por organizacbes comerciais de venda doepara fidelizar os clientes —,
cartdes de acesso a transportes publicos — queaagib acesso a meios de transporte
sobretudo em grandes redes urbanas — e os cadd@®rte — de diversos servigos,
publicos ou privados, em particular de servicos dalde e assisténcia
médico-medicamentosa.

% Um smart cardé um cartdo de plastico, do tamanho de um caréficrédito, que tem urohip
embebido. Cchip pode ser um microprocessador com memdria inteunanochip de memaria com
l6gica ndo programavel. A comunicagdo conchip comegou por ser realizada de forma directa,
usando leitores que com ele estabelecem contaito.fMais recentemente, passou a ser possivel a
leitura remota através de um interfamntactlesselectromagnético. Existem hoje tanto cartdes que
usam a tecnologia de contacto, como cartdes qua as@cnologiaontactless, ainda, cartdes que
incorporam os duas tecnologias, quer usandodhiiiss um para cada interfacerybrid cards— quer
usando um unicohip — Combi cards
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E notavel a comodidade queContactless Smart Cartrouxe, por exemplo, ao controlo
de acessos. Com ele, o utente pode ser identifisaioter que o exibir e, em muitas
situacdes, nem sequer tem que o tirar do bolso.

Podemos dizer que a informacdo de que necessitajues,como utilizadores, quer
como fornecedores — por exemplo, a nossa informg@g&soal, que nds proprios
transportamos no bolso e disponibilizamos paraisggu um servico, adquirir um
produto, ... —, esta praticamente acessivel enggeallugar a qualquer momento. A
informac&o tornou-se omnipresente nas nossas vidas.
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4. Tecnologias para o futuro

“The future cannot be predicted, but it can be
invented’

Denis Gabor,

No despontar do séxxi, vemos afirmarem-se a ciéncia e as tecnologias de
manipulagdo de moléculas e de atomos, quicd déylag subatémicas. A moderna
tecnologia, que atingiu a escala do micron (mikimé de milimetro), nomeadamente
na producao domiicrochipspara computadores, salta agora para a escalando(imal
vezes menor), isto é para a escala em que seafeetsimedicdes ao nivel molecular.

Enquanto a microtecnologia manipula com exactidggupnissimos volumes de
moléculas, a debutante nanotecnologia, ou tecrologiecular, manipula moléculas e
atomos individuais com controlo e preciséao.

Estamos perante uma revolugdo que promete um imagerior ao da revolucao
industrial e ao da revolugao dos computadores masgf@omo alteraram a vida humana,
tanto no plano econémico, como no plano social.

A ciéncia e a tecnologia a escala do n&rebrangem as fronteiras de diversas ciéncias
como a quimica, a fisica e a medicina, e teraorcapsdes nos materiais, no hardware
dos computadores e, naturalmente, nos suportesngotais.

Como salienta Frederic LeW§, “os &tomos sdo extraordinariamente pequenos
comparados com a nossa escala. Por exemplo, nssaspelesta folha de papel (...),
cerca de um décimo de milimetro, € possivel empitieaca de 400.000 atomos de
metal”.

% Podemos definir a nanociéncia como sendo o estled@bjectos com tamanhos que variam de
centenas a dezenas de nanometros. A nanocién@ & [giéncia feita a uma escala da ordem de
alguns atomos. Por sua vez a nanotecnologia é iidadle de construir materiais e produtos com
precisdo atdmica, usando os conhecimentos obt@usacanociéncia.

In BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. ON -€@bvatério Nacional —A nanociéncia e a
nanotecnologia: uma revolugdo em pequenos pacetsfé Orbital - Revista Electronica» Volume 00111101
(Janeiro 2004)

http://www.on.br/revista_ed_anterior/janeiro_20@teudo/futuro/futuro.html, 2005.06.11-11:53

19| EVY, Frederic — Introduction & la nanotechnologieléculaire. Texte de la présentation donnée a
I'Académie Interdisciplinaire des Sciences de R&iiSP) Version 1.7, 2004
in http://www.spirtech.com/flv/nano/, 2005.06.06:09
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H4&, portanto, muito espaco nessa escala! Retomaneleemplo de Feynmaft’, se
imprimissemos “utilizando um circulo de uma supefile 1000 atomos por ponto de
impressao, seria possivel imprimir todas as pagil@agnciclopédia Britanica sobre a
cabeca de um alfinete”.

Feynman demonstra mesmo que se soubermos mangautomos individualmente,
sera possivel registrar tudo o que a humanidadewesc até ao presente num cubo de
um décimo de milimetro de lado: ou seja, num gepakiral

O objectivo da nanotecnologia molecular, e das yeag actualmente em curso, €
justamente conseguir este controlo preciso e iddalidos atomos.

E, se duvidas existirem sobre a viabilidade da te@nologia, poderemos, citando ainda
Frederic Levy, “observar que n0s somos a provaugeagnanotecnologia € possivel!”

“De facto, os seres vivos sdo constituidos de dsidas maquinas moleculares (DNA,
RNA, ribossomas, etc.), que funcionam em escalmiagbe coordenam, de maneira
extremamente precisa, 0s atomos e as moléculasanstituem 0s seres Vivos... e,
diga-se de passagem, com muito sucesso!”

Como evidencia Eric DrexIéf? a biotecnologia ja consegue manipular estrutamas
nivel molecular, ainda que de forma algo incipiemter métodos indirectos — por
exemplo, combinando moléculas por uma determinadano para obter sequéncias
especificas de DNA —, e a engenharia genéticaatarias como verdadeiras maquinas
moleculares, programando-as para produzirem detadas proteinas.

Por outro lado, no ambito da optoelectrénica, for@gmanunciados extraordinarios
progressos decorrentes de investigacoes realizadae a possibilidade de processar
directamente a luz, transmitida por fibra Opticemsnecessidade de converté-la em

WIEEYNMAN, Richard P. (1918-1988). Fisico norte-air@no. Laureado com o prémio Nobel da Fisica
em 1965, é considerado o percursor da Nanociéparater feito a primeira abordagem sistematizada
sobre este tema, em 29 de Dezembro de 1959, néntaweencdo durante o encontro anual da
American Physical Societyo California Institute of Technolog{Caltech), cujo texto foi publicado
pela primeira vez em Fevereiro de 1960 na re#sgineering and ScienaaCaltech.

2DREXLER, K. Eric (1955). Pesquisador norte-america Retomou a visdo revolucionaria de
Feynman de uma nanotecnologia poderosa de ambit, dg|aseada em nanomaquinas, e tem
desenvolvido e difundido este conceito desde doirdos anos 80. Em 1986, publicdangines of
Creatiori, o primeiro livio a explanar as potencialidades mhnotecnologia molecular, e criou o
instituto americano Foresight, cuja missdo anumci@&dugnar por uma implementacdo benéfica da
nanotecnoplogia.
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sinais eléctricos, que abrem a porta a producdo reassa de dispositivos
micro/nanofoténicos’®

Permanece actual a constatacdo de dsi@ ‘luda nos encontramos hoy ante el
nacimiento de una nueva era de la Informaciéon geeapoyara em los medios
suministrados por la Optoelectrénica y las fibrgstiéas, lo cual permite augurar que
si los ultimos cincuenta afios han sido los afiosadglectronica, los venideros seran
los de la Foténica, pasando dalecTRONal FOTONcomo medio de transmisiéri®*

4.1. A tecnologia de hoje para usar amanha

Um novo e extraordinario avanco foi recentementeseguido no dominio dos suportes
de comunicacdo com a realizacao de sistemas hbtmg@le armazenamento de dados.
Apesar do principio da holografia ter sido descmbg ha mais de 50 antf8 e da
ideia de utiliza-la para registo de informac&o retana 1963° s6 agora os avancos
tecnolégicos em diversos dominios essenciais &@eretizacdo tornaram 0 processo
técnica e economicamente viavel e permitiram ossacda sua realizacao.

Varias empresas estdo na corrida para chegar amaeecom discos holografict¥.
Os prototipos produzidos ja prestaram provas erasgge a todo o momento, o inicio da
fase de comercializacdo ao nivel da electronicaodsumo.

103 «| a Nanofoténica es la ciencia y la ingenieria gqeeosupa del estudio de las interacciones entre la
materia y la luz en la escala nanométrica (un naetbmes igual a la millonésima parte de un metro),
asi como la fabricacion de material nanoestructwradodificado de forma natural o artificial en sus
propiedades fisicas, quimicas o de estructura mag@alorar y aumentar las reacciones a esta escala
cuando interactta con la luz laseér
in IFCO - Instituto de Ciencias Fotonicas,
http://www.icfo.es/index.php?section=news4&langFspa&op=show_announcement&announcement_id=202
2005.06.05-20:32

ALBELLA MARTIN, José Maria, y otros -Optoelectrénica y Comunicacion Opticadrid,
C.S.I.C., 1988.

GABOR, Dennis (1900-1979). Cientista de origemdara naturalizado britanico. Laureado com o
Prémio Nobel em 1971 pelo seu trabalho de invesiig& desenvolvimento da holografia. Em 1947,
Gabor desenvolveu a teoria da holografia enquardabathava na melhoria da resolugdo do
microscopio electronico.

“The idea of holographic storage was first proposed 963 by Pieter J. Van Heerden at Polaroid
who predicted that a volume V of holographic redegdmedium can store about V)(lbits of
information (where | is the wavelength of light dse the holographic storage device). This yields 6
terabits of information in a cube-of-sugar-likect® storage volume, using green light of wavelength
550 nanometers

In Universidad Complutense de Madrid — Faculty bfy$tcs, Interdisciplinary Group for Optical
Computing Website, http://www.ucm.es/info/giboucregRarch.html 2005.06.10-12:32

Por exemplo, a empresa InPhase Tecnologies, qu®& jalguns anos desenvolve suportes para
armazenamento hologréafico de dados, em Abril dé2f#¥, com sucesso, a demonstracdo de uma
drive, que lhe permitira langar no mercado, em menasn@no, um sistema capaz de gravar discos
de 300 GB, com uma taxa de transferéncia superi2® BBps e um tempo de acesso inferior a

104

105
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“Os sistemas holograficos permitem densidades dezenamento que ultrapassam
largamente os limites impostos pelos fenOmenosrpapanagnético e de difraccao
dos tradicionais registo magnéticos e opticos,eesmmente. Isto porque a holografia
faz o registo de dados a trés dimensodes, o queelingite ir muito além das capacidades
conseguidas com a aproximacgao a duas dimensoéscdasogias convencionais. Além

disso, ao contrario das tecnologias convenciompis, registam os dados bit a bit, a
holografia permite que um milhdo de bits de dadgans escritos e lidos hum Unico

flash de luz, possibilitando taxas de transferénciael@wadas como um bilido de bits

por segundo (suficientemente rapido para transéenirfilme de um DVD em cerca de

30 segundos).*®

Num disco hologréfico, do tamanho de @mmpact Discsera possivel gravar qualquer
coisa como 100 filmes, pois espera-se que venherauma capacidade de
armazenamento de cerca de 1 TB, isto €, supeder 200 DVDsdual layer de 1200
CDs ou de 600.000 disquetes.

Da mesma forma sera possivel produzir dispositde@snemadria do tamanho de um
selo, capazes de armazenar 20 GB, ou do tamanbm aartdo de crédito, capazes de
armazenar 200 GB.

A producao de novos polimeros com excelentes qaaesl holograficas a custos cada
vez menores, faz prever que, dentro de um par de, aas memarias hologréaficas
venham a substituir os CDs e os DVDs.

Por outro lado, no dominio do processamento derirdado, o recente anincio de
um novo e revolucionario desenvolvimento que tafigiente o controlo de feixes de
luz portadores de informacéo por wiip de silicio, faz antever a possibilidade de, a
muito curto prazo, comecarem a ser produzidbgps fotonicos que rapidamente
substituirdo os electronicos.

A consequéncia pratica deste desenvolvimento see as grandes volumes de
informacé&o, transmitidos sob a forma de luz, pdrafi 6ptica, passardo a ser
processados, ainda nessa forma, por circuitos taméés Opticos. Desta forma
suprimem-se todas as desvantagens inerentes ars@ovea informacdo oOptica em

200 ms. A empresa conta vir a produzir, a partir2@69, um sistema que usara discos com uma
capacidade de armazenamento de 1,6 TB.

198 1n Bell Laboratories — Physical Science Research
http://www.bell-labs.com/org/physicalsciences/potggndhds/1.html, 2005.06.09-18:40

19 ALMEIDA, Vilson R.; BARRIOS, Carlos A.; PANEPUCCIRoberto R.; LIPSON, Michal —
All-optical control of light on a silicon chip<Nature» ISSN 0028-0836 | EISSN 1476-4679, Volume
431, Number 7012 (ed. 28 de Outubro de 2004), 1086
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electronica para fins de processamento, isto é&adeide existir no circuito da
informac&o 0s componentes necessarios a convergaxa de existir a reducéo de
velocidade imposta pelo processo electronico — andgiantidade de calor libertado
aumenta com a velocidade de processamento, linotanmklos niveis de dissipacdo que
o chip, com ou sem dispositivos auxiliares, pode prover.

A reducao do numero de componentes no circuitofdenacéo proporciona ainda uma
reducdo de custo, uma vez que nao é previsivelwnemto significativo no custo dos
componentes para processamento fotonico que sedttuzidos, tal como os de
processamento electronico, a partir do silicio.

Acresce a estas vantagens o facto dos circuitésitmts terem um consumo energético
menor do que os equivalentes electrénicos.

Com o transporte feito por fibra optica e o proaesnto e encaminhamento feito por
circuitos fotonicos, a informacgéo passa a estasieel a velocidade da luz.

4.2. A tecnologia de amanha

Certamente, nédo faltara muito tempo para que passamviar mensagens holograficas
como a ceélebreHelp me, Obi-Wan Kenobi, you're my only hopetla princesa Leia
no episodio ‘A New Hope’ da saga ‘Star Wars'.

A tecnologia hologréafica contém, como nos diz Féhagredo, fa posibilidad de
conservar en su auténtica manifestacion los valglksticos con todo su color y
volumen; es decir, el documento icénico en su meagaeza expresiva, que afadido al
movimiento y otra serie de virtualidades presentstronca con la denominada
realidad virtual. **°

A evolucdo tecnoldgica permitir-nos-a certamenteyn nfuturo ndo muito distante,
aceder a qualquer documento, por exemplo a um d&bedo cuidadosamente
preservado em alguma biblioteca, ou melhor, a spaoducdo holografica numa
biblioteca virtual, sem termos de sair da nossa,asavés da dita realidade virttfd)

que, ampliada pela tecnologia hapifanos dara a percepcédo subjectiva de folhear e
ler as suas paginas.

110'1n Tecnologias Documentales: Memorias Opticas ifo¢éa 46), p. 181.

11 pode definir-se realidade virtual como “uma fomeavisualizar, manipular e interagir em tempo real
com ambientes tridimensionais simulados por congouta

112 A tecnologia haptica tem como objectivo gerar msagedo de estar presente em ambientes virtuais
através da visdo, da audi¢éo e do toque. Paravissos investigadores tém estudado os processos do
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Um tal processo informativo-documental, que recarrgpor exemplo, a memoarias
atémicas™® estara inserido num ambiente de tecnologia t@mgada em termos de
automacao que nos aproximaremos de uma sociedadeaaelmente comparavel a
Workless Societynaginada por TOTH:Ih the twenty first century intelligent machines
will replace almost all workers, and people wiltgeid for doing nothing ***

Podemos mesmo esperar, enquanto seres humanass gossas capacidades fisicas e
mentais venham a ser consideravelmente alargagas a nossa longevidade aumente
pela aplicacdo de conhecimentos obtidos pela namciel.

E, se um dia, com a acumulacdo de progresso aentfibormos além da recriacédo
virtual e realizarmos o sonho de dominar tecnokogiente a manipulacéo dos vectores
da realidade espacio-temporal poderemos ter acésse0 a documentos reais como a
propria realidade que neles foi registada. O aepiattigante, quica atemorizador, de
tal desenvolvimento, é saber como reagiremos ailplidzde de um dia poder
vivénciar ndo so o passado mas também o futuro.

cortex que gere a percepgdo haptica, através dart@imgia da interaccéo entre o toque e a visdo com
0 objectivo de obter a sensacgéo de “presenca”.

113 Aideia base da memoéria atémica é conseguir guipanacao binaria seja representada por um Gnico
atomo. Ja foi produzido pelo menos um protétipongendria a uma nanoescala em que a presenga ou
auséncia de um atomo de silicio, sobre trikelsassembledom umpitch de 5 atomos, representa
um valor binario (uma topologia idéntica a de um, @&as com uma densidade 1 milhdo de vezes
superior). Esta memdria — tipo 2D — foi criada pora equipa de investigadores, de que fez parte o
Prof. Franz Himpsel da University of Wisconsin, nd@ um microscopio de tunelamento de varredura
("scanning tunnelling microscof)e
Por outro lado, a empresa Colossal Storage Inpderse desenvolver aquilo a que chamrhic
Holographic Optical Storage Nanotechnoldgyue permitiria construidrives épticas hologréficas,
baseadas na teoria quantica da energia dos ekddtinstein/Planck, capazes de controlar as
propriedades moleculares pelo deslocamento de aotr@ de um atomo. Este principio poderia,
segundo a empresa, ser utilizado tanto para proth&rndrias 2D (em superficie) como memérias 3D
(holograficas). Assim a Colossal prevé vir a canstmemorias capazes de reter dados durante 100
anos, com uma capacidade de armazenamento de 4@ffits/cu.cm e uma taxa de transferéncia
de 100 Thits/sec.

114 TOTH, Kalman A. — The Worless Society, en The EgtuMaio-Junho de 1990.
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5. Conclusao

“The past is but the beginning of a beginning,
and all that is and has been is but the twilight
of the dawn.”

H.G.Wells

Tradicionalmente os documentos encontravam-se ebfio®icas ou em Centros
Documentais. Hoje encontram-se na “rede” e sachads de qualquer ponto do globo
onde haja um acesso Internet. Encontrar alguman@géo sobre determinado assunto,
poderia exigir um esfor¢co de um largo periodo depte— de varias horas a muitos dias.
Hoje, € quase certo que se encontra em poucos g, na pior das hipétese,
alguns minutos.

O manuseamento de grandes volumes de informac&oudéde ser uma actividade
extremamente penosa. Com a passagem dos docunpamtosa forma electrénica,
tornou-se possivel aceder a quantidades incomemssirde informacdo e efectuar
pesquisas de forma facil, rapida e mesmo eficiente.

E, se ainda hoje nos surpreendem documentos calo@digo que motivou este texto,
ndo podemos deixar de observar gias Ultimas décadas han visto surgir y adaptarse
a la nueva sociedad de la Informacion el nuevo nwodecumental, pero es muy
posible que ese mismo modelo, que ahora contemplaasi extasiados, por sus
conexiones con la electro-Optica, con el mundo kheatlia, o la realidad virtual, nos
sea cambiado por otro mas desconcertante... quersuipcluso al Gran Centro de
Documentacién Mundial: INTERNET™,

Ao longo dos tempos o Homem tem trabalhado paraoreal a qualidade dos suportes
de comunicacdo, tanto para registo documental féEmmacdo como para a sua

divulgacéo. O esforgo foi no sentido de enrigueseconteddos e de reduzir os tempos
de acesso. Todos 0s progressos neste dominiorastiligados aos avangos cientificos
e tecnoldgicos de cada época.

115 SAGREDO Félix; ESPINOSA Blanca — Datos para una hatte la documentacion
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No limite, pretenderemos registar, de forma indalée transmitir informacéo de

qualquer dimenséo — qualquer que seja a naturerarteudo — a qualquer distancia,
de forma instantanea, independentemente da qudetide@ mensagens a serem
processadas no mesmo canal.

45



v.02.01- Julho de 2006

Referéncias Bibliograficas

ALMEIDA, Vilson R.; BARRIOS, Carlos A.; PANEPUCCIRoberto R.; LIPSON,
Michal — All-optical control of light on a silicorchip. «Nature» ISSN 0028-0836 |
EISSN 1476-4679, Volume 431, Number 7012 (ed. 28dikeibro de 2004), 1081-1083

DAVIDSON, Colin William — Transmission lines for communicatiohlew York,
Halsted Press, 1978. ISBN 0 470-99160-7

DREXLER, K. Eric —Engines of CreationAnchor Books, [1986].
Paperback edition, 1987. ISBN 0-385-19973v/w version reprinted and adapted by
Russell Whitaker.

DREXLER, K. Eric -From Feynman to Fundinddulletin of Science, Technology &
Society, Vol. 24, No. 1, February 2004, 21-27.

ESPINOSA, M.2 Blanca,; IZQUIERDO, José Maria; ESP®Q Juan C. Pérez,
DEL RIO, José Luis; SAGREDO, FélixFecnologias Documentales: Memorias
Opticas Madrid, Tecnidoc, 1994. ISBN 84-604-9465-9

GONCALVES, Carlos César CorreigExpansao da Internet e Implosao Etitisboa,
ULHT, 2004

GONCALVES, Carlos César Correie0-laser card: suas aplica¢desisboa, ULHT,
2004

GONCALVES, Carlos César Correial-ecnologias de documentacéo e informacgéo
Lisboa, ULHT, 2004.

GONCALVES, Carlos César Correiavamos conhecer alguns aspectos da biblioteca
digital. Lisboa, Universidade Lus6fona de Humanidadesoadlegias, 2004

GRAY, Paul E., SEARLE Campbell L.Principios de Electronica: Electrénica basica
ou Fisica dos Semicondutordsad. Roberto Angelo de Barros Padilha. Rio dwilea,
Livros Técnicos e Cientificos Editora S.A., 1977Faducdo deElectronic Principles:
Physics, Models and Circuits

PORTILLO, Lorenzo -Grande Dicionario Enciclopédico EdiClubBirec¢ao Editorial
de Maria Fernanda Martins Soares e Vitor Wladinkiesreira. (Espanha): S.A.E.PA.,
[1996]. ISBN: 972-719-056-1

SAGREDO FERNANDEZ, Félix; ESPINOSA, Maria BlancaDBEZAN, luliana —
13 — Tecnologias documentales y soportes avanzildscumentacignn: Manual de
ciencias de la documentacididiciones Piramide.

SAGREDO Félix; ESPINOSA BlancaBatos para una historia de la documentacién

46



v.02.01- Julho de 2006

SALEMA, Carlos —Estudo e projecto de sistemas de telecomunicag@stemas de
comunicacoes por satéliteisboa, IST, 1978.

VALADARES, Carlos -ntroducéo a InformaticalLisboa, IPAM, 1988.

47



v.02.01- Julho de 2006

Referéncias Webgraficas

ALVES, Lucia Vinheiras — Tecnologia haptica d4 idedle a ambientes virtuais.
«TV Ciéncia on-line», N.° 07, Abr. 2005 (18-04-2Q0500)
http://www.tvciencia.pt/arqtv¢/2005.04.29-09:23

Anoto Group AB
http://www.anotogroup.com?2005.06.03-12:10

Bell Laboratories — Physical Science Research
http://www.bell-labs.com/org/physicalsciences/petgghdhds/1.html2005.06.09-18:40

BBC — British Broadcasting Corporation
http://www.bbc.co.uk/history/historic_figures/baitdgie.shtm] 2005.06.09-18:45

BRASIL. Ministério da Ciéncia e Tecnologia. ON -$@pvatorio Nacional A
nanociéncia e a hanotecnologia: uma revolugdo equeeros pacotexCafé Orbital -
Revista Electronica» Volume 0011 n.° 1101 (Jarn20®@4)

http://www.on.br/revista ed anterior/janeiro 20@0dteudo/futuro/futuro.html
2005.06.11-11:53

BURNS, Paul T. The Complete History of the Discovery of Cinemaipby;
http://www.precinemabhistory.net/1885.ht2005.04.11-18:20

Deluxe Global Media Services
http://www.disctronics.co.uk/technology/tech.ht?9005.06.01-10:20

FEYNMAN, Richard P. There's Plenty of Room at the Bottom: An InvitatmEnter
a New Field of Physics

in Zyvex Corporation — Web site
http://www.zyvex.com/nanotech/feynman.hi2005.06.06-19:50

Georgia Institute of Technology — College of Connpgit
http://www.cc.gatech.edu/gvu/people/randy.carpdiai&tore/v5nl.htm| 2005.05.26-18:00

Harvard University, Division of Engineering and Aigd Sciences
http://people.deas.harvard.edu/~jones/cscie129%emmm chronl.htmP005.01.05-20:35

HIMPSEL, Franz J. e outros — Atomic scale memory siticon surface. Institute of
Physics Publishing. Nanotechnology 13 (2002) 499-F0: S0957-4484(02)36359-1
(Published 4 July 2002)

In: The University of Wizconsin. Department of Rtgs
http://uw.physics.wisc.edu/~himpsel/383_nano,.R905.06.11-13:02

IBM — International Business Machines Corporation
http://www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/storagrage PH11-52.htmP005.05.24-11:45

48



v.02.01- Julho de 2006

The Institute Of Chemistry Web Page

The Hebrew University of Jerusalem — Faculty okeSce
http://chem.ch.huji.ac.il/~eugeniik/history/brautmi 2005.05.09-12:04
http://chem.ch.huji.ac.il/~eugeniik/history/baimtif 2005.05.18-10:32
http://chem.ch.huji.ac.il/~eugeniik/history/bakelainl, 2005.05.18-10:55
http://chem.ch.huiji.ac.il/~eugeniik/history/caséliiml, 2005.05.18-10:57

IFCO - Instituto de Ciencias Fotonicas
http://www.icfo.es/index.php?section=home0&lang¥sph 2005.06.05-20:32

InPhase Technologies
http://www.inphase-tech.com/technolog005.06.09-18:05
http://www.inphase-tech.com/news/terabyte benchrharit 2005.06.09-18:11

Intel Microprocessor Quick Reference Guide
in http://www.intel.com/pressroom/kits/quickreffam.#tpziDesk 2005.05.18-19:05

KRYDER, Mark H. — Future Magnetic Recording Teclogés.

Fast 2002 - Conference on File and Storage TechiespMonterey, USA

in USENIX, the Advanced Computing Systems Assoaiati
http://www.usenix.org/publications/library/procereds/fast02/kryder.pd2005.05.24-09:00

LAHANAS, Michael — Ancient Greek Communication Mets.
http://www.mlahanas.de/Greeks/Communication, #605.01.05-20:30

LaserCard Corporation
http://www.lasercard.com?2005.06.01-11:55

LEVY, Frederic -ntroduction a la nanotechnologie moléculaifieexte de la
présentation donnée a I'Académie Interdisciplindés Sciences de Paris (AISP)
Version 1.7, 2004

in http://www.spirtech.com/flv/nanp2005.06.06-19:00

Library and Archives Canada
Early Sound Recording and the Invention of the Gaainone
http://www.collectionscanada.ca/gramophone/m2-300dm| 2005.04.11-13:08

madri+d: NOTICIA,
http://www.madrimasd.org/globalidi/noticia.asp?i@383 2004.11.10-20:30

Massachusetts Institute of Technology
Lemelson — MIT Program
http://web.mit.edu/invent/iow/berliner.htn2005.04.11-12:40

National Nanotechnology Initiative (NNI)
http://www.nano.gov/2005.06.08-16:42

49



v.02.01- Julho de 2006

Nobelprize.org
http://nobelprize.org/physics/educational/integatagrcuit/history/ 2005.05.09-19:48

http://nobelprize.org/physics/laureates/1965/feymibe.htm| 2005.06.06-19:37

http://nobelprize.org/physics/laureates/1971/gahdobio.htm] 2005.06.09-19:06

Physics Today Online
http://www.physicstoday.org/pt/vol-53/iss-12/p1ht2005.05.11-17:19

The Pony Express National Museum Web Site,
http://www.ponyexpress.org/history.ht2004.12.16-15:30

Royal Philips Electronics
http://www.research.philips.com/newscenter/dossgréc/predecessor.htn?005.05.28-12:36

Seagate Technology
http://www.seagate.com/support/disc/specs/mfm/stifs, 2005.05.24-11:30

Smart Card Alliance
http://www.smartcardalliance.org/alliance actisfentactless business benefits,cfm

2005.06.09-11:30
http://www.smartcardalliance.org/industry info/sinaards primer.cfi2005.06.09-11:50

Talario Corporation
http://www.talario.com/2005.06.03-12:00

THOMAS, Michael E. — Atomic Holographic Optical $&ge Nanotechnology
in Colossal Storage Corporation,
http://www.colossalstorage.neét005.06.05-18:50

TOIGO, Jon William — Avoiding a data crunch. SciBatAmerican, issue 5, 2000
http://143.117.13.2/phy803/files/sciam_2000_5.M2005.05.22-16:50

TRINDADE, Jorge Alberto €aracteristicas Gerais da Realidade Virtual
Universidade de Coimbra, Faculdade de Ciénciaxrdlegia, Departamento de Fisica,
Programa Nautilus

http://nautilus.fis.uc.pt/ry/2005.06.11-13:44

Universidad Complutense de Madrid - Faculty of Rtg/s
Interdisciplinary Group for Optical Computing — V\&#tie
http://www.ucm.es/info/giboucm/Research.ht2005.06.10-12:32

Universidade do Minho, Museu Virtual de Informatica
http://piano.dsi.uminho.pt/museuv/ainternet.ht?@04.12.18-18:40

University of St Andrews — School of MathematicalZComputational Sciences
http://www-groups.dcs.st-and.ac.ukR005.04.17-14:15

50



v.02.01- Julho de 2006

Universita degli Studi di Udine — DipartimentoMatematica e Informatica
http://www.dimi.uniud.it/~antonio/LabOS/2003/lessdmelper/history/intel.html
2005.05.19-18:50

University of Missuri — Center for Academic and Baxxh Computing
http://cctr.umkc.edu/~jblong/hist.h{rR005.06.04-20:30

VIEIRA, Hugo Filipe Alves; SILVA, Evélio AristidesMadureira da; GONCALVES,
Osvaldo Marcos Julido Materiais PoliméricosPorto, Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto

in http://paginas.fe.up.pt/~cdm/TECE/polimeros,#{i05.04.19-10:44

The WWW Virtual Library — The Virtual Museum of Cqgmting (VMoC)
http://vimp.museophile.com/computing.htrab05.04.17-14:00

51



v.02.01- Julho de 2006

indice de figuras e sua origem

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

— Informagéo registada na rocha pelo Homem em Aleriispanha, ha
cerca de 12.000 anos

Universidade do Minho, Museu Virtual de Informatica
http://piano.dsi.uminho.pt/museuv/ac.html 2004.72.1

— O percurso do "Pony Express"

Portal Texbr,
http://www.texbr.com/mundodetex/ponyexpress.htm420P.15-20:16

— O gramofone de Berliner

Tinfoil phonographs, by René Rondeau
http://members.aol.com/tinfoilphono/berlinerhanchf2005.04.11-17:04

— Magquina calculadora de Leibnitz

School of Mathematics and Statistics — Universft$§oAndrews, Scotland
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/Bookpdgeibniz_machine.jpeg
2005.04.18-10:32

— ENIAC, o computador de Eckert-Mauchly

School of Mathematics and Statistics — UniversftgobAndrews, Scotland
http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/BooksdgalIAC.jpeg 2005.04.18-10:32

pagina

4

10

11

13

— Comparacédo entre uma valvula electronica, utilizzttee as décadas de 15

1940 e 1960, e um transistor, surgido no mercadttocada de 1950

Nobelprize.org
http://nobelprize.org/physics/educational/integiatgrcuit/history/ 2005.05.09-19:48

— O primeiro hard disk — o IBM 305 RAMAC

GRAY, Jim (Microsoft Research) — Storage Bricks HAwéved. 2002

Fast 2002 - Conference on File and Storage Techieslog

January 28-30 / 2002 / Doubletree Hotel / Montérép /USA

in USENIX, the Advanced Computing Systems Assoamatio
http://www.usenix.org/publications/library/procerds/fast02/gray/sld002.htm
2005.05.22-15:50

— Formatos baseados no Compact Disc

Deluxe Global Media Services
http://www.disctronics.co.uk/downloads/tech_docsitdduction.pdf
2005.05.27-19:28

— Leitor Optico que utiliza um laser azul para ler disco Blu-ray de
50 GB
Philips — Optical Pickup uses blue laser to reaBBIu-ray Disc.

http://www.research.philips.com/newscenter/pictidesnloads/storage_opt_12_h.jpg
2005.05.30-11:00

Figura 10 — Cartdo de identificacdo usando tecnologia laset car

LaserCard Corporation
http://www.lasercard.com/products.php?key=34 2005D-12:12

Figura 11 — Smart Cardcom os dois interfaces: de contactmatactless

Smart Card Alliance
http://www.smartcardalliance.org/industry_info/sinaards_primer.cfm,
2005.06.09.11:50

25

30

32

36

52

28



v.02.01- Julho de 2006

Anexos

USB Implementers Forum, Inc.
http://www.usb.org/home, 2005.05.25-11:48

1 — Artigo madri+d: NOTICIA que inspirou estes apontamos
2 — Cronologia dos acontecimentos mencionados neste tex
3 — O Cddigo de Morse

4 — Disquetes



Anexo ll pag. 1 de 1

Artigo madri+d: NOTICIA que inspirou estes apontamentos

madri+d: NOTICIA Paginaldel

madri+ : Noticias

08/ 11/ 04

Los datos en Internet pueden ir a la velocidad de | a
luz

El investigador del Centro de Tecnologia Nanofoténica de la Universidad Politécnica de
Valencia, Carlos Angulo, ha demostrado que la informacion en Internet puede ser
procesada a la velocidad de la luz, segun refleja la demostracion experimental que se
ha publicado en la revista Nature.

FUENTE | Agencia EFE

Este experimento, segun fuentes de la universidad, “abre las puertas” a la fabricacién masiva
de dispositivos micro/nanofotdnicos en material de silicio, que permitirén la circulacion de la
informacién, en Internet, a la velocidad de la luz.

Nature publica en su edicion del 28 de octubre un articulo donde describe la primera
demostracion, realizada por Angulo, de un chip de silicio que puede controlar, de manera
eficiente, un haz de luz portador de informacion. La luz, a través de fibras Opticas, ha
demostrado ser la mejor alternativa para la trasmision de grandes volimenes de informacion
a gran velocidad, indicaron las mismas fuentes.

Enlaces de Interés
5. Circulo de Innovacién de Materiales y Tecnologias de la Producciéon madri+d
6. Centro de Enlace madri+d
7. Circulo de Innovacion de Microsistemas y Nanotecnologia madri+d

http://www.madrimasd.org/globalidi/noticia.asp?i@383 10/11/2004
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Cronologia de alguns acontecimentos relevantes para o des@neolto deste texto

Ano
-580

1439
1623
1642

1671
1788
1800
1810
1832
1842

1847

1856

1857

1868
1873

1874

1876

1877
1880

1886

1887
1887

Acontecimento Protagonista
Descoberta das forgas eléctricas e Tales de Mileto, grego
magnéticas
Imprensa de tipos méveis Johannes Gutenbermgia
Primeira calculadora mecanica Wilhelm Schitkalemao
Primeira maquina de somar digital —  Blaise Pascal, francés
Pascalina
Maquina calculadora mecéanica Gottfried voibriez, aleméo
Descoberta da electricidade galvanica Luidgv&da, italiano
Pilha de corrente continua Alessandro Vdk#ano
Chapa metalica perfurada Joseph Marie Jacduandés
Telégrafo de Morse Samuel Finley Breese Manmsericano

Transmissao telegrafica de facsimile — Alexander Bain, escocés
“pantelegraph®'®

Publicagéo de “The Mathematical George Bool, inglés
Analysis of Logic”

Sintese do “parkesine” — percursor do Alexander Parkes, inglés
celuldide

Registador de ondas sonoras — Léon Scott de Martinville, francés
“phonautograph”
Maquina de escrever — “dactylotype” Christoptatham Sole, americano

Publicag&o de texto sobre electricidade, Maxwell
magnetismo e teoria das ondas de radio

Primeiro componente electrénico Karl Ferdinand Braun
semicondutor — rectificador de cristal de
galeno para detectar sinais de radio

Telefone Alexander Graham Bell, escocés
Fondégrafo Charles Cros, francés / Thomas Ediso

Utilizag&o do cartédo perfurado para Herman Hollerith, americano
manipulacdo mecénica de dados

Grafofone Chichester Bell e Charles Sumner
(Gramofone de cilindro) Tainter
Gramofone de distd Emile Berliner, aleméao

Pelicula fotogréafica com base celulésica Haadwilliston Goodwin

8Em 1842, Alexander Bain propés um método parasimissdo de fac-simile, vindo a patentear o
“pantelegraph” no ano seguinte.

“7Em 1887, Emile Berliner desenvolveu um método paepear som usando sulcos produzidos ao
longo de uma espiral gravada num disco plano. €diinicialmente eram de vidro, depois de zinco
e finalmente em material plastico (vulcanite). E®B8 patenteou o gramofone que gravava e
reproduzia o som no seu disco de zinco, com gramdetagens sobre o fondégrafo/grafofone de
cilindro.
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Ano Acontecimento Protagonista

1887  Ondas electromagnéticas Henrich Hertz

1894 Transmissor Marconi Guglielmo Marconi, itaban

1898  Gravador magnético — “telegraphone” Valdenmigen, dinamarqués
Magnetofone

1904  Diodo (em tubo de vacuo) John Ambrose Flenmggdes

1906  Triodo (em tubo de véacuo) — “Audid’ Lee DeForest, americand) (

1906  Emissao do 1° programa de radio Reginald Aubessenden, canadiano

1908 Proposta a utilizacédo do tubo de raios A.A. Campbell-Swinton, escocés / Boris
catédicos para produzir imagem de Rosing, russo
televisdo sobre um écran revestido a
fésforo

1910 Fita perfurada para aparelhos telegréficos

1911  Proposto o método de captagdo e A.A. Campbell-Swinton, escocés
reproducdo de imagem por varrimento
electronico

1914  Utilizacdo da valvula triodo termiénico Guglielmo Marconi, italiano
para radiofonia.

1923  Sistema de Televisdo baseado no discodtenh Logie Baird, escocés, e Charles
Nipkow*° Francis Jenkins, americano

1922 Inicio das transmissdes regulares de  Marconi Co., BBC
programas de radio

1923 O Iconoscapio e o cinescopid Vladimir Zworykin

1928  Televiséo por varrimento entrelagado Ulyssembria

1929  12transmissao de televisdo a cores Bell metepLaboratories
1932  Fita de gravacdo magnética BASF, Alemanha

1936 Primeiro computador binario — o “Z1” Konradz2ualemao

1937  Electrofotografia que esta na origem da Chester Carlson
Fotocopiadora

1939  Tambor magnético (memorias dos
primeiros computadores)

1943  Primeiro computador programavel — o Konrad Zuze, aleméao
HZSH

1944  Mark | — maquina calculadora automética  Hkeit
1947  Transistor John Bardeen e Walter Brattain
1948  Disco de vinil (12", 33 1/3 rpm)

180 "Audion"foi o primeiro tubo com capacidade pamaplificar sinais. O triodo revolucionou as
comunicacdes radio, ao providenciar a primeiradkgia capaz de reproduzir a voz humana de forma
clara e bem audivel numa transmisséo via radioo oitecessor do transistor.

119Em 1924, Baird transmitiu pela primeira vez a isTagle uma silhueta em movimento
120 Baseados no principio proposto por Campbell-Swietm 1911
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Ano Acontecimento Protagonista

1955  Disco rigido para computador IBM

1956  Gravadores de video

1956 Hard drive — Ramac 305 IBM

1958  1° Circuito integrado (de germanio) Jack Kayexas Instruments
1958 laser Arthur Schawlow e Charles

Townes (Bell Labs)

1959  1°receptor de televisdo a transistores Sony

1960 Modem — Bell 103 AT&T Bell Labs
1960  Minicomputador — PDP%* Digital Equipment
1967  Floppy disk (8" IBM

1969  Compact disc Klass Compaan
1970  Fibra Optica Corning G. Works
1971  Microprocessador — Intel 4004 Intel

1972  Video-disco (analdgico) Klass Compaan e Piatrier
1974  Microcomputador — Intellec-4 Intel

1980  Winchester hard-disk drive Al Shugart

1981  Micromodem Hayes

1981  Laser por semicondutor Sharp

1982  Compact Disc Digital Audio Philips/Sony

1984 CD-ROM

21 primeiro computador comercial equipado com tecladmonitor. PDP significa Programa, Dados,
Processador
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O Cddigo de Morse

Morse Code Continental Code

Character American Morse International Code
A . — . —

B — e e — e o o
C SN . — e — .
D — e o — e e

E . .

F o« — o o« o —
G — — . — — .

H o o o o o o o o

| o« .«

J — e — « — — —
K — e — — e —

L —_— e — o o
M - - —

N — . — .

(o) . o - - -
=] e o o o o o — — o
Q o« o — — — e —
R . .« . o« —

S o o o o o

T - —

U o o _— « o _
\Vj o o o _ o o o _
W « — — « — —

X « — o — e e —
Y o o — e — _—
Z o o o . — e e
1 « — — o « — — — _
2 e« o — o o o — — _
3 e o o — o o o — _
4 e o o o _ o o o o _
5 - - - e o o o
6 e o o o o o — e e o o
7 — — e — — e e
8 — e e o o L — e
9 — e e — o — — .
o X
Ponto e o — _ e o e — o — o —
Virgula o — o — - — e e — _
Interrogagéo — e e — e o — _ oo

Fonte: College of Humanities and Social

Sciences at

No Codigo Morse original, também
chamado Codigo Morse Americano,
0s caracteres (letras e algarismos)
séo representados por sequéncias de
pontos e tracos e, em alguns deles,
também com espacos e tracos
“longos”.

Basicamente, na transmissdo, o
ponto correspondia a uma corrente
eléctrica (chave ligada) de curta
duracéo, o trago correspondia a uma
corrente eléctrica de longa duragéo e
0 espago a auséncia de corrente.

Na Europa, o codigo original viria a
ser substituido por uma versdo em
que foram suprimidos os espagos e
os tracos “longos” no meio dos
caracteres, pois estes causavam com
frequéncia alguma confusdo. A
necessidade desta alteragcdo do
cédigo tornou-se incontornavel
quando foi introduzido o telégrafo
por radio.

Este novo codigo, chamado de
Cédigo Morse Continental ou
Internacional, foi adoptado como
um standard para comunicacdo
telegrafica por radio.

Montclair State University Web Site

Homepage of Thomas B. Perera Ph.D., Professor Emeritus of Psychology Montclair State

University

http://www.chss.montclair.edu/~pererat/percode.htm, 2004.12.18-17:15 UTC/GMT
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Disquetes

Sequéncia historica dos formatos do

incluindo o ultimo formato a ser universalmente ado

floppy disk
ptado (3¥2 " HD).

Floppy disk format Year introduced Storage capacity
8” 1971 80 KB

8” 1973 256 KB

8” 1974 800 KB

8" dual-sided 1975 1,000 KB
5Y4” 1976 110 KB

5v4" DD 1978 360 KB

5v4” QD 1984 1,200 KB
3” 1984 (?) 360 KB

3” (DD) 1984 (?) 720 KB
3v2" DD 1984 720 KB

27 1985 (?) 720 (?)KB
3¥2" HD 1987 1,440 KB
3¥2" ED 1991 2,880 KB
DD = Double Density; QD = Quad Density; HD = Highesity;
ED = Extra High Density.

Fonte: Answers.com Fast Facts — http://www.answers.com/topic/floppy-disk, 2005.05.16-18:12 UTC/GMT




