UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
COORDENACAO DE ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS

CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE
SISTEMAS

RENATA ANDJARA WISNIEWSKI

DESENVOLVIMENTO DE UM WORKFLOW PARA
PROCESSAMENTO E A PRODUCAO DIGITAL DE DOCUMENTOS

TRABALHO DE DIPLOMACAO

PONTA GROSSA
2012



RENATA ANDJARA WISNIEWSKI

DESENVOLVIMENTO DE UM WORKFLOW PARA
PROCESSAMENTO E A PRODUCAO DIGITAL DE DOCUMENTOS

Trabalho de conclusdo de curso de
graduacdo, apresentado a disciplina
Trabalho de Diplomagdo, do Curso
Superior de Tecnologia em Analise e
Desenvolvimento de  Sistemas da
Coordenacéo de Andlise e
Desenvolvimento de Sistemas — COADS —
da Universidade Tecnoldgica Federal do
Parand — UTFPR - como requisito parcial
para a obtencéo do titulo de Tecndlogo.

Orientador: Prof® Rogério Ranthum

Co-Orientador: Prof® Edson Armando Silva

PONTA GROSSA

2012



MINISTERIO DA EDUCAGAO
UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO
PARANA
CAMPUS PONTA GROSSA
GERENCIA DE ENSINO E PESQUISA
< 1 CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA
G ANALISE E DESENVOLVIMENTO DE SISTEMAS
DISCIPLINA DE TRABALHO DE DIPLOMAGAO

TERMO DE APROVACAO

DESENVOLVIMETNO DE UM WORKFLOW PARA PROCESSAMENTO E A
PRODUCAO DIGITAL DE DOCUMENTOS

Renata Andjara Wisniewski

Este Trabalho de Diplomacao foi considerado adequado como cumprimento
das exigéncias legais do curriculo do Curso Superior de Tecnologia em Analise
e Desenvolvimento de Sistemas e aprovado em sua forma final pela
Coordenacéo de Informatica da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana —

Campus de Ponta Grossa.

Prof® ROGERIO RANTHUM
Orientador

Prof2 HELYANE BRONOSKI BORGES
Responsavel pelo Trabalho de Diplomacao

Prof2 SIMONE ALMEIDA
Coordenadora do Curso Superior de Tecnhologia

em Analise e Desenvolvimento de Sistemas

Banca Examinadora:

Prof°® Danillo Leal Belmonte

Prof® Geraldo Ranthum

* Termo de Aprovacao disponivel na coordenagédo do curso



Dedico este trabalho a minha familia,
a base da minha vida.



AGRADECIMENTOS

Agradeco antes de tudo a Deus, que com certeza guiou meu caminho e me
conduziu até aqui.

Agradeco a minha familia, que mesmo estando longe, sempre me apoiaram
e me incentivaram em todos os momentos da minha vida. Uma graduacdo nado é
resultado somente desses Ultimos anos e sim de uma vida toda e vocés sao a minha
vida. Mée, pai, v0, vd e Jodo Ricardo, amo muito Vocés.

Quero agradecer em especial a minha maezinha Rosane A. Boesing, por
seu amor, seu carinho, por dedicar sua vida para me fazer feliz. Mae, vocé estava
comigo desde a primeira vez que entrei nesta Universidade, acompanhou toda
minha trajetdria, nos momentos alegres e também nos dificeis, sempre me
apoiando, me aconselhando e me incentivando a nunca desistir, tenho certeza que
se néo fosse vocé hoje eu ndo estaria aqui. Minha maior conquista é poder te encher
de orgulho! Mé&ezinha, muito obrigada por cada palavra, abraco, risada, esta
conquista também é sua! Queria te dizer que te amo muito e que vocé é com certeza
a melhor mée do mundo.

Agradeco ao meu amor Thiago L. Gasparetto, foi durante o curso que eu te
conheci, e esse foi 0 maior presente que eu poderia ganhar. Obrigada por todos os
momentos ao seu lado, obrigada pelo seu apoio, incentivo e pela sua paciéncia.
Vocé sabe da grande jornada que eu percorri para chegar até aqui, e, com seu jeito,
com seu sorriso, com suas palavras, tornou tudo mais facil e feliz na minha vida,
vocé também faz parte desta conquista. Obrigada pelo seu amor e por me fazer tdo
feliz. Te Amo!

Agradeco ao Professor Edson Armando Silva e ao meu orientador Professor
Rogério Ranthum, pela oportunidade que me deram em participar da iniciacao
cientifica, por seus ensinamentos e por todo o auxilio prestado para a construcao do
trabalho.

Agradeco a todos que de alguma forma fizeram parte de forma positiva em
minha vida, com certeza levo comigo um pouquinho de cada um de vocés.

Obrigada!



RESUMO

WISNIEWSKI, Renata A. DESENVOLVIMENTO DE UM WORKFLOW PARA
PROCESSAMENTO E A PRODUC}AO DIGITAL DE DOCUMENTOS. 2012. 83 f.
Trabalho de Conclusdo de Curso — Curso Superior de Tecnologia em Anélise e
Desenvolvimento de Sistemas, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2012

Este trabalho apresenta um estudo detalhado acerca do processo de digitalizacao
de documentos. E relatada a importancia e os beneficios advindos da adoc¢&o dessa
tecnologia, discutindo-se os conceitos que envolvem o gerenciamento eletrbnico de
documentos e a tecnologia workflow. Através de um estudo de caso com base no
projeto de iniciacdo cientifica, cada uma das etapas pertencentes ao processo de
digitalizacdo de documentos (captura, tratamento da imagem, reconhecimento de
caracteres oticos, meta dados e armazenamento) sdo devidamente especificados,
contendo a relacdo de suas atividades e o0s respectivos softwares livres que foram
utilizados. Por fim, é estabelecida uma possivel integracdo destas ferramentas
através de um workflow. Como resultado, o trabalho fornecera base para que
instituicbes possam adotar esta tecnologia de baixo custo para a digitalizacado de
seus acervos.

Palavras-Chave: Digitalizacdo de Documentos. Gerenciamento Eletronico de
Documentos. Tratamento de Imagem. OCR. Objeto Digital. Repositério Online.



ABSTRACT

WISNIEWSKI, Renata A. DEVELOPMENT OF WORKFLOW TO PROCESSING
AND DIGITAL PRODUCTION OF DOCUMENTS. 2012. 83 f. End of Course Work -
Degree in Course Technology Analysis and Systems Development, Federal
Technological University of Parana. Ponta Grossa, 2012.

This work presents a detailed study about the process of scanning documents. It is
reported the importance and benefits arising from the adoption of this technology,
discussing the concepts involving electronic document management and workflow
technology. Through a case study based on scientific initiation project, each of the
steps belonging to the document scanning process (capture, image processing,
optical character recognition, metadata and storage) are properly specified,
containing a list of their activities and its free software that were used. Finally, we
established a possible integration of these tools through a workflow. As a result, the
work will provide basis for institutions to adopt this low-cost technology for the
digitization of its collections.

Keywords: Document Scanning. Electronic Document Management. Image
Treatment. OCR. Digital Object. Online Repository.
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1 INTRODUCAO

E encontrado em acervos, memoriais, museus e bibliotecas um grande
volume de obras, livros, colecgdes, jornais, documentos administrativos entre outros.
Alguns destes documentos sao muito antigos e ficam sob protecdo e conservados
de forma especial, o que acaba restringindo muitas vezes o0 acesso ao publico. Outro
problema encontrado € quanto a forma de conservacdo e vida util do papel
impresso, “ha certa dificuldade em se conservar o papel impresso por periodos
muito longos e — ainda que bem conservado — o papel impresso tende, nesses
casos, a se tornar muito sensivel ao manuseio”. (MARQUES et al., 2010).

A conversdo de documentos impressos para a forma de midia
eletronica estd sendo cada vez mais utilizada, pois é oportuna e extremamente
viavel. Esta conversdo engloba documentos de varios tipos e épocas e 0s
disponibiliza de forma pratica e rapida ao publico. A informatica estd em grande
desenvolvimento nesta area. E importante ressaltar que a digitalizacdo de
documentos ndo compreende somente a captura e o armazenamento dos mesmos,
0os objetos digitais devem ser devidamente preparados seguindo alguns
procedimentos, como sera visto detalhadamente no decorrer do trabalho e, para
isso, a informatica nos fornece diversos recursos.

A digitalizacdo de documentos deve passar por algumas fases, como:
captura da imagem, tratamento da imagem, reconhecimento Optico de caracteres
(OCR), reconhecimento de caracteres, organizacdo de meta-dados e meios de
armazenamento. No mercado ja existem softwares que auxiliam na realizacdo das
tarefas pertinentes a cada fase, porém muitos tém um custo muito alto e outros séo

de dificil acesso. Como cita Silva (2001):

Para gerenciar e manter os documentos, se faz necessario o uso de
sistemas operacionais e de banco de dados cliente/servidor, softwares de
workflow, softwares de tratamento e recuperacdo de imagens, além
de implementagcbes de seguranca no acesso e backups (copias de
seguranca). (SILVA, 2001)

7

Diante disso, a proposta deste trabalho € realizar um estudo acerca
dos procedimentos pertencentes a cada uma das etapas do processo de
digitalizacdo de documentos. Posteriormente aplicar a informatica no desempenho
das tarefas, através, primeiramente, de uma andlise seguida de uma selecdo de

softwares livres que auxiliem nas etapas para elaboracdo dos objetos digitais. Os
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softwares foram analisados conforme requisitos estudados na disciplina de Interface
Humano-Computador, sendo eles: viabilidade, eficiéncia e usabilidade. Esta
pesquisa servira de base para que as instituicdes possam fazer uso das ferramentas
aqui descritas para que possam digitalizar seus acervos. Ao final sera proposto um
modelo para a implantacdo de um workflow referente ao processamento e a
producdo digital de documentos, visando a otimizacdo do processo. O resultado é
uma ferramenta de baixo custo que pode ser usada por acervos locais para a

digitalizacdo de seus documentos.

11 OBJETIVOS

O objetivo geral e os especificos serdo descritos nas subsecbes 1.1.1 e

1.1.2 respectivamente.

1.1.1 Obijetivo Geral

Estudar as etapas que envolvem o processo de digitalizacdo de
documentos e posteriormente fazer uma selecdo de softwares livres que oferecem
tecnologia de baixo custo para o desempenho de cada uma dessas etapas. Em
seguida, desenvolver um modelo de workflow englobando todas as fases da
digitalizacdo de documentos, para que assim o trabalho como um todo possa ser

mais bem controlado e otimizado.

1.1.2 Obijetivos Especificos

e Fazer um estudo sobre as atividades pertencentes a cada fase do
processo de digitalizacdo de documentos e as respectivas atividades.
e Fazer um levantamento e posteriormente uma selecdo de softwares livres

que realizem: captura de imagens, tratamento de imagem, OCR,
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reconhecimento de caracteres, transcricdo de manuscritos, organizacao
de meta-dados e armazenamento de arquivos.

e Instalar cada um dos softwares e testa-los em relacdo a usabilidade,
tecnologia e eficiéncia.

e Documentar os projetos para possibilitar sua integragdo em um workflow
de Geréncia Eletronica de Documentos (GED).

e Desenvolver um workflow para o processamento digital de imagens.

1.2 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta dividido em 6 capitulos. O capitulo 1 apresenta a

introducao e os objetivos gerais e especificos do trabalho.

O capitulo 2 aborda os conceitos envolvidos com a tecnologia Workflow a
gual possibilita a automatizacéo das diversas etapas envolvidas na digitalizacdo de

documentos.

O capitulo 3 descreve sobre a Gestdo Eletronica de Documentos, seus

conceitos, aplicacdes, beneficios, entre outros.

O capitulo 4 relata as atividades realizadas no estudo de caso que tem como
base o projeto realizado na iniciacdo cientifica acerca da digitalizacdo de
documentos. Neste capitulo, cada fase do processo sera detalhadamente
apresentada juntamente com os softwares livres especificos que foram utilizados e
com as telas para ilustrar o que foi trabalhado e, no final, sera apresentado um

prototipo de workflow para a possivel integracdo destes softwares.

O capitulo 5 exibe a conclusdo do trabalho e o capitulo 6 apresenta idéias

para pesquisas futuras que possam ser desenvolvidas com base neste trabalho.
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2 WORKFLOW

7

Este capitulo é destinado ao estudo da tecnologia Workflow, serao
apresentados a seguir a sua conceituacao, funcionalidades, desenvolver historico e
0s tipos existentes.

O processo de transformacdo de documentos fisicos para midias digitais,
como veremos de maneira mais especifica no decorrer do trabalho, € envolvido por
diversos processos, desde a captura até seu armazenamento. Estes processos,
guando feitos isoladamente, ndo permitem um controle de quais atividades e de que
maneira estdo sendo executadas, prejudicando assim o fluxo de trabalho, deixando-

0 mais lento e mais sujeito a falhas.

Cruz (2004) define que processo nao é apenas um conjunto de atividades
visando um objetivo comum, mas também “uma entidade regida por leis muito
particulares, inerentes a sua natureza”. Assim, para otimizar o fluxo de trabalho e
evitar o desperdicio de tempo e esfor¢co, todos os processos devem estar bem

controlados e organizados.

Este capitulo abordara aspectos relacionados a tecnologia Workflow, um
breve historico, definicbes e os tipos de workflow, os quais servirdo de
embasamento para entendermos como ocorrerd o0 desenvolvimento de todo o

processo para digitalizacdo de documentos.

Podemos observar algumas funcionalidades da tecnologia workflow no

Quadro 01 — Funcionalidades do Workflow.

Funcionalidade Descricao

Definicdo de pesos para grupos Possibilidade de definir pesos dentro de
um grupo de forma que uma atividade
possa ser designada a um membro do
grupo baseada nos pesos definidos.

Viséo de carga de trabalho Possibilidade de determinar a carga de
trabalho de cada usuario, permitindo que
o administrador do processo determine
guanto e que tipo de atividades estdo
pendentes para um usuario. Com estas
informacgbes, o administrador pode re-
designar algumas ou todas as tarefas
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para outros usuarios.

Designacéo de fungdes pelo cliente

Possibilidade dos participantes do
processo designar ou retirar a execugao
de atividades para/de outros
participantes. Esta capacidade &
interessante para 0s casos em que um
participante estard ausente ou deseja
delegar a tarefa a outros usuarios.

Subprocessos

Possibilidade de definir subprocessos
em um processo. Isto permite o projeto
de implementacdo de processos
aninhados.

Rejeicdo de um passo de trabalho

Possibilidade de um participante rejeitar
a execucdo de um passo de trabalho ou
tarefa, fazendo com que o fluxo retorne
ao passo anterior de execucao.

Notificacbes

Possibilidade de configuragdo de
notificagcdes sobre ocorréncia de eventos
ao longo da execucdo de um processo
sobre atrasos em sua execucao.

Auditoria automatica

Possibilidade de manter em um sistema
de geréncia de documentos versdes dos
documentos/formularios em cada passo
do processo.

Priorizacdo automatica de atividades

Possibilidade de priorizar
automaticamente as atividades de
acordo com seu prazo estimado.

Grupos dinamicos

Possibilidade de definir ~ grupos
responsaveis por uma atividade no
momento de sua execugao.

Flexibilidade Possibilidade  de redesenhar  o0s
processos conforme a necessidade.
Quadro 01 — Funcionalidades do Workflow .
Fonte: Aradjo e Borges (2001) apud ULTIMUS (1998)
2.1DEFINICAO

Encontramos diversos conceitos para Workflow, porém, antes de apresentar

as definicdes de diferentes autores, o conceito oficial de workflow, estabelecido pela

1 ULTIMUS, 1998, 40 Essential Features of Workflow Software You Will Not Find in Lotus Notes,
Disponivel em: http://www.workflowzone.com, acesso em junho/2001
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Workflow Management Coalition (WfMC), uma organizacdo fundada em 1993 e
composta por diversas empresas com o objetivo de definir padrdes para a utilizagcéo
do workflow em sistemas de gestdo. Alguns dos padrdes estabelecidos pela WfMC
podem ser observados na Figura 01. De acordo com a WfMC, workflow é “é a
automacao de processos envolvendo combinacdes de humano e maquina de
atividades baseadas, principalmente aqueles envolvendo interacdo com aplicacbes
de Tl e ferramentas”, (HOLLINGSWORTH, 1995).

Processo de negocio
(o que esta programado
para acontecer)
esta definido
em uma

é gerenciado
por um

____, Definicdo do processo
(uma representacado do
gue esta programado
para acontecer)

usada para

Subprocessos : _
criar e gerEI'ICIE!I'

Sistema de Geréncia
de Workflow
(controla aspectos
automatizados do
processo de negocio)

via
composta de

Instancias de Processo

v -~
(uma representacao

Atividades do que esta realmente
gue podem ser acontecendo)
/\ gue incluem
ou gue durante execugao uma ou mais
Atividades Atividades __sdo representadas por, Instancias de Atividade
manuais automaticas

gue incluem

e{ou\.

Aplicacoes
invocadas

Itens de
trabalho

Figura 01 — Conceitos de workflow padronizados pelo WfMC
Fonte: Adaptado de Hollingsworth (1995)

A utilizacdo do workflow consiste em regras pré-estabelecidas juntamente
com designacdo para que cada componente do grupo saiba qual papel deve
desempenhar. Estas regras podem ser estabelecidas tanto de forma manual, como
também (e mais recomendado) através de utilizacdo de um sistema de tecnologia da
informac&o. O autor Junior (2008), conceitua workflow como uma “automacao de
processos de negocio, onde as atividades sdo passadas de um participante para o

outro de acordo com um conjunto de regras definidas”. Ainda segundo o autor,
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podemos dizer que o gerenciamento do workflow € composto por varias ferramentas
gue controlam e administram os clientes integrantes do sistema, para que assim,
cada um trabalhe em sua atividade e os resultados pertengcam a um fluxo como um

todo.

Em uma abordagem mais detalhada, Cruz (2004) explica a ligacéo existente
entre outros importantes conceitos que compde o workflow, entre eles: processo,
tarefa, atividades e procedimentos. Ele define workflow como a automatizagdo de
processos, 0 termo processo, por sua vez, é vulgarmente utilizado para tudo que
realizamos, perdendo seu verdadeiro sentido. O autor esclarece que o processo é
formado por atividades que tendem a atingir um determinado objetivo e quando o
processo torna-se muito complexo, ele é subdivido em chamados subprocessos.
Cada atividade € composta por uma cadeia de procedimentos. O procedimento
acaba sendo uma forma mais especifica de executar a atividade, os procedimentos
podem ser formais, quando indicam de que forma e em que tempo cada evento deve
ser executado, ou podem ser informais quando formam praticas ndo escritas, mas
gue também sao incorporadas a realizacdo da atividade. E por ultimo, porém nao
menos importantes encontram-se as tarefas, as quais sdo a Ultima divisdo da
cadeia, as tarefas sdo a decomposi¢cdo do procedimento. Podemos observar na

Figura 02 um resumo de todos estes elementos.
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Figura 02 - Processo, Divisdes e Elementos
Fonte: Cruz (2004)
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Ao se tratar de sistema de gestado de workflow, Hollingsworth (1995) cita em
sua obra que “é um sistema que completamente define, gerencia e executa fluxos de
trabalho através da execucdo de software de computador que executa e representa

a logica de fluxo de trabalho”.

A utilizacdo de workflow objetiva o melhoramento da coordenagédo do
trabalho, disponibilizando e facilitando uma comunicacdo eletronica no ambiente
local de trabalho. O workflow integra processos realizados tanto por humanos como
também por recursos de informatica (softwares e hardwares). (CRUZ, 2004).

O tempo de ciclo pode variar de acordo com sua nhatureza, objetivos,
complexidade e atividades envolvidas.

2.2 HISTORICO

De acordo com Vieira (2005), os sistemas Workflow ja existem ha algum
tempo, porém é a partir da uUltima década que ele vem se popularizando. A autora
cita que a origem do workflow deu-se na tentativa de automatizacdo do trabalho em
escritorios por volta da década de 70. O objetivo era diminuir o fluxo de documentos
gue circulavam nos escritérios, organizando e otimizando as transa¢cfes. Destacam-
se como pioneiros Skip Ellis e Michael Zisman, os quais trabalhavam na empresa
Xerox e ja utilizavam modelos de workflow baseados em redes Petri (denominacéo
para as redes de controle de informacédo). (AALST; HEE, 2009).

Em se tratando de sistemas de informacao, Aalst; Hee (2009) descrevem que
do ano 1965 a 1975 as aplicacdes eram feitas todas de modo independente, e, cada
uma continha suas préprias definicbes e base de dados. Nao havia comunicacéo
entre as aplicacdes. De 1975 até 1985 o periodo foi caracterizado pelo surgimento
dos Sistemas de Gestdo de Banco de Dados (SGBD), os quais inicialmente eram

hierarquicos e em rede e mais tarde passaram a ser relacionados.

A partir dos anos 90, a tecnologia Workflow teve um grande avanco devido ao
crescimento acelerado da informética, principalmente na area de redes de
computadores, muitas organizacdes passaram a fazer uso de arquiteturas workflow,
pois necessitavam de uma maior interacdo intra-organizacional e mais tarde até

mesmo inter-organizacional. (ARAUJO; BORGES, 2001). Nesta época, 0S processos
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passaram a serem extraidos das aplicagbes. “Um sistema de workflow organiza o
encaminhamento de dados de um caso entre os recursos humanos e aplicagdes”.
(AALST; HEE, 2009).

Atualmente, segundo Pereira e Casanova (2003), a tecnologia workflow vai
mais além do que simplesmente reduzir o fluxo de papel dentro de uma organizacéo,
seria uma “ferramenta para a coordenacdo do trabalho de equipes, impulsionando
seu desenvolvimento”. Os sistemas passaram de “orientado a dados” para
“orientado a processos” (VIEIRA, 2005). Na citagcdo a seguir, a autora faz uma
sintese das geracdes pelas quais o workflow desenvolveu-se:

A primeira geragdo dos sistemas de workflow compreendeu aplicagcdes
monoliticas de uma area de dominio particular. A segunda geracao ja dividiu
0s sistemas em componentes diversos, mas ainda os deixou fortemente
dependentes das aplicacdes. A terceira geracdo apresentou maquinas de
workflow genéricas que forneciam uma infraestrutura robusta para
workflows orientados a producdo. Nesta geracéo a descricdo dos workflows
era construida através de ferramentas graficas e posteriormente, era
interpretada pelas maquinas de workflow, as verdadeiras responsaveis pela

sua execucdo. Uma quarta geragdo seria a que se esta presenciando nos
Ultimos anos, a de sistemas de workflows que oferecem uma gama de

servicos. (Vieira (2005) apud ELMAGARMID (1997)2).

As pesquisas relacionadas a workflow agora enfocam um trabalho
cooperativo e descentralizado, com o uso de arquiteturas distribuidas de execucao
de processos. Assim, cada processo pode ser executado em locais diferentes,
fazendo uso de recursos diferentes, tornando-se o mais independente possivel dos
demais, porém, ainda assim, todos sendo coordenados por um fluxo Udnico.
(ARAUJO; BORGES, 2001).

Tendo uma nocédo de como surgiu o conceito de Workflow, passaremos a

estudar as suas classificacdes na sessao seguinte.

2.3 TIPOS

A classificacdo de workflow varia conforme o autor. Esta variacdo € positiva

ao ponto que consegue abranger as diversas necessidades particulares de cada

2
DU, W.; ELMAGARMID, A.. Workflow Management: State of the Art vs. State of the Products. HP
Labs technical Report HPL-97-90, HP Labs, 1997.
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caso. Cruz (2004) divide o workflow em cinco tipos: Ad hoc, Administrativo,
Producéo/transacéo, orientado a objeto e baseado no conhecimento.

Workflow Ad hoc, é o modelo que esta presente na maioria das classificacdes
dos autores. O termo “Ad hoc” € uma expressao que deriva do latim e significa “para

isto”, “para este caso”. Segundo Cruz (2004), workflow do tipo Ad hoc:

E aquele criado para ser usado dinamicamente por grupos de trabalho cujos
participantes necessitem executar procedimentos individualizados para
cada documento processado dentro do processo de negécio. (CRUZ, 2004)

Uma das caracteristicas deste tipo de workflow é que ndo possui regras de
negocios formalizadas, sdo apropriados para processos de natureza simples,
flexiveis e ndo exijam muita seguranca. Ele é o mais simples e mais elementar de
todos. O Workflow Ad hoc “requer ferramentas graficas de desenvolvimento que
possam ser utilizadas pelo usuario para criar e modificar seus procedimentos”
(CRUZ, 2004). Os softwares especificos para a implantacdo do workflow Ad hoc
permitem tratar e armazenar diversos tipos de documento como dé sons, imagens,
textos e realidade virtual. Porém, o ponto negativo € que muitos ndo sao capazes de
trabalhar com grande fluxo de dados.

Santana (2006) destaca que este tipo de workflow é utilizado em ambientes
onde nao existe um “padrdo fixo para o fluxo de informagdes”, por isso a
caracteristica de ser flexivel e adaptavel.

O workflow administrativo também € adequado para processos simples,
porém agora estruturados de forma moderada, com processos e regras repetitivas e
bem definidas, ou seja, orientado a processos administrativos. (CRUZ, 2004).

O terceiro tipo de Workflow, chamado de producao/transacdo é considerado
para muitos autores dois modelos distintos, Cruz (2004) coloca-os ha mesma
categoria. Este tipo de workflow é adequado para processos que nao envolvam
muito a participacdo de pessoas e sim de softwares integrados com sistemas que
trabalham com um grande volume de dados em aplicacbes mais complexas.
Geralmente as aplicacdes ndo podem sofrer interrupcées nem pausas. Filho (2000)
cita que “O Workflow do tipo producdo ou transacao, geralmente, envolve grandes
guantidades de dados, muitas regras de negocio e recursos financeiros em grande
escala.” E aconselhavel que tenha também uma auditoria do Workflow, para tornar o

desenvolvimento mais seguro.
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O quarto tipo de Workflow é chamado orientado a objetos. Este € o mais

sofisticado modelo e incorpora a tecnologia orientada a objetos.

Com o Workflow OO, permite-se a convivéncia de vérias versdes de fluxos
de trabalho e regras diferentes para um mesmo objeto. O Workflow de
producéo e o orientado a objeto sdo semelhantes quanto ao tratamento de
volumes de dados, a diferenca é somente o uso da tecnologia Orientada a
Objetos pelo dltimo. (FILHO, 2000)

O modelo de workflow baseado no conhecimento utiliza a tecnologia de
Inteligéncia Artificial, pois consegue “aprender com seus proprios erros”. Este
modelo vai além da aplicacdo de regras, podendo prever e estabelecer excecdes
conforme as necessidades surgem. Esse tipo de Workflow ainda nédo esta disponivel
para comercializacdo, existindo apenas como prototipos (CRUZ, 2000).

Com isso, pode-se ter uma idéia geral das caracteristicas e dos conceitos que
envolvem a tecnologia Workflow, os quais serdo aplicados no estudo de caso deste

trabalho.
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3 GESTAO DE DOCUMENTOS

Este capitulo trata da Gestdo de documentos de modo indutivo, delineando, a
priori, seus conceitos mais amplos, para em seguida tratarmos especificadamente
sobre a gestdo de documentos informatizados.

Antes de passarmos a falar sobre gestdo de documentos, € imprescindivel
delinearmos um conceito para documentos de arquivo. Para o autor Belloto (2002)
documentos sdo “unidades constituidas pela informacao e seu suporte”, ele define

mais especificamente documentos de arquivo como:

Argquivos sdo conjuntos organicos de documentos produzidos / recebidos /
acumulados por um o6rgao publico, uma organizacdo privada ou uma
pessoa, no curso de suas atividades, independentemente do seu suporte, e
gue, passada sua utilizacdo ligada as raz6es pelas quais foram criados,
podem ser preservados, por seu valor informativo, para fins de pesquisa
cientifica ou testemunho sociocultural. (BELLOTO, 2002).

Segundo Rondinelli (2002), pode-se tracar um breve historico da trajetoria
dos documentos, destacando seus momentos significativos. De acordo com ele, as
primeiras preocupacdes em armazenar documentos surgiram com a criagdo do
Arquivo Nacional da Franca, em 1789. Mais tarde, através do chamado Decreto
Messidor Francés, os arquivos passaram a ter acesso publico. Outro momento
significativo foi o pos Il Guerra Mundial, onde houve um grande aumento no volume
de documentos expedidos por instituicbes publicas, assim, veio a necessidade de
tratar e organizar essa grande demanda de documentos, como diz a autora “sob
pena de as organizacdes inviabilizarem sua capacidade gerencial e decisoéria”. Nesta

etapa surge entdo o conceito de Gestdo de Documentos:

O conjunto de procedimentos e operacgdes técnicas referentes as atividades
de producdo, uso, avaliacdo e arquivamento de documentos em fase
corrente e intermediéria, visando a sua eliminagcdo ou recolhimento para

guarda permanente. Rondinelli (2002 apud Indolfo, 1995)3

De um modo geral, pode-se dizer que o conjunto de varios procedimentos que
visam a protecdo, organizacdo e armazenamento dos documentos é conceituado

como gestdo de documentos. Podemos observar a definicdo de gestdo de

3 INDOLFO, Ana Celeste. Gestdo de Documentos: conceitos e procedimentos. Rio de Janeiro:
Arquivo Nacional, 1999.
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documentos na Lei 8.159 de janeiro de 1991, a qual Dispde sobre a politica nacional

de arquivos publicos e privados e da outras providéncias:

Gestdo de documentos é o conjunto de procedimentos e operacdes
técnicas a sua producdo, tramitacdo, uso, avaliacdo e arquivamento em
fase corrente e intermediaria, visando a sua eliminag@o ou recolhimento
para guarda permanente. (BRASIL, 1991)

Juntamente com o conceito de gestdo de documentos, também se sobressai
a descoberta do conceito do ciclo vital, que compreende a trajetéria de um
documento. Rondinelli (2002) explica quais sdo as trés fases da vida do documento.
A primeira fase é caracterizada pela organizacdo dos documentos e assim,
utilizados ativamente por seus criadores. Em seguida, na segunda fase, o0s
documentos passam a ser armazenados e 0 uso acaba por ndo se tornando mais
tdo frequente. Por dltimo, como terceira e ultima fase, quando seu uso operacional
encerra, eles passam por uma selecdo, dessa selecdo é possivel dividir os
documentos, onde alguns séo transferidos e arquivados e outros sao descartados.
Esta idéia de ciclo vital, fez com que cada uma das fases (também chamadas de
corrente, intermediario e permanente) tivessem entendimento, cuidados e
procedimentos especificos. Partindo desta premissa, podemos constatar as trés
fases da gestdo de arquivos, que compreende a producéo, utilizacdo e destinagao.

A partir da década de 80, os documentos eletronicos passaram a ser muito
utilizados, mudando os rumos da arquivologia e passando a ser um novo marco
nesta trajetoria. (RONDINELLI, 2002).

No ambito do Brasil, nesta mesma época, também percebemos a
preocupacdo do governo com o acesso dos cidaddos aos documentos, surgindo
uma legislacdo Arquivistica através da Lei n°® 8.159 de 08 de janeiro de 1991 — Lei
da Politica Nacional de Arquivos Publicos e Privados. Conforme esta lei
anteriormente citada, gestdo de documentos é “o conjunto de procedimentos e
operaclBes técnicas referentes a sua producdo, tramitacdo, uso, avaliacdo e
arquivamento em fase corrente e intermediaria, visando a sua eliminacdo ou
recolhimento para guarda permanente”. (BRASIL, 1991).

Juntamente com a Lei n° 8.159 foi criado o Conselho Nacional de Arquivos —
CONARQ que foi regulamentado pelo Decreto n°® 1.173 de 29 de junho de 1994.
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Os autores RONCAGLIO et al. (2004) sintetizam alguns dos beneficios da

gestao de documentos:

Administrar ou gerenciar documentos arquivisticos, a partir da aplicacao de
conceitos e teorias difundidas pela Arquivologia, garante as empresas
publicas ou privadas obter maior controle sobre as informacgdes que
produzem e/ou recebem, racionalizar os espagos de guarda de
documentos, desenvolver com mais eficiéncia e rapidez suas atividades,
atender adequadamente clientes e cidaddos. (RONCAGLIO et al., 2004).

3.1 GESTAO DE DOCUMENTOS INFORMATIZADOS

Um Sistema de Gestdo de Documentos Informatizados, de acordo com o
Conselho Nacional de Arquivos (2010) é um conjunto de ferramentas informatizadas
(podendo ser composto por um ou mais softwares) desenvolvidos para produzir,

receber, armazenar, dar acesso e destinar documentos arquivisticos.

Veremos a seguir de forma mais detalhada a gestdo eletronica de
documentos, definicao, tipos, exemplos e aplicacdes.

3.2 GESTAO ELETRONICA DE DOCUMENTOS (GED)

A sigla GED significa Gerenciamento Eletronico de Documentos ou Gestao
Eletrénica de Documentos. E uma tecnologia ja existente que permite a digitalizac&o
e disponibilizacdo de acervos documentais, porém trata-se de uma tecnologia ainda

cara e disponivel apenas para grandes instituicées em nivel nacional.

A GED foi introduzida no Brasil pelo Centro Nacional de Desenvolvimento do

Gerenciamento da Informacgéo - CENADEM, que iniciou suas atividades em 1976.

3.2.1 Definicao

O volume de documentos em meios fisicos que circulam por empresas e
organizacfes tem aumentado significativamente. Rondinelli (2002) coloca como as
causas deste acontecimento: aumento dos negdécios, aumento da burocracia,

disseminacdo da educacédo, crescimento dos meios de comunicacdo. Assim, as
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pessoas passaram a se expressar e se manifestar mais através do papel. O que

antes eram apenas palavras, conversas, acordos, hoje se efetivou como documento.

Os documentos formam uma parte importantissima dentro de uma empresa

ou organizacao, eles sao registros de acontecimentos, parte do patriménio e

principalmente fonte de pesquisa. Estas pesquisas histéricas necessitam de fontes e
como cita Pena e Silva (2008):

As vezes as fontes existem, mas ndo estdo organizadas, catalogadas ou

mesmo disponiveis. Foi tentando minimizar este problema que surgiram

museus, arquivos, bibliotecas e, mais recentemente, os centros de

documentacdo. No entanto, 0s mesmos, se ndo possuirem um sistema

organizacional e de consulta rapido e eficiente, ndo logrardo bons
resultados e seu trabalho ficard comprometido. (Pena; Silva, 2008)

Por isso, visando diminuir e organizar essa grande massa de documentos

surge a nova tendéncia é transforma-los em midias digitais.

O GED pode trabalhar com documentos originalmente eletrénicos e com os
originalmente em papéis. Este ultimo caso recebe a designacéo de digitalizacdo que
pode ser explicada como o processo que transforma a informacéo do papel para um
formato digital, o qual pode ser manipulado em um computador. Os documentos em
midias digitais podem ser mais bem organizados e pesquisados. A transformacéo do
formato do documento também possibilita a modificacdo e o melhoramento na

gualidade do mesmo.

O Conselho Nacional de Arquivos — CONARQ conceitua digitalizacdo de

documentos como:

Entendemos a digitalizagdo como um processo de conversdo dos
documentos arquivisticos em formato digital, que consiste em unidades de
dados binarios, denominadas de bits - que s&o 0 (zero) e 1 (um), agrupadas
em conjuntos de 8 bits (binary digit) formando um byte, e com os quais 0s
computadores criam, recebem, processam, transmitem e armazenam
dados. De acordo com a natureza do documento arquivistico original,
diversos dispositivos tecnolégicos (hardware) e programas de
computadores (software) serdo utilizados para converter em dados binarios
o documento original para diferentes formatos digitais. (CONARQ, 2010)

A Digitalizacdo contribui com a protecédo do acervo documental, porém, nao
se deve esquecer que apesar do documento digitalizado ser uma cépia fiel, ele ndo

substitui o original.
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Em linhas gerais, podemos descrever GED como um conjunto de
tecnologias que permite a uma empresa gerenciar seus documentos em
forma digital. Esses documentos podem ser das mais diversas origens, tais
como papel, microfilme, imagem, som, planilhas eletrénicas, arquivos de
texto etc.(GESTAO ELETRONICA DE DOCUMENTOS, 2011).

O GED pode abranger o processo de conversédo para forma digital varios
formatos de documentos, podendo ser imagens, documentos de audio ou textos.

Através de uma unido de softwares e hardwares especificos pode-se realizar
as etapas de digitalizacdo as quais compreendem a: captacdo, tratamento,
armazenamento e gerenciamento de documentos.

Este gerenciamento eletrénico de arquivos ndo compreende somente a
funcdo de armazenar, mas sim também as demais etapas como organizacéo,
acompanhamento do processo (desde a captura até o0 seu arquivamento)
juntamente com o controle sobre os mesmos, ou seja, 0 GED atua nas trés fases do
ciclo de vida do documento, como visto anteriormente. (RONDINELLI, 2002).

Os sistemas de Gerenciamento Eletrénico de Documentos permitem que o0s

usuarios acessem as informagdes de forma agil e mais segura.

3.2.2 Importancia e Beneficios

Apesar de algumas organizacdes nao terem acesso a esta tecnologia, é
importante destacar alguns beneficios que a digitalizacdo e controle de documentos
por esta ferramenta traz. De uma forma sintetizada, podem-se citar como principais
vantagens a otimizacdo no tempo na busca dos mesmos, além de economia em
espaco fisico destinado ao arquivamento e acesso.

Os documentos ficam armazenados de forma que as pessoas possam ter

acesso a informacéo de forma segura em um acervo organizado e controlado.

J& que o acervo foi digitalizado durante o processo de implantacdo da
gestdo eletrbnica de documentos, agora que os documentos estdo no
computador, fica bem mais facil controlar o acesso, distribuindo senhas e
definindo niveis de acesso para estas senhas. (GESTAO ELETRONICA DE
DOCUMENTOS, 2011).

Outro grande beneficio trazido pela utilizacdo da GED é a possibilidade de
fazer backup automatizado e de forma simples dos dados, garantindo melhor

seguranca e preservando a versao original.
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De acordo com o CONARQ (2010) os beneficios que a gestédo eletrénica de
documentos traz sao:

» Facilitar o amplo acesso e disseminagdo dos documentos arquivisticos
através das midias eletronicas.

* “Permitir o intercambio de acervos documentais e de seus instrumentos de
pesquisa por meio de redes informatizadas;”

» Promover a difuséo e reproducdo dos acervos arquivisticos nao digitais.

* Preservar os documentos originais, pois somente as coépias serao
manuseadas.

Silva (2001) também destaca beneficios da utilizacdo do GED como, por
exemplo, a facilidade de executar pesquisas, a disponibilidade do mesmo
documento para diversos usuarios, a facil manutencdo do acervo, uma possivel
correcao de erros para tornar o documento mais legivel, a economia de papel e de
espaco fisico. O autor estima a quantificacdo dessa economia de espaco, “um
arquivo metalico de quatro gavetas, com capacidade de 22.000 documentos, pode
ser facilmente acomodado em 1GB de espaco de disco.”

Muitos documentos histéricos ficam armazenados e preservados devido a sua
importancia historica, assim, o publico em geral ndo tem acesso a eles. A gestéo
eletrbnica de documentos permite que 0S acervos tornem-se mais acessiveis ao
publico, disponibilizando-os através de uma consulta eletrbnica, o que acaba sendo
mais facil rapido e eficaz. As pessoas podem encontrar diretamente 0 que estao
buscando no momento em que quiserem.

O gerenciamento eletrénico de documentos - GED possui diversos beneficios,
porém, como tudo, também vem acompanhado de algumas desvantagens. Os
equipamentos necessarios para a implantacdo desta tecnologia acabam tendo um
custo muito alto. O planejamento e a programacdo deste sistema devem ser
extremamente bem planejados, pois corre um grande risco do sistema ndo funcionar
da forma esperada. A proposta do projeto que serd explicado na sessao seguinte
visa encontrar softwares livres que possam ser utilizados na execucdo das tarefas
gue compdes as etapas do GED. (SILVA, 2001).

Atualmente, encontramos no mercado diversas empresas que oferecem o
servico de GED. Apesar de o GED ser regido por aspectos genéricos, ele é bastante

flexivel e adaptavel especificamente para cada situacdo. Por isso, cada caso deve
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ser bem analisado para que se possa estabelecer uma comparacao e escolher qual

empresa fornece um sistema de GED mais viavel para ser contratado.

De acordo com Nascimento et al., (2006), a digitalizacdo também pode
aumentar o valor intelectual de seus materiais sob a 6tica educacional, exemplo: as
copias digitais podem circular por diferentes instituicbes e paises em tempo real, o
acervo digital criado pode ser acessado por novos publicos o que possibilita novas
formas de explorar o material, 0 material pode ser pesquisado e manipulado em
formato eletrbnico, a digitalizacdo pode resultar em catalogos eletrénicos, que

permitem consultas rapidas e uma maior flexibilidade na utilizagdo dos mesmos.

3.2.3 Aplicacbes

O GED pode ter aplicagdo em diversas areas. Haddad (2000) divide a
aplicacdo do GED em dois macro grupos: o gerenciamento de documentos e o
gerenciamento de imagens. Segundo ele no primeiro grupo as “informagdes estéao
em estado dinamico e no segundo estdo em estado estatico”.

. Silva (2001) listou mais detalhadamente essas areas, chamando-as de
categorias genéricas. De acordo com ele sdo sete categorias genéricas:
“Aprimoramento do processo de publicagdo; Suporte a processos organizacionais;
Suporte & comunicacdo entre pessoas e grupos ha organizacdo; Aperfeicoamento
do acesso a informacbBes externas; criagdo, manutencdo e distribuicdo da
documentacdo; Sustentacdo dos registros da corporacdo e Promocdo de
Treinamentos e Educagao.”

A primeira categoria chamada de aprimoramento do processo de publicacao,
de acordo com Silva (2001), enquadra organizagdes que “possuem documentos
como seus produtos”, por exemplo, que produzem manuais, guias, jornais, entre
outros. A tecnologia GED auxilia na organizacdo das atividades, desde a criacdo até

a impressao e posteriormente sua distribuicao.

Serdo criados num meio eletrdnico, distribuidos através de uma rede de
computadores e impressos quando for necessario. Com o armazenamento
da versédo digital do documento, o trabalho de revisédo pode ser feito de
maneira mais freqiiente, e assim, o tempo entre versdes se torna menor.
(SILVA, 2001)
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Os custos da organizagédo ou da empresa também diminuem, os depdsitos e
o tempo da entrega s&o melhores controlados.

A segunda area é chamada de processos organizacionais. O GED nesse
caso é aplicado a organizacdes nas quais circulam formularios, relatorios,
memorandos, autorizagdes e outros documentos internos. O GED gerencia o fluxo
dos documentos, fazendo com que cheguem de forma mais rapida e certa no
destino, aumentando assim o nivel de confiabilidade das transac¢des. (SILVA, 2001)

A terceira area € a de suporte a comunicagdo entre pessoas € grupos na
organizagcdo. Tudo que precisa ser comunicado pode tornar-se documento (por
exemplo, uma apresentacdo ou uma conversa gravada.). O GED atua como
auxiliador na comunicagdo dentro da organizacdo, compartilhando os documentos
entre pessoas que fazem uso dessas informacgoes. (Silva, 2001)

A gquarta area é a de aperfeicoamento do acesso a informacdes externas,
onde o GED atua na busca de fontes externas e essenciais para a organizagao.
Silva (2001) cita como exemplo desta area o “consorcio de universidades, agéncias
governamentais, institutos de pesquisas, entre outros” onde disponibilizam um
grande acervo de materiais para consulta.

A quinta area € a de criacdo, manutencéao e distribuicdo da documentacao.
O GED auxilia trabalha com todas as etapas e ainda permite que usuarios internos
acessem a documentacdo através da rede e de uma estacdo de trabalho. Os
usuarios externos recorrem aos internos, os quais poderdo atendé-los de forma agil,
pois terdo a localizacdo e um melhor controle dos documentos em questao. (SILVA,
2001).

A penultima area de aplicacdo do GED definida por Silva (2001) é a de
sustentacdo dos registros da corporacdo. O autor especifica a atuacdo do GED:
‘Nesta area, o GED estara lidando com documentos de historia, performance
financeira, acordos, deveres, contratos e outros tipos que dao suporte legal para
a organizacdao” (SILVA, 2001). O GED controlara os documentos oficiais
corporativos, permitindo o armazenamento e as consultas ocasionais.

E, por fim, a Ultima area de aplicacdo do GED € a de Promocao de
Treinamentos e Educacédo. Nesta categoria enquadram-se documentos com fins de
aprendizagem e treinamento do usuario. Os documentos sdo de natureza interativa
e 0 GED auxiliara na sua distribuicdo, permitindo que o usuario possa interagir no
processo de aprendizado. (SILVA, 2001).
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Ha ainda outros exemplos de aplicacéo da tecnologia GED, como: comércio
eletrénico, bancos, automacdo de cartorios, bibliotecas digitais, contratos (de
diversas naturezas), conversdo de acervo histérico, disponibilizacdo de documentos
oficiais, tais como diario oficial, documentacado e processos juridicos, documentagéo
em escritorios, gestdo de documentos em hospitais, entre outros. Atualmente esta
em voga a gestdo de documentos eletrénicos no ambito juridico, pois recentemente
houve uma grande mudanca no modo como OS processos acontecem, agora,
utilizando-se somente de métodos eletronicos. (GESTAO ELETRONICA DE
DOCUMENTOS, 2011).
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4. ESTUDO DE CASO

Este capitulo conterd a descricdo do projeto. Aqui, cada etapa, resultados e
dificuldades serao relatados.

Pode-se observar, no decorrer do trabalho, os beneficios advindos da gestédo
eletrdnica de documentos, porém, o grande problema que as instituicdes ou
organizacfes ainda encontram € no alto custo para tal implantacdo. O projeto focou
na pesquisa e selecdo de softwares livres que possam ser utilizados para a
realizacdo de cada uma das etapas na producdo de fontes digitais. Assim, o
processo como um todo acaba tornando-se de baixo custo, o que possibilita que
instituicbes menores tenham acesso e possam digitalizar seus acervos.

O desenvolvimento das etapas que serdo vistas a seguir foi realizado no
ambiente operacional Ubuntu 11.10, sistema de cédigo aberto e construido a partir
do nucleo LINUX. Todos os softwares envolvidos foram utilizados na versao para
Linux.

As etapas que foram estabelecidas para o desenvolvimento do projeto
abrangeram desde a captura dos objetos até sua colocacdo no repositério digital.
Podemos observar conforme a Figura 03 apresentada a seguir o esquema das
etapas da producéo dos objetos digitais, os quais sdo o resultado da conversao do

documento fisico para o formato digital.

Pré- Tratamento

1 Captura de 2 Conferéncia e 3 Tratamento da
matenais p——— (Organizacdo das ——» Imagem
imagens

l

6 Cracdo do 5 Revisdo 4 Reconhecimen-
Objeto Djvu — +—————— 1o de Caracteres
{(OCR)
l Fos- Tratamento

T Repositéno
Digital

Figura 03 — Esquema de Etapas da producéo do objeto digital
Fonte: Autoria Propria
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4.1 Captura de materiais

Nascimento et al.(2006) afirmam que, em geral, antes de iniciar o processo
de digitalizacdo, é necessario buscar o equipamento ideal de acordo com o tipo de
documento que sera digitalizado. De acordo com as recomendacfes do Conselho
Nacional de Arquivologia — CONARQ (2010) € necessério fazer a escolha dos
materiais de captura que possibilitem a reproducdo, no minimo, da mesma dimenséao
e com as mesmas cores do documento original.

O processo de captura deve ser feito sempre com o objetivo principal de
aproximar ao maximo a copia com o documento original. Deve-se também se atentar
guando as condic¢des fisicas do material original, tomando o cuidado necessario para
0 seu manuseio. E interessante que partes como capas, e paginas sem conteudo,
mas com a numeracao, também sejam capturadas, para assim auxiliar na
organizagdo do documento como um todo. Os Meta-dados (informagdes e
caracteristicas sobre os dados ja existentes) devem ser adicionados aos
documentos ou armazenados em um banco de dados. Quando reproduzimos um
documento, é essencial que todo o seu conteudo acompanhe a copia, o que facilita
para os futuros pesquisadores e preserva a esséncia do documento original.
(CONARQ, 2010).

A qualidade da imagem digital € o resultado dos seguintes fatores: da
resolugdo Optica adotada no escaneamento, da profundidade de bit, dos
processos de interpolag&o (quando utilizados) e dos niveis de compressao,
além das caracteristicas dos préprios equipamentos e técnicas utilizadas
nos procedimentos que resultam no objeto digital. (CONARQ, 2010)

O projeto baseou-se na conversao digital de livros e documentos escritos.
Em razéo disso, os aparelhos que fazem a captura dos documentos podem ser
scanner ou camera digital.

E importante escolher bem a ferramenta de captura, porque como cita Alves
(2003) os problemas na digitalizagdo “podem afetar o formato de um caractere,
podendo, inclusive, perder pixels, deixando “buracos” que podem dificultar o
reconhecimento”.

Conforme Nascimento et al. (2006) existem scanners de varios tipos e

tamanhos, ao escolhé-los deve-se observar e analisar requisitos como: sua
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resolucéo, profundidade de cores, area de escaneamento, tempo de digitalizacdo e
usabilidade.

Quanto a resolucao, Nascimento et al. (2006) explicam que se refere ao
maximo de detalhes que podem ser capturados de um documento, “a resolugéo
Optica de um scanner é medida pela capacidade de leitura de seu sensor de
imagem”. A profundidade de cores representa o numero de cores que cada pixel da
imagem pode ter, quanto maior a profundidade de cores, mas proximo ao original a
reproducdo consegue ficar. A area de escaneamento é a superficie de vidro do
aparelho, esta area varia de acordo com o modelo do scanner, geralmente o
tamanho padrdo é para folhas A4. Alguns scanners possuem a tampa removivel, o
gue facilita no escaneamento de documentos espessos. O tempo de digitalizacao
varia de acordo com a resolucéo escolhida, quanto maior a resolu¢cao mais tempo o
scanner levara para fazer a leitura da imagem. A usabilidade do scanner depende do
software que vem integrado a ele, em muitos casos o software é de dificil utilizacéo.

Para os documentos mais antigos e frageis, é recomendado que se utilize
cameras digitais. As cameras digitais sdo viaveis para o escaneamento de grandes
arquivos, pois nao sofrem limitacdes quanto a area de escaneamento. As cameras
permitem que o usuario configure a resolucdo que sera utilizada, a iluminacéo, o
modo de cena da imagem, entre outros quesitos. Deve-se ter cuidado quanto a
iluminacao utilizada para a fotografia. As imagens fotografadas sdo armazenadas no
cartdo de memoria da camera e dependendo da resolucdo, a imagem pode ficar
com um tamanho maior, necessitando que seja continuamente descarregada em um
computador. (NASCIMENTO et al., 2006)

As cameras digitais podem ser adaptadas e acopladas a equipamentos para

a captura em massa de documentos.

4.2  Conferéncia e organizacao dos Imagens

Apés a fase de captura € necessario que 0s arquivos sejam conferidos, a fim
de verificar se todas as partes do documento foram capturadas e se nenhuma
apresenta falhas. Em seguida os arquivos devem ser organizados, porque devido a
alguns documentos serem compostos por diversas paginas, para tornar mais facil as

préximas etapas é recomendado que seja estabelecido um prefixo ou sufixo para
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arquivos do mesmo grupo. Por exemplo, um livro digitalizado pode ter
genericamente o prefixo “livro01” e em seguida o respectivo numero de cada pagina:
livro01-01, livro01-02, livro01-03 e assim sucessivamente.

Esta tarefa auxiliard no desenvolvimento das proximas etapas. Dependendo
da demanda de documentos, existem alguns softwares que renomeiam 0S arquivos
automaticamente, bastando o usuario designar o prefixo ou o sufixo desejado.

Os softwares levantados e analisados para realizar esta tarefa foram os
seguintes: GPRename e KRename, ambos sdo de distribuicdo gratuita e podem ser
utilizados no sistema Ubuntu 11.10. Os dois softwares foram instalados através da
Central de Programas do Ubuntu. Utilizando os dois softwares é possivel compara-
los quanto a eficiéncia e a usabilidade de cada um. O software GPRename falha no
guesito de usabilidade, sua interface apesar de parecer simples, é de dificil
utilizagdo comparado com o outro. A Figura 04 mostra a interface do software
GPRename.

O KRename é um software mais completo e mais pratico. O KRename utiliza
abas que o usuario possa controlar o seu trabalho. E possivel anexar um grupo de
arquivos e, para organiza-los, colocar prefixos e sufixos no nome do arquivo e
nameros para controlar o indice dos mesmos. A interface do programa pode ser

vista na Figura 05.

GPRename

v/ Arquivos | Diretorios

bin Nome Novo nome

» boot tarefas.odt
cdrom

» dev

» etc

¥ home
s

» 1ib

lost+found
= media
mnt
ont
1 Arquivo | 3 Diretérios | 0 Selected

Maiusculas / MinUsculas | Inserir / Apagar | Substituir / Apagar | Numérico Visualizar

@® TUDO EM MAIUSCULAS Sé a primeira letra
tudo em mindsculas So a Primeira Letra e Depois de | ([

Atualizar

Figura 04 — Interface GPRename
Autor: TRISTESSE (2012)
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Figura 05 — Interface KRename 1
Autor: SEICHTER (2012)
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Figura 06 — KRename - Ficheiros
Autor: SEICHTER (2012)
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Como pode ser visto na Figura 06, no KRename 0s arquivos s&o
adicionados na aba “Ficheiros”, ao selecionar a aba uma lista de arquivos é
apresentada. O software permite que os ficheiros sejam adicionados ou removidos
da lista. O ideal é que o trabalho seja feito em grupos de arquivos, para que todos
pertencentes ao mesmo grupo sejam nomeados conforme as especificacbes
escolhidas. A aba “Destino”, conforme pode ser visualizada adiante na Figura 07,
possibilita ao usuario escolher o local que os arquivos renomeados serdo salvos, o
usuario entdo pode escolher se quer somente renomear os ficheiros, mové-los para

outro local ou fazer uma copia dos mesmos para o caminho especificado.

M E 'KRename'

B  1.Ficheiros = 2. Destino . 3. Plugins [ 4. Nome de ficheiro

Opgdes
@® Renomear ficheiros de entrada
Copiar ficheiros para o directério de destino &
Mover ficheiros para o directorio de destino

Criar links simbélicos no directério de destino

Sobrescrever ficheiros existentes

© Fechar 4

Figura 07 — KRename — Destino
Fonte: SEICHTER (2012)

A aba plugins, conforme demonstra a Figura 08, permite que 0 usuario
instale ferramentas adicionais no software, como por exemplo um adicional de data

e hora, ou itens especiais para arquivos de video.
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B 1.Ficheiros = 2. Destino & 3. Plugins 3 4. Nome de ficheiro
Search:

Plugins = .

El Transliteracao ; e

| caries NI he i

E5 Plugin de Ordem de Su... This plugin can extract information from the filename of a TV series.
(" Plugin de Data & Hora simbolos suportados:

4/ Plugin TagLib (MP3/Ogg) [episode]

/" Plugin JavaScript [season]

¥ Plugin Exiv2 (JPEG/TIFF ... | [snum]

#. Permissdes

O Fung¢oes de data e siste...
T/ Font (FreeType2) Plugin
. Aumentar Contador

@ Fechar | ¥

Figura 08 — KRename — Plugins
Fonte: SEICHTER (2012)

A aba “Nome do Ficheiro” € a que efetivamente possibilita que o usuario
escolha como ele quer que os arquivos sejam renomeados. O usuario pode optar
por colocar prefixos ou sufixos e o numero sequencial de indice dos arquivos.
Conforme as edicdes sdo feitas, no campo abaixo vai aparecendo uma pré-
visualizacdo de como ficardo as modificacbes. Apés terminar a edicdo o usuario
seleciona o botdo “Acabado” para salvar. Os arquivos sdo renomeados em massa e

organizados, estando preparados para a proxima etapa do processo. A Figura 09
mostra a interface da aba “Nome de Ficheiro”.
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© Fechar | | & Acabado |

Figura 09 — KRename — Nome do Ficheiro
Fonte: SEICHTER (2012)

4.3 Tratamento da Imagem

Marques e Vieira (1999) citam que o principal objetivo das técnicas de
tratamento de imagens é “processar certa imagem de modo que a imagem
resultante seja mais adequada que a imagem original para uma aplicacdo
especifica”.

“Algoritmos eficientes de processamento de imagens devem ser aplicados
antes do reconhecimento de caracteres, procurando corrigir defeitos na
imagem ou extrair dados ndo s inlteis para o reconhecimento, mas
também que podem dificultar o processo.” (Alves, 2003)

Em uma abordagem mais técnica, Gomes (2007) a imagem digital pode ser
entendida como um conjunto de pixels. Pixel € a menor unidade da imagem digital.
O autor cita que “uma imagem digital € uma matriz onde cada um de seus elementos
€ um numero que representa a cor ou a intensidade do pixel de posicéo
correspondente na imagem real”. Assim, a resolugdo da imagem é dada pelo
numero de pixel por unidade de distancia. A resolucédo € um dos parametros basicos

para a andlise digital da imagem, deve ser considerada no processo de aquisicdo da
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imagem, a escolha da resolucéo interferird nas demais etapas de tratamento da
imagem.

A quantizacdo também é um ponto que deve ser analisado, ela corresponde
ao “numero maximo de niveis de intensidade ou cor que essa imagem pode
apresentar”. (GOMES, 2007).

Ainda de acordo com Gomes (2007), principalmente para imagens em
escala de cinza ou também conhecidas como monocromaticas, outros requisitos que
devem ser considerados para a andlise da imagem digital € o brilho e o contraste.
Se os pixels tiverem niveis de cinza baixos, préximo ao zero, a imagem fica muito
escura, se 0s pixels se aproximarem do branco ou do nivel 255 a imagem ficara
muito clara. O contraste deve ficar em um nivel padrdo, balanceando os niveis
minimos e maximos de intensidade dos pixels.

O software livre escolhido para o tratamento de imagens em escala de cinza
€ 0 Scan Tailor para distribuicdes Linux. Ele pode ser instalado pela Central de
Programas do proprio Ubuntu, ou através do download no site do desenvolvedor
(http://Scantailor.sourceforge.net/).

Este software permite que a imagem seja balanceada na questéo do brilho e
do contraste, também é possivel retirar os ruidos das imagens. Ruidos séo
pequenas impurezas que atrapalham a boa visualizacdo da imagem. Além disso, o
Scan Tailor permite que a imagem seja cortada, alinhada e corrigida quanto ao seu
angulo de inclinacdo e suas margens. E uma ferramenta ideal para imagens de texto
advindas de digitalizacdo de livros por exemplo, pois possibilita que as edi¢cdes
possam ser aplicadas em todas as paginas do arquivo. As ferramentas deste
software sdo autoexplicativas. E recomendado que as imagens digitalizadas estejam
no formato .tiff, assim é possivel manter a qualidade da imagem. As mudancas de
formato da extenséo das imagens muitas vezes resultam na perda de sua qualidade.

A Figura 10 representa a interface inicial do software Scan Tailor:
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Figura 10 — Scan Tailor — Interface Inicial
Fonte: ARTSIMOVICH (2012)
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A Figura 11 apresenta a tela da opgao “Divisdo de Paginas”. Nesta tela o

usuario pode configurar o layout da pagina, para a direita, esquerda ou divido ao

meio. Normalmente esta ferramenta vem marcada com a opc¢ao “Detectar

automaticamente”, o que pode ser aplicado para a pagina atual ou para todas dentro

do projeto.
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Figura 11 — Scan Tailor — Divisédo de Paginas
Fonte: ARTSIMOVICH (2012)
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A Figura 12 demonstra a etapa de alinhamento. Nesta etapa é possivel
editar o angulo de alinhamento do documento. No momento da captura, o
documento ndo fica exatamente na posi¢cdo correta, 0 que acaba gerando uma
imagem digitalizada fora do eixo. O fundo quadriculado e os eixos principais (X, Y)
facilitam o alinhamento do documento. A edicdo pode ser feita para uma pégina ou

estendida para todas do conjunto.
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Figura 12 — Scan Tailor - Alinhamento
Fonte: ARTSIMOVICH (2012)
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A Figura 13 anteriormente vista, representa a etapa de “Selecdo de
Conteudo”. Nesta etapa o usuéario determina a area de conteido da imagem. E
importante definir esta area, pois ela estabelecera um centro para a construcédo das
bordas, 0 que acaba influenciando no tamanho do documento de saida. Esta op¢ao
pode ser ativada no automatico, assim, o programa seleciona sozinho a area de

contetdo para todas as paginas.
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Figura 14 — Scan Tailor — Margens
Fonte: ARTSIMOVICH (2012)

A Figura 14 mostra a tela onde é possivel configurar as margens e o
alinhamento do documento digital. As margens podem ser editadas manualmente
através de valores em milimetros. O alinhamento pode escolhido abaixo da opc¢éo
da margem. A edicdo pode ser aplicada somente para o documento vigente ou para
todos.

A Figura 15 a seguir apresenta a tela de saida. E possivel escolher o modo

preto e branco ou o0 modo escala de cinza para aplicacao na imagem.



43

&

1 Fix Orientation

2 split Pages Senhores Flembros do Congresso Facional
3 Deskew

4 Select Content

5 Margins

6 Output ®

Output Resolution (DPI)
600

000001.tiff
Change....

Mode
Black and White

o

000002.tiff

0

buipypadsaq | buidiemag | sauoz |4 | sauoz ainydld | Indino

Thinner - Thicker
ApplyTo...
Dewarping
Off
Change...

Despeckling

LY
v | (%] [®
>

ApplyTo...

Figura 15 — Scan Tailor — Imagem de Saida
Fonte: ARTSIMOVICH (2012)

Os objetos digitais sdo salvos em 1 arquivo somente. Agora estdo prontos
para receberem a aplicacdo do OCR.

Quanto as imagens coloridas, conforme cita Gomes (2007), sao formadas
pela interposicdo de basicamente as trés cores primarias, vermelho, azul e verde (ou
imagem RGB — Red, Green e Blue). A diferenca para as imagens na escala de
cinza, é que aqui cada elemento € um vetor, e ndo um namero escalar. Cada vetor
representa um pixel, e cada pixel € formado pelos trés elementos que armazena sua
intensidade com base nas cores primarias — vermelho, verde e azul.

Varios sdo os problemas que devem ser corrigidos nas imagens, como por
exemplo: ndo uniformidade na iluminacéo, inclinagcdo em relacdo ao eixo, sujeiras
gue acabam aparecendo na imagem capturada, problemas no circuito da camera ou
do scanner, entre outros.

Gomes (2007) afirma que um procedimento que deve ser tomado como
rotina na correcao de qualquer imagem € a correcao de fundo para depois atentar-se
em corrigir os demais detalhes colocados em camadas posteriores na imagem.

O diferencial entre o tratamento de uma imagem em escala de cinza é que
nesta as alteracbes podem ser feitas na imagem como um todo. Ja na imagem
colorida, as alteracGes devem ser feitas nas trés matrizes primarias de cores: verde,

vermelho e azul.



44

Para o tratamento de imagens coloridas existem diversos softwares no
mercado, porém muitos sofrem limita¢cdes quanto as suas ferramentas ou quanto ao
formato dos arquivos suportados. O software que ofereceu melhores ferramentas e
melhor desempenho é o GIMP — GNU Image Manipulation Program na sua versao
para Linux 2.8. O GIMP também possui versGes para outros sistemas operacionais.
GIMP é um software de uso profissional e livre, com uma interface completa e facil
de manipular que possui diversas funcionalidades, inclusive ele & passivel de
instalacdo de diversos plug-ins que os auxiliam em suas tarefas. Sua instalacao
pode ser feita pela Central de Programas do Ubuntu ou através do download e dos
tutorias no site oficial do desenvolvedor (<http://www.gimp.org>).

A primeira coisa a se fazer ao abrir uma imagem, como Gomes (2007)
recomenda, é editar seu fundo, corrigindo assim as falhas na iluminacao decorrentes
do processo de captura. As imagens também podem ser cortadas e as margens
editadas para um melhor enquadramento. O software permite que sejam corrigidas
as distorcoes, os efeitos negativos da ndao uniformidade da iluminacdo, o ajuste de
contraste, de brilho, dos tracos e a intensidade de cores, tudo isso contribui para
melhorar o aspecto da foto. As imagens que contém somente textos devem ser bem
preparadas para facilitar o reconhecimento de caracteres. A figura 16 mostra a
interface basica do GIMP.
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Figura 16 — GIMP - Interface Inicial
Fonte: NATTERER et al. (2012)
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Conforme se pode verificar na Figura 17, o GIMP apresenta uma completa
barra de ferramentas, o que permite que o usuario possa fazer varios ajustes em
suas imagens. A seguir serdo ilustrados alguns passos essenciais para a correcao

de imagens coloridas no GIMP.
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Figura 17 — GIMP — Correcédo de Ruidos
Fonte: NATTERER et al. (2012)

Como ja exposto anteriormente, uma das primeiras coisas a serem feitas na
imagem é a correcéo do fundo. E possivel fazer a correcdo primeiramente de ruidos
na imagem através da selecdo da ferramenta na aba Filtro, em seguida selecionar a
opc¢ao Ruido e por fim selecionar RGB. O RGB, como ja foi visto, € a composicéo de
cada pixel da imagem por trés elementos primarios, que sdo as cores vermelho,
verde e azul. Na correcdo de ruidos € possivel alterar a intensidade de cada um
desses elementos, mudando a tonalidade do pixel, deixando-o mais uniforme e
retirando suas imperfeicbes. A Figura 17 visualizada anteriormente mostra a
interface para a realizacdo desta tarefa. Conforme as alterac6es vao sendo feitas,
uma pré-visualizacao € mostrada ao usuario.

O proximo passo é a correcdo da luminosidade, a qual também pode ser

feita na aba Filtro, em seguida selecionar Efeitos de lluminacdo. Pode ser realizada
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a alteracdo do modo de luminosidade, ao lado aparece a pré-visualizagdo. A figura
18 ilustra o procedimento.
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Figura 18 — GIMP — Efeitos de lluminacgéo
Fonte: NATTERER et al. (2012)

Na aba Filtro, ainda existem duas importantes ferramentas, a ferramenta de
realce de cores e a de correcao de distorgoes.

Para editar aspectos relacionados as cores da imagem, as ferramentas
essenciais podem ser encontradas na barra chamada Cores, em seguida selecionar
a opcado Equilibrio de Cores. Como pode ser verificado nas Figuras 19 e 20,
elementos como brilho e contraste, saturacdo, equilibrio de cores devem ser
editados.

Quanto ao brilho e contraste, os niveis podem ser aumentados ou reduzidos
e o resultado prévio € mostrado na imagem ao lado. Os procedimentos técnicos para
a realizacao desta etapa foram demonstrados no inicio desta secéo.

O equilibrio de cores é muito importante, conforme Figura 20, é possivel
escolher a faixa que sera alvo da edicdo, podendo ser: sombras, tons médios e tons
claros. Os niveis de cores podem ser ajustados entre ciano, vermelho, magenta,
verde, amarelo e azul. As modificagdes podem ser conferidas na pré-visualizagdo
exposta ao lado.
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A Figura 21 demonstra a ferramenta de redimensionamento e aplicagao de
bordas e margens. Para isso, o usuério deve selecionar no menu a aba
Ferramentas, em seguida, Ferramentas de Transformacéo, e por fim escolher as
opgbes: redimensionamento, alinhamento, bordas, entre outras. No

redimensionamento é possivel escolher manualmente os novos valores.
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Fonte: NATTERER et al. (2012)
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4.4 Reconhecimento Optico de Caracteres (OCR)

O termo OCR é um acrbnimo para o inglés Optical Character Recognition.
De acordo com Alves (2003), “OCR’s sao softwares capazes de extrair texto, caso
estes existam, de imagens digitalizadas”. Ele “|&€” paginas de imagens digitalizadas
gue contenham textos e extrai a camada de texto, a qual pode ser editada. O OCR
nao processa documentos que contenham somente imagens ou elementos graficos.

A idéia de simular a leitura humana, como cita Osorio (1991) surgiu em 1870
com o chamado scanner de retina inventado por Carey. Partindo disto, com a
invencdo do computador digital na década de 40, a idéia teve um grande impulso.
Os primeiros OCR’s surgiram no ano de 1959 pela Intelligent Machine Corporation.
Eles eram limitados a reconhecerem somente um tipo de fonte vindo de documentos
especificos bancarios. No decorrer do tempo a abrangéncia do reconhecimento dos
caracteres foi aumentando e se aprimorando, ocasionando no aumento da utilizacao
da ferramenta por empresas e organizagdes. “Em 1966, um padrdo de fontes
Americano, chamado OCR-A e um padrdo Europeu chamado OCR-B foram
desenvolvidos” (ALVES, 2003)
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Na década de 1970 até 1980 a maioria dos OCR existentes eram baseados
em padrdes. Cada imagem de caractere era analisada e dela retirada todas as
caracteristicas dos tracos, para assim comparar com a base de dados. Porém,
textos muito claros acabavam sendo distorcido o que resultava num ndmero muito
baixo de acertos pela ferramenta. Com a evolu¢éo dos sistemas, na década de 1980
e 1990, o OCR ja tinha a capacidade de analisar textos mais complexos e com
misturas de fontes, como cita a autora: "ao invés de utilizar padrées o sistema
utilizava redes neurais, que sao algoritmos capazes de aprender através de
exemplos”. Atualmente sdo utilizados algoritmos especializados para o
reconhecimento de caracteres, fazendo com que o OCR seja cada vez mais eficaz,
conseguindo reconhecer até mesmo alguns caracteres danificados, (ALVES, 2003).

“‘Os sistemas de reconhecimento de caracteres podem ser desenvolvidos
utilizando-se diferentes procedimentos tanto na aquisicdo dos dados como no
processamento das informagdes.” (OSORIO, 1991). A Figura 22 mostra um
esquema dos diferentes tipos de sistemas OCR:
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Figura 22 — Esquema de Tipos de Reconhecimento de Caracteres
Fonte: Osério (2001)

Este trabalho esta focado no tipo de processamento do reconhecimento de
caracteres dos Sistemas Digitais. Dentro desta categoria, pode-se observar que o
reconhecimento pode ocorrer On-Line, Reconhecimento de Caracteres Isolados ou
Reconhecimento de Escrita Cursiva.

Osorio (1991) explica que, quanto ao reconhecimento On-Line possuem
taxas de reconhecimento menores se comparado com o0s demais, sofrendo

limitacbes quanto ao tamanho do arquivo ou a quantidade de reconhecimentos
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diérios. Eles ocorrem de forma interativa com o usuéario e direto do navegador de
internet Como exemplo de OCR’s online pode ser citado o: Document Conversion,
Free-OCR, Google Docs, entre outros.

Os sistemas de reconhecimento de caracteres isolados sdo os mais
utilizados. Eles sao ideais para textos digitados com letras misturadas ou nao
continuas. O programa analisa cada caractere isoladamente, apresentando uma
taxa de reconhecimento mais certa e como outro ponto positivo, este sistema € de
facil implementacdo (OSORIO, 1991).

O terceiro tipo de reconhecimento é o chamado: Reconhecimento de Escrita
Cursiva. E avaliado como o mais complexo de todos os tipos de reconhecimento,
considerando a dificuldade na implementacdo e a taxa de acertos. A complexidade é
maior, devido ao fato de que cada pessoa tem estilos e caracteristicas individuais
em sua escrita e pelos caracteres ndo poderem ser separados, o reconhecimento
torna-se mais complicado (OSORIO, 1991). Outro ponto que dificulta o
reconhecimento de manuscritos é documentos que possuem escrita frente e verso, o
OCR tem muita dificuldade em conseguir diferenciar cada lado. (ALVES, 2003).

O projeto esta delimitado no Processamento de Sistemas Digitais, serao
tratados adiante aspectos sobre o reconhecimento de escrita cursiva e o
reconhecimento de caracteres isolados.

Quanto ao funcionamento basico de um OCR, a autora Alves (2003) faz um

importante apontamento:

O programa de OCR |é o bitmap (imagem) gerado pelo scanner e pondera
as areas de pixels ativos e inativos da pagina, ou seja, mapeia o espaco em
branco da péagina. Isso possibilita que o programa separe em blocos 0s
paragrafos, colunas, titulos e partes graficas. O espago em branco entre as
linhas de texto contidos num bloco define a base de cada linha, um detalhe
essencial para o reconhecimento de caracteres no texto. (ALVES, 2003)

O programa de OCR guarda na “memdéria” as seqiéncias de pixels que
representam caracteres, podendo ser: letras, simbolos, nimeros, pontuacéo, entre
outros. Ao receber uma imagem, o OCR reconhece linha por linha, mapeando os
pixels ativos e comparando com sua memoria interna.

Alves (2003) explica que o OCR “calcula a altura das letras do texto e
analisa cada combinacdo das linhas retas, curvas e areas preenchidas de cada
caractere”. Assim € possivel reconhecer caracteres que possuem pixels abaixo da

linha base, como por exemplo, um "g” ou um “p”.
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O OCR é uma ferramenta que fornece a base para o reconhecimento 6tico
dos caracteres, mas o0 que realmente opera sobre o resultado é o chamado motor de
OCR. Existem, atualmente, muitos motores que podem ser utilizados para o OCR,
como por exemplo: Ocropus, Cuneiform, Tesseract, Gocr, Ocrad, entre outros. Cada
motor OCR possui suas particularidades, o Tesseract € o mais popular, porém ele
nao faz reconhecimento de caracteres, requisito que o Ocropus faz. As maiorias dos
OCR’s apresentam uma alta taxa de erro e de rejeigdo. A rejeicao difere-se do erro,
porque nela, o caractere ndo é reconhecido e também ndo é confundido com
nenhum outro. Para o reconhecimento de caracteres mais complexos, pode-se fazer
uso de tecnologias mais inteligentes como redes neurais por exemplo.

O motor utilizado neste projeto serd o Ocropus. Ele foi inicialmente escrito na
linguagem C++, e, conforme foi se desenvolvendo, surgiram scripts cada vez mais
complexos, o que fez com que fosse migrado para a linguagem Python. Portanto,
desde a versdo 0.4, a ‘linguagem script principal para Ocropus é Python.
(OCROPUS, 2012).

Como cita Breuel (2006), a arquitetura do OCR Ocropus contém trés
componentes principais, que sdo: analise do reconhecimento de linha de texto e
linguagem de modelagem estatica. A analise do (que € um diferencial deste motor)
permite que o OCR detecte a disposicéao fisica do documento, identificando colunas,
blocos de texto, imagens, e lendo-os todos em ordem. Este elemento separa o
documento por regides. O reconhecimento de linha de texto permite que o OCR
identifique linhas que contenham textos e as leia. A modelagem estética, como cita o
autor “permite o reconhecimento alternativos com conhecimento prévio sobre
vocabulario, linguagem, gramatica e dominio do documento”. A modelagem estética
entdo resulta na interpretacdo pelo préprio OCR quando estiver em casos de

duvidas ou ambiguidade quanto a algum caractere.
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Figura 23 — Mecanismo Ocropus
Fonte: Autoria Propria

O Ocropus 0.4.4 foi instalado no sistema Ubuntu a partir do tutorial
disponibilizado no site do desenvolvedor do Ocropus, disponivel em: <
http://code.google.com/p/Ocropus/wiki/InstallTranscript>. A instalacdo € feita por
linha de comando. Junto com ele, devem ser baixados e posteriormente instalados
os demais componentes: iulib, openfst, ocroswig, ocropy, ligacées com python.

De acordo com o site do proprio desenvolvedor OCROPUS (2012), Iulib
“fornece processamento de imagem basica, morfologia matematica, e algoritmos de
aprendizagem de maquina”. lulib € uma biblioteca de estrutura de dados que facilita
a implementacéo e o uso de funcdes e processos de entrada e saida relacionados
com a utilizacdo de imagens e videos. Ocroswig € uma extensao para scripts no
Ocropus.

O openfst também é uma biblioteca que contém aplicacbes no “campo de
reconhecimento de fala, traducdo automatica, reconhecimento 6tico de caracteres,
correspondéncia de padrbes, processamento de string, aprendizado de maquina e
extragcao e recuperagao de informacao”. (OPENFST, 2012)

Ocropy € o pacote onde estdo alocados todos os Ocropus C + +, classes
Python e suas funcbes. (OCROPUS, 2012).

O programa utilizado para a aplicacdo do Ocropus € o Gscan2pdf, software
livre que também foi instalado pela central de programas do Ubuntu, porém, deve
ser instalado juntamente com o software, os pacotes para a utilizacdo do OCR (Os
pacotes podem ser baixados através do Synaptic do Ubuntu). O software permite
gue as imagens possam ser importadas diretamente do equipamento de captura ou
de um diretério qualquer. O Gscan2pdf compacta varios arquivos em um s, ideal
para o caso de digitalizacdo de livros, onde todas as paginas serdo reunidas

formando um arquivo Unico. O formato de arquivo de saida do Gscan2pdf mais
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utilizado é o .pdf e o .djvu. No caso do projeto em questdo, o formato padrédo
escolhido para os arquivos € o .djvu. De acordo com DJVU (2012) “Djvu (pronuncia-
se "déja vu") é um formato de documento digital, com tecnologia de compresséao
avangada e valor alto desempenho”. O formato Djvu foi desenvolvido com foco na
utilizacdo para web, pois tem uma reducéo consideravel no tamanho do arquivo, o
gue facilita o download e o upload dos objetos digitais. “Um arquivo normal de
40MB, se transformado para o formato Djvu, pode reduzir seu tamanho para 8MB.
(DJVU, 2012). Uma das principais caracteristicas desta extensao é a possibilidade
de gerar camadas de imagem e de texto acopladas, possibilitando a busca textual
em imagens.

Muitos OCR’s e softwares ainda ndo trabalham com a extensdo djvu. Por
isso, outro motivo para a escolha do Gscan2pdf, o qual compacta, insere a camada
de texto e disponibiliza o arquivo em formato Djvu. A figura 24 mostra como € a
interface inicial do software Gscan2pdf. A coluna no lado esquerdo apresenta todas
as paginas que formam o documento. As edi¢cdes podem ser aplicadas somente na
pagina em questdo como em todas as demais. Ao salvar o documento pode-se

escolher o formato (pdf, txt, djvu...) e entdo sera gerado um Unico arquivo.
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investiram e da qual no cogitei, digo-vos & fé de soldado honrado, quando
4 frente dos meus camaradas hei oicos marchel para o campo da revolia
civica, tenho-os como de todo ponto conjurados ao restituir & Nagdo na
B pessoados seus eleitos o thesouro dos seus destinos deque me constitui
depositario, ficando-me a consciencia sem sombras de remorses ¢ o coraglio
sem as magoas que geram os deveres nio cumpridos.
Para vos, que acompanhastes a celeridade ¢ precisdo das evolugdes re-
4 publicanas nos ultimos annos do imperio, que fostes tambem ohreiros
impulsionadores do movimento que desde os tempos coloniaes teve presur-
sores e martyres, ndo passou de certo indifferente a injustica com que
foi julgada a obra meritoria e redemptora de 13 de novembro na quasi
totalidade do velho mundo.

La, onde so conheciam do nosso paiz os representantes supremos das
instituigdes derrocadas, muito respeifaveis pelas suas virtudes privadas,
mas, meras excrescencias superpostas sobre uma sociedade americana
de cujo szsio nfo emergiram ¢ que nunea puderaw ser assimiladas, ndo foi
difficila obra da caumnia, do despeitoe da especulagio baixar os grandes
e paurioticos acontecimentos que unificaram a America em um i pensa-
mento, gragasa revolugio heroica e patriotica do nosso exercito e armada,
a uma simples rebelliio de’ quarteis que se impoz & covardia de um paiz
7 habitado por quatorze milhdes de almas, vasto guasi como 2 Europa, es-

quecida de que, si f0ra isso verdade, estavam julgadas as instituigfes sob

cujo influxo gerou-se'tdo universal apodrecimento de consciencias.

Figura 24 - Gscan2pdf — Interface
Fonte: RATCLIFFE (2012)
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Figura 25 — Gscan2pdf — Aplicando OCR
Fonte: RATCLIFFE (2012)

Na figura 25 foi selecionada a ferramenta para aplicacdo do reconhecimento
otico dos caracteres. Dependendo de qual foram os motores instalados juntos com o
software, através do gerenciamento de pacotes Synaptic do Ubuntu, os mesmos
aparecerao como opgoes em “Motor de OCR”, para que o usuario escolha o mais
conveniente. Em seguida é possivel selecionar o idioma no qual o OCR ira trabalhar
e em guais paginas sera feita a aplicacdo do OCR.

A figura 26 a seguir, mostra a aba gerada apds o reconhecimento do OCR.
Como foi utilizado o Ocropus, podemos perceber que as linhas estdo separadas,
permanecendo o do documento. Esse é o mecanismo de trabalho do Ocropus como
ja foi visto anteriormente. Outros OCR que ndo possuem reconhecimento de
acabam reconhecendo os caracteres e formam um grupo amontoado de palavras,

perdendo a disposicdo original das mesmas.
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ressoa dos seus eleitos o thesouro dos seus destinos de que me consttui

Figura 26 — Gscan2pdf - Tela OCR
Fonte: RATCLIFFE(2012)

Para melhores resultados do OCR o mesmo deve passar pelas fases de
treinamento, quanto mais bem treinado, melhores resultados de reconhecimento.
Esta é uma dificuldade encontrada, pois ndo foi encontrada nenhuma interface
grafica que permita o treinamento do OCRopus, outro ponto que dificulta é a falta de
fontes confidveis para pesquisa. Quase ndo ha documentacdo acerca do

treinamento do OCRopus.

4.5 Repositério para Armazenamento

Um dos principais objetivos da digitalizacdo dos documentos, além da
conservacao das versfes originais, € a disponibilizacdo facilitada para pesquisas e
consultas do publico. A ultima fase do processo de construcédo de objetos digitais é o
armazenamento confiavel dos mesmos.

Martins et al. (2012) dispde que “repositorios digitais sdo colecbes de
informacéo digital, que podem ser construidas de diferentes formas e com diferentes
propdsitos.”

Os repositérios podem ser desde forma simples como uma enciclopédia
online categoria que recebe o nome de repositorios digitais, quanto mais complexos

chamados de repositorios institucionais, que seguem termos de descricdo de
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arquivologia disponibilizando arquivos oficiais como, por exemplo, do governo.
(MARTINS et al., 2012)

De acordo com Thomaz (2007), as empresas ou organizagdes “podem optar
por desenvolver seu proprio repositério, para organizacdo e acesso local ou
contratar um provedor de servico de preservacdo digital”. Para a autora um
repositorio digital ndo compreende somente o armazenamento e a administracédo
dos objetos digitais, mas sim “que tenha a misséo de fornecer acesso confiavel, por
longo prazo, aos recursos digitais administrados”. Os arquivos digitais sé&o
armazenados e manipulados, sendo possivel sua recuperacdo e pesquisas
posteriores, o repositorio, portanto, deve ser sustentavel e fiavel.

Os repositorios digitais se diferenciam das bases de dados por algumas
caracteristicas, as quais citam Martins et al. (2012): os objetos digitais podem ser
depositados pelo autor, proprietario ou terceiro, a arquitetura do repositorio gera
tanto o conteddo quanto os seus possiveis meta dados (coisa que o banco de dados
nao faz) e, como ultima caracteristica diferenciadora, o repositorio oferece servicos

basicos minimos como controlar acesso, depositar, editar, pesquisar, entre outros.

De fato, além das plataformas comerciais para repositérios gerais (como
Digital Commons) ou das plataformas especializadas comerciais para
repositorios de objetos de aprendizagem (como o Blackboard Content
System, Desire2Learn or The Learning Edge) ha diversas plataformas Open
Source disponiveis. (MARTINS et al.,2012)

Algumas plataformas livres disponiveis no mercado sdo: DSpace, Omeka,
Ica-Atom, GreenStone e Archon. Cada repositério possui suas particularidades. O
projeto foi executado com a adocdo do repositorio Ica-Atom, por ser o repositorio
mais completo, estando de acordo com as regras internacionais de descricdo
arquivistica.

Conforme ICA-ATOM (2012) a sigla ICA-AtoM significa, em portugués, “ICA”-
Conselho Internacional de Arquivos e “ATOM” acesso a Memoria. E um aplicativo
com codigo aberto e fundamentado em ambiente web, baseado em padrdes para a
descri¢éo arquivistica suportando vérias linguagens. E um ambiente multiarquivos e
multirepositério, pois com o ICA-AtoM possibilita ndo somente que uma Unica
instituicdo armazene seus arquivos, mas também que diversas instituicoes
arquivisticas relnam seus acervos.

O servidor utilizado € o Apache. Todas as interacbes do usuario com o

sistema como criar, visualizar, pesquisar, atualizar e excluir acdes, ocorrem através
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do navegador web do usuéario. Os usuarios tém acesso a paginas HTML que ficam
armazenadas no servidor web. Ao clicar em um botéo ou link desencadeia um script
PHP que envia um comando ao banco de dados e retorna o resultado como HTML
voltando ao browser do usuério. (ICA-ATOM, 2012)

A base de dados utilizada é a MySQL, porém, conforme apresentado na
pagina oficial do desenvolvedor ele “utiliza uma camada de abstracdo de dados e,
assim sendo também compativel com PostgreSQL, SQLite, SQLServer, Oracle,
entre outros”. O cddigo PHP que gerencia os pedidos e respostas entre os clientes
de internet A aplicacdo logica e a aplicacdo de conteddos estdo armazenadas na
base de dados symfony (framework que serve de biblioteca para aplicagbes mais
complexas da web). O ICA-AtoM também utiliza o Qubit, Open Information
Management Toolkit, desenvolvido pelo projeto ICA-AtoM e personalizado para
desenvolver o aplicativo.

A Figura 27 mostra um esquema da arquitetura que envolve o repositério

Ica- Atom.

Web Browser
(e.g. Explorer, Firefox, Opera)

request response

Intemet
[HTTF Pratocal )

/— request response\
TRTATY
<A 680

= (o= |8

- J

code
4 create, read, \
— update, delete

Server
(e.g. Apache)

|

Server

(e.g. MySQL)

Figura 27 — Arquitetura Ica-Atom
Fonte: ICA-AtoM (2012)

De acordo com a prépria documentacdo do desenvolvedor Ica-Atom (2012), a

aplicacdo trabalha com as chamadas entidades, que sdo objetos com as quais 0
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sistema interage para organizagdo dos dados. Existem quatro tipos de entidades:
Descricdo Arquivistica, Autoridade de registros (atores), Instituicbes de arquivo e
Termos. A descrigdo arquivistica “fornece informagao contextual sobre materiais de
arquivos.” A entidade Autoridade de Registro fornece descricbes dos atores que
interagem com materiais de arquivos como criadores, custodiantes, entre outros,
podendo estes serem entidades, pessoa ou familias, eles estdo ligados as
respectivas descri¢cdes arquivisticas pelos chamados evento. As instituicdes de
arquivos fornecem descricfes de repositérios que preservam e provéem acesso a
materiais de arquivo. E por ultimo, a entidade Termos controla o vocabulario
utilizado em todo o sistema.

O ICA-AtoM trabalha com permissdes, as quais sdo concedidas dependendo
da funcdo que o usuario representa no sistema. Cada usuario pode ter uma ou mais
funcdes. As funcdes compreendem em: pesquisador, contribuinte, editor, tradutor e
administrador. O pesquisador é o usuario que interage fora do sistema, ele tem
somente a permissédo de visualizacdo. O usuario contribuinte tem a permissao de
pesquisar, navegar, criar, editar e exportar descricbes. O Editor pode pesquisar,
navegar, criar, editar, publicar, apagar e exportar descricbes e editar vocabulario
controlado termos. O tradutor pode pesquisar e navegar descricdes e pode traduzir
interface de usuario elementos e conteuddo do banco de dados. E por fim, o
Administrador pode importar, exportar, criar, ler, atualizar, publicar e excluir qualquer
registro no sistema, pode personalizar a aplicacdo as necessidades instituicao
especifica. Somente ele pode gerenciar contas de usuario e perfis, atribuindo ou
delimitando as func¢des dos usuarios. (ICA-ATOM, 2012)

Cada objeto digital possui seu nivel de descricdo. Os niveis de descricao
estdo dispostos de forma hierarquizada, podendo ser: colecdo, fundo, item, série ou
subsérie. O usuario pode fazer upload de qualquer objeto digital, como exemplo:
imagens digitalizadas, arquivos de som, arquivos de video, entre outros. Cada objeto
deve estar associado a uma descricdo arquivistica. A Figura 28 apresenta a

interface inicial do ICA-AtoM.
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Figura 28 — ICA-AtoM - Interface Inicial
Fonte: ICA-AtoM (2012)
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Figura 29 — ICA- AtoM - Visualizagédo do Objeto Digital
Fonte: ICA-AtoM (2012)
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Sem titulo
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Figura 30 — ICA-AtoM — Nova Descri¢cdo Arquivistica
Fonte: ICA-AtoM (2012)

A Figura 30 demonstra o formulario que o usuario deve preencher para
adicionar uma nova descricdo arquivistica, assim é possivel fazer a ligacdo com o
objeto digital. Para realizar tal procedimento, o usuario deve ir ao menu Adicionar e
selecionar a opcao Descricdo de Arquivo. Para criar uma nova Instituicdo Arquivistica
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ou uma nova autoridade de registro, o procedimento é o mesmo, o que mudos sao 0s

campos que devem ser preenchidos.
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Figura 31 — ICA-AtoM - Menu
Fonte: ICA-AtoM (2012)

Grossa,

A Figura 31 apresenta a tela de visualizacdo do objeto digital quanto o usuario
esta logado no sistema. Dependendo das suas permissées os botdes no menu ficam
disponiveis ou ndo. Por exemplo, nesta Figura o usuario tinha todas as permissoes,

podendo editar, deletar, anexar mais objetos digitais, adicionar novo registro, etc.
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Adicionar ¥ Taxonomias Importar ¥ Administrador ¥
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url
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Figura 32 — ICA-AtoM — Ligagao com um Objeto Digital
Fonte: ICA-AtoM (2012)
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A Figura 32 representa a tela onde é possivel fazer ligagdo com um objeto

digital. H4 um campo onde o usuério escolhe o caminho onde se encontra o objeto

digital desejado e carrega, assim, ele ficard ligado a sua respectiva descricao

arquivistica.
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Filename: 001.djvu
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Start

Filename: 002 .djvu
Filesize: 21129 bytes
Start

Filename: 004 .djvu
Filesize: 32449 hytes
Start

Figura 33 — ICA-AtoM — Upload de vérios Objetos Digitais

Fonte: ICA-AtoM (2012)

Na Figura 33, o usuario pode carregar uma série de objetos digitais ao

mesmo tempo. Os objetos digitais devem ser carregados na extensédo djvu, pois,

como ja abordado anteriormente, este formato possui a mesma qualidade e com um

tamanho significativamente menor em relacdo aos outros formatos, o que facilita o

download e upload dos arquivos.
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46 Modelo do Workflow

De acordo com Cruz (2000), os trés elementos essenciais para a construgao
de um workflow s&o os chamados 3 r’s, que do inglés significam: roles (papéis), rules
(regras) e rotes (rotas), a partir disso, para ocorrer a implantacdo de um workflow,

deve-se seguir um ciclo l6gico, conforme mostrado na Figura 34.

Projetar Programar
O Workflow O Workflow
REVISAO

DO Workflow
ATUAL
Atualizar Implantar
O Workflow O Workflow

Figura 34 — Ciclo para Implantagéo do Workflow
Fonte: CRUZ (2000)

Cruz (2000) estabelece que antes de projetar o workflow, € necessaria uma
analise de como as atividades ja estdo sendo executadas, em seguida estipular as
possiveis melhorias que podem ocorrer e enfim elaborar um novo modelo de
processo. Cruz (2000) apresenta um roteiro para facilitar esta etapa, neste roteiro
alguns pontos devem ser respondidos como, por exemplo:

1. Condicdes atuais do processo

2. Programar os tempos maximos e minimos das atividades

3. Estabelecer pré-atividades para a pessoa

4. Descrever a execugdo, ferramentas, metodologias e técnicas para a
execucao de um item.

5. Descrever como as pessoas serdao notificadas sobre um evento dentro do
processo.

6. Descrever as pés-atividades
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7. Descrever as autorizagbes dos membros participantes por questdes de
seguranca.

8. Descrever 0s eventos e em que momento passarao por auditoria.

9. Descrever 0s casos em que o item terminara ou sofrera interrupcao.

Para que o Workflow possa ser programado, desde o comec¢o devem ser
bem estipulados requisitos como: o objetivo geral do procedimento, os participantes
do workflow e qual papel representardo, a rota de informagdes e de documentos e
formularios dentro do processo. (CRUZ, 2000)

Ainda de acordo com CRUZ (2000), de um modo adaptado, a estrutura de
um software de workflow deve conter os elementos descritos a seguir:

- Definir a estrutura organizacional

- Definir o design do processo:

- Criar as atividades

- Desenhar o Fluxo do Processo

- Definir as propriedades para cada Processo
- Definir a estrutura de dados

- Definir as Regras de negocio

- Testar

- Carregar e Monitorar o processo por meio do Administrador

- Executar o Workflow

A terceira fase como na Figura 34 representa a implantacdo do workflow.
Esta fase ndo serda executada neste trabalho, aqui somente sera estruturado o
modelo de workflow, ficando a execucao efetiva para trabalhos futuros.

E interessante lembrar, de acordo com Cruz (2004) que 0s VArios processos
da empresa ndo devem ser implantados de uma vez, e sim, comecando do menor
processo. Isto porque se deve deixar um tempo para que as pessoas que
colaborardo com o workflow se acostumem. Existem dois tipos de pessoas que
interagem com o workflow, os responsaveis pela implantacdo do software e os
usuarios, ambos devem ser treinados.

A guarta e ultima fase da Figura 34 — Ciclo para implantacdo de Workflow é
a de atualizacdo do workflow. E possivel através de ferramentas disponibilizadas
pelo préprio sistema que seja feita uma analise de desempenho das atividades, com
esses demonstrativos € possivel que se pense em melhorias que podem ser

programadas e atualizadas no workflow. As melhorias, como estabelece Cruz
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(2000), podem ser de ordem quantitativa (como em casos de fluxo de papéis,
formularios, tempo de espera), como de ordem qualitativa (como o desempenho dos
participantes no processo, as atividades executadas paralelamente, entre outros). A
fase de atualizacdo € uma das mais importantes, pois € nela que se tem o feedback,
0 que possibilita que o workflow seja cada vez mais otimizado.

O projeto se baseia na construcdo de um modelo de workflow que englobe
todas as etapas pertencentes ao processo de digitalizacdo de documentos. O tipo de
workflow que se enquadra neste projeto € o Workflow Ad Hoc, as demais
classificacdes podem ser visualizadas no capitulo 2 deste trabalho. Primeiramente

sera feita uma analise do fluxo de trabalho atual:

1 CAPTURA DE DOCUMENTOS 2 COMFERENCIA

- Realizada por um usuario
atraves do Book Scanner

- Realizada por um usuario que
acessa o servidor web e confere
se 05 documentos digitalizados

- 05 documentos digitalizados foram capturados corretamente &
540  armazenados  em o um s& nao ha falta de nenhuma
servidor web. pare.

¥

4 TRATAMEMNTC DA IMAGEM

-J51Uarios acessam os documentos
digitalizados  que j&  estio
conferidos e renomeados.

- Usuarios abrem os documentos
digitalizados conforme o software
especifico para a o tipo de
imagem.

- Usuarios trabalham na edicio
das imagens, corigindo brilhe,
contraste,  alinhamento,  cores,
defeitos de iluminacdc, entre
outros.

- Usuarios salvam as alteractes
feitas, preparandoc-as para a
proxima stapa.

¥

5 TRATAMEMTO DE OCR

- Usudric acessa as imagens ja
gditadas  armazenadas no
sernvidor.

- Usuario utiliza o software
GScan2pdf, cria a camada de
texto & salva o arguivoe no
formato djvu

3 ORGAMIZACAD DAS IMAGEMS

- Usuario acessa os documentos
digitalizados  armazenados no
servidor web

-Qrganiza-os através da utilizacio
do Software KRename instalado
&m sua maauina.

6 REFPOSITORIO

¥

- Usuaric acessa os ohjetos
digitais djvu & o5 disponibiliza no
repositorio lca-Atom.
-Usuario manipula o repositério,
cria, edita, descreve...

Figura 35 — Fluxo de Trabalho
Fonte: Autoria Préopria
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O Grupo de Atividades 1 no fluxo de trabalho visto da Figura 35, pode ser
feito por mais de uma pessoa, a fim de agilizar o procedimento. A atividade
compreende as acgOes de: posicionar corretamente o documento no book scanner,
alinha-lo, posicionar as cameras digitais, verificar a iluminacdo e fazer a captura da
imagem. O tempo desta atividade é relativo, pois depende do tamanho do
documento que esta sendo digitalizado, quanto mais paginas tiver, ou quanto mais
fragil for seu manuseio mais tempo demorard. Enquanto estiver ocorrendo esta
atividade, as demais podem estar sendo realizadas concomitantemente em outros
documentos ja digitalizados e armazenados no servidor web.

As imagens vao sendo salvas automaticamente na pasta do servidor web. O
usuario da atividade 2 ja vai realizando sua acao de conferir se as imagens estdo
completas e como deveriam. Qualquer erro encontrado é comunicado
imediatamente aos usuarios da atividade 1, que entdo corrigirdo o erro de captura.
Quando a captura estiver correta, 0 usuario enviara um comando de verificacéo
correta. Ele transfere as imagens do diretorio de captura para o diretorio de imagens
conferidas.

O usuario responsavel pela atividade 3 € responsavel por organizar e
renomear 0s arquivos, atribuindo a arquivos do mesmo grupo o mesmo prefixo ou
sufixo e o seu numero de indice. Cada grupo de imagens pertencera a um diretorio
dentro do sistema, o qual sera nomeado com o titulo do documento que foi
digitalizado e a data da digitalizacao.

Os usuarios da atividade 4 trabalham com as imagens armazenadas nos
diretérios que ja estdo em ordem, ou seja, que ja passaram pela atividade 3. Esta
atividade também tem um tempo relativo, pois depende do estado do documento
digitalizado, alguns precisam de mais cuidados que outros. Os usuarios podem
trabalhar cada um na sua maquina e divididos em dois conjuntos, um tratando de
imagens pretas e brancas e outro das imagens coloridas. Como as imagens
possuem numero de indice, € facil para os usuéarios fazerem a distribuicdo do
trabalho. Eles tém acesso a imagem armazenada no servidor web e cada um pode ir
trabalhando em uma imagem e salvando as edicbes. As imagens devem ser
tratadas, deixando-as o mais nitido possivel, porém, sem se afastar da original, deve
ser corrigido o fundo, contraste, brilho, cores, alinhamento, bordas, entre outras.
Esta atividade pode acontecer concomitantemente com as demais. As imagens

editadas sao salvas no diretério “Preparados OCR”.
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Os usuarios da atividade 5 deverdo acessar as imagens contidas nos
diretérios preparados com o OCR e aplica-las ao software Gscan2pdf, fazendo o
reconhecimento de caracteres, conferindo o resultado, adicionando a camada texto,
a camada imagem e salvando o resultado com a extenséo djvu.

O ultimo grupo compreende o(s) usuario(s) que coordenam o repositério.
Eles possuem diversas atividades. Devem desempenhar suas atividades conforme o
tipo de usuario cadastrado na aplicacdo. Mais detalhes sobre os tipos de usuarios
foram vistos anteriormente na secdo de descricdo do repositorio. Nesta atividade, os
usuarios fardo as descri¢cfes arquivisticas, acessaréo 0s arquivos no servidor web e
colocarao no repositorio.

Cada usuério tera acesso no sistema, por questdo de seguranca, conforme
seu papel desempenhado. Assim €& mais facil também de realizar o controle das
atividades.

As atividades descritas anteriormente sdo constituidas por tarefas, e as

tarefas sdo componentes essenciais do processo.

As atividades em um fluxo de trabalho sdo executadas por papeis
associados a cada atividade. Aos papéis sdo associados atores, que podem
ser pessoas ou agentes automatizados. Atores executam as atividades
determinadas para os papeis assumidos. (COSTA, 2009)

Assim, o modelo de workflow sera construido a partir da representacao
grafica dos elementos descritos anteriormente. Costa (2009) afirma que é
importante, primeiramente elaborar o diagrama de caso de uso “porque sera a base
para formalizar as funcionalidades que o workflow devera cumprir. Um caso de uso
descreve as interacdes entre o sistema e os atores”, ou seja, discrimina como sera o

comportamento do workflow.



Usuario 1

Usuario 2

Usuario 3

Diagrama Caso de Uso - Workflow

Caplurar Documentos
Conferir documentos
caplurados

Reportar arros da
captura ao Usuario 1

Organizar documantos
digitalizados

Renomear documentos
digitalizados por grupo

Separar Imagens por
grupos

Fazertratamento de
imagens colordas

Fazertratamento de
imagens preto & branco

Usuaric 4

o

Aplicar Reconhaamentd
Otico de Caracleres
Criar camada de taxto
Tratar 05 meta dados

Criarum documento dw

T

Usuario 5

Adicionar objetos
digitais no repositorio

Administraro
Repositorio Online

Figura 36 — Diagrama Geral de Casos de Uso — Workflow

Fonte: Autoria Propria
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Figura 37 — Diagrama de Fluxo de Dados

Fonte: Autoria Prépria

| utilizar ferramentas para

efetivamente construir o workflow. As maiorias dos sistemas possuem interface

s

possive

é

levantamento de dados,

Apés o

grafica, onde o usuario pode estabelecer cada atividade e a seqiiéncia de regras de

roteamento. (COSTA, 2009)
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Exemplo de ferramentas que realizam a implantagdo do workflow, conforme
exposto por Mourao (2006):

e Bonita (versdo 1.7.1). Ferramenta completa, com boas opcdes de
gerenciamento das atividades e programa grafico para criacdo de fluxos

¢ JBoss jBPM (versao 3.2 alpha 1): Possui uma linguagem de workflow
prépria chamado de jBPM Process Definition Language (JPDL), também
oferece suporte a Business Process Execution Language. Ferramenta agil na
guestao de criacdo e remocao de processos.

¢OBE — Open Business Engine (versédo 1.0 RC1): Pouca documentagéo
e instalagdo complexa.

e Enhydra Shark (versdo 2.0 beta 1): Faz uso de tecnologias pouco
conhecidas, tais como o DODS (persisténcia objeto-relacional) e XMLC
(tecnologia de interface com o usuario).

e WfMOpen verséo 1.3.4: Bem documentada e aderente aos padrdes
XPDL e Xforms.

e Yawl versao beta 7: Linguagem de workflow propria e com bastante

fonte para pesquisa acerca da ferramenta.

Dentre as ferramentas citadas acima, a que ofereceu melhor usabilidade e
maior eficiéncia foi a BonitaSoft. Este software € muito completo, de facil utilizacao
e, principalmente, muito bem documentada, o que acaba auxiliando muito os novos

usuarios. A figura 38 mostra a interface do BonitaSoft:
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Tips de Tarefa | Humana v
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Figura 38 — Bonita Soft — Interface
Fonte: BONITA SOFT (2012)

A parte superior esquerda contém uma paleta dos elementos que podem ser
usados para editar o workflow. Ao lado, na parte superior direita, 0 espaco em
branco é destinado para a montagem do fluxo de trabalho, os elementos sé&o
colocados neste espaco. A parte inferior esquerda mostra a visao geral do workflow,
guando o workflow esta com um tamanho consideravelmente complexo, este espaco
auxilia o usuario para encontrar o ponto especifico que esta procurando dentro do
todo. A parte inferior direita é destinada para a configuracdo de detalhes, editando
os elementos de forma individual.

Cada elemento pode ser configurado de forma bem especifica. Por exemplo,
a configuracdo de uma das etapas do workflow, como pode ser visualizado na
Figura 39 — Configuracdo Etapa — Workflow, possui diversos campos a serem
editados como: nome, descricdo, tipo de tarefa (humana, receber, enviar,
abstrata...), nivel de prioridade, sumario da etapa, etiquetas, atores, conectores e
demais dados.
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jGeraI X | aplicacso A Aparéncia ESimula;Eo

8 Etapal

Geral Mome Etapal { Etapal )

Avancado

UsersP

Dados Descrigdo

Atares

Conectores .

Tipo de Tarefa  |Humana ™
Humana
Prioridade Abstrata
atividade de Chamada
Receber
Envviar
Servipo
Scripk
Figura 39 — Bonita Soft — Configurac&o de Etapa
Fonte: BONITA SOFT (2012)
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Tempo maximo: Tempo de execugdo + | 0%

Figura 40 — Bonita Soft — Configuracdo do Tempo de Execucéo
Fonte: BONITA SOFT (2012)

A figura 40 exemplifica o que foi falado anteriormente relativo ao tempo de
execucdo. Cada etapa pode ter seu tempo de execucao pré-estabelecido, inclusive,
a ferramenta possibilita fazer a simulacdo de como as tarefas estdo acontecendo.

A figura 42 apresenta um exemplo de uma utilizacdo simples de um
subprocesso. A ferramenta possibilita a insercdo de processos e de etapas
(subprocessos). Pode-se criar vinculo de dependéncia e estabelecer a ordem de
acao de cada uma das etapas do processo. Os subprocessos também sédo descritos
detalhadamente. O BonitaSoft também permite que sejam criadas variaveis de
entrada e saida de dados e condi¢cfes de transicao .
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Figura 41 — Bonita Soft - Utilizacdo Subprocesso
Fonte: BONITA SOFT (2012)

Por fim, com a documentacdo deste trabalho € possivel implementar o
workflow na ferramenta BonitaSoft. O workflow criado atendera as caracteristicas e
os beneficios que foram citados no capitulo 2, assim otimizando e gerenciando as
etapas do processo de digitalizacdo de documentos. A figura 42 mostra a aplicacéo

do Diagrama de Fluxo de Dados (Figura 32) na ferramenta BonitaSoft.
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Figura 42 - BonitaSoft — Diagrama Fluxo de Dados
Fonte: Autoria Préopria
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“Apoés a configuracdo do workflow, é recomendavel que seja desenvolvido
um processo piloto para a validagdo do workflow implantado”. (COSTA, 2009)
O proprio software escolhido ja permite que se faca uma simulacédo antes de

efetivamente implementar o modelo de workflow construido.
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5. CONCLUSAO

O estudo realizado neste trabalho atingiu aos objetivos propostos. Como péde
ser verificado no decorrer do trabalho, a implantacdo do Gerenciamento Eletronico
de Documentos traz diversos beneficios consideraveis, e, neste rol, destacam-se a
possibilidade de uma melhor conservacdo dos documentos originais e,
principalmente, uma facilitacdo no acesso do publico para consultas e pesquisas nos
acervos.

O GED é uma 6tima solucao, porém, muitas instituicdes ndo tém acesso a
esta ferramenta por ela ainda ser de alto custo. Assim, este trabalho foi desenvolvido
fazendo uso somente de softwares livres. Para alcancar a tecnologia GED, é
necessario que seja estudada e entendida cada uma das fases que compde o
processo de producéo de objetos digitais.

Seguindo esta linha de raciocinio, foram estabelecidas as seguintes etapas do
processo de digitalizacdo de documentos: captura de documentos fisicos,
conferéncia, organizacao, tratamento de imagem, aplicacdo do OCR, formacédo e
armazenamento dos objetos digitais no repositorio online. Pode-se constatar que as
etapas formam uma sequéncia de dependéncia, caso uma das etapas seja realizada
de modo insatisfatorio, todas as subseqientes serdo prejudicadas, e,
consequentemente, a producéo final do objeto digital também.

As etapas foram estudadas e detalhadas, resultando assim na descricdo das
atividades pertinentes a cada fase. Para uma melhor explanacdo do conteudo, a
teoria foi exemplificada através do estudo de caso, com descri¢cdes das atividades e
ilustracéo das telas referentes a utilizacao dos softwares.

Os softwares utilizados foram escolhidos através de uma selecao, onde foram
analisados segundo uma lista de requisitos: usabilidade, confiabilidade de resultado,
eficiéncia, entre outros. Os que apresentaram melhores resultados foram: para a
organizacao de arquivos: KRename; para o tratamento de imagens preto e branco:
Scan Tailor; para o tratamento de imagens coloridas: GIMP; para a aplicacdo de
OCR: GScan2pdf; e para o armazenamento dos objetos digitais: lca-Atom.

Por fim, foi apresentado um estudo sobre a tecnologia Workflow, abordando
seus conceitos, classificacdes e aplicacfes. Esta parte do estudo serviu de base

para a modelagem de um workflow aplicado ao processo de digitalizagcdo de
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documentos. Foi construido um diagrama de fluxo de dados e um diagrama de
atividades que formam a base para a possivel implementagcéo da tecnologia.

Também foi apresentada uma lista de indicacdes de softwares livres que
realizam esta implementacdo, e alguns exemplos da utlizacdo da ferramenta
BonitaSoft, que foi a mais adequada para utilizacdo. Com a documentacdo €
possivel implementar efetivamente o workflow para o processamento e a construcao
de objetos digitais. O workflow acaba otimizando e automatizando as tarefas
executadas entre os participantes.

Este estudo pode ser utilizado por instituicdes para a implementacdo de uma
tecnologia de digitalizacdo de seus acervos, e, como foi visto, esta tecnologia traz
muitos beneficios, abrange diversas areas e vem sendo cada vez mais aplicada.

O trabalho contribuiu para uma sistematizacdo do processo de digitalizacao
de documentos, aspecto que é cada vez mais utilizado, uma vez que o uso da

informatica esta se tornando essencial para qualquer organizacao.
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6. TRABALHOS FUTUROS

Este trabalho servird de referéncia para trabalhos futuros na éarea de
digitalizacdo de documentos. O workflow, quando aplicado, podera otimizar todas as
etapas de digitalizacdo de documentos. Pode-se pensar na implantagcdo de um web
Server que comporte todas as aplicacdes, possibilitando assim, que um grupo de
pessoas trabalhem em conjunto na digitalizacdo de um livro, por exemplo, sem
terem que acessar cada um dos programas isoladamente.

Pode também ser realizados trabalhos acerca de um aprimoramento do
reconhecimento de caracteres, inclusive para aplicagbes em documentos
manuscritos. Existem poucas fontes e materiais sobre o treinamento de motores de
OCR.
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