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RESUMO

A presente pesquisa apresenta um embasamento tedrico € uma proposta de aplicagdo da
tecnologia Blockchain aos conceitos, definicdes e praticas de organizacao de informagao,
controle de acervos fisicos e inventérios, e preservagdo do patrimonio bibliografico, alinhados
com os modelos tedricos da Gestao da Informacao ao funcionamento de bibliotecas fisicas. O
objetivo maior desta pesquisa ¢ que ela venha a contribuir com o importante impacto que as
bibliotecas apresentam na sociedade sendo consideradas guardids do conhecimento e
democratizando o acesso aos seus acervos fisicos. A referida tecnologia surgiu como solug¢ao
para a procedéncia, seguranga e confiabilidade das informagdes em um contexto de criacdo,
coleta e compartilhamento de dados nunca vistos na histéria. Como metodologia de pesquisa,
adotou-se uma abordagem qualitativa, com énfase na pesquisa bibliografica em bases de dados
durante o periodo 2015 a 2025. Tanto na pesquisa bibliografica, como no mapeamento de
processos aplicaveis a gestdo de acervos bibliograficos em bibliotecas fisicas, foi adicionada a
tecnologia RFID (Radio-Frequency Identification) para auxilio da gestdo informacional

praticada em bibliotecas.

Palavras-chave: Administracdo de acervos. Blockchain. Gestao de acervos fisicos. Gestao da
Informag¢do. Mapeamento de processos organizacionais. Organizacdo da Informagdo.

Inventario de acervos bibliograficos. Preservagao de Patrimonio Bibliografico. RFID.



ABSTRACT

This research presents a theoretical foundation and a proposal for applying Blockchain
technology to the concepts, definitions, and practices of information organization, physical
collection control and inventory management, and the preservation of bibliographic heritage,
in alignment with theoretical models of Information Management and the operational context
of physical libraries. The primary objective of this study is to contribute to the significant social
impact of libraries, which are regarded as guardians of knowledge and play a fundamental role
in democratizing access to physical collections. Blockchain technology emerged as a solution
for ensuring provenance, security, and reliability of information in a context of unprecedented
data creation, collection, and sharing in human history. Regarding the research methodology, a
qualitative approach was adopted, with emphasis on bibliographic research conducted in
academic databases covering the period from 2015 to 2025. In both the literature review and in
the mapping of processes applicable to the management of bibliographic collections in physical
libraries, Radio-Frequency Identification (RFID) technology was incorporated to support and

enhance information management practices in library environments.

Keywords: Collection Management. Blockchain. Physical Collection Management.
Information Management. Organizational Process Mapping. Information Organization.

Bibliographic Collection Inventory. Preservation of Bibliographic Heritage. RFID.
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1 INTRODUCAO

A produgdo cientifica tem passado por profundas mudangas gracas ao avango da
tecnologia. Mudangas essas que possibilitaram desde um maior volume de dados produzidos, a
uma maior precisdo de dados coletados e, consequentemente, uma maior eficiéncia na
comunicagdo dos mesmos. Dentre os resultados sensiveis dessas transformagdes
proporcionadas por esse avango tecnologico sem precedentes, podemos observar o notavel
aumento no numero de pesquisas, maior rapidez nas publicagdes, mais eficiéncia na
comunicagdo de resultados cientificos e acesso facilitado a todas essas informagdes em grandes
repositorios. Porém, tantos avangos, tém encontrado imensos, diversos e complexos desafios
no decorrer do caminho, como evidenciam Hausmann e Murphy (2016), a saber a fragilidades
ligadas a segurang¢a dos dados coletados, sua confiabilidade, procedéncia, gestdo da informagao
produzida ja que ha um aumento significativo na quantidade desses dados produzidos. Outros
complexos desafios sdo os ligados ao armazenamento, a validagao, verificacdo e outras etapas
de tratamento dos dados em um contexto de massiva producao e reproducdo. Cabe ressaltar que
tais fragilidades afetam a seguranca e a veracidade das informagdes, bem como, a eficiéncia e
a credibilidade, ndo s6 da comunicacdo cientifica, mas das unidades de informagdo que
disponibilizam, conservam, organizam e mediam essas informagdes para o usuario final. Dentre
essas unidades de informacao este estudo dara énfase as bibliotecas fisicas.

Os desafios encontrados ndo s6 impactam a Ciéncia da Informagdo e seus respectivos
profissionais e pesquisadores, mas também sdo enfrentados no processo de produgdo e
divulgacao de informacao e conhecimento em areas de pesquisas pertencentes a ciéncias exatas,
biologicas, da saude e humanas. Também, de forma pratica, parte significativa desses desafios
sdo enfrentados por areas como a de finangas, tecnologia da informagdo, Ciéncia da
Computacao, afetando em todos os niveis cadeias de producao, seja farmacéutica, de alimentos,
de energia, e outros, bem como controles de qualidade, logisticas e, at¢ mesmo,
responsabilidades governamentais.

Na busca pela solug@o dos desafios exemplificados e de gargalos tecnoldgicos, foram
criadas varias ferramentas, das quais podem se destacar: ferramentas de Big Data, computagao
em nuvem, Internet das Coisas (IOT) e inteligéncia artificial. A tecnologia de Blockchain tem
se demonstrado uma alternativa devido a suas caracteristicas, dentre elas, seus mecanismos de
consenso, preservacdo de dados, auditabilidade e contratos inteligentes. Estas caracteristicas
poderiam reduzir casos de fraude e manipulacdo de dados cientificos, oferecendo um cenario

mais propicio a transparéncia e a reprodutibilidade dos resultados de pesquisas, incluindo a
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publicacdo dos resultados negativos, acelerando e tornando a revisdo dos dados e das
publicacdes cientificas mais transparente, impactando o acesso aberto e a prote¢do de direitos
e propriedade intelectual, ao passo que, assim como a Blockchain pode ser util para a
confiabilidade em informagdes publicas ou de grande circulagdo, por outro lado, suas
caracteristicas também podem contribuir significativamente para o sigilo e confidencialidade

de informagdes sensiveis.

1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA DE PESQUISA

1.1.1 Problema de pesquisa

A tecnologia Blockchain tem demonstrado ser uma opgao viavel para areas de estudo
relacionadas a Ciéncia da Informacdo, como enfatiza Morales-Alarcon et al. (2024) e Junior
(2024), corroborando aplica¢des implementadas pela Amazon Web Services em 2018. Como
empregar efetivamente as solugdes oferecidas pela tecnologia Blockchain para contribuir para
gestdo da informacdo nas bibliotecas fisicas de modo garantir seguranga, integridade e
confiabilidade, nos processos relacionados as movimentagdes internas e externas dos itens que
compdem seu acervo, a execucdo de inventdrios e contribua significativamente para a

preservacgao do patrimonio bibliografico?

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral da pesquisa consiste em investigar a tecnologia Blockchain, suas
aplicagdes, viabilidades e potenciais beneficios na gestdo informacional de bibliotecas fisicas,
objetivando maior seguranga nos processos de movimentagdo dos objetos informacionais,
garantindo integridade e melhorando a disponibilidade de seus acervos de bibliotecas fisicas,
buscando compreender como essa tecnologia pode contribuir para a preservacao de patrimonio
bibliografico. Espera-se deste trabalho, conseguir embasamento tedrico para futuras aplicagdes
da tecnologia Blockchain a gestao de informagdes diretamente ligadas ao acervo da biblioteca,
e assim, impactar a confiabilidade das informagdes a respeito de inventarios do acervo, da

localizagdo, movimentagdo e disposicdo dos objetos componentes do acervo, e ao garantir
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melhor confiabilidade nas informagdes, contribuir para a redugao de perdas, danos ou extravios

dos itens do acervo.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo:

1. Descrever conceitos, tipos € mecanismo de funcionamento das Blockchains aplicaveis

para a gestdo da informacdo em bibliotecas fisicas com énfase na seguranca,

integridade e rastreabilidade dos registros relacionados aos acervos bibliograficos;

2. Identificar as potencialidades e limitacdes da aplicagdo da tecnologia Blockchain nos

processos de inventdrio, localizacdo, movimentacdo e controle dos objetos

informacionais em bibliotecas fisicas, considerando seus impactos na confiabilidade

das informagdes e na preservacao do patrimonio bibliografico;

3. Mapear processos na gestao da informacao de uma biblioteca fisica, cuja aplicagdo da

tecnologia Blockchain, integrado a dispositivos Radio-Frequency Identification

(RFID), impacte diretamente a gestdo do acervo, a confiabilidade, fidedignidade e

rastreabilidade dos registros, contribuindo para a redugdo de perdas, danos e extravios

dos itens bibliograficos.

1.3 JUSTIFICATIVA

As profundas mudancgas proporcionadas pelo avango tecnoldgico e das descobertas
cientificas, como ensinam Brynjolfsson e McAfee (2014), criaram condi¢des para que novas
empresas € organizagdes surgissem e outras se reinventassem renovando, recriando e
ampliando seu portfolio de negocios, produtos, bens e prestagdo de servigos. J& que as
dindmicas econdmicas € comerciais se reestruturaram, cadeias produtivas foram transformadas
e governos impactados diariamente pela transformacdo digital, onde a informagao se tornou o
ativo mais valorizado e aspirado.

No que concerne a evolugao cientifica e disponibilidade da informagao, Pinheiro (2014)
afirma que os avangos tecnologicos ampliaram nao s6 acesso, mas também as modalidades de
comunicacdo cientifica, a saber, periodicos eletronicos, repositorios institucionais, curadoria
digital e autoarquivamento. A autora refor¢a que essas modalidades vém se tornando cada vez
mais comuns, contribuindo para o fortalecimento da democratiza¢ao do acesso a informacao e

colaboragao cientifica em larga escala.
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Valentim, Almeida e Silva, (2015) afirmam que essa nova realidade também
transformou profundamente a missao e o cotidiano dos profissionais da informagdo, bem como
toda a area profissional, ndo s6 nas demandas do usuario, mas também, nos meios de criagao,
incorporagdo, suporte, armazenamento, custodia, integridade, autenticidade e disponibilidade
dessa informagdo. As bibliotecas ndo s6 fazem parte deste universo informacional
transformado, como s3o essenciais na guarda e disponibilidade da informagdo e Silva (2010,
2013) logo reconhece a importancia de bem compreender as bibliotecas, no contexto de rapida
evolugao tecnoldgica.

A sociedade da informagao, caracterizada por Aratjo e Dias (2008), enfrenta desafios
crescentes relacionados a autenticidade, preservacao e acesso de longo prazo a informacao.
Nesse contexto, bibliotecas, enquanto instituicdes responsaveis pela curadoria e disseminagao
do conhecimento, como ressalta Silva (2010, 2013), veem-se pressionadas a adotar tecnologias
que garantam a confiabilidade dos registros bibliograficos. A tecnologia Blockchain,
inicialmente concebida para o registro fidedigno de transagdes financeiras, desponta como uma
possivel solugdo para tais demandas, oferecendo atributos particulares como descentralizagao,
transparéncia, imutabilidade e seguranca criptografica.

Kissimoto (2011), Pinheiro ¢ Da Consolagdo Dias (2023) apontam para a grande
necessidade de se tragar o perfil do usuario da informagdo com maior precisdo, apesar das
dificuldades desse tipo de realizag@o nos dias atuais, dado que a necessidade de informacao dos
usuarios foi profundamente afetada pela transformacdo digital, bem como, o aumento
expressivo no nimero de fontes e repositorios em ambientes digitais e que estes tém suas
vulnerabilidades proprias relacionadas a seguranga da informacao.

Morales-Alarcon et al. (2024) indicam que, devido a mecanismos e funcionalidades que
lhe sdo proprias, a tecnologia Blockchain pode ser uma resposta aos riscos existentes. Essa
pesquisa se justifica ao se propor a conceituar e explorar esses mecanismos e funcionalidades
da tecnologia e suas possiveis aplicagdes que visem facilitar a obtengdo, preservacao e
organizac¢do da informag¢ado e do conhecimento, além de aumentar a seguranga, confiabilidade,
integridade e disponibilidade dessas mesmas informagdes, elevando o impacto das unidades de
informagao, em especial das bibliotecas fisicas, modernizando e tornando seu funcionamento

mais eficaz e ampliando seu alcance, além otimizar a experiéncia do usudrio.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 RELEVANCIA DA INFORMACAO NUM MUNDO GLOBALIZADO

A produgdo cientifica conheceu uma verdadeira revolucdo nas ultimas décadas. Essa
profunda mudanga alavancou o avango da tecnologia. Mudangas essas que, conforme Luviano
(2024), marcaram uma nova era na comunicacao cientifica, pois possibilitaram um maior
volume de dados coletados, mas também uma maior precisdo e eficiéncia na comunicagao,
possibilitando um notavel aumento no nimero de pesquisas, rapidez nas publicagdes, eficiéncia
na comunicagao e acesso amplo, facilitado e, até mesmo, remoto a grandes repositorios. Sobre
este assunto, Pinheiro (2014) e Ouchi (2019) complementam com a devida énfase na
disponibilidade da informagao e o seu acesso facilitado.

Targino (2000) lembra que, a partir dos anos 1950, ja que o nimero de pessoas na
produgdo e no processamento de dados aumentou significativamente e que com o avango
tecnologico que reduzia custos e potencializava seu alcance, a producdo de informag¢ao dobrava
a cada 8 anos e, em breve, dobraria a cada 4. Com o alcance universal da internet ¢ da
conectividade digital, o aperfeicoamento da automagao, o aumento na precisao de sensores € 0
advento da Internet das Coisas, a coleta de dados e disponibilidade de informagdes alcangou
niveis sem precedentes, dobrando a cada 2 anos segundo estimativa com base em estudo
realizado pela empresa International Data Corporation (2012).

Schwab (2019) elenca profundas transformagdes proporcionadas pelo avango
tecnologico e pelas impactantes descobertas cientificas que diminuiram as fronteiras entre
paises, culturas e mercados, possibilitando um comércio verdadeiramente global e uma
economia integrada onde a informagao se torna um importante ativo.

Brynjolfsson e McAfee (2014) comentam que todas essas mudancas criaram condi¢des
para que novas empresas conquistassem seu espago tendo a tecnologia como principal pilar de
sua gestdo, produtos e servigos, € permitiu que outras se transformassem completamente ou se
reinventassem, pelo menos em parte, para que seus negocios estivessem bem posicionados
nessa nova era da informacao que se iniciara, renovando, recriando e ampliando seu portifélio
de negobcios, produtos, bens e prestacdo de servigos.

Segundo Rayes (2018), a transformacao digital ¢ um conceito amplo que envolve
principalmente a mudanca de paradigmas e culturas organizacionais, nas quais a tecnologia

passa a ser protagonista nas decisdes e projetos a serem conduzidos. Esta definicdo permeia os
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principais processos organizacionais modernos e vemos cadeias produtivas inteiras sendo
transformadas e governos impactados diariamente.

Tanto avango tecnoldgico afeta sobremaneira a missao e o cotidiano dos profissionais
da informagdo, como salientam Valentim, Almeida e Silva, (2015) tanto nas demandas do
usuario, quanto no que diz respeito aos meios de criagdo, suporte, armazenamento, custodia,
preservacao, integridade e disponibilidade da informacdo, bem como, o seu consequentemente
subsidio a importantes tomadas de decisdo, assunto abordado também por Santos Luz (2018).
Porém nao so6 isto, como salienta Gomes (2022), mas a transformagao digital também alterou
os proprios paradigmas e teorias da Ciéncia da Informagdo, ja que este ramo da ciéncia trata
diretamente do principal insumo de produ¢ao no mundo contemporaneo: a informagdo, campo
este que, no futuro, requerera de seus pesquisadores conhecimentos e praticas cada vez mais
ramificados e especializados nos mais variados contextos tecnoldgicos nos quais a informagao
se apresenta ou pode ser extraida.

A citada autora concentra seus resultados no impacto de todas essas mudangas no
contexto das bibliotecas e a nova realidade na qual estdo inseridas. Este assunto especifico ecoa
nas ideias de Mota e Oliveira (2008), quando afirmam que os profissionais da informacao
passaram a se deparar com um contexto que exige conhecimentos especializados, bem como,
outras variadas habilidades no uso de tecnologias para organizar, sistematizar e catalogar,
visando posterior recuperacao e disseminagdo das informagdes independentemente do suporte
no qual estejam registrados. Rodrigues, Nobrega e Dias (2017) realgam a mesma preocupagao
considerando o aumento tao significativo da quantidade de informagao disponivel para consulta
nos ultimos 18 anos, enquanto Mitchell, ja em 1953, previa que a quantidade de informacdes
tornaria quase impossivel ao bibliotecério o trabalho de referéncia.

Kissimoto (2011), do ponto de vista das organizagdes e Pinheiro e Da Consolacdo Dias
(2023) do ponto de vista do usuario individual concordam em como a transformagdo digital
transformou as relagdes entre usudrio e informacao e da grande necessidade de utilizagdo de
técnicas, métodos e ferramentas tecnologicamente recentes para, atualmente, tragar o perfil do
usuario da informa¢d@o com maior precisao.

Conforme abordado por Cunha (2021, 2022), a necessidade de informagao dos usuarios
foi profundamente afetada pela transformacao digital e requer recursos tecnologicamente
refinados e profissionais da area da informagdo cada vez mais inteirados e qualificados. Isso
acontece porque o nivel de especificacdo, especializacdo e transdisciplinaridade das
informagdes e do conhecimento, assim como, 0 aumento expressivo no nimero de fontes de

pesquisas e de repositorios em ambientes digitais, podem dificultar o diagndstico da verdadeira
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necessidade de informagdo, além de possiveis vulnerabilidades ligadas a veracidade das
informacdes que podem ser encontradas.

Tanto Cedro e Duque (2019) quanto Xavier e Duque (2022) apresentam elevada e
consolidada preocupagdo que o mesmo desenvolvimento tecnoldgico que proporcionou
avancos sem precedentes também tem apresentado diversos desafios no decorrer do tempo,
especialmente no tocante a fragilidades ligadas a seguranga dos dados, sua confiabilidade,
procedéncia, ao aumento significativo na quantidade desses dados, ao armazenamento, a
validacao, verificacao e outras etapas de tratamento dos dados.

Ao complementar o assunto, Ouchi (2019) lembra que esses desafios sdo comuns a toda
a comunidade cientifica. Portanto, ndo seria diferente com a Ciéncia da Informacao, ja que esta
trata do principal insumo de produ¢ao no mundo moderno, a informacao.

Quanto ao aumento substancial da produ¢ao de dados e informagao nos ultimos tempos,
Rodrigues, Nobrega e Dias (2017) afirmam que isso foi visto, no passado, durante o fendmeno
da explosdo informacional e, atualmente, no fendmeno do Big Data.

Aratjo e Atayde Dias (2008), analisam o trabalho intitulado “A producdo e a
distribuicdo de conhecimentos nos Estados Unidos” de 1962, no qual o economista norte-
americano Fritz Machlup considera a informag¢do como uma parte componente do produto
nacional bruto dos Estados Unidos. Machlup chegou a conclusao de que, naquele ano, 29% do
produto nacional bruto era composto por atividades de produ¢do de conhecimento, € que em
pouco tempo essa influéncia aumentaria para 50%. Ja a forca de trabalho comprometida com
atividades de produgdo de conhecimento naquele ano foi de 31,6%, ou 42,8% se os fossem
acrescidos os estudantes em tempo integral. Os autores atribuem a isso e as contribui¢des de
Peter Drucker a criacao do termo sociedade da informacao.

Tarapanoff (2006) Calazans (2006) assentam que a informagdo se tornou o principal
ativo nas corporagdes € o principal insumo das decisdes governamentais. Calazans (2006),
Brynjolfsson e McAfee (2012, 2014) indicam que esta cada vez mais claro que a informacao,
uma vez incorporada aos processos, agrega valor ao negdcio em todas as instancias
organizacionais, seja ela estratégica, tatica ou operacional. Os autores complementam
sustentando que a informagdo se tornou a matéria prima de qualquer bem e servigo em um
mundo globalizado.

Com a evolucao do conhecimento e desenvolvimento de multiplos campos de pesquisas,
o desenvolvimento de técnicas adequadas para a organizac¢ao e o armazenamento da informagao
se tornaram cada vez mais importantes, para, enfim, serem acessadas. Uma das etapas mais

cruciais na disponibilidade da informacao, porém, ao fim da década de 70, ¢ que estava para
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passar por um intenso processo de aprimoramento, a saber, a recupera¢do da informacao
(Lancaster e Smith, 1979).

Para Meadow (1992), a recuperagdo da informacgao ¢ a localiza¢ao de uma informacao
desejada, dentre muitas outras, em um dado repositorio ou base de dados, enquanto para
Lancaster e Warner (1993) ¢ uma busca de literatura. Podem ser automatizadas como catalogos
digitais online e buscadores na internet ou em bases de dados, ou manuais, como os catalogos
de fichas.

Segundo Cedon (2008), as informagdes devem ser selecionadas e indexadas segundo a
necessidade de informacao do usuario e lembra que, antigamente, os documentos contendo a
informagdo em texto eram arquivados em base de dados diferente daquele contendo as
expressoes de busca sendo que, este ultimo, usualmente, era impresso.

Xavier e Duque (2022) ressaltam a importancia da concepcao de Herbert George Wells
ao publicar, em 1938, uma colegdo de ensaios, dentre eles, o “The idea of a permanent world
encyclopaedia”, que apresenta uma maneira de conectar mundialmente homens e
conhecimentos no tempo e no espago. Resguardadas as devidas proporgdes se assemelha a um
prototipo de acesso remoto a base de dados que surgiram posteriormente e até mesmo do que
seria a Internet.

Tal visao, segundo Aratjo (2018) se consolidou na esteira das reflexdes de Vannevar
Bush, que em 1945 publicou um artigo no qual identificava um problema concreto, a “explosao”
informacional, abordado também por Rodrigues, Nobrega e Dias (2017), que significa o
crescimento do niimero de documentos, e a dificuldade resultante disso de recuperagdo da
informacao. O artigo referido acima também identificava uma possivel solucao para a explosao
informacional, a saber, a automatizacdo dos processos de recuperagdo. Para tanto, Vannevar
Bush chegou a imaginar um mecanismo especifico, o0 Memex (Memory Extension). O que foi a
base para que, na década seguinte, Mooers propusesse a criacdo de uma disciplina cientifica
especifica para desenvolver tal ambicdo: a Recuperacao da Informagao.

Aratjo (2018) diz que os primeiros experimentos cientificos decorrentes dessa proposta
sdo os Cranfield Projects I e II desenvolvidos em 1957 e 1963. O autor enfatiza que, nos anos
seguintes, tal proposta foi encampada dentro do projeto da Ciéncia da Informagdo, chegando
mesmo a ser entendida como o “nucleo” da area por diferentes autores, entre os quais Saracevic,
em seu livro Introduction to Information Science de 1970.

Cedon (2008) afirma que as pesquisas para avaliar e melhorar a performance dos
sistemas de recuperacdo da informagdo datam de 1953 implementados pela Armed Services

Technical Information Agency (ASTIA), nos EUA, e pelo College of Aeronautics in Cranfield,
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no Reino Unido, ambos descritos por Thorne (1955). Cleverdon (1962) da especial destaque
aos avangos proporcionados pelas pesquisas, avangos esses que influenciaram grandemente o
desenvolvimento da Biblioteconomia ¢ da Ciéncia da Informagao alterando as formas de
indexagao, classificagdo e representacdo. Apesar dos avancgos alcangados, Cedon (2008) lembra
que os sistemas de buscas desenvolvidos permaneciam off-line, por ainda ndo ser possivel uma
busca, através de um computador, numa rede ligada por grandes distancias.

Russell (2001) fundamenta que nos anos seguintes a corrida pela recuperagao da
informacao mais evoluida e eficiente deu origem a varios grupos de pesquisa como exemplo a
conduzida pela Advanced Research Projects Agency (ARPA) em 1965, que em 1969 criou a
Arpanet (primeira conexdo entre a Universidade da Califérnia e o Instituto de Pesquisa de
Stanford). Esta ¢ considerada por muitos como o protdtipo da propria internet como
conhecemos hoje. As pesquisas na area de Recuperacdo da Informagdo também fomentaram
importantes desdobramentos interdisciplinares, tais quais, a titulo de exemplo, como Maron e
Kuhns (1960) mostram, pesquisas baseadas em métodos estatisticos e probabilisticos; Jarvelin
e Ingwersen (2012) em abordagens cognitivas para a recuperagdo da informacgao, incluindo a
modelagem cognitiva do usudrio e o desenvolvimento de sistemas intermedidrios
especializados como auxiliares na recuperacao da informacao; Smith (1976) e Jones (1991)
com aplicacdes de conceito e técnicas de inteligéncia artificial a recuperagdo da informacao e
Smeaton (1992), com recuperagdo da informacgao através de hipertextos.

A partir de 1960 também foram desenvolvidos os primeiros sistemas internos de
recuperacdo da informagdo em corporagdes e agéncias governamentais. Para exemplificar De
Souza Junior descreve o SAGE (Semi-Automatic Ground Environment) projetado para a Forga
Aérea dos Estados Unidos e implementado em 1962, Loving (2011), Copeland, Mason e
Mckenney (1995) descrevem o SABRE (Semi-Automatic Business Research Environment)
criado para companhias aéreas, também no inicio da década de 60, e Kessler, ainda em 1965,
descreve o TIP (Technical Information Project) com sua busca bibliografica em uma colegao
de 35 mil citagdes desenvolvido pelo MIT, enquanto Pinelli ef al. (1992) e Buchan (1989)
descrevem o RECON ( Retrieval Console), da NASA. Cedon (2008) explica como, no decorrer
do tempo, essas novidades tecnoldgicas foram incorporadas em iniciativas ligadas a servigos
de bibliotecas. A autora também explica que, apesar do termo online, quando se trata da
evolugdo histdrica da recuperacao da informacao, o termo nao significa acesso a bases de dados
através da internet, j& que sé tivemos uma internet funcional e acessivel para esse tipo de
pesquisa no final da década de 90. O que havia eram computadores e outros dispositivos

eletronicos que acessavam, através de uma rede local, um computador hospedeiro da base de
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dados. Porém, por se tratar de procedimentos caros e escassos, a autora complementa que a
possibilidade de recuperar informagdo em fitas magnéticas, CD ROM, microfilmes e outros
suportes, na época, se mostrou uma op¢ao economicamente mais viavel.

A partir de entdo, constata-se que, de acordo com o referencial teorico construido até
aqui, ndo s6 a quantidade de dados tem aumentado significativamente, mas também a
informagao obteve o papel de protagonista no universo econdmico, politico e académico com
uma velocidade surpreendente. Diante disso, percebe-se que os ativos informacionais estao
entre os mais valiosos para as organizacgdes, independentemente de seus objetivos, negdcios e
principios.

Logo, a seguranca, a confiabilidade, procedéncia, a integridade, veracidade, validacao,
variedade e a disponibilidade responsavel dos dados, bem como, a celeridade em cada etapa de
tratamento, processamento e recuperagao de dados, tornaram-se assunto de vital importancia e
objeto de acirrada corrida tecnoldgica e muitas sao as solugdes e ferramentas propostas, entre
as quais se destacam as baseadas em Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial, Big Data e

Blockchain.

2.2 UNIDADES DE INFORMACAO

2.2.1 Arquivos, museus e bibliotecas

Hoje sabemos que o ser humano sempre teve uma peculiaridade: registrar o mundo ao
seu redor, eventos que presencia e o conhecimento que produz. Isso acontece desde as pinturas
rupestres e foi evoluindo até o armazenamento em sofisticados sistemas de banco de dados.

Segundo Araujo (2018) surge, juntamente com os primeiros documentos, uma
necessidade de organizé-los, preserva-los e recuperd-los e o estabelecimento de regras
padronizadas para isso, dai também notou-se a preocupagdo, que de acordo com Fontoura
(2013), era uma preocupagdo do proprio Paul Otlet, com a designagdo de institui¢des
preocupadas com a sua organizagao, custddia e salvaguarda.

Toutain (2021) sustenta que essa forma de registrar progrediu, bem como, as técnicas
para sua gestdo e guarda, desde documentos em suportes antigos e elementares, até o
armazenamento de dados em uma rede digital. Apontamentos de Cunha (2019) e Aratjo (2011,

2018) mostram que, ao longo dos séculos, ocorreram mudangas nos campos cultural, social,
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econdmico e politico, acompanhadas pelo avango tecnologico e pela emergéncia de uma grande
variedade de dados.

Aratjo (2020) e De Caneda Queiroz e De Moura (2015) destacam como a especializagao
do conhecimento, aliada as inovagdes tecnoldgicas, permitiu o surgimento de areas de atuacao
profissional, como as voltadas para a informacgao, a saber a Biblioteconomia, Arquivologia,
Museologia, e a propria Ciéncia da Informagdo. Os autores também enfatizam que esse fato
também obrigou os profissionais da informagao especializarem o seu conhecimento a fim de
alcancarem novas oportunidades no mercado de trabalho.

Os arquivos segundo Aldabalde (2018) dedicam-se a constitui¢do do patrimonio
arquivistico, bem como ao processamento técnico, comunicac¢do, mediacdo e preservagao. O
seu objeto ¢ o documento arquivistico, que Rocha e Rondinelli (2016) entendem como aquele
documento produzido ou recebido, no decurso de uma atividade pratica, como instrumento ou
resultado de tal atividade, e retido e preservado para posterior acdo ou referéncia.

Reis (2006) observa que, quanto ao seu objetivo, ele esta ligado a formagao, organizacao
e conservagao dos documentos, buscando otimizar o tempo de pesquisa, racionalizar o uso de
pessoal e de trabalho, além de orientar adequadamente a gestdo do arquivo. Segundo o autor, o
fato de os documentos e os arquivos funcionarem como instrumentos de registro das agdes, das
evidéncias e do proprio agir humano contribuiu para que sua existéncia se mantivesse ao longo
do tempo, chegando até os dias atuais.

O Arquivo Nacional (2005, p. 37) define a Arquivologia como a disciplina responsavel
por estudar as fung¢des do arquivo, bem como os principios e as técnicas aplicaveis a producao,
organizagdo, guarda, preservagdo e uso dos documentos arquivisticos. Também denominada
Arquivistica, essa disciplina, conforme Aldabalde (2018), abrange as fungdes de constituicdo
do patriménio arquivistico, processamento técnico, comunica¢do, mediagdo e preservacao. E,
como lembrado por Rocha e Silva (2004), atualmente, o arquivo ¢ compreendido como um
instrumento essencial para o exercicio de direitos e, por isso, constitui objeto de constante
regulacao estatal.

Nesse contexto, a Arquivistica dedica-se sobretudo as acdes voltadas a garantia da
autenticidade, fidedignidade, confiabilidade, acessibilidade e preservacdo digital dos
documentos.

No contexto atual, caracterizado pela explosdo informacional e pela rapida evolucao
tecnoldgica ja comentadas, De Castro (2024) que as unidades de informacdo (bibliotecas,

arquivos e museus) enfrentam desafios singulares, pois a grande quantidade de dados e
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informacdes disponiveis oferece oportunidades, mas também requer estratégias eficientes para
organizagdo, acesso, gestio e recuperacao da informacao.

Além das consequéncias praticas, para fins de campos de conhecimentos, Aratjo (2018)
refor¢a que a Arquivologia, juntamente com a Biblioteconomia e a Museologia tem a missao
de dar continuidade aos estudos, projetos, pesquisas e inovagdes referentes a organizacao,
disponibilizagdo e preservagao da documentagdo produzida pelas geragdes passadas, presentes
e futuras, a exemplo dos pioneiros e visionarios da Ciéncia da Informacao Paul Otlet e Henri
La Fontaine, ao lado de outros, que contribuiram com um legado que ainda precisa ser mais
conhecido para ser mais reconhecido pela sociedade.

Segundo Braganca et al. (2016), em consonancia com os resultados obtidos por De
Assis, Dos Santos e Torres (2024), para que os profissionais da informagdo possam cumprir sua
missdo diante dos desafios impostos pela revolucdo digital e pela inegavel explosdo
informacional (Marchionini, 1995), torna-se indispensavel uma adaptagao eficaz, tanto em seus
paradigmas profissionais quanto académicos, assim como nas estruturas organizacionais, que
devem acompanhar as constantes inovagdes ¢ a dinamica necessidade informacional dos
usuarios. Costa e Alvim (2021) enfatizam que, diante deste cenario, as unidades de informacao,
ao se ajustarem aos avangos tecnoldgicos, a diversidade de formatos, suportes e bases de dados,
bem como aos distintos atores envolvidos na producdo e dissemina¢do da informagao,
consolidam-se como agentes essenciais na promog¢ao do conhecimento, favorecendo um acesso

amplo e universal a informagao.

2.2.2 Bibliotecas

Silva (2010, 2013) afirma que a produg¢do, o armazenamento, a recuperagao,
conservagdo e a disponibilidade de informagdes constituem os vetores essenciais da era da
informacao, na qual as bibliotecas sdo reconhecidas como custodiantes e preservadoras do
conhecimento. Nessa perspectiva Sant'anna (2019) destaca que as bibliotecas desempenham
papel fundamental na recuperagdo, preservagao e disseminacao da informacao, contribuindo de
forma decisiva para a democratiza¢do do conhecimento.

Reconhecidas, por serem instituigdes multifacetadas e com diferentes funcdes sociais e
culturais, e também, segundo Cunha (2008) por suas diversas tipologias, conceitos, praticas e
campos de estudo, as bibliotecas oferecem uma ampla gama de experiéncias e servigos que
contribuem para a constru¢do do conhecimento humano e para a expressao do saber coletivo,

configurando-se como espagos ricos em possibilidades de contribuigdo para a sociedade.
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Segundo os autores Gorman (2000), De Jesus e Da Cunha (2019), compreender as
bibliotecas em um cenario de rapida evolucao tecnoldgica, marcado, sobretudo, pela explosao
informacional e por sua influéncia direta na sociedade, ndo ¢ uma tarefa simples, embora seja
possivel. Por constituirem um valioso recurso teérico-pratico, torna-se necessario identificar
sua esséncia (Shera, 1970), considerando tanto seu carater funcional, quanto institucional, para
que possam cumprir adequadamente seu papel social. Essa esséncia reside em um conjunto de
praticas que configuram uma atuacao sistémica voltada a organizagdo, recuperagao, acesso €
preservacao das informagdes, ndo apenas do passado, mas também do presente e do futuro, ja
que tais atividades sdo indispensaveis em qualquer época e independem do suporte em que os
registros informacionais se materializam.

Silva (2010, 2013) enfatiza que, consideradas instituicdes historicas e também
multitemporais, pois nao preservam apenas a memoria do passado, mas influenciam o presente
e impactam o futuro das sociedades, as bibliotecas sdo um importante meio de salvaguardar a
memoria documental e facilitar acesso a informacdo, reunindo ampla variedade de
conhecimento oriundos de distintos periodos historicos, contextos sociais e espaciais (Buckland
2014).

Souza (2005) nos diz que o termo "biblioteca” ndo deve ser entendido apenas como um
local que contém livros, mas sim como qualquer conjunto de dados registrados em diversos
suportes e formatos, sejam eles fisicos, eletronicos, digitais ou virtuais. Além disso, quando o
acervo esta disponivel em formato eletronico ou virtual, o conceito ¢ ampliado, permitindo,
assim, que o acesso ao seu conteudo e servigos alcance dimensdes universais (Lévy, 2010).

Gava, Perozini e Flores (2023), assim como Galiev ef al. (2018) e Xavier ¢ Duque
(2022), substanciam como a tecnologia Blockchain tem demonstrado ser uma opc¢ao a areas de
estudo relacionadas a ciéncia da informagdo, podendo efetivamente proporcionar solugdes que
sirvam ao proposito tanto de otimizar a experiéncia do usuario e de facilitar, ampliar e tornar
mais seguro o acesso aos acervos fisicos e digitais de arquivos (Xavier; Duque, 2022), museus
(Mucelli; Moura, 2024), bibliotecas (De Nazaré Pires, 2019) e até banco de dados num sentido
amplo, atendendo as demandas informacionais das organizagdes no século 21.

Dessa forma, os mencionados autores, juntamente com Stancic e Bralic (2021) sugerem
que a tecnologia Blockchain pode contribuir para aumentar a eficiéncia das unidades de
informacao, ampliando o seu ja significativo impacto no cotidiano da sociedade e fortalecendo
a democratizagdo do acesso ao conhecimento.

Além do exposto, pelas caracteristicas amplamente demonstradas em importantes e

diversas aplicagOes, algumas citadas mais a frente neste trabalho, a Blockchain apresenta
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potencial para contribuir com a melhoria da gestdo e dos processos de seleg¢do, tratamento,
inventario, acervos, preservagdo da integridade, organizagdo e disponibilidade da informagao.
Considerando que essas caracteristicas se relacionam diretamente com a missao essencial de
uma biblioteca, a saber, preservar e disponibilizar informagdes, poderia, a principio, a
tecnologia Blockchain ser aplicada de maneira relevante e estratégica as suas praticas e servicos.

Para Evans et al. (2015), o desenvolvimento de cole¢des, numa biblioteca, constitui uma
das atividades mais estratégicas no ambito da gestao bibliotecaria, pois integra agdes de selegao,
aquisicdo, avaliagdo continua e descarte de materiais informacionais em consonancia com as
necessidades da comunidade usudria. Saponaro, Novak e Evans (2025) definem o
desenvolvimento de colegdes como uma atividade estratégica que objetiva a reflexdo entre os
recursos informacionais e as necessidades e interesses do publico-alvo, destacando o carater
dinamico e adaptativo desse processo. Johnson (2018) nos diz que ndo se trata apenas da
incorporagdo de novos materiais, mas de um ciclo de gestdo fundamentado em critérios
técnicos, administrativos e pedagogicos.

De maneira geral, as ideias de Johnson (2018) apontam que o desenvolvimento de
colecdes ¢ orientado pelo principio de que a biblioteca deve refletir o contexto cultural,
cientifico e informacional da instituicdo a qual esta vinculada. Esta consistente com as ideias
de Lancaster e Lemos (2004) e de Baughman (1977) a nogao de que uma colecdo cumpre sua
funcdo quando se ¢ concebida como resultado de se conhecer profundamente a comunidade
atendida e, concordando com Paletta et al. (2015, 2016) utilizar métodos sistematicos de
identificacdo de necessidades, tais como andlise do uso, levantamentos de perfil de usuérios,
estatisticas de circulagdo e consultas a docentes e pesquisadores.

A partir das ideias de Vergueiro (1993), De Miranda (2007) ¢ observavel que a
formulagdo de uma Politica de informagao aplicada ao desenvolvimento de colegdes pode se
tornar uma etapa central para assegurar coeréncia, continuidade e transparéncia do acervo e dos
servigos de informacgdo prestados por uma biblioteca. Dias, Da Silva e Cervantes (2013)
explicam que essa politica devera trazer diretrizes para sele¢do, aquisi¢do, descarte, doacoes,
acesso e avaliagdo, constituindo-se em instrumento formal de planejamento e tomada de
decisdo. Segundo estes autores, tal politica atuaria como elemento regulador e objetiva que os
recursos informacionais disponiveis sejam alocados de modo racional, equilibrado e alinhado
as prioridades institucionais.

Para Lima e Figueiredo (1984), a selecdo dos itens que compdem o acervo envolve a
aplicagdo criteriosa de pardmetros como relevancia tematica, atualidade, autoridade do autor,

relevancia da editora, demanda prevista e, acrescido por Gregory (2019), custo-beneficio. Este
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autor evidencia que a qualidade do acervo depende da capacidade dos profissionais de
bibliotecas de identificar materiais adequados as demandas informacionais e contextos
curriculares. J4 Burgett, Phillips e Haar (2004) apontam para a possibilidade das fontes para
selecdo serem variadas: bibliografias recomendadas, catalogos especializados, obras de
referéncia, pareceres docentes, analises de lacunas no acervo e solicitacdes diretas dos usuarios.
Enquanto a aquisicao, por sua vez, pode ocorrer por diversos mecanismos, incluindo compra
direta, assinaturas, além de doagdes.

Para Lima e Figueiredo (1984) a avaliagdo sistematica do acervo consiste em analisar a
circulagdo, relevancia e atualidade dos itens. Esse processo envolve metodologias quantitativas
e qualitativas, com indicadores como taxa de uso, duplicagdo desnecessaria, obsolescéncia
tematica e condi¢do fisica do material. O descarte, segundo Evans (2002) ¢ frequentemente
considerado sensivel, e considerado uma etapa essencial para a manutengdo da qualidade da
cole¢do. Gregory (2019) assenta que um acervo util é aquele que permanece pertinente,
atualizado e acessivel, o que implica remover materiais inadequados ou de baixa demanda. Da
Silva, De Castro Filho e Quirino (2012) reforcam que o descarte deve ser normatizado,
documentado e publicamente justificado, garantindo credibilidade e transparéncia do processo.

Evans et al. (2015) enfatiza que a gestdo eficiente do desenvolvimento de colegdes
impacta diretamente a missdo da biblioteca como mediadora e responsavel pela custddia e
preservacao do conhecimento. Para Lancaster e Lemos (2004), o desenvolvimento de colegdes
impacta diretamente a relevancia do acervo, que por sua vez, ¢ um dos fatores determinantes
para a qualidade dos servicos de informacdo. Baughman (1977) assume que uma colecao
planejada de forma estratégica fortalece a biblioteca como parceira institucional e como espaco
de garantia do direito a informacao. Assim, relembrando as contribui¢des de Paletta ez al. (2015,
2016), o desenvolvimento de cole¢des integra dimensdes técnicas, administrativas e
pedagdgicas, reafirmando o papel essencial da biblioteca no ecossistema académico, cientifico
e cultural.

O desenvolvimento de colecdes digitais requer regras e desafios especificos
relacionados a licencas, preservagdo de longo prazo, interoperabilidade de metadados e
modelos de acesso. Dado que este trabalho tem por escopo a identificacdo de possiveis
contribuicdes da tecnologia Blockchain em bibliotecas fisicas, especificidades das bibliotecas
digitais ndo serao abordadas.

Sao varios os autores, como Taylor e Joudrey (2008), que classificam a organizagdo da

informag¢do como um dos pilares estruturantes da Biblioteconomia, Ciéncia da Informagao, e
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areas afins, pois ela possibilita o controle, a representagdo, a recuperagdo e o uso eficiente dos
documentos disponiveis em uma colegao.

Café e Brascher (2010) abordam o aspecto técnico, intelectual e metodologico cujo
objetivo ¢ transformar conjuntos documentais — fisicos ou digitais — em sistemas estruturados
e navegaveis, permitindo que os usudrios encontrem aquilo de que precisam no momento
adequado. Cunha e Cavalcanti (p.23 2008) definem "A arte e a ciéncia da organizagdo da
informacao tem por objetivo ajudar as pessoas a resolverem suas necessidades de informagao.”
Para os autores, os profissionais responsaveis pela arquitetura e organizagao da informagao
“tem por funcdes: organizar os padrdes inerentes aos dados ou informagdes; e criar a estrutura
ou mapa da informag¢ao, com o objetivo de permitir que as pessoas encontrem seus caminhos
pessoais para o conhecimento”.

Portanto, a organizacdo da informacdo pode envolver procedimentos seguidos de
pesquisa, analise, desenho e implementacao, a fim de garantir o acesso eficiente e a recuperacao
adequada dos registros de conhecimento. Pode-se depreender dos ensinos de Taylor e Joudrey
(2008) que a organizagdo pode ser considerada como eixo central das operacdes bibliotecarias.

Dias e Naves (2007) sustentam que a organiza¢do da informacao, no ambito profissional
das bibliotecas, se materializa, principalmente através da catalogagdo, que se sustenta em duas
grandes areas complementares: a catalogacdo (representacdao) descritiva e a catalogacdo
(representacdo) tematica. Ambas sdo regidas por principios normativos que visam
padronizagao, interoperabilidade e consisténcia.

Segundo Andrade (2007), Pereira Junior (2016) e Bastos (2019), a representagdo
descritiva dos objetos informacionais que compdem o acervo de uma biblioteca corresponde ao
conjunto de procedimentos destinados a descrever formalmente os documentos, tornando-os
identificaveis e distinguiveis dentre os demais no catdlogo, a exemplo do que ocorre nos
processos que envolvem a catalogacdo, a descri¢do bibliografica e a criagdo de pontos de
acesso.

Normas e cddigos internacionais orientam essa pratica representacdo descritiva dos
objetos informacionais, dentre outros, tais como o AACR2 (Cddigo de Catalogagdo Anglo-
Americano, 2° edi¢do) - utilizado para padronizar a catalogar de recursos informacionais, ISBD
(International Standard Bibliographic Description), a Resource Description and Access (RDA)
- substituto para o AACR2, e padrdes de metadados como o MARC21 (Machine-Readable
Cataloging).

Santos (2010), pontua que a catalogacdo descritiva deve fornecer regras, estruturas e

modelos para a representagdo de recursos informacionais para garantir que o usuario seja capaz
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de localizar, identificar, selecionar e recuperar o recurso informacional, tanto em seu aspecto
fisico, como quanto ao seu conteudo. O autor destaca essa funcdo, tradicionalmente atribuida
ao fazer bibliotecondmico especializado, imprescindivel ao interior das bibliotecas e que
continua essencial em ambientes digitais, agora ampliados para repositorios institucionais,
bases de dados e sistemas correlatos.

Lancaster (1993, 2004) e Tauber (1953) contribuem fundamentando que a representacao
tematica busca expressar o conteudo (tematicidade) do documento por meio de linguagens de
organizacdo do conhecimento, como classificagdes, tesauros, listas de assunto e ontologias.
Essas ferramentas possibilitam a mediag@o entre o contetdo informacional e as necessidades
dos usuarios, facilitando a recuperagao por assunto.

As principais linguagens de classificagcdo, definidas no trabalho de Martinho (2010),
utilizadas no contexto das bibliotecas, incluem a Classificacdo Decimal de Dewey (CDD) e a
Classificagcdo Decimal Universal (CDU), ambas amplamente difundidas em bibliotecas gerais
e académicas. A atribui¢dao de assuntos, por meio de indexagdo, segue critérios de relevancia,
exaustividade, especificidade e consisténcia. Lancaster (2004) destaca que a indexagao deve
representar com precisao o conteudo tematico, antecipando como os usuarios buscardo a
informacao.

Para Caregnato et al. (2010), a representagdo tematica consiste num processo técnico
que exige interpretacdo e julgamento profissional, fundamentado no conhecimento do
documento, do contexto institucional e do comportamento informacional dos usuarios.

A organizacdo da informacdo ndo se limita ao plano técnico; ela possui também uma
dimensao social, interpretativa € mediadora. Palleta (2021) sustenta que a media¢do ocorre em
todas as etapas do trabalho bibliotecario, inclusive na organizacdo da informagdo, pois as
decisdes tomadas no processo (escolha de descritores, elaboragdo de metadados, selecdo de
classificagdes) influenciam diretamente o0 modo como o usudrio interpreta e acessa o0 acervo.

Assim, para Lipinski, Da Silva e Menezes (2021) a organizagao da informag¢do nao deve
ser vista como um processo totalmente imparcial e automatizado, mas uma atividade mediada
por valores, politicas institucionais e praticas sociais. Essa perspectiva reforca a importancia do
bibliotecario como o agente que articula conhecimento técnico, sensibilidade informacional e
compreensao das necessidades do publico. E tudo isso em todos os objetivos a serem alcangados
pela organizacdo da informagdo, a saber, controle bibliografico e padronizacao do acervo,
visibilidade dos recursos informacionais, eficiéncia na recupera¢do e reducao do tempo de

busca, preservagdo da memoria institucional e acesso equitativo a informacao.
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Os servigos de referéncia constituem o nicleo do contato direto entre a biblioteca e seus
usuarios, tendo como finalidade atender demandas informacionais pontuais, conforme o nivel
de complexidade, além de orientar sobre o uso de recursos € promover a apropriagao da
informacao.

Figueiredo (1992) e Accart (2012) conceituam o servigo de referéncia como a atividade
que estabelece o elo entre o acervo e o usuario, desempenhando papel mediador no processo de
busca, por parte do profissional bibliotecario, e também naqueles concernentes a avaliagao e
utiliza¢ao da informagao pelo usuario, visando atender a sua necessidade de informagao.

Assim, assenta Pintro et al. (2012) o atendimento ao usuario engloba desde agdes de
rotina no servigo de referéncia, até intervencdes especializadas (pesquisas assistidas, apoio a
pesquisa cientifica, auxilio a docentes e servigos personalizados de recuperagao da informacao).
Dependendo da complexidade da comunidade de usuarios e dos propdsitos institucionais da
biblioteca, Geraldo e Pinto (2019) assumem que se pode criar servigos de referéncia
especializados em segmentos especificos de informagdes, como por exemplo: Referéncia
normativa e juridica (apoio a consultas em legislacdo) e Referéncia para ensino e informacao
cientifica (apoio a docentes, pesquisadores e estudantes tanto de graduagdo, quanto de pos-
graduagio).

Accart (2012) nos lembra que, com o desenvolvimento da tecnologia, tornou-se possivel
a disponibilidade do servigo de referéncia de forma remota, evento que impactou os paradigmas
académicos e profissionais deste importante servico bibliotecario, propiciando incrementos
tedricos e experimentais, além de vasta pesquisa académica.

Em sintese, os servigos de referéncia buscam alcancar objetivos gerais, tais como:
qualidade; equidade; e legitimidade das intervencdes, com a centralidade no usuario com foco
nas necessidades informacionais reais e situagoes de uso. Esses servicos devem ser prestados
pautados em proatividade e mediacdo a fim de, ndo apenas atender as consultas realizadas, mas
antecipar demandas e mediar o acesso. Também t€m como alicerce o respeito a privacidade do
usuario e neutralidade informacional, bem como, acessibilidade e inclusdo com oferta de
servigos que considerem diferentes capacidades, linguas e niveis de letramento informacional,
os servicos de referéncia devem buscar qualidade técnica através de uso de métodos
padronizados.

Segundo Rodrigues (2007), a preservacdo e a conservagdo constituem dimensodes
estruturantes da gestdo de acervos informacionais, garantindo sua durabilidade, integridade,
autenticidade e acessibilidade ao longo do tempo. Trinkley (2001) coloca de forma que a

preservacao documental venha a compor um conjunto de agdes técnicas e administrativas que
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visam assegurar a permanéncia e acessibilidade dos documentos ao longo do tempo, destacando
que essas acdes devem ser planejadas, sistematicas e integradas a politica institucional. Em
bibliotecas, tais praticas abarcam tanto o acervo fisico quanto os ativos digitais, exigindo
abordagens complementares, modelos de gestdo preventiva e mecanismos de controle.

Vale lembrar que preservagdo do acervo, conforme ensinam Banks e Pilette (2000)
engloba estratégias amplas, de natureza gerencial e preventiva, que envolvem planejamento de
riscos, politicas institucionais, politicas de manuseio e de circulagdo, controle ambiental,
formagdo de pessoal, infraestrutura, seguranca e programas de digitaliza¢do. Trata-se de um
enfoque macro e sistémico.

Essas atividades exigem pessoal qualificado (restauradores, conservadores) e seguem
protocolos técnicos para garantir a integridade do documento, evitando intervencgdes excessivas
ou inadequadas.

De acordo com Ribeiro e De Almeida Junior (2022), a difusdo e a mediacdo da
informagdo constituem dimensoes essenciais da atuagdo bibliotecaria, voltadas a promogao do
acesso, da apropriagdo e do uso critico dos recursos informacionais. Para além da
disponibilizagdo passiva do acervo, tais praticas envolvem estratégias planejadas que estimulam
a interacao entre usuarios, conteudos e servigos, contribuindo para a formagao de leitores, para
o desenvolvimento informacional e para a democratizagdo do conhecimento.

De acordo com Almeida Junior (2015), a mediagao da informagdo contribui para a
compreensdo das relacdes da informacao na sociedade, em especial, a relagdo tedrica e pratica
entre o usudrio e a informagdo, e também corresponde a acdo intencional do profissional
especializado da informacao que intervém para promover a apropriagao da informagdo pelo
sujeito, destacando que a relag@o entre usudrio e informagdo ndo ¢ necessariamente espontanea,
mas construida por meio de praticas sociais e institucionais que facilitam o encontro
significativo com o conhecimento. Assim, a mediacdo assume papel ativo ao interpretar
necessidades, orientar percursos informacionais e criar oportunidades de aprendizagem.

Paletta (2021) afirma que no campo da biblioteconomia, a difusdo da informagao pode
envolver iniciativas como exposicdes temadticas, clubes de leitura, oficinas formativas,
atividades culturais, acdes de extensdo e projetos voltados para a promocdo da literacia
informacional. O autor afirma que esse tipo de a¢des ampliam a visibilidade do acervo e
estreitam as interagdes com determinados tipos de informacao, o que também vem a fortalecer
a funcao social da biblioteca. Como destacam Amaral e Guimaraes (2017), as agdes de difusao
servem ao proposito de ampliar o potencial educativo da biblioteca ao estabelecer pontes entre

0s usuarios e os recursos informacionais”, reforgando sua fung¢ao social.
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Lipinski, Da Silva e Menezes (2021) destacam que, nas bibliotecas fisicas, a difusao da
informacao estd associada a criagdo de ambientes acolhedores e dindmicos que estimulem a
circulacdo de ideias, de engajamento e inclusdo dos usudrios. Programacdes culturais,
exposicoes de materiais bibliograficos com temas relevantes e curadorias tematicas sao
estratégias que agregam valor ao acervo e favorecem a constru¢do de comunidades leitoras.

A mediag¢do também se manifesta por meio da orientacdo individual e coletiva sobre o
uso de ferramentas de busca, bases de dados, repositorios institucionais ¢ demais fontes de
informacao (Palleta, 2021). Apontamentos da referida obra designam o bibliotecario como
facilitador de processos de aprendizagem e descoberta, auxiliando os usuarios na constru¢ao de
competéncias informacionais e na leitura critica das fontes disponiveis.

Dessa forma, Lipinski, Da Silva e Menezes (2021) assentam que a difusdo e a mediacao
da informacao representam pilares fundamentais para a efetivacdo da missdao social da
biblioteca. Elas asseguram que o acervo nao permaneca inerte, mas se transforme em recurso
ativo de formagao cidada, producao de conhecimento e desenvolvimento cultural, fortalecendo
a biblioteca como instituicdo promotora do acesso equitativo a informacao e da transformacgao
social.

A gestdo de bibliotecas, segundo o trabalho de Damasceno (2012) constitui um campo
multidimensional que articula processos administrativos, planejamento estratégico,
organizacao de recursos, mediagdo de servigos e avaliagdo continua de resultados, visando o
cumprimento da missdo de uma biblioteca, inclusive em termos sociais, de prover acesso
democratico a informag¢do e o conhecimento. Segundo a autora, uma gestdo eficiente de
bibliotecas conta com a articulacdo equilibrada entre recursos humanos, materiais e
informacionais, orientada por objetivos institucionais e pelas necessidades da comunidade
usuaria.

Behr, Moro e Estabel (2008), abordando o assunto de gestdo de bibliotecas, dao especial
destaque ao planejamento estratégico, que envolve diagndstico situacional, definicao de metas,
elaboragdo de politicas e tomada de decisdes baseadas em evidéncias. Os autores também fazem
especial consideragdes a fatores como demandas sociais, tendéncias tecnologicas, perfis dos
usudrios e expectativas institucionais, permitindo que a biblioteca responda de forma proativa
as mudancas do ambiente informacional. Nesse sentido, também enfatizam que técnicas, fluxos
e ciclos administrativos, tais como o PDCA (Plan-Do-Check-Act que consiste nas etapas de
Planejamento, Execuc¢do, Verificagdo e A¢do), impactam a capacidade adaptativa da institui¢ao

e orienta a alocacao racional de recursos.
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A gestdo de recursos humanos também constitui um pilar fundamental, j& que uma
biblioteca ¢ uma organizacao, e, segundo Chiavenato (2014), uma organizacao ¢ constituida de
pessoas e destinada a pessoas que, juntas, alcangam propositos. As bibliotecas dependem de
equipes qualificadas para desempenhar atividades técnicas, de atendimento, de mediacao e de
suporte tecnoldgico. Para o autor, proeminente para a area, a gestdo de pessoas deve buscar
promover capacitacdo continua, integracdo institucional e motivacdo, assegurando que os
profissionais estejam preparados para lidar com transformagdes constantes nas praticas
informacionais. No contexto das bibliotecas, isso envolve desde o treinamento em ferramentas
digitais até o desenvolvimento de competéncias comunicacionais € pedagogicas, essenciais para
a mediacao qualificada da informagao.

Bibliotecas também sdo organizagdes, compostas por processos organizacionais que
visam o alcance de seus objetivos institucionais. Para Davenport (2000), processo ¢ definido
como um conjunto estruturado e sistematico de atividades relacionadas ao modo como as
organizagdes adquirem, produzem, compartilham e utiliza¢do a informagdo e o conhecimento
no decurso de suas agoes.

Segundo Miickenberger et al. (2013) e Gongalves (2000), a organizacdo do trabalho
evoluiu de estruturas funcionais tradicionais para estruturas orientadas por processos,
entendidos como conjuntos estruturados de atividades que transformam entradas em saidas,
agregando valor ao cliente. Esse ciclo envolve trés etapas principais: entradas, atividades e
saidas.

Para Gongalves (2000), os processos podem ser classificados em trés categorias:
processos de negdcio, voltados a entrega de valor ao cliente; processos organizacionais,
responsaveis pela integragdo dos subsistemas internos; e processos gerenciais, relacionados a
gestdo e ao desempenho organizacional. O autor ainda complementa que, quanto a sua fungao,
os processos dividem-se em primarios e de suporte. Os primarios sdo essenciais por gerarem
valor direto ao cliente, enquanto os de suporte auxiliam o funcionamento dos processos
principais, envolvendo atividades de informagao e decisdo.

Gongalves (2000), ainda, afirma que os processos possuem uma estrutura hierarquica:
macroprocessos (mais amplos e estratégicos), processos (conjunto de atividades interligadas),
subprocessos (subdivisdes dos processos), atividades (agdes especificas) e tarefas (menor nivel
de detalhamento). Essa hierarquia permite melhor organizagdo, controle e execucao das

atividades dentro das organizagdes.
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Os processos de negodcio sdo aqueles que representam a atuagdo principal da
organizac¢do, gerando produtos ou servigos ao cliente externo e sendo sustentados por processos
internos.

Dias, Oliveira e Abe (2011) mencionam que com a crescente utilizacao de sistemas de
informacao, surgiu o BPM (Business Process Management), uma disciplina gerencial que
integra estratégias, objetivos e necessidades dos clientes, promovendo a gestdo de processos de
ponta a ponta, com foco na melhoria continua, eficiéncia e alinhamento organizacional. Os
autores enfatizam que o BPM diferencia-se do modelo tradicional por coordenar processos de
forma integrada entre diferentes areas, permitindo andlise, redesenho, monitoramento e
governanga. Ja que seu objetivo central ¢ aumentar a agilidade, a qualidade e o desempenho
organizacional por meio da otimizagdo dos processos.

A Modelagem de Processos de Negocio (MPN) ¢ a metodologia utilizada para
representar e compreender esses processos, por meio de diagramas e outras ferramentas visuais.
Dias, Oliveira e Abe (2011) discorrem sobre como ela facilita a comunicacao, analise, controle
e tomada de decisdo, além de apoiar o desenvolvimento de sistemas de informagdo. A
modelagem permite identificar fluxos, atividades, indicadores e interagdes, promovendo
transparéncia, trabalho em equipe e melhoria continua.

Paula e Valls (2014) elencam que, entre os principais beneficios da MPN, podem constar
uma melhor compreensao do negocio, a padroniza¢cdo do conhecimento entre os envolvidos, a
identificagdo de falhas e gargalos, e a otimizagdo de tempo, recursos e qualidade. Antes da
modelagem, ¢ essencial realizar a andlise do negdcio, que possibilita entender objetivos,
contexto, regras, métricas e oportunidades de melhoria, garantindo maior eficiéncia e eficacia
nos processos organizacionais. As autoras estudaram a aplicagdo da modelagem aos processos
de bibliotecas.

No contexto do Business Process Management (BPM), destacam-se como principais
solucdes de modelagem a BPMN e a UML, além do uso de BPMS, software que apoia a gestao
e automacao dos processos de negocio.

Para Ribeiro e Costa (2015), a Business Process Model and Notation (BPMN) é uma
linguagem grafica padronizada voltada especificamente @ modelagem e documentagdo de
processos de negocio de ponta a ponta. Utiliza simbolos e icones para representar atividades,
fluxos, eventos e interacdes, permitindo comunicacdo clara entre diferentes profissionais
envolvidos no processo. Possui base conceitual consistente, notagdo de facil compreensdo e

recursos mais avangados que os fluxogramas tradicionais.
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Segundo a Association of Business Process Management Professionals International
(ABPMP), entre suas principais caracteristicas estdo a representagdo de eventos (inicio,
intermediarios e fim), fluxos de atividades e mensagens, além de possibilitar colaboragdo intra
e interorganizacional.

Para o melhor alcance dos objetivos de pesquisa propostos, foi selecionada a BPMN
como a linguagem de modelagem de processos para representagdo do mapeamento de processos
proposto nesta pesquisa.

A dimensao tecnologica também permeia a gestdo contemporanea, mesmo se tratando
de bibliotecas fisicas. Viana (2016) levanta um histdrico sobre os Sistemas integrados de gestao
de bibliotecas (SIGB), repositorios digitais, catdlogos on-line, ferramentas e plataformas para
empréstimo digital, como eles impactaram o alcance dos servigos e como passaram a demandar
conhecimentos técnicos e um planejamento especifico para sua implementagdo, manutencao e
atualizagdo. Para o autor, a ado¢do de tecnologias da informagdo deve estar alinhada as
necessidades informacionais dos usuarios e as estratégias institucionais, evitando tanto o uso
inadequado de recursos quanto a obsolescéncia de sistemas.

Uma importante contribuicdo ¢ a de Asim e Arif (2023) que ressaltam as importantes
aplicabilidades de tecnologias que envolvem o conceito de Internet das Coisas (IoT) na gestao
informacional no universo bibliotecario. Wani e Ayoub (2023) destacam tais tecnologias como
indispensaveis para o desenvolvimento de bibliotecas inteligentes.

Souza e Carvalho (2018), mostram o impacto da adesdo da tecnologia Radio-Frequency
Identification (RFID) nas bibliotecas tanto no Brasil, como no mundo. Devido a esta grande
adesdo, o método a ser proposto por este trabalho abordard diretamente a utilizagdo desta
tecnologia para inser¢do inicial, captura e alteracdo dos dados, que serdo interpretados como
movimentagdo dos itens componentes do acervo bibliografico e processos de inventario.

A gestdo de servigos ao usudrio envolve a organizagao e supervisao de atividades como
referéncia, circulagdo de material (empréstimos, devolucdes e consultas), apoio a pesquisa,
acoes educativas e mediagao da informacao. Lancaster (2004) nos lembra que a gestdo destes
servigos estd intimamente ligada a compreensdo profunda das necessidades e comportamentos
informacionais dos usudrios, enquanto Booth e Brice (2004) enfatizam o uso de andlise de
métricas quantitativas e qualitativas para os mesmos fins. J& que esse tipo de gestdo deve ser
fundamentado em dados, estudos e avaliagdes continuas.

E importante mencionar o conceito de gestio por processos de negocio que para

Gongalves (2000, p. 10), consiste em atividades que caracterizam a atuagdo organizacional e
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sdo suportados por outros processos internos, culminando na entrega de um produto ou servigo
destinado ao cliente externo.

Estruturalmente as bibliotecas sdo organizagdes que possuem uma administracao
composta de processos, a fim de oferecer um servigo para um usuario externo a organizagao.
Além disso, a biblioteca também conta com fornecedores e colaboradores, portanto podem se
encaixar no conceito acima de gestdo por processos orientada a negdcios.

Com o objetivo de produzir melhoria continua nos processos e possibilitar modelagem
adequadas a variados tipos de gestao por processos de negdcios, foi criada a notagdo Business
Process Model and Notation (BPMN), com ela € possivel uma modelagem de processos e
comunicar uma grande quantidade de informagdes para os atores envolvidos e que interagem
nesses processos.

Bitencourt, Paiva e Cagnin (2016) argumentam que a BPMN dispde de um conjunto
padronizado de elementos, simbolos e representacdes graficas destinados a modelar atividades,
fluxos e a sequéncia de execucao dos processos. Por este motivo, foi utilizado a referida notagao
na proposi¢ao dos mapeamentos de necessidades, em processos organizacionais, cuja aplicagao

da Blockchain serviria a gestao de acervos das bibliotecas.

2.3 BLOCKCHAIN

2.3.1 Conceito, tipos e funcionamento

Publicada em 2009 em um artigo de nove paginas, pelo autor de pseudonimo Satoshi
Nakamoto, cujo titulo é Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System, a tecnologia de
Blockchain foi aplicada como uma alternativa para implementar sistemas de banco de dados
descentralizados gerenciados por computadores pertencentes a uma rede ponto a ponto (P2P).
Como enfatizam Alt e Griser (2025), ela foi projetada a base de criptografia para ser resistente
a adulteragdo e o seu conteudo objeto de constante revisao.

Com o objetivo original de ser um livro-razdo, ela surge como uma estrutura de dados
distribuida para armazenar registros contabeis de transacdes financeiras (Bitcoin). Esses dados
deveriam ter uma copia em cada computador pertencente a rede, a fim de evitar qualquer ponto
de falha, e armazenados como blocos ligados a outros blocos (como uma corrente). Para
Antonopoulos e (2014) Bashir (2017), esse procedimento torna os dados inviolaveis e

atualizaveis apenas por consenso entre pares. Oliveira e Santarém Segundo (2018) explicam
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como a impossibilidade de alteragdo dos dados sem este consenso torna-os permanentes e
auditaveis a qualquer tempo.

Quanto a disponibilidade das informagdes, ¢ importante mencionar, também, que
reportagens da revista Cointimes (2019), escrita por Neto Guaraci e Cointelegraph (2022),
escrita por Joseph Hall mencionam que, justificado pela distribui¢do dos dados, a rede do
Bitcoin esteve em pleno funcionamento, praticamente, em todo o tempo desde o seu
lancamento, segundo dados rastreados de portfolios de criptoativos como o CoinStats e
CoinTracker. Guo e Yu (2022) sustentam que esta e as outras caracteristicas, ja levantadas
acima, corroboram a tese de uma disponibilidade de dados bastante robusta, segura contra
alteragdes ndo autorizadas além de ser consideravelmente ininterrupta, o que impacta
consideravelmente na confianca dos usuarios.

Antonopoulos (2014, 2016) define Blockchain como uma criagdo engenhosa que
permite que as informagdes digitais sejam distribuidas. Uma vez que uma transacio ¢
confirmada, ela ndo pode ser revertida ou modificada, ou seja, se trata de registro que € seguro,
transparente e resistente a adulteracdes que pode ajudar a proteger os direitos autorais e a
propriedade intelectual, permitindo que os criadores tenham um maior controle sobre seu
proprio trabalho e tenham autonomia sobre seus proprios dados.

Em outras palavras, quando aplicada a coleta, gestao e integridade de dados, Wang et
al. (2021) assumem que, devido a sua natureza descentralizada e imutavel, pode impactar
profundamente a seguranca e a confiabilidade desses dados, que podem ser cientificos ou ndo,
permitindo o registro transparente e rastreavel das alteragdes dos dados e minimizando riscos
de adulteragao ou violagao.

Com o que ¢ mencionado pelos autores em seus estudos e, em consonancia com Li et
al. (2020), temos informagao suficiente para presumir que tais atributos da Blockchain podem
apresentar relevancia na colaboragdo entre pesquisadores e verificar a autenticidade e a
integridade dos registros.

Para Swan (2015) a tecnologia Blockchain pode promover inclusdo financeira,
democratizando o acesso a servigos financeiros enquanto, para Huubse (2025), ela proporciona
o aumento da transparéncia e da responsabilidade em setores da administragdo publica,
impactando a prestacao de contas do governo, além de permitir que os cidadaos vejam como
seus impostos estao sendo gastos e tomem medidas para melhorar os processos de governanga
publica.

Ja para Tanveer et al. (2025), a tecnologia também pode ajudar a impulsionar a inovacao

e a criatividade, permitindo que pessoas em todo o mundo trabalhem juntas em projetos
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colaborativos e compartilhem suas ideias sem barreiras. Fernandes et al. (2024) e Bordoloi et
al. (2025) também destacam que, além de favorecer a constru¢do de um mundo mais
sustentavel, a Blockchain viabiliza a criagdo de sistemas de energia renovavel, e apresenta o
potencial para melhorar a eficiéncia e seguranca de muitos processos de negocios, desde
transacdes financeiras até o gerenciamento de cadeias de suprimentos, reduzindo o desperdicio.

Sobre seu funcionamento, cabe mencionar que cada bloco da cadeia contém um hash
criptografico do bloco anterior, um carimbo de tempo (timestamp) e os dados da transagao.
Steven (2012) compara o hash a uma assinatura digital, porém, Otubo (2019) vai além e afirma
que o hash atua como uma impressao digital unica do conteudo do bloco.

Steven (2012) quando o compara a uma assinatura digital adiciona que, ao vincular os
blocos por meio desses hashes, qualquer tentativa de modificagdo em um bloco invalidaria toda
a cadeia subsequente, garantindo a integridade do sistema. Xavier e Duque (2022) conceituam
0 hash como o resultado da aplicacdo de uma fun¢ao matematica a um conjunto de dados que
0 torne unico.

Segundo a obra de Schneier (2004) as principais caracteristicas e dindmicas dos blocos
consiste em: 0 mesmo dado sempre gera o mesmo hash, porém, ndo ¢ possivel descobrir os
dados originais a partir de um hash. Trata-se de uma irreversibilidade da informagao no sentido
Hash-bloco. Qualquer mudanga minima nos dados gera um hash novo e totalmente diferente
do anterior; ndo importa o tamanho do arquivo, o hash terd sempre o mesmo tamanho. Para

ilustracdo, segue a figura.

Figura 1 — Hash

| |
BLOCO 1 BLOCO 2 | BLOCO 3 |

|

|

| | |

Dados: Tx... Dados: Tx... | | Dados: Tx... |

Hash: AAA111 |—ligado—P | Hash: BBB222 |—Iligado—P | Hash: ccc333 |

Hash ant.: | | Hash ant.: |

AAA111 <4— BBB222 «—!
| |

Se alguém altera o BLOCO 1:
Hash muda: AAA111l - XYZ999

Isso quebra todos os blocos seguintes, pois os hashes deixam de corresponder.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para Steven (2012), Schneier (2004), e quase a totalidade dos tedricos sobre o assunto,
se um hash muda, todo o encadeamento teria que mudar. Para alterar um bloco teria que alterar
todos os subsequentes, o que em termos de poder computacional e gasto energético, seria

totalmente invidvel. O caso ¢ exemplificado pela figura abaixo:

Figura 2 - Tentativa de se adulterar o bloco
ALTERAGAO NO BLOCO 1:

BLOCO 1 (alterado) > Hash muda: AAA11l - XYZS99S
1

BLOCO 2 nao reconhece o novo hash anterior
1

BLOCO 3 também se torna invalido

Resultado: CADEIA INVALIDADA

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ou ainda,

Figura 3 - Hash para invalidar alteracdo indevida
ALTERACAO NO BLOCO 1:

| BLOCO 1 (modificado) |
| Hash: XYz999 |  <<< HASH mudou

Isso invalida os seguintes blocos, pois o hash anterior esperado nao coincide

BLOCO 2 espera AAAlll, mas recebe XYZ999 -> cadeia quebrada

BLOCO 3 espera BBB222, mas recebe hash incorreto -> também invalido

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para complementar, cabe transcrever a analogia de Antonopoulos comparando a
formagao e estabilidade dos blocos com o solo, no caso da Blockchain do Bitcoin:

A Blockchain pode ser comparada ao solo, no qual cada bloco corresponde a uma
camada geoldgica ou a um estrato do nticleo de uma geleira. As camadas superficiais
tendem a se modificar com o tempo, podem ser alteradas pelas estacdes ou até
desaparecer antes de se consolidarem. Porém, a medida que se aprofunda a escavacao,
as camadas tornam-se mais estaveis, revelando um registro preservado por longos
periodos. Como se fosse uma fotografia.
Da mesma forma, na Blockchain, os blocos mais recentes ainda estdo sujeitos a
revisdes, especialmente quando ocorre uma reorganizagdo decorrente de uma
bifurcag@o na cadeia. Os primeiros seis blocos podem ser comparados as camadas
superficiais do solo; ja os que se encontram mais abaixo tendem a se tornar cada vez
mais definitivos. Apos cerca de 100 blocos, o nivel de estabilidade ¢ tdo elevado que
até mesmo a transacdo coinbase, que contém os bitcoins recém-minerados, ja pode ser
movimentada com seguranga.
Retrocedendo milhares de blocos (aproximadamente um més), o registro se consolida
como uma historia praticamente imutavel. Embora o protocolo permita que uma
cadeia seja substituida por outra mais longa e que, em tese, qualquer bloco possa ser

revertido, a probabilidade de isso ocorrer diminui progressivamente com o tempo,
tornando-se, em ultima instancia, desprezivel. (Antonopoulos, 2014, p. 1).

O mecanismo de consenso mais utilizado no inicio do desenvolvimento da Blockchain
foi o Proof of Work (PoW), no qual, asseguram Tapscott ¢ Tapscott (2016), os nds da rede
competem entre si para resolver equagdes matematicas de elevada complexidade, empregando
grande capacidade computacional e alto consumo energético, como forma de validar transagdes
e registrar novos blocos.

Schinckus (2021) aponta que essa abordagem se destaca por oferecer forte resisténcia a
ataques maliciosos, ja que alterar um bloco exigiria refazer todo o processo computacional
subsequente, demandando um volume de energia extremamente elevado e, portanto, inviavel
do ponto de vista econdmico e operacional.

Em outras palavras, segundo Andrews e Amiruzzaman (2025) o Po W garante seguranca
ao tornar o processo de adulteragdo mais custoso do que seu possivel beneficio. Contudo, sua
principal fragilidade reside justamente no consumo excessivo de energia e na limitagdo do
numero de transagdes por segundo, o que reduz a escalabilidade do sistema e levanta
preocupacdes quanto ao impacto ambiental associado a manutencdo de grandes redes abertas
como o Bitcoin.

Como alternativa a essas limitagdes, surgiram outros algoritmos de consenso, entre eles
0 Proof of Stake (PoS), concebido para reduzir o consumo energético e aumentar o desempenho
da rede. Andrews e Amiruzzaman (2025) mostram em seu trabalho que, diferentemente do

PoW, o PoS ndo depende de competicdo computacional, mas do comprometimento econdémico
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dos validadores: a criacdo de novos blocos ¢ atribuida proporcionalmente a quantidade de ativos
digitais (stake) que cada n6 possui e esta disposto a bloquear como garantia de boas praticas.

Caso o validador aja de forma desonesta, parte desse montante ¢ confiscada, o que
desencoraja comportamentos maliciosos. Zimba et al. (2025) afirmam que essa 1dgica substitui
0 gasto energético pela seguranca econdmica, resultando em maior eficiéncia energética,
escalabilidade superior e possibilidade de uso em contextos que demandam maior velocidade e
sustentabilidade. Pesquisas como as de Buterin (2018) e Saleh (2021) demonstram que o PoS
tem ampliado o potencial de adocao da tecnologia em aplicagdes financeiras, corporativas e
institucionais, contribuindo para a expansao do ecossistema Blockchain.

Para Li e Palanisamy (2020), esse avanco nos mecanismos de consenso nao apenas
mitigou limitacdes do modelo original, mas também possibilitou a adaptaciao da Blockchain a
novos cendrios, permitindo sua aplicagdo em ambientes que exigem menor impacto ambiental,
maior quantidade de transagdes e maior flexibilidade de governanga.

Li, Palanisamy (2020) e Zimba ef al. (2025 afirmam que, em razado das propriedades de
irreversibilidade dos registros, base de dados distribuida, transmissdo peer-to-peer (ponto a
ponto), transparéncia com anonimato, mecanismos de consenso, imutabilidade, logica
computacional e seguranca criptografica, a tecnologia difundiu-se para areas publicas e
privadas ligadas as mais diversas atividades, desde negdcios e finangas, passando por pesquisas
cientificas, saude, até gestdo governamental e cadeias de suprimentos - assunto também
amplamente abordado por Vianna, Da Silva e Peinado (2020).

Aplicagdes emergentes como contratos inteligentes (smart contracts), tokens nao
fungiveis (NFTs) e sistemas de identidade digital passaram a ser viabilizadas gracas a
arquitetura da Blockchain, expandindo significativamente seu impacto social € econdmico,
como afirma Taherdoost (2023). Por exemplo, os smart contracts permitem automatizar
acordos e regras, tornando possivel executar transagdes e clausulas contratuais sem
intermediarios — essa automacao aumenta a eficiéncia de processos antes manuais Ou morosos.

No caso dos NFTs, De Souza Freire, Da Silva e Viana (2025) descrevem como a
Blockchain permite representar ativos digitais uUnicos, indivisiveis e com propriedade
verificavel, o que abre espacgo para criptoarte, coleciondveis digitais, propriedade de ativos
intangiveis ou mesmo ‘“tokenizacdo” de bens fisicos ou digitais, ampliando o conceito de
propriedade e comércio no ambiente digital.

Além disso, Motta et al. (2024), discorrem sobre como a Blockchain vem sendo
empregada em solugdes de identidade digital e credenciais verificaveis, contribuindo para

sistemas de identificagdo mais seguros, descentralizados € menos dependentes de autoridades
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centralizadoras. Isso tem implicac¢des relevantes para governanga, privacidade, autenticagdo e
inclusdo digital.

Em conjunto, Vianna, Da Silva e Peinado (2020) mostram que essas inovagdes
demonstram que a Blockchain ja ultrapassou o uso original voltado a criptomoedas,
transformando-se numa infraestrutura habilitadora para aplicagdes diversas, com potencial
transformador para a economia digital, arte, identidade, governanca, saude, e outros campos

Imprescindivel discorrer, ainda que resumidamente, sobre uma das mais importantes e
emblematicas caracteristicas da Blockchain: O seu peculiar mecanismo de consenso, ou
consenso distribuido. Para Miers (2019,) o consenso pode ser entendido como o processo pelo
qual diferentes n6s, mesmo partindo de uma relagdo de desconfianca mutua, chegam a um
acordo sobre o estado final dos dados. Ele continua e afirma que o elemento chave para o
funcionamento da cadeia de blocos ¢ que a rede deve concordar coletivamente sobre o contetido
do livro-razdo. Para possibilitar esse consenso, diversos algoritmos podem ser empregados.

Embora seja relativamente simples estabelecer acordo entre apenas dois nos, como no
modelo tradicional cliente-servidor, Bashir (2017) explica que a complexidade aumenta
significativamente quando varios nos participam de um sistema distribuido e precisam deliberar
sobre um unico valor. Ele também explica que processo ¢ denominado consenso distribuido.

Entre os mecanismos existentes, o Proof of Work (PoW), ou Prova de Trabalho, ja
apresentado anteriormente, destaca-se como o mais amplamente reconhecido, sobretudo devido
ao pioneirismo e a adog¢ao inicial pelo Bitcoin. Bashir (2017) explica que esse método se baseia
na comprovacao de que determinada quantidade de poder computacional foi despendida antes
que um novo valor seja proposto a rede. O processo, popularmente conhecido como mineragdo,
exige a resolucdo de desafios matematicos complexos, garantindo a seguranca e a integridade
da rede. Villas Boas (2021) resume esse papel afirmando que o proof-of-work ¢ o mecanismo
por meio do qual o consenso descentralizado é alcangado. E a invengio que tornou o Blockchain

e o Bitcoin amplamente conhecidos.

2.3.2 Tipos de Blockchain

A tecnologia de Blockchain nao € monolitica: ela pode assumir diferentes arquiteturas
conforme o modelo de acesso, governanca e objetivo da rede. Dentre as varias possibilidades
de arquiteturas e mecanismos de consenso, Rajuroy (2025) distingue pelo menos trés tipos

principais: publicas, privadas e consorciadas.
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Segundo Zhang et al. (2020), as Blockchains publicas, exemplificadas por Bitcoin e

Ethereum, sdo redes abertas a qualquer usudrio com acesso a internet. Qualquer pessoa pode

ler os dados, submeter transacdes e, quando o protocolo permitir, participar da validacao dos

blocos (mineragao ou outras formas de consenso).

Os autores ainda fazem as seguintes caracterizagdes:

Governanca descentralizada e auséncia de autoridade central.

Alta transparéncia e auditabilidade, pois todos os registros sdo publicos e replicados
entre nos.

Forte resisténcia a censuras e a adulteragdo: para corromper o sistema, seria necessario
comprometer uma proporg¢do relevante da rede.

Porém, em troca dessa abertura vém desafios de desempenho ¢ escalabilidade: o nimero
elevado de participantes, as demandas por consenso e replicagdo, € os mecanismos de

seguranga tornam as taxas de transacdo e a laténcia menos favoraveis.

Li et al. (2020) esclarecem como as Blockchains publicas sao ideais para aplicagdes que

exigem maxima abertura, transparéncia, imparcialidade e descentralizacdo, tais como

criptomoedas, sistemas financeiros publicos, ou plataformas que demandam confianga sem

intermediario.

Ja Ghag e Chitre (2019) afirmam que as Blockchains privadas funcionam em redes onde

apenas participantes autorizados podem ingressar, submeter transagdes ou validar blocos.

Geralmente (tudo vai depender da arquitetura adotada), uma unica organizagao (ou um grupo

restrito) administra a rede e define quem tem permissao para atuar como no valido.

estao:

Segundo os autores, entre as caracteristicas tipicas de um sistema de Blockchain privado

Controle de acesso rigido: somente entidades conhecidas, confidveis e pré-selecionadas
participam.

Maior eficiéncia e desempenho: por haver menos nés € menor sobrecarga de consenso,
as transacdes tendem a ser mais rapidas e a rede pode oferecer uma quantidade de
transagdes superior comparado a Blockchains publicas.

Privacidade e confidencialidade: como os participantes sdo restritos, € possivel proteger

dados sensiveis ou transacdes, sendo adequado para uso empresarial ou institucional.
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e Compromissos diferentes em termos de descentralizacdo: o grau de descentralizagdo ¢
limitado ja que a governanca e o controle ficam concentrados em poucas pessoas ou

entidades autorizadas.

Dinh et al. (2017) explica como esse modelo de Blockchain ¢é particularmente util em
contextos corporativos, privados ou regulados, onde transparéncia publica total ndo ¢ desejavel,
por exemplo, cadeias de suprimento corporativas, registros internos, dados sensiveis, arquivos
privados, sistemas internos de bancos, governos ou empresas. Os autores também avaliam
desempenho, escalabilidade e tolerancia a falhas dessas plataformas, mostrando todas as suas
vantagens e custo de oportunidade em relacdo a sistemas tradicionais de banco de dados.

Sharma (2019) define a Blockchain consorciada, também chamada de federada ou
permissionada, como aquela que representa um modelo hibrido entre os modelos publica e
privada. Zeba, Suman e Tyagi (2023) constatam que nesse formato, a rede ¢ gerida
coletivamente por um grupo de organizacdes confidveis (o consdrcio), que definem quem pode
participar, validar transa¢des e manter o registro.

Suas principais caracteristicas, segundo Singh et al. (2025), incluem:

e Governanga compartilhada: varios atores ou entidades tém poder de decisdo, evitando a
concentracdo absoluta nas maos de um unico controlador.

e PermissOes restritas: apenas nos autorizados (pré-selecionados pelo consorcio) podem
participar da validag@o ou escrita de dados, preservando a privacidade e a seguranga dos
dados entre os membros.

e Balanceamento entre descentralizagcdo e controle: oferece mais confianga coletiva que
Blockchains privadas centralizadas, mas com maior controle e eficiéncia do que
Blockchains publicas.

e Eficiéncia e escalabilidade melhores que Blockchains publicas, pois o nimero de nos
validadores costuma ser menor; ideal para colaboracdao entre empresas ou instituicdes
que demandam um ledger confidvel entre parceiros.

e Esse tipo de Blockchain ¢é frequentemente utilizado em aplicagdes empresariais,
interorganizacionais ou setoriais, por exemplo, consorcios bancérios, redes de logistica,
cadeias de fornecimento, parcerias entre empresas ou governos, onde a cooperagao
regulada e o controle compartilhado sdo essenciais.

e Segundo os estudos de Zheng et al. (2017) Singh et al. (2025) podemos caracterizar os

tipos mais conhecidos de Blockchain da seguinte forma:
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A defini¢do de Blockchains publicas, privadas e consorciadas depende dos requisitos de
acesso, governanga, privacidade, desempenho e escala.

As Blockchains publicas oferecem maxima descentralizacdo, transparéncia e maior
liberdade quanto ao contetudo da informagdo (dependendo das regras de sua arquitetura),
mas enfrentam limitagdes de eficiéncia e escalabilidade das suas transacdes. Vale
lembrar que, sua abertura implica no aumento de custos estruturais, mecanismos
robustos de consenso, alto trafego transacional e replicagado total dos dados. O que pode
reduzir a escalabilidade, elevar laténcia e pode aumentar também custos computacionais
e energéticos.

As privadas priorizam controle, privacidade e desempenho, trocando a descentralizagdo
por governanga centralizada ou restrita. Portanto, o acesso ¢ controlado por uma
entidade central ou um conjunto restrito de administradores. Apenas usudrios
autorizados podem submeter transacdes, visualizar dados ou atuar na validacao. Esse
modelo se alinha a ambientes corporativos que demandam controle, governanca
definida, compliance regulatorio e privacidade de informagdes, especialmente quando
o contetido transacionado ¢ estratégico ou sensivel. Sua arquitetura tende a oferecer
maior desempenho, melhor escalabilidade e menor custo operacional, devido ao niumero
reduzido de nds e ao consenso mais leve.

As consorciadas consistem num modelo hibrido: governanca compartilhada, maior
eficiéncia que a publica, e mais descentralizagdo que privadas, voltadas especialmente

para uso colaborativo entre organizagoes.

A tecnologia Blockchain e o problema da confian¢a

Nakamoto (2008) afirma que € necessario um sistema de pagamento eletronico baseado

em prova criptografica em vez de confianca, permitindo que duas partes interessadas negociem

diretamente entre si sem a necessidade de uma terceira parte confiavel.

Instituto de Tecnologia e Sociedade do Rio (Its Rio, 2017), ao lado de pesquisadores

que publicaram trabalhos recentemente como Huubse (2025) e Tanveer et al. (2025), mas

também embasado nos teodricos importantes sobre a tecnologia Blockchain, que também

afirmam que a Blockchain ¢ eficiente em resolver problemas de confianga, o que a torna nica

entre as demais tecnologias existentes. Ja que possibilita que pessoas sem confianga prévia entre

elas confiem no resultado do processo. Portanto, Kaurav (2025) afirma que, com os apropriados
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incentivos, a tecnologia Blockchain pode ter um papel social e econdmico critico nas economias
emergentes onde a confianca sempre foi uma questdo de alta relevancia.

Em sua aplicagdo original, a Blockchain permitiu transacdes financeiras entre
desconhecidos, e, segundo Bouoiyour Selmi (2015), possibilita que a rede exerga fungdes de
administracdo de moeda e politica monetaria, excluindo a necessidade de uma entidade de
confianga entre eles, como um banco e até mesmo torna dispensavel algumas fungdes de um

banco central.

2.3.4 Aplicabilidade da Blockchain em transacdes informacionais e financeiras

Segundo estudo realizado por Duan e Patel (2018) os impactos da ado¢do da Blockchain
no comércio global seriam grandes, destacando que a tecnologia seria capaz de reduzir a
complexidade de coordenagdo entre multiplos atores, diminuindo possiveis erros, e
contribuindo para o aumento da transparéncia e seguranga em cadeias logisticas internacionais.

Como um exemplo, vejamos as remessas internacionais maritimas mencionadas por
Orcutt (2018), que envolvem centenas de comunicag¢des e uma infinidade de atores de diferentes
tipos e em diferentes paises, o que torna esse importante negdcio caro e vulneravel a ataques
cibernéticos. Para enfrentar esses desafios, Jovanovic (2022) explana uma das principais
iniciativas ligadas ao setor. Foi implementada uma plataforma em Blockchain, chamada
TradeLens Platform que permite, em tempo real, interagdes confidveis entre todos os atores do
negocio de forma protegida, rastreavel e descentralizada.

Jovanovic (2022), Jensen, Hedman e Henningsson (2019) estudam como a International
Business Machines Corporation (IBM) em parceria com a empresa de transporte e logistica
dinamarquesa Maersk desenvolveram o TradeLens, um sistema baseado em Blockchain para
cadeias logisticas globais, que reduz custos operacionais e automatiza contratos entre empresas
do comércio internacional.

Newswire ¢ Armonk (2018) descrevem como o mencionado projeto foi concretizado.
Berger, Lye e Stoppe (2025) explicam que, por se tratar de uma tecnologia muito nova e carecer
de maturacdo, o projeto obteve baixa adesdo e foi desativado, mas ampliou o leque de
aplicabilidades da Blockchain.

Depois destes acontecimentos, conforme apontam Bhuvana e Aithal (2020) muitas
foram as empresas, dentre elas a empresa americana de consultoria Gartner (2022), que
estudaram os possiveis impactos da tecnologia Blockchain em diversas industrias. Estas

experiéncias depois foram estudadas por George (2025), embasando-se, principalmente, pelo
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sucesso da tecnologia no setor financeiro que foi o principal catalisador para a sua adogdo em
outros setores, dentre eles o farmacéutico, alimentar, de controle de qualidade, de abastecimento
e até o de extracdo de minerais.

Para além das moedas que tém perfil de investimento e valor predominantemente
monetario, Martintoni et al. (2022), Harasymchuk et al. (2025), Luo (2022) e outras dezenas
de autores destacam que a tecnologia Blockchain tem sido utilizada para proteger um outro
ativo valiosissimo: a informagao.

A Society for Worldwide Interbank Financial Telecommunication (SWIFT), uma
instituicdo autoridade em transferéncias internacionais, passou a adotar padrdes para uso da
Blockchain para controle de remessas internacionais (SWIFT, 2016). Além desse exemplo,
Gutierrez (2021) mostra que ha uma infinidade de solugdes para aplicagdes financeiras
implementadas com a tecnologia Blockchain, coordenadas pelo BID — Banco Interamericano
de Desenvolvimento. Importante mencionar ainda que, neste ambito, segundo Josa (2021), a
propria Bovespa, no Brasil, tem pilotos de uso de Blockchain para controle de ativos.

Além da infinidade de aplicacdes financeiras ainda pouco exploradas, Krishnapriya e
Sarath (2020), bem como outros autores, incluindo Liu ef al. (2020) descrevem que ha também
aplicagdes da tecnologia Blockchain em registros publicos, (cartorios, direitos de posse,
servicos de tribunais e sistemas de votagdo) e, segundo Zangana e Zeebaree (2025), também
privados, além das aplicabilidades dos smart contract (contratos inteligentes) na gestao de
organizagdes, como destaca Balcerzak et al. (2022).

Além disso, Bandara et al. (2023) e De Filippi e Wright (2018) corroboram o surgimento
de inovagdes para a prova digital, a autenticidade de documentos, e a validade juridica dos
registros imutaveis gerados pela Blockchain. Vladucu et al. (2023), bem como, Kshetri e Voas
(2018) explicam como Paises como Alemanha, Russia, Estonia e Suica implementam o uso da
Blockchain em sua infraestrutura digital para garantir a integridade dos dados e a autenticidade
de documentos. Dada o sucesso nos resultados, esses paises implementaram Blockchain,
também, em processos eleitorais.

Entre outros casos, alguns autores, como Werbach (2018) exploram e discutem como a
Blockchain tem o potencial de reformular a confianca nos ambientes regulatorios e
institucionais, incluindo casos como o de Delaware (EUA), no qual algumas empresas e
entidades estadunidenses cogitam adotar o registro e a gestdo de acdes corporativas por meio
de Blockchain, e o de Zug (Suiga), conhecido como o "Crypto Valley", onde ha um ambiente
regulatorio razoavelmente favoravel para que empresas venham a ter seus registros com base

em tecnologias Blockchain. Embora sejam novidades notaveis, at¢ o momento, nao ha



51

evidéncias publicas de que mudangas legislativas substanciais, no sentido de concretizar tais
iniciativas, ocorreram de forma abrangente.

Chinthala (2022), Wang ¢ Han (2019) projetam amplamente o uso de Blockchain no
contexto corporativo e empresarial, como o uso, por startups, de Blockchain (smart contracts)
para maximizar seus servigos, enquanto grandes empresas os utilizariam para automatizar
obrigagdes contratuais, como pagamentos, fornecimento logistico, gerenciamento de cldusulas
administrativas e acordos de confidencialidade. Bonsén e Bednarova (2019), bem como
Tapscott e Tapscott (2017) sugerem o uso de Blockchain para armazenar transacoes
organizacionais, o0 que permitiria uma auditoria fidedigna tanto em tempo real, quanto
periddicas, promovendo integridade contdbil e contribuindo para a prevengdo a fraudes
internas.

A empresa multinacional do ramo tecnologico [International Business Machines
Corporation (IBM) acreditou nessa tecnologia desde que sua difusdo para diversas areas, além
de criptomoedas, tornou-se inevitavel.

Esse fato foi constatado por Jovi¢ et al. (2019). As pesquisas institucionais da /BM,
corroboradas por uma lista realmente extensa de autores, dentre os quais, podemos dar destaque
por serem pesquisas um pouco mais recentes, Anis (2023), Sharma (2023), Harish et al (2025)
e Lie Chen (2023), apontam que a implementacgao de Blockchain pode trazer muitos beneficios.
Entre tais beneficios pode-se destacar o armazenamento seguro de dados governamentais e
empresariais, otimizacdo de mao de obra nos servigos publicos e privados, além do aumento de
confianga no proprio governo que pode implementar a tecnologia em solugdes fiscais, de
registro de propriedades, expansdo da identidade digital. Os autores também mencionam
beneficios como rastreabilidade da cadeia de suprimentos, privacidade na satide publica, gestao
de registros, gerenciamento de responsabilidades, reducdo de brechas passiveis de corrupgao,
ganho de confianca na administragdo, nos processos de governanga, € em suas infraestruturas
digitais.

Logo, com base nesses autores, podemos listar, além das ja referidas, as seguintes

aplicacdes emergentes:

e Contratos inteligentes (smart contracts), que executam automaticamente clausulas
codificadas.
e NFTs (tokens ndo fungiveis), que permitem representar digitalmente obras de arte, itens

de jogos, entre outros.
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e Identidade digital, onde usudrios controlam suas proprias informagdes pessoais de

forma segura.

Quanto a outras vantagens das redes de aplicacdo Blockchain, segundo o estudo de

Natarajan, Krause e Gradstein (2017), o Banco Mundial relatou o seguinte:

e Maior transparéncia e auditabilidade, uma vez que todos os membros da rede possuem
todos os arquivos para controle;

e Previsibilidade e controle, uma vez que a adogo de contratos inteligentes permite maior
controle na execugdo de protocolos;

e Imutabilidade e verificabilidade, pois as tecnologias de criptografia utilizadas permitem
rastreamento de processos ¢ dificultam a falsificagdo de eventos;

e Maior velocidade e menor custo nos processamentos, reduzindo a redundancia no
acesso de dados para tomada de decisdo;

e Aumento de resiliéncia cibernética no que se refere a capacidade de retornar a operagao
em caso de ataque cibernético. Isso € possivel pois diversos terminais da mesma rede

podem assumir tarefas caso um seja atacado.

Zheng et al. (2017) refor¢am a operacionaliza¢ao da Blockchain por meio de redes ponto
a ponto (P2P), onde cada participante armazena uma copia completa do banco de dados.
processo que elimina pontos Unicos de falha, tornando o sistema mais resiliente. Esses dados
registrados sdo imutéveis, auditaveis e s6 podem ser alterados mediante consenso entre 0s nds

da rede. Os autores ddo um especial destaque as seguintes propriedades:

e Imutabilidade: Apods gravados, os dados ndo podem ser modificados sem a alteragao de
todos os blocos subsequentes.

e Descentralizagdo: Nao existe uma autoridade central controlando os registros.

e Seguranca criptografica: A prote¢ao dos dados ¢ garantida por algoritmos de hash e
assinaturas digitais.

e Transparéncia com anonimato: Transacdes sdo publicas, mas os usuarios sao
identificados apenas por suas chaves publicas.

e Distribui¢do e redundancia: Todos os nds armazenam copias idénticas da Blockchain.
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Como ja foi tratado anteriormente, a Blockchain ja ultrapassou o universo das
criptomoedas e passou a ser adotada em diversos setores. Publicagdo do Bank for International
Settlements (BIS) em 2021, esclarece que no setor financeiro, j& ¢ usada para remessas
internacionais, sistemas de pagamento e emissao de moedas digitais por bancos centrais, as
chamadas Central Bank Digital Currencies (CBDCs), que sdo versdes digitais da moeda
fiduciéria de um pais, emitidas e controladas diretamente pelo seu banco central.

Cabe ressaltar que estas ndo consistem na unica maneira de se emitir e utilizar as moedas
fiduciarias em sistemas Blockchain. O estudo de Arner e Frost (2020) descreve as chamadas
Stablecoins ou moedas estaveis, que sao criptomoedas pareadas em algum ativo estavel ou cesta
de ativos, com o fim de controle de volatilidade. Muitas delas contam com um lastro real da
referida moeda em reservas financeiras, além do amparo financeiro e legal de grandes
institui¢des financeiras. Este tema ¢ muito abordado na &area académica, principalmente
aspectos da dinamica de emissao, circulagdo, uso, vantagens e riscos das Stablecoins.

Schér (2021), Bhuvana e Aithal (2020) reforgcam como as conhecidas propriedades da
tecnologia Blockchain tiveram aplicagdes no mercado financeiro disruptivas a tal ponto de
transformé-lo. Um exemplo explorado por Deshmukh, Warren e Warbach (2021), no Férum
Econdémico Mundial em 2021 (World economic forum, 2021) é a criagdo das corretoras
financeiras totalmente descentralizadas, as conhecidas DEX (Decentralized Exchanges), ou
seja, plataformas baseadas em Blockchain que permitem a negociacdo de criptomoedas de
forma peer-to-peer, sem a necessidade de uma entidade central intermediaria.

Essas DEX, cuja compreensao inicial ¢ pavimentada por Tapscott e Tapscott (2017) e
aprofundada por Harvey, Ramachandran e Santoro (2021), se destacam por oferecerem
consideravel liberdade e autonomia para o usudrio sobre o uso e a custodia de seus proprios
ativos financeiros, sendo possivel a realizacdo de transacdes que podem, ou ndo, ser
automatizadas (smart contracts). Porém, convém registrar, que as transagdes sdo sempre
registradas com seguranca, além da possibilidade de gestao financeira detalhada, administra¢do
dos portfolios de ativos e criptoativos financeiros, bem como a custddia e autocustodia de
fundos e aplicagdes financeiras.

Todas essas transformagdes nos mercados financeiros proporcionadas pela tecnologia
Blockchain criaram um novo conceito em finan¢as chamado Finangas Descentralizadas (DeFi),
como tratado pela Associacdo Brasileira das Entidades dos Mercados Financeiro e de Capitais
(Anbima), que publicou um estudo em 2022 sobre essas Financas Descentralizadas (Defi) e seu
impacto na realidade financeira do Brasil ¢ do mundo. A pesquisa mostra que em 2021 essa

criptoeconomia DeFi ja tinha mais investidores que a Bolsa de Valores brasileira e ja
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representava 3% do PIB brasileiro. A referida pesquisa também estima que até 2027 os ativos

DeFi representardao 10% do PIB global.

2.3.5 Aplicabilidade e desafios da Blockchain no campo juridico

J& no campo juridico, conforme afirmado por Hogemann (2018), o crescente
desenvolvimento da Internet das Coisas (IoT), aliado ao surgimento da tecnologia Blockchain,
tem potencial para transformar significativamente a maneira como se concebem contratos,
litigios e a resolugdo de disputas. De Filippi ¢ Wright (2018) destacam que essa transformagao
se intensifica com a ado¢ao dos chamados Contratos Inteligentes (Smart Contracts), que sao
programas autoexecutaveis baseados em regras pré-definidas que operam em redes Blockchain,
dispensando, em muitos casos, a intermediacdo juridica tradicional.

Tais contratos poderiam ser aplicados, por exemplo, em acordos de compra e venda
online, servicos sob demanda, aluguéis e outros tipos de negociacdes digitais que podem ser
automaticamente executados quando determinadas condi¢des sdo atendidas.

Do Valle Simedo e Varella (2018) levantam possiveis transformagdes benéficas ao
mundo juridico como utilidades praticas na execucdo e controle administrativo de politicas
publicas, maximizar aumento da organizac¢do, gestao e transparéncia das agdes governamentais,
com consequente aumento da normatividade constitucional e preservacao de direitos ligados a
intimidade e a vida privada. Porém, os autores destacam que este anonimato oferecido pela
tecnologia pode suscitar fragilidades que favoregam fins ilicitos.

Os autores também destacam a dificuldade de regulamentagdo estatal para qualquer
aplicacdo em Blockchain, ja que as transacoes realizadas sob essa plataforma sdo realizadas em
escala mundial e executadas em espagos sobre os quais pode ndo incidir uma Unica soberania,
mas varias, ou seja, ¢ necessaria a implementagdo de uma norma internacional disciplinadora
de certos aspectos pragmaticos que cercam a Blockchain.

Werbach e Cornell (2017) ainda sobre as solucdes tecnologicas da Blockchain afirmam
que tais inovagoes (Smart contracts) desafiam pressupostos tradicionais do Direito, como a
centralizagdo da autoridade juridica, a nocdo cléssica de contrato como acordo entre partes
mediado pelo Estado, e o papel do Judiciario como instancia nica de resolu¢do de conflitos.
Os autores levantam que temas sensiveis como a autonomia da vontade das partes, boa-fé
contratual e jurisdigdo nacional podem passar por grande tensdo diante de contratos

autoexecutaveis que operam além das fronteiras e independentemente de um foro especifico.
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2.3.6 Aplicabilidade da Blockchain em transacdes comerciais

O sucesso das solucdes baseadas em Blockchain em ativos financeiros também
estimulou o seu uso em outros segmentos de mercado, nos quais foi adaptada para garantir
maior transparéncia nas transa¢des de compra e venda, rastreabilidade de produtos e servigos,
e, como mencionam Rabinovich-Einy and Katsch (2019), mecanismos de resolug¢ao
descentralizada de conflitos (Online Dispute Resolution - ODR).

O estudo de Hasan e Salah (2018) veio embasando a implementagdo de uma outra
aplicagdo inovadora que seria em marketplaces descentralizados desenvolvidos para trocas de
mercadorias, produtos e servicos, a exemplo de empresas centralizadas como, Amazon, Ebay e
Mercado Livre.

A ideia seria um ambiente digital onde consumidores e vendedores interagissem, com a
diferenca que, na implementagdo da Blockchain, o fazem sem intermediarios, com clausulas de
arbitragem automatica baseadas em Blockchain, a exemplo do OpenBazaar, abordado no
estudo de Earle, Gulker e Stringham (2022). Além disso, Metzger (2019), Hourani (2020) e
Appelmans (2022) citam em seus trabalhos projetos como Mattereum, sediado no Reino Unido,
utilizam contratos inteligentes para registrar a propriedade e autenticidade de bens fisicos e

digitais, visando a prevenc¢do de fraudes e conflitos relacionados a titularidade.

2.3.7 Blockchain na seguranca de dados

Dado o sucesso da tecnologia Blockchain na confiabilidade dos dados, ela também teve
uma importante aplicabilidade na area cientifica que, segundo Dai et al. (2018), esta nas etapas
concernentes ao planejamento, coleta e tratamento dos dados coletados em pesquisas e (ou)
experimentos, estabelecendo assim, prova revisada e auditdvel, minimizando assim
manipulagdes arbitrarias de dados, conhecidas, como abordado por Kelly ef al. (2014), como
viés de publicagao.

Mesmo em areas de pesquisa que possuem refinados recursos de regulagdo de registro
e publicidade, a tecnologia tem utilidade essencial, como a observada em ensaios clinicos por
Cedro e Duque (2019). Por deixar uma trilha de dados imutaveis, rastreavel e verificavel, a
Blockchain também deve impactar nos registros de propriedade intelectual e reconhecimento
de autoria e impactar semelhantemente na transparéncia no processo de revisdo pelos pares na

em publicagdes cientificas e reformular compartilhamento e reutilizagdo dos dados de acordo
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com Ouchi (2019) e, segundo Bartos et al. (2024), contribuiria para a diminui¢ao de distor¢des
nas descobertas e nas conclusdes cientificas.

Esse tipo de modelo informacional, conforme principios descritos por Bhutta et al.
(2021), tornaria as informagdes registradas inviolaveis e sua atualizagdo so seria possivel por
um consenso entre os validadores da informacdo. A impossibilidade de alteracdo dos dados sem
este consenso torna-os permanentes e auditaveis a qualquer tempo.

Tapscott e Tapscott (2017), descrevendo propriedades de sistemas de dados baseados
em Blockchain, apontam que o uso de contratos inteligentes (smart contracts) podem
facilmente serem aplicados para executar automaticamente procedimentos relacionados a
etapas de validagdo e revisdo dos dados obtidos podendo, assim, garantir maior credibilidade
aos resultados das pesquisas.

Outras aplicacdes diretamente ligadas a gestdo documental sdo aquelas concernentes
aos documentos com contetido sensivel ou sigiloso, sejam pessoais ou institucionais, como 0s
Prontuarios Eletronicos de Pacientes (PEP), como mencionam Xavier ¢ Duque (2022), que,
bem como outros documentos com contetido sensivel, estdo sujeitos aos riscos comuns em
ambientes digitais, como aqueles decorrentes de ataques cibernéticos.

O uso de uma Blockchain pode viabilizar a seguranga demandada pela informagao
contida nos variados tipos, géneros e espécies de documentos. Outra solugdo seria a
implementacdo de Smart Contracts na gestdo documental, programando-os para executar
atividades como registro do documento, validagdo, prazo de guarda e permissao de acesso ao
usuario, bem como gerenciamento de direitos autorais, compartilhamento de dados e acordos
entre pessoas e instituigdes.

Com base no levantamento bibliografico realizado até aqui, € possivel inferir que a
implementagdo de Blockchain pode resolver problemas relacionados a confiancga e impactar o
armazenamento seguro de dados, seu uso, reuso e a sua disponibilidade, em entidades
governamentais € empresariais, na iniciativa publica ou privada. Logo, trata-se de uma
tecnologia com mecanismos e resultados direta e indiretamente ligados aos objetos da Ciéncia
da Informacdo. Portanto, a sua aplicagdo, como sugere De Nazaré Pires (2019), em diversos

servigos oferecidos pelas bibliotecas, se torna interessante.

2.3.8 Aplicacoes da tecnologia as areas de atuacio de uma biblioteca.

Diversos estudos e publicacdes tém explorado areas de intersegdes com servigos

realizados numa biblioteca fisica, apontando para as seguintes areas de impacto relevante:
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Gestao e Sistemas de Informacao, incluindo Sistemas eletronicos de gestao de acervos
bibliograficos em Bibliotecas: o estudo realizado por Yuan e Wang ainda em 2016, ja
trazia implicagdes relevantes para a implementacdo de aplicagdes em Blockchain para
sistemas de informagdo visando o aumento da seguranca ¢ a integridade dos dados, além
de garantir a transparéncia nas operagdes e tornar a gestdo de recursos informacionais
mais robusta. A imutabilidade do registro de transa¢des no Blockchain pode aprimorar
a confiabilidade dos sistemas de gestdo, dificultando alteracdes ndo autorizadas em
registros de colegdes, procedimentos de empréstimos ou devolugdes, ou alteracdo de
metadados de catalogacdo. Nachiappan et al. (2025) trata de todas essas caracteristicas
da aplicag¢do de Blockchain em bibliotecas, mas ainda de forma genérica. ao decorrer

deste trabalho serdo apresentadas propostas mais robustas.

Preservagao Digital de recursos informacionais bibliograficos: Oyedokun (2025) aborda
como a tecnologia Blockchain, aliada a outras, pode contribuir com a preservacao da
informacao nos diversos servigos oferecidos por uma biblioteca. Experimentos
realizados por Liu e Zheng (2024) mostram que a natureza imutdvel do Blockchain
oferece uma solug¢do promissora para a preservacao digital de recursos bibliograficos a
longo prazo. Em vez de armazenar integralmente os arquivos na cadeia, a pratica
recomendada — adotada em varios projetos e pesquisas — € registrar o hash
criptografico (um identificador unico e sensivel a qualquer alteracdo) do documento
digital numa transagdo na Blockchain. Esse hash funciona como um selo temporal e
uma “prova de existéncia”: ele prova, de modo verificavel e resistente a adulteracdo,
que um documento com aquelas caracteristicas existia num dado instante. Ao confrontar
0 hash do arquivo atual com o hash registrado na cadeia, ¢ possivel detectar qualquer
modificagdo ou corrupgao do arquivo, garantindo autenticagao e integridade.

Procedéncia e Linhagem de Dados: Oyedokun (2025) argumenta como a procedéncia e
a linhagem de dados referem-se ao relato completo sobre a origem, as transformagoes e
os agentes envolvidos na criagdo e modifica¢cdo de um dado ou conjunto de dados, € a
importancia que a Blockchain pode ter quanto a essa tematica ao ser aplicada numa
biblioteca. Experiéncias € modelos propostos por Ruan et al. (2019) demonstram que a
arquitetura do Blockchain, com seu registro cronoldgico, distribuido e imutavel, ¢

particularmente adequada para registrar trilhas de procedéncia porque assegura que os
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eventos sejam registrados de forma verificdvel e resistente a adulteragdo. A
rastreabilidade proporcionada pelas Blockchains permite conservar provas imutaveis de
eventos, reforgando a confianga em cadeias de dados em aplicagdes que que vao desde
procedimentos em cadeia de suprimentos até publicagdes em repositorios cientificos.
Recuperacgio da Informacao: Segundo os trabalhos de Przytarski et al. (2021) e Rezaee,
Saghiri e Forestiero (2021) a Blockchain pode impactar a recuperagao da informagao ao
influenciar a forma como a informagdo é armazenada, indexada ¢ verificada em
ambientes distribuidos. A garantia da integridade dos dados na fonte pode levar a
sistemas de recuperagao mais confiaveis.

Comunicacdo Cientifica e Publicacdo: Rossum (2018) defende que a Blockchain tem
sido considerado uma alternativa para proteger direitos autorais digitais, gerenciar o
processo de revisdo por pares de forma mais transparente e garantir a imutabilidade e a
procedéncia de artigos e dados de pesquisa, potencialmente reformulando os modelos
de publicagdo académica. Tenorio-Fornes et al. (2019, 2021) desenvolveram um
protoétipo funcional usando Blockchain como uma prova de conceito que fornece: (1)
um sistema de reputagdo de revisor distribuido, (2) uma infraestrutura de design de Open
Access e (3) processos de governanga transparentes. Mackey ef al. (2019) perceberam
métodos aplicaveis ao processo de revisdo por pares visando o seu refinamento, e para
viabilizar a expansdo de periddicos e plataformas de pesquisas existentes, além da
criacdo de novos. Esses métodos apresentam, assim, potencial para profundas

transformagdes para os modelos de publicagdo académica atuais.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho busca investigar a tecnologia Blockchain, suas aplicagdes, viabilidades e
potenciais beneficios na gestdo informacional, na seguranca da informagao, e na integridade e
disponibilidade de acervos de bibliotecas fisicas, pretendendo compreender de que maneira essa
tecnologia pode contribuir para a preservagdo do patrimonio bibliografico. Para alcangar esse
proposito, propoe-se identificar o conceito, tipos mais usados e mecanismos de funcionamento
das Blockchains que podem ser aplicados a protecdo e seguranga de registros relacionados aos
objetos informacionais fisicos componentes do acervo bibliografico. Essa gestao informacional
deve ser capaz de atender a toda as demandas de movimentacao dos itens do acervo, seja externa
(empréstimos e devolucdes), seja interna (p. ex. retencdo administrativa para intervencao de
restauragdo de livro, ou remog¢do do mesmo para outro setor), além de registros fidedignos de
inventérios e sua disponibilidade para fins de verificacdo auditavel. Para o alcance destes
objetivos, o mapeamento dos processos e fluxos de movimentagao do acervo deve considerar
todas as especificidades, vulnerabilidades e requisitos de preservacao proprios de bibliotecas
fisicas.

Sera realizada uma revisdo sistemdtica com fluxo PRISMA, para identificacdo do
estagio de desenvolvimento dos estudos sobre o tema proposto, com campos e critérios de
elegibilidade definidos previamente.

Busca-se, portanto, indicar processos organizacionais em funcionamento em bibliotecas
fisicas que se relacionem diretamente com as solugdes propostas, até este momento, pelas
aplicagdes da tecnologia Blockchain, integrado a dispositivos de Internet das Coisas (IoT), de
modo que impacte os processos de gestdo do acervo fisico, reduzindo perdas, danos e extravios,
além de aumentar a confiabilidade, fidedignidade e rastreabilidade das informacodes
relacionadas ao acervo. O processo de mapeamento objetiva suprir lacunas nos processos
atualmente em funcionamento utilizando solucdes em Blockchain jé testadas.

Esta pesquisa sera cunho exploratorio, que, segundo Gil (2010), tem como objetivo
buscar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou construir
hipdteses. A andlise exploratéria e descritiva da literatura disponivel sobre o tema proposto,
permitira a construgdo de um conhecimento tedrico sobre a relevancia estratégica da informagao
em qualquer organizagdo, especialmente em bibliotecas, as praticas de gestdo informacional
praticadas em bibliotecas fisicas e da tecnologia Blockchain. Para o embasamento tedrico sera
utilizada a revisdo bibliografica para a coleta de dados e posterior analise, aprofundamento de

\

conceitos, estruturas e funcionamento da tecnologia Blockchain aplicaveis a area descrita,



60

buscando na literatura, que embarca artigos cientificos, revistas tematicas, dissertagdes, teses e
livros. Gil (2002, p. 44) conceitua a pesquisa bibliografica como sendo desenvolvida a partir de
material j& existente, composto principalmente por livros e artigos cientificos.

O recorte bibliografico para a revisao sistematica que compora esta pesquisa sera feito
em portugués e inglés, abrangendo o periodo de 2015 a 2025. Este intervalo foi escolhido
devido a concentragdo de publicagdes relevantes sobre os temas estudados e ao surgimento do
tema principal, a Blockchain, que foi introduzida publicamente em um artigo cientifico em 2008
e teve sua implementacdo e adogdo efetivas a partir de 2010, resultando em publicacdes
relevantes desde 2015. No entanto, também serdo consultados alguns trabalhos classicos ou de
importancia histdrica para o referencial tedrico e embasamento para a discussao dos resultados

desta pesquisa. Assim segue a estrutura metodologica.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA

Com base no tema, problema de pesquisa, objetivo geral e especificos, e também na
justificativa, essa pesquisa ¢ classificada da seguinte forma:

a) quanto a finalidade: essa pesquisa caracteriza-se como aplicada, uma vez que tem
como objetivo a proposicdo um modelo conceitual voltado para uma realidade pratica.
Conforme Gil (2008, p. 27), a pesquisa aplicada “tem como caracteristica fundamental o
interesse na aplicacdo, utilizacdo e consequéncias praticas dos conhecimentos”.

b) quanto ao nivel: Trata-se de uma pesquisa de carater exploratorio, uma vez que busca
identificar e analisar a literatura existente sobre o problema de pesquisa e contribuir com a
expansdo de conhecimento sobre o tema. A escolha justifica-se, em especial, devido ao fato de
o emprego da tecnologia Blockchain associada a bibliotecas, especialmente no tocante a gestao
de acervos bibliograficos propriamente ditos, ainda constituir um campo pouco explorado.
Segundo Gil (2008), a pesquisa exploratéria ¢ indicada quando o tema escolhido € incipiente e
objetiva proporcionar uma maior familiaridade com o problema, possibilitando desenvolver,
esclarecer ou reformular conceitos e ideias.

¢) Quanto ao delineamento: esta pesquisa caracteriza-se como bibliografica, uma vez
que se fundamenta na analise de artigos cientificos publicados nos tltimos dez anos, bem como
em obras e publicagdes especializadas sobre a tecnologia Blockchain, articuladas a termos
técnicos relacionados a gestdo da informacao, a seguranca da informacao e a gestdo de acervos
em bibliotecas. Também foram considerados temas pontuais vinculados aos principios tedricos

e praticos da Biblioteconomia e da Ciéncia da Informagdo. Conforme Gil (2008, p. 50), a
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pesquisa bibliografica ¢ aquela desenvolvida a partir de bases materiais previamente ja
elaboradas, constituido principalmente de livros e artigos cientificos.

d) Quanto a analise e interpretacao dos dados, a pesquisa possui natureza qualitativa,
uma vez que se fundamenta na andlise de textos de carater narrativo € em procedimentos
analiticos e interpretativos, ndo se valendo de férmulas ou modelos predefinidos para orientar
0 processo investigativo. Pode-se resumir o conceito de Gil (2008) em utilizar textos narrativos,
procedimentos analiticos € nao haver formulas ou receitas predefinidas para orientar os

pesquisadores.

3.2 ESTRATEGIA METODOLOGICA DA PESQUISA

Para o alcance dos objetivos da pesquisa foi adotada a seguinte estratégia metodologica:

1. Busca sistematica da literatura sobre Blockchain: realizou-se uma busca sistematica da
literatura em artigos cientificos, dissertacdes e outros documentos académicos pertinentes,
com foco na tecnologia Blockchain associada a termos técnicos relacionados a gestdo da
informagdo. Essa etapa teve como objetivo identificar o estado da arte e o estagio de
desenvolvimento das pesquisas que abordam a aplicagdo dessa tecnologia no referido
contexto;

2. Busca sistematica da literatura sobre Blockchain e seguranga da informagao:
posteriormente, identificou-se a necessidade de se pesquisar sobre a tecnologia Blockchain
e seguranca, confiabilidade e auditabilidade da informacdo para identificacdo de
aplicabilidades ao contexto do escopo deste trabalho;

3. Busca sistematica da literatura sobre Blockchain, Biblioteconomia, servigos de bibliotecas
e gestdo de acervos em bibliotecas fisicas: em seguida, foi necessario estabelecer
parametros para uma busca sistematica que abrangesse Blockchain relacionado a gestao da
informacao em acervos bibliograficos e a temas centrais na area de Biblioteconomia;

4. Busca sistematica da literatura sobre Blockchain e Smart Contracts, Internet das Coisas,
rastreamento por Radiofrequéncia e outros temas associados a Blockchain e gestdo de
acervos bibliograficos conforme foi identificado a necessidade.

5. Busca sistematica da literatura sobre obras pontuais sobre a gestdo de informacao
bibliografica, inventarios de acervos, controle de inventérios e preservacao documental em

bibliotecas fisicas;
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6. Identificagdo de ferramentas de modelagem de processos cabiveis a possiveis
implementagdes das solucdes encontradas dentro das necessidades mapeadas nos processos

de administra¢ao do acervo.

3.3 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Para a realizagdo de uma pesquisa ¢ necessario trilhar um percurso metodoldgico que
contemple desde a escolha do tema, definicdo do problema e dos objetivos, revisao de literatura,

dentre outros. No caso desta pesquisa, o caminho percorrido encontra-se detalhado a seguir.

1. A escolha do tema fundamenta-se no impacto que a tecnologia Blockchain tem exercido,
ao longo da tultima década, sobre a forma como se concebe o tratamento de dados e da
informagdo, o que motivou este pesquisador a investigar as possibilidades de
compatibilizagdo do emprego dessa tecnologia com os processos de gestdo de acervos
fisicos em bibliotecas.

2. A definicdo do problema de pesquisa decorre do conhecimento e da experiéncia
profissional prévios do autor na area de organizag¢ao da informacao, adquiridos ao longo de
mais de dez anos de atuagdo na Biblioteca Central da Universidade de Brasilia,
especialmente em atividades relacionadas a organizacao e gestao do acervo. Essa vivéncia
evidenciou que os processos de inventdrio, circulacdo e organizacdo de livros sdo
complexos, demandam elevado grau de precisdo dos dados e dependem de registros
administrativos confiaveis, de modo que a ado¢do de métodos capazes de ampliar a
transparéncia e a seguranca dessas informagdes agregaria valor significativo a gestdo do
patrimdnio bibliografico da biblioteca. Ademais, a participa¢do em disciplinas cursadas no
ambito do Programa de Po6s-Graduagdo da Faculdade de Ciéncia da Informacdo da
Universidade de Brasilia, a saber, Topicos em Organizagdo da Informagdao em Blockchain
e Big Data, bem como o envolvimento em reunides promovidas pelo grupo de pesquisa
Research Expert Group for Intelligent Information in Multimodal Environment using
Natural Language Technologies and Ontologies (R.E.G.L.LM.E.N.T.O.), contribuiram
para o aprofundamento tedrico sobre organiza¢do da informacdo e Blockchain, fornecendo
subsidios conceituais ¢ metodologicos que fundamentaram a realizacdo de estudos
preliminares e a delimitacio do problema investigado. As etapas desta pesquisa
contribuiram com as reunidoes do referido grupo de pesquisa e integraram, juntamente com

esta dissertacdo, a participacao do grupo no InterPARES Trust Al Project.
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3. Estabelecimento dos objetivos: os objetivos foram concebidos de forma a possibilitar o
estudo sobre o tema para, em seguida, se propor um mapeamento de necessidades
envolvendo a administragdo dos acervos em bibliotecas fisicas para as quais a tecnologia
Blockchain seja aplicavel.

4. O estabelecimento dos objetivos foi realizado de modo a viabilizar, em um primeiro
momento, o aprofundamento teodrico e analitico sobre o tema e, posteriormente, permitir a
proposi¢ao mapeamento processual para a gestao de acervos de bibliotecas fisicas baseado
na utilizagdo da tecnologia Blockchain.

5. A pesquisa bibliografica, por meio do estudo sistematico de artigos cientificos, contribuiu
para a ampliacdo do conhecimento sobre o tema e para a identificagdo de lacunas e
oportunidades de investigacdo, possibilitando colaborar para a continuidade e o
aprofundamento das pesquisas na area.

6. Elaboracdo de artigo: um artigo foi elaborado e submetido a publicagdo em periédico no
Sistema brasileiro de avaliagao de periddicos Qualis/CAPES;

7. Mapeamento de processos para gestao informacional aplicaveis a bibliotecas contemplando

as tecnologias Blockchain e RFID.

O referido percurso metodoldgico € representado no esquema da figura 4.

Figura 4 - Percurso metodolégico da pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor (2025).

3.4 CORPUS DA PESQUISA
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A busca sistematica da literatura consistiu, inicialmente, na pesquisa a artigos cientificos
dos tltimos dez anos (2015-2025), no Portal de Periédicos da CAPES, contendo palavras-chave
atinentes ao tema pesquisado. Ferenhof e Fernandes (2016, p. 551-552) definem busca
sistematica da literatura como “um método de investigacao cientifica o qual visa eliminar vieses
por meio do planejamento e sistematiza¢do de busca em base de dados cientificas por estudos
originais, sintetizando os resultados em um portf6lio bibliografico”.

Sete bases de dados foram escolhidas para a busca sistematica da literatura, com o
auxilio do servigo de pesquisa assistida da Biblioteca Central da Universidade de Brasilia (UnB)
e das aulas de Metodologia Cientifica do Programa de Pos-graduagio em Ciéncia da
Informacdo (PPGCINF) da Universidade de Brasilia (UnB). A escolha dessas bases de dados
ocorreu devido ao acesso franqueado pela UnB ao Portal de periddicos da CAPES, por meio da
Comunidade Académica Federada (CAFe), bem como da notoriedade e afinidade dessas bases
de dados com o tema Ciéncia da Informagao. As pesquisas foram realizadas no periodo de
agosto de 2025 até dezembro de 2025

O detalhamento das bases de dados, das palavras-chave e dos resultados das pesquisas
encontram-se a seguir:

Quadro 1 — Bases de dados

Nome da base de dados

1 | Base de Dados Referencial de Artigos de Periddicos em Ciéncia da Informagao -
(BRAPCI)
2 | Library, Information Science & Technology Abstracts (Lista/EBESCO)

3 | Portal de periddicos da Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de Nivel

Superior (CAPES)

4 | Repositorio Institucional do Instituto Brasileiro de Informacdo em Ciéncia e

Tecnologia (RIDI)

5 | Scopus (Elsevier)

6 | Web of Science/Clarivate Analytics

7 | Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes (BDTD)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor atender ao escopo da pesquisa foi selecionado, com base no referencial
tedrico selecionado e no levantamento bibliografico preliminar, as palavras-chave, elencadas

abaixo, utilizadas para as pesquisas nas bases de dados:
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—

"blockchain" AND "library science”

"blockchain" AND "library management"

"blockchain" AND “Collections Management”
"blockchain" AND “Collection management in libraries”
"blockchain" AND “IoT in Libraries”

"blockchain" AND “RFID Tracking”.

"blockchain" AND "Inventory Control"

"blockchain" AND "Library Holdings Control";

X N kWD

"blockchain" AND "Inventory Systems";

—
=)

. "Blockchain" e "biblioteca" para Brapci e BDTD;
. Blockchain para RIDI.

—
—

Houve uma primeira tentativa de busca, porém, ao proceder a busca com as palavras-
chave acima foi recuperado um numero muito grande de artigos, aproximadamente 5 mil
artigos, muitos deles duplicados e muitos outros que fugiam totalmente ao escopo proposto por
este trabalho. Sendo assim, para fins de filtragem, apds atendimento técnico assistido por
bibliotecarios do servico de referéncia e de pesquisa assistida da Biblioteca Central da
Universidade de Brasilia (UnB) e visando refinar a busca, foi necessario recorrer ao termo
estruturado de pesquisa:

"blockchain" AND (“library science” OR “library management” OR “Collections
Management” OR “Collection management in libraries” OR “IoT in Libraries” OR “RFID
Tracking” OR "Inventory Control" OR "Library Holdings Control" OR "Inventory Systems").

Este termo estruturado foi utilizado em todas as bases de dados listadas anteriormente
com excecao da Base de Dados Referencial de Artigos de Periddicos em Ciéncia da Informacgao
- (BRAPCI), do Repositorio Institucional do Instituto Brasileiro de Informa¢do em Ciéncia e
Tecnologia (RIDI), nas quais os termos de pesquisas permaneceram em portugues. A base
Library, Information Science &Technology Abstracts (Lista/EBESCO), exigiu novo termo
estruturado, na qual, devido a especificacdes de busca propria da base, o termo de pesquisa
passou a ser:

TI ((TI(blockchain) OR AB(blockchain) OR SU(blockchain))) AND TI ((TI(“library
science” OR “library management” OR “Collections Management” OR “Collection
management in libraries” OR “IoT in Libraries” OR “RFID Tracking” OR "Inventory Control"
OR "Library Holdings Control" OR "Inventory Systems") OR AB(“library science” OR

“library management” OR “Collections Management” OR “Collection management in
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libraries” OR “IoT in Libraries” OR “RFID Tracking” OR "Inventory Control" OR "Library
Holdings Control" OR "Inventory Systems") OR SU(“library science” OR “library
management” OR “Collections Management” OR “Collection management in libraries” OR
“IoT in Libraries” OR “RFID Tracking” OR "Inventory Control" OR "Library Holdings
Control" OR "Inventory Systems"))

Devido, ainda, a abundancia de artigos encontrados com o termo estruturado de
pesquisa, foi preciso limitar a pesquisa aos campos: titulo, resumo, palavras-chave, e no caso
da Web of Science, também Keyword Plus.

Os objetivos de filtragem e refinamento das buscas nas mesmas bases de dados foram

alcangados, diminuindo substancialmente o nimero de artigos, conforme descrito na tabela

abaixo:
Tabela 1 - Filtragem e refinamento das buscas: artigos selecionados
Nome da base Quantidade
1 | Base de Dados Referencial de Artigos de Periddicos em Ciéncia da 3
Informacao - (BRAPCI)
2 | Library, Information Science &  Technology  Abstracts 28
(Lista/EBESCO
3 | Portal de periddicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal 77

de Nivel Superior (CAPES)

4 | Repositorio Institucional do Instituto Brasileiro de Informagao em 22

Ciéncia e Tecnologia (RIDI)

5 | Scopus (Elsevier) 221
6 | Web of Science/Clarivate Analytics 21
7 | BDTD 3

Fonte: Elaborado pelo autor.

O processo de busca, apds a reducdo de todas as palavras-chave a termo de busca
estruturado especifico para o escopo proposto para esta pesquisa, resultou na recuperagao de
375 artigos. A etapa subsequente consistiu na sistematica dos resultados, a qual foi realizada
por meio de uma anélise minuciosa e individual dos resultados, a partir dos campos descritos
previamente definidos, e com o auxilio do software gerenciador de referéncias Mendeley

(Elsevier). Ainda nesta etapa, foram excluidos os estudos que, embora identificados pela
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estratégia de busca estruturada, ndo apresentavam relagdo direta ou indireta com os objetivos
desta pesquisa, ou extrapolavam significativamente o escopo proposto.

Posteriormente, procedeu-se a remocdo de registros duplicados, uma vez que uma
parcela expressiva dos artigos foi recuperada em mais de uma base de dados. Na etapa de
elegibilidade, também foram descartados trabalhos que, apesar de abordarem atividades
proprias do campo da Biblioteconomia, restringiam-se exclusivamente a aplicagdes digitais,
sem contemplar abordagens hibridas entre acervos fisicos e digitais, aspecto central para esta
investigacdo. Ao final desse processo de triagem e elegibilidade, o conjunto final de estudos
incluidos para analise qualitativa totalizou 46 artigos.

Dentre os 46 artigos selecionados, 20 (aproximadamente 43%) apresentam relacdo
direta com os objetos de pesquisa deste trabalho. Nesse grupo, 15 artigos (cerca de 34% do total
analisado) abordam a aplicag¢do genérica da tecnologia Blockchain a gestdo de bibliotecas, com
énfase no controle da movimentagao de itens do acervo, incluindo empréstimos, devolugdes e
transferéncias internas. Um artigo (aproximadamente 2%) trata especificamente da gestdo de
movimentag¢do de acervo por meio da integracdo entre Blockchain e tecnologias de identificacao
por radiofrequéncia (RFID) ou outras solugdes baseadas em Internet das Coisas (loT). Além
disso, quatro artigos (8%) concentram-se em aplicagdes direcionadas a bibliotecas académicas
ou universitarias, incluindo iniciativas relacionadas ao compartilhamento de material
bibliografico em ambientes digitais e a oferta de servigos de bases de dados para apoio a
pesquisa cientifica.

Os 26 artigos restantes (57% do total selecionado) ndo se relacionam diretamente ao
tema central desta pesquisa, mas apresentam similaridades conceituais e metodoldgicas
relevantes com os objetos aqui investigados. Esses estudos abordam subtemas associados a
implementa¢do de solugdes baseadas em Blockchain em contextos que guardam analogias
claras com a gestdo informacional de acervos bibliograficos. Entre esses subtemas, destacam-
se aplicacdes de Blockchain voltadas a proveniéncia, coleta, gestdo e compartilhamento de
dados, com dois artigos selecionados (4%), guardando aspectos diretamente comparaveis, por
analogia ou similaridade, a origem, ao tratamento e a disponibilidade de dados, metadados e da
informagdo no contexto da gestdo de acervos.

Outros dois artigos (4%) abordam seguranca da informacao e auditoria, temas aplicaveis
a verificabilidade de dados e ao controle das movimentagdes do acervo. Observou-se também
um conjunto de estudos voltados a gestao de recursos materiais, incluindo controles de estoque
integrados a tecnologias IoT (oito artigos, aproximadamente 18%) e sistemas de inventario (trés

artigos, cerca de 6%), cujos principios e procedimentos apresentam similaridades com praticas
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de de controle de acervo bibliotecario baseadas em RFID. Adicionalmente, foram identificados
trabalhos relacionados a confiabilidade da informagao por meio do rastreamento e auditoria de
dados em cadeias de suprimentos e abastecimento (nove artigos, aproximadamente 20%), bem
como estudos sobre controle de registros informacionais (um artigo, 2%) e gestao do ciclo de
vida de produtos (um artigo, 2%).

Apesar da diversidade tematica, todos esses subtemas compartilham uma caracteristica
central: a integridade e a confiabilidade da informacao como requisito fundamental. Assim,
embora esses estudos se relacionem apenas de forma indireta aos objetos desta pesquisa, suas
abordagens, métodos e resultados apresentam similaridades aplicaveis por analogia e dialogam
com os temas que compdem o escopo do presente estudo.

Dessa forma, a presenca dessas similaridades conceituais e metodoldgicas constituiu
critério determinante para a inclusdo desses artigos na analise. Ressalta-se que nem todos os
estudos que apresentavam relagdes indiretas, como as mencionadas anteriormente, foram
selecionados. A inclusdo restringiu-se aqueles melhores classificados segundo os critérios de
relevancia estabelecidos pelas proprias bases de dados. Embora tais critérios variem entre as
bases consultadas, de modo geral consideram a andlise de titulos, resumos e a incidéncia de
palavras-chave. Para a composic¢ao final dos 26 artigos indiretamente relacionados, os registros

foram analisados individualmente a partir do conjunto inicial de 375 artigos recuperados.

3.5 REVISAO DE NARRATIVA

Posteriormente a realizacao da busca sistematica da literatura, o Google Académico e
as bases de dados apresentadas na revisdo sistematica foram utilizados para a condugdo da
revisdo narrativa, por meio de pesquisas exploratorias de artigos que abordassem os termos
“blockchain™ e “smart contracts”, associados, respectivamente, as palavras-chave "library
science”, "library management", “Collections Management”, “Collection management in
libraries”, "Inventory Control", "Inventory Systems", “RFID Tracking” bem como aos seus
correspondentes em lingua Portuguesa de forma subsidiaria a fim de encontrar artigos em
portugueés.

O objetivo desta revisdo narrativa foi preencher lacunas que a revisao sistematica deixou
devido ao baixo numero de publicagdes no escopo especifico escolhido para este trabalho. O
preenchimento desta lacuna foi necessario para a discussdo dos resultados desta pesquisa de

mestrado. O que respeita os limites do método conforme Cordeiro et al. (2007, p. 429):
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A revisdo da literatura narrativa ou tradicional, quando comparada a revisdo
sistematica, apresenta uma tematica mais aberta; dificilmente parte de uma questdo
especifica bem definida, ndo exigindo um protocolo rigido para sua confecgdo; a
busca das fontes ndo ¢é pré-determinada e especifica, sendo frequentemente menos
abrangente. A selecdo dos artigos ¢ arbitraria, provendo o autor de informagdes
sujeitas a viés de selecdo, com grande interferéncia da percepgao subjetiva.

J4

A maneira com que se coleta os documentos ¢ comumente denominada de busca

exploratoria, podendo ser utilizada para complementar buscas sistematicas.



70

4 MAPEAMENTO DE PROCESSOS PROPOSTO NA PESQUISA

Esta pesquisa de dissertagdo foi baseada no levantamento bibliografico de artigos
cientificos sobre Blockchain e das obras da area de Biblioteconomia que também apoiaram a
elaboracdo de um mapeamento de necessidades em processos organizacionais para a
administracdo dos acervos presentes em bibliotecas fisicas, cujas lacunas podem ser
devidamente supridas pela tecnologia blockchain para a gestdo, conservagdo e protecdao do
acervo.

Segundo Bueno, Maculan e Aganette (2023), o mapeamento de processos ¢ um método
que promove uma melhor compreensdo dos processos e ajuda as organizacdes a identificarem
areas para melhorias. O propodsito deste método ¢ relacionar os procedimentos para a
implementa¢do das tecnologias Blockchain podendo, ou ndo, ser acompanhadas pelos Smart
Contracts, considerando o contexto da gestdo do acervo de biblioteca fisica. As contribui¢des
deste levantamento de necessidades proposto estdo relacionadas a possibilidade de uma gestao
informacional, em rede Blockchain, que visa o controle da movimentagao dos itens de acervo,
gestdo de inventdrio e a prote¢do e conservacao do patrimonio bibliografico.

A linguagem de modelagem de processos adotada nesta pesquisa foi o Business Process
Model and Notation (BPMN). O estudo das linguagens de modelagem de processos mostrou-
se necessario para a elaboragdo do método proposto, sendo a BPMN selecionada como
linguagem de representacdo visual em razdo de suas caracteristicas, que possibilitam a
descri¢do de processos de negdcio em nivel elevado de abstracdo e de forma compreensivel a
diferentes publicos, conforme indicado pela Association of Business Process Management
Professionals International (ABPMP, 2013).

A escolha por uma linguagem de modelagem padronizada e de reconhecimento
internacional teve como proposito facilitar a compreensdo das diversas etapas, atividades e
pontos de decisdo que permeiam o processo de negdcio relacionado a gestdo patrimonial
bibliografica, contemplando tanto as técnicas bibliotecarias quanto a aplicacdo da tecnologia
Blockchain.

Nesse sentido, Dias, Oliveira e Abe (2011) destacam que, em processos de mudanga
organizacional, a comunicacdo eficaz e o entendimento claro dos processos de negocio sao
fatores determinantes para o sucesso das transformagdes pretendidas. A utilizacdo de modelos
visuais contribui para tornar os processos mais claros e inteligiveis, permitindo a identificagao
de problemas, a visualizacdo de oportunidades para a constru¢do de uma arquitetura integrada

de sistemas e areas, bem como o apoio a eventuais processos de reestruturacdo organizacional.
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4.1 DESCRICAO DO MACROPROCESSO MAPEAMENTO DE PROCESSOS
ORGANIZACIONAIS PROPOSTO

O mapeamento de processos organizacionais para a gestdo de acervos bibliotecarios
fisicos utilizando blockchain proposto possui um macroprocesso intitulado “Gestdo e

Conservacao de Acervos com Blockchain + RFID e est4 dividido em 4 processos, a saber:

1. Processo 1 - Inser¢ao dos dados;

2. Processo 2 - Movimentag¢do dos objetos componentes do acervo, tais como empréstimos,
devolugdes e transferéncia para outros setores (manipulagao dos dados);

3. Processo 3 - Inventario periodico;

4. Processo 4 - Verificagao do Acervo.

A rede usa RFID para identificacao fisica de itens (livros, periddicos, documentos), essa
foi a tecnologia escolhida por ser amplamente implementada em bibliotecas e possuir uma
interoperabilidade significativa com os sistemas de gerenciamento de informagao presentes em
bibliotecas.

Um repositorio off-chain (fora da Blockchain) seré utilizado no modelo para armazenar
registros e especificacdes (metadados de catalogacao e descri¢des sobre as condi¢des fisicas do
objeto informacional) e uma Blockchain permissionada para registrar hashes, timestamps €
eventos criticos (introdu¢do de um novo objeto ao acervo, transferéncia para outro setor,
empréstimo, devolugdo, intervencao de conservacao e verificagdo).

Esses elementos j4 assegurariam:

e Prova de existéncia e de estado em um momento (hash on-chain);
e Linhagem e proveniéncia imutavel dos eventos;
e Deteccdo imediata de alteragdes nao autorizadas nos registros, €;

e Trilha de custodia para itens patrimoniais.

A finalidade do macroprocesso consiste em:

e Preservacdo do patrimdnio bibliografico por meio de integridade verificavel dos

registros;
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Reducao de fraudes e manipulacdo de inventario;
Melhoria da controlabilidade (este termo deve ser entendido como a verificagdo dos
dados inseridos, que poderia ser em tempo real ou periodicas);

Suporte a cadeia de custodia para obras raras e processos de conservagao.

Os requisitos do modelo deve ser:

Blockchain permissionada (consorciada), que, segundo Duca, Bacciu e Marchetti
(2020), ¢ a mais indicada para o caso em questdo: rede consorciada entre bibliotecas
com 0 mesmo interesse em comum, ou entre diversos setores internos de uma mesma
biblioteca. Motivo: Padronizagdo dos dados e¢ metadados, controle, privacidade,
governanga compartilhada, custos menores e facil integragdo com identidades
institucionais. Essa rede consorciada também pode melhorar o intercambio de materiais
bibliograficos, pois as bibliotecas teriam acesso a um acervo integrado (no primeiro
caso).

Hashes para identificagdo imutavel de registros, objetos, especificagdes, metadados de
catalogacdo e classificacdo, e digitalizacdes. Portanto, o hash consiste em metadados
criados como referéncia unica, somados aos dados recebidos via RFID, mais os dados
descritores especificos quanto a forma ou estado de conservacao.

Armazenamento off-chain: repositorio institucional para conteudo distribuido. Somente
hashes e os metadados essenciais vao on-chain (na Blockchain). Este modelo ¢ o mais
indicado para o molelo em questdo segundo Meesad, Mingkhwan (2024) Gilbert e
Gilbert (2024), e Gunawan et al. (2024).

RFID para identificacao fisica persistente. A RFID ¢ o identificador primario ligado ao
registro digital do item.

Aplicagdes, softwares ou aplicativos entre leitores RFID e o n6 Blockchain (agrupa
leituras, aplica politicas e assina transagoes).

Identidade de atores: cada operador (bibliotecario, restaurador, auditor, ou qualquer
outro usuario autorizado) tem um certificado digital e chave para assinar transagoes.
Em sintese, para melhor compreensao, os requisitos gerais, descritos abaixo de forma
genérica, consistem em:

1. Requisitos Funcionais, diretamente relacionados ao que o sistema executa,

responsaveis por:
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e Registrar objetos informacionais fisicos no sistema com metadados bibliograficos;

e Qerar identificador Unico (hash) para cada obra;

e Registrar eventos relevantes do ciclo de vida da obra na blockchain
(aquisi¢ao, empréstimo, devolucdo, mudanga de localizagao e inventario);

e Permitir consulta ptblica ou restrita do histérico de uma obra do acervo;

e (QGarantir integridade, perenidade e imutabilidade dos registros histéricos sobre o acervo
e o ciclo de vida dos objetos informacionais;

e Permitir auditoria do acervo por usuarios autorizados;

e Integrar-se ao sistema de gestdo bibliotecaria existente.

2. Requisitos Nao Funcionais (RNFs), ligados a performance do sistema,
responsaveis por:
e Seguranca: os registros devem ser protegidos contra alteragdes ndo autorizadas;
e Imutabilidade: eventos registrados ndo podem ser apagados ou alterados;
e Desempenho: consultas ao historico devem ocorrer em tempo aceitavel;
e Disponibilidade: o sistema deve estar disponivel 24h/7d para consulta institucional;
e Interoperabilidade: deve ser compativel com padrdes bibliograficos e sistema de gestao
informacionais gerenciadores em bibliotecas existentes;
e [Escalabilidade: capaz de lidar com crescimento do acervo ao longo do tempo.
3. E nas regras de negocio que devem incluir:
e Restrigdes ou injungdes organizacionais, institucionais e bibliotecarias;
e Apenas usudrios autorizados podem registrar eventos criticos;
e (Cada evento deve ser vinculado a um responsavel institucional;
e O historico de uma obra ¢ permanente;

e O acervo de obras raras pode possuir niveis adicionais de verificagao.

A arquitetura técnica consistira das seguintes camadas:

1. Camada Fisica: ingresso de objetos informacionais no acervo através de aquisi¢cao ou
doagdo, catalogacdo e demais procedimentos técnicos realizados por bibliotecarios.
Posteriormente ocorreria a etiquetagem RFID nos itens. Em seguida, seria realizada a
leitura dos dados, com dispositivos hardwares que podem ser leitores fixos ou moveis,

podendo ser utilizado nos departamentos de atendimento, salas de reserva, balcdes de



74

autoatendimento e responsaveis pelos processos de inventario. Souza e Carvalho
(2018), mostram o impacto da adesdo da tecnologia denominada Radio-Frequency
Identification (RFID) nas bibliotecas tanto no Brasil, como no mundo. Devido a esta
grande adesdo e aos bons resultados desde sua implementagdo, o mapeamento de
processos foi proposto com base na utilizagao dessa tecnologia para inser¢ao inicial dos

dados, movimentagdo dos itens de acervo e captura deles no caso de inventario.

Camada de dispositivos: dispositivos e aplicagdes que recebem e agregam leituras
RFID, fazendo intermediagdo entre os dados coletados, o repositério off-chain e a rede
Blockchain. Aqui entram hardwares e softwares de processamento de dados, o sistema
gerenciador de dados dos dispositivos RFID e o sistema gerenciador de dados da
atividade finalistica da biblioteca (SGBD finalistico da biblioteca, chamado aqui
genericamente Sistema de informagao de gestao bibliotecaria SIGB). Esses dispositivos,
por meio do SIGB, enviam e consultam informagdes do repositério off-chain, geram
hashes, aplicam politicas (por exemplo, as regras de empréstimos e seus prazos a grupos
diferentes usuarios) e submetem transagdes ao Blockchain. Também gerenciam modo

offline e batching (procedimentos padrdes automatizados).

Repositorio Off-chain: banco de metadados (catalogacdo), descri¢des fisicas do objeto
informacional, estado de conservagao, relatorios de condigao, historico de intervencoes

de conservacao, e, se for o caso, imagens digitalizadas.

Camada Blockchain: rede permissionada com nds mantidos por membros da rede que
podem ser instituicdes ou departamentos. rede permissionada com nds mantidos por
instituicdes membros (ou departamentos). Nesta camada sdo registradas todas as
transagdes contendo os hashes, timestamps, a identificagdo do operador (agente da
transacdo ou actor), e os metadados de verificacdo. Smart contracts podem ser
implementados para o gerenciamento das regras de negédcios e na manipulagdo dos
dados (acervo, empréstimos, devolugdo, intervencao para restauragdo € conservagao,

inventario).

Camada Aplicacional: interface para bibliotecarios e demais colaboradores da
biblioteca; dashboards de inventario, alertas de divergéncia (registro on-chain vs off-
chain), relatorios de auditoria (para o escopo deste trabalho uso a palavra verificagdo),

APIs para integragao com SIGB (sistema de informacgao de gestao bibliotecaria).
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6. Camada de verificacdo e controle: ferramentas de verificacdo que recalculam hashes
e confrontam com os dados on-chain; relatorios de conformidade e provas para os

destinatarios responsaveis.

Convém a explicacao e tradugao dos termos escolhidos conforme o quadro abaixo.

Quadro 2 — termos e explicacdes

Termo Traducao

transaction Transagao;

metadata hash | metadados do hash;

rfid _uid identidade unitéria coletada e enviada pelo leitor RFID;

Actor agente da transacdo (operador do sistema, colaborador da biblioteca).
A depender da transa¢do, no caso de um mero empréstimo ou
devolugdo, o agente pode ser um atendente do setor administrativo
de atendimento. No caso de inser¢ao de dados técnicos bibliograficos
ou procedimentos de inventario, o agente deve ser um bibliotecério

ou agente autorizado;

Action acdo realizada pelo agente;

timestamp registro do estado dos dados naquele momento (um tipo de fotografia
do tempo);

signature assinatura digital ou certificacdo do agente.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A figura a seguir ocorre a descri¢ao dos 4 processos.

Figura 5 - Insercao dos dados
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 6 - Detalhe da insercao
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do Ol
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Processo 1 - Insercao dos dados

Etapa 1. Descri¢do: Ingresso de objetos informacionais no acervo através de aquisi¢do ou
doacdo, catalogacao realizada por bibliotecérios, e procedimentos técnicos para a inser¢ao desse
objeto no acervo fisico. Nessa etapa ocorre cadastro de metadados e descritores (para auxiliar
a recuperacdo da informagdo), valor patrimonial, descrigdes ou imagens de estado de
conservacdo. Os metadados devem conter informagdes suficientes para encontrar o livro na

prateleira.

Figura 7 - Processo RFID

Etiquetagem RFID Transferencia dos
com os metados Leitura dos dados dados e
do Ol por dispositivo metadados para o
hardware RFID sistema
gerenclador de
dados
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Etapa 2. Descricdo: Na etapa posterior a inser¢do do OI no acervo, ocorrerd a
etiquetagem RFID nos itens. Logo apos, sera realizada a leitura dos dados, com dispositivos
hardwares que podem ser leitores fixos ou moveis. A etiqueta € colada e a identidade unica Rfid
correspondente € criada, lida pelo dispositivo e registrada em sistema informatizado para a
gestdo da informagao em bibliotecas SIGB (etapa off-chain).

Logo, na figura acima, podemos ver o diagrama simplificado do mapeamento do
processo. Depois de sua aquisi¢do, catalogacdo e demais processamentos técnicos que resultam
na insercdo do livro no acervo, ele ¢ etiquetado com a tecnologia RFID. Em seguida o leitor
RFID coleta seus metadados os envia para os dispositivos e aplicagdes que fazem intermédio
entre os dados coletados e a rede Blockchain. Aqui entram hardwares e softwares de
processamento de dados, o sistema gerenciador de dados dos dispositivos RFID e o sistema
gerenciador de dados das atividades finalisticas da biblioteca (SIGB). Posteriormente os envia
para o repositorio off-chain.

A figura abaixo ilustra com mais detalhe.

Figura 8 - Sistema gerenciando dados off-chain e on-chain
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Etapa 3. Descrigdo: ocorre a inclusdao do objeto em rede Blockchain privada
consorciada (permissionada): o sistema gerenciador das informagdes (SIGB) gera o hash que
vai referenciar, na Blockchain, os novos metadados gerados, que serdo agregados aos dados
recolhidos via RFID juntamente com os descritores do livro em questdo. Portanto, o hash
consiste em metadados criados como referéncia tnica + dados recebidos via RFID + descritores

especificos quanto a forma ou estado de conservagao.

Esse processo de insercao, serd submetido a rede como uma transacao, executada com

certificagdo digital do operador responsavel pela insercao, que, ao ser aprovada pela rede (pode
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ser uma aprovagao automatica processada por contratos inteligentes) registrara a data e hora. O
evento, uma vez realizado, resultara em uma prova imutavel de existéncia do registro, da acao

e agentes envolvidos na transa¢dao, bem como, data, hora, e vinculo entre RFID e metadados

No hash, além de outros essenciais, constara os seguintes metadados da transac¢ao. O
metadado que referencia o hash (metadata_hash), a identidade unica do exemplar, coletado por
dispositivo RFID (rfid uid), Operador da transagdo (actor), agao realizada (action), recorte

temporal da transacao (timestamp) e assinatura digital ou certificador equivalente (signature).

Processo 2 - Movimentagdo dos objetos componentes do acervo.

Figura 9 - Empréstimo.
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H hash com os dados
desejado dados

atuais do livro.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Descricdo: O usuério final encontra o OI desejado. Ele procura atendimento e o
atendente passa o equipamento RFID no livro, a fim de coletar sua /U, ou vai numa maquina de
empréstimo automatico e o processo de leitura e identificacdo € realizado automaticamente. O
sistema 1€ a etiqueta RFID, interpreta os dados e, através da /U, identifica exatamente qual € o
livro (objeto informacional especifico). O atendente (ou a maquina) registra para quem o livro
vai, com os dados do usuario (nome, matricula, CPF, etc.). O sistema tira um tipo de resumo
digital do estado do livro contidos no hash, que funciona como uma impressao digital da
condicdo do livro naquele momento. Neste modelo de processo proposto esta etapa segue de

uma inspe¢do humana dados do Ol inseridos pelo sistema, ou seja, o processo de empréstimo



80

ndo ocorre de maneira totalmente automatica. Para fins de andlise e registro das condigdes
fisicas do livro, ¢ necessaria a interven¢do humana, que pode ser um atendente da biblioteca ou
um bibliotecario. Esse procedimento gera um historico que indicaré todas as informagdes atuais
sobre o livro. Esse hash e os dados do empréstimo sdo gravados na Blockchain, onde ninguém
pode apagar nem modificar. O resultado esperado ¢ o registro de uma prova imutavel do estado
do livro antes de sair. Em outras palavras, esse procedimento gera a prova de existéncia ou
estado em um momento (hash on-chain), que contribui para a linhagem (proveniéncia) imutavel

dos eventos;

Figura 10 — Devolucao
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Fonte: Elaborado pelo autor

Descri¢ao: Quando o livro ¢ devolvido, o colaborador faz outra leitura RFID. O sistema
observa como o livro esta agora (descri¢ao fisica e metadados). Etapa ndo automatizada. Aqui,
mais uma vez, ¢ necessaria a interven¢ao humana para a analise fisica dos livros e conferéncia
dos metadados. O sistema calcula outro hash do estado atual e compara esse hash com o hash
anterior gravado na Blockchain na época do empréstimo. Se os dados estdo iguais, entdo o livro

voltou igual ao que saiu e estd tudo em ordem. Se estdo diferentes houve alguma alteragdo, por



81

exemplo dano, extravio de paginas, troca de capa, adulteracio ou outra ocorréncia. Vale lembrar
que esse procedimento servird como uma prova matematica e nao uma especulacao.

No caso de reten¢ao administrativa do livro para eventos, restauragdo ou qualquer outra
intervencao técnica ou administrativa, tanto na saida, quanto no retorno ao acervo, o Ol passaria
pelos sistemas RFID, gerenciador de dados, pelas comparagdes com os repositorios On-chain
e off-chain, e pela verificagdo humana dos metadados. Ou seja, o procedimento seguiria etapas
similares as do empréstimo e devolucao. O raciocinio aplicado seria: toda vez que o livro muda
de lugar ou de tutela (um novo setor ou empréstimo ao usuario), geraria um novo estado para
os dados concernentes a ele na Blockchain, ou seja, um novo hash.

Toda a movimentagdo do livro ¢ registrada e verificavel, nao ¢ possivel alterar qualquer
dado sem deixar rastro. Portanto, tudo relacionado a circulagdo, ou até mesmo qualquer
informagao sobre o estado fisico daquele OI ¢ registrado e inalterado, seja essa movimentacao
realizada por funcionarios ou usuérios da biblioteca.

Processo 3 - Inventario periddico.

Figura 11 - Inventario periodico
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Descrig¢@o: O colaborador passa leitor movel ou leitor fixo a fim de fazer a leitura do
objeto informacional componente do acervo para fins de controle de inventario. O dispositivo
capta a informacao do objeto através de sua identidade unica por meio da etiqueta RFID e o
localiza no repositorio off-chain. Uma vez feito isso, um novo hash ¢ criado com um conjunto
de metadados atualizados a ser comparado com aquele registrado na Blockchain. Caso ndo seja
encontrado qualquer Aash, ou haja alteragdes e quaisquer dos dados, um alerta seria acionado
para investigacdo. Esse procedimento detectaria alteragdes ndo autorizadas nos metadados,
além de apontar outros problemas como remogao de etiqueta, extravio, roubo ou substituicdo
indevida. No caso de reposi¢do de material extraviado, ou localizacdo de um livro perdido,
deve-se realizar a atualizagdo dos metadados e adicionar todos os detalhes pertinentes. O elo
entre todos os dados, o estado dos mesmos, historico e alteragdo, sempre serd a identidade tnica

de cada item do acervo. Este método pode ser aplicado em cole¢des de obras raras.

Processo 4 - Verificagdo do Acervo.

Este processo explica como ¢ executada a conferéncia da regularidade do acervo pela
biblioteca, através deste processo, a biblioteca pode apurar a regularidade do acervo, a saber,
verificar se os livros estdo em seus devidos lugares e se seu estado fisico de conservagao
corresponde ao informado. E nesse processo que é inspecionada a regularidade dos processos
e etapas descritos até aqui, se os dados estdo integros e se os Ols nao foram, de algum modo
adulterados, nem os metadados alterados sem permissdo, ou ainda, se ndo houve extravios ou
danos ndo registrados. Este processo € realizado usando Blockchain e RFID, contribuindo
significativamente para a prote¢ao do patrimonio bibliografico.

O mapeamento processual proposto aqui para gestdo do acervo possui um
macroprocesso cujo objetivo € refinar os processos de controle de inventario e circulacdo dos
itens de acervo para garantir a preservagdo do patrimonio bibliografico e estd dividido em
processos e etapas, cujas atividades vao desde o registro inicial do OI no acervo, e vai até a
verificacdo final da integridade do acervo, conforme descrito anteriormente e condensados a
seguir.

Aquisi¢do e catalogacdo (registro inicial): Ocorre a entrada do OI no patrimonio da
biblioteca, visando a sua integracdo ao acervo, seja por aquisicdo, doagcdo ou outro
procedimento. Em seguida, procede-se a execucao das atividades de classificagdo e catalogagao
bibliografica, ao cadastro de metadados e descritores (para auxiliar a recuperacdo da
informagdo), a discrimina¢do valor patrimonial referente ao OI, as demais descrigdes ou

imagens referentes ao seu estado de conservacao. Os metadados gerados nesta etapa devem
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conter informacdes suficientes para encontrar o livro na prateleira. Posteriormente, ocorre o
registro do objeto informacional que compora o acervo no sistema digital juntamente com a
etiquetagem RFID. A etiqueta ¢ colada e a identidade tinica RFID correspondente ¢ criada no
sistema informatizado para a gestdo da informagdo em bibliotecas SIGB (etapa off-chain).

O sistema gerenciador de informagdes gera um hash que vai referenciar, na Blockchain,
os novos metadados gerados, que serdo agregados aos dados recolhidos via RFID juntamente
com os descritores do livro em questdo. Portanto o 4ash consiste em metadados criados como
referéncia tnica + dados recebidos via RFID + descritores especificos quanto a forma ou estado
de conservagdo. Esse processo de insercdo sera submetido & rede como uma transagdo,
executada com certificagdo digital do operador responsavel pela inser¢do, que, ao ser aprovada
pela rede (pode ser uma aprovacao automatica processada por contratos inteligentes) registrara
a data e hora. O evento, uma vez realizado, resultara em prova imutavel de existéncia do
registro, com a caracterizagdo dos agentes envolvidos, bem como, da data e hora, e o respectivo
vinculo entre os dados gerados através do sistema RFID e os demais metadados.

Na figura abaixo, podemos ver uma ilustracdo ainda mais simples e resumida do
caminho entre a entrada do exemplar e o registro na Blockchain, que foi descrito com detalhes
nos diagramas acima. Portanto, depois de sua aquisi¢do, catalogagdo e demais processamentos
técnicos que resultam na insercao do livro no acervo, ele ¢ etiquetado com a tecnologia RFID.
Esses metadados sdao enviados para os dispositivos e aplicagdes que fazem intermédio entre os
dados coletados e a rede Blockchain. Aqui entram hardwares e softwares de processamento de
dados, o sistema gerenciador de dados dos dispositivos RFID e o sistema gerenciador de dados
das atividades finalisticas da biblioteca, que neste trabalho foi chamada genericamente de SIGB

(sistema de informacao de gestao bibliotecaria).

Figura 12 - Inser¢do de livro novo na Blockchain

[Livro novo]
)

[Etiqueta RFID]
)

[Sistema cria hash]
)

@ Blockchain (registro permanente)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Assim, o livro passa a existir oficialmente no acervo e na Blockchain.

Figura 13 - Sequéncia de registros

= Registro 1 —+ [ Registro 2 -+ [=] Registro 3 -+ [ Registro 4
(ndo da para apagar nem mudar)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Cada evento gera um novo estado para os dados, o que gera um novo hash.

Retiradas dos itens do acervo, ou seja, os procedimentos de empréstimos, devolucdes e
retengdes internas para procedimentos técnicos e administrativos concentram-se nos registros
de saida e o retorno dos livros da biblioteca usando RFID e Blockchain para a gestao do acervo
e protecao do patrimdnio bibliografico.

Na rotina de uma biblioteca, quando hé circulacdo de material, seja por empréstimo para
usuario final, para um evento, ou reten¢ao administrativa em outro setor, ¢ possivel que o livro
volte danificado, molhado ou incompleto. O livro também pode ser extraviado, ou ter o seu
registro alterado. A biblioteca precisa de uma forma segura, permanente e inalteravel para o
registro fidedigno de quem moveu o livro, quando o fez, o estado de conservagao no qual o
livro se encontrava em sua retirada e o estado de conservagao quando o livro foi devolvido.

No caso especifico de empréstimos, o atendente (ou estagdo de autoatendimento) passa
o equipamento RFID no livro, a fim de coletar sua IU e identificar exatamente de qual OI se
trata. O registro do empréstimo ¢ realizado pelo sistema com os dados identificativos tanto do
livro quanto do usuario. O sistema tira um tipo de resumo digital do estado do livro contidos no
hash que funciona como uma impressao digital da condi¢@o do livro naquele momento. Todos
os dados registrados na transagdo sdo conferidos por um atendente para confirmacdo de sua
veracidade. O hash e os dados do empréstimo sdo gravados na Blockchain, onde ninguém pode
apagar nem modificar.

O resultado esperado ¢ o registro de uma prova imutdvel dos metadados do livro

(inclusive de seu estado de conservacao) antes dele sair da biblioteca.

Figura 14 - registro de empréstimo na Blockchain
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[Livro] =--(Leitor RFID)--» [Sistema] --{gera hash)--> @ Blockchain

L+ registra: quem pegou, quando, estado do livro

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto ao procedimento de devolu¢do, o colaborador (ou estacdo de autoatendimento)
faz outra leitura RFID. O sistema observa o estado dos dados do livro (descri¢ao fisica e
metadados), e, logo, ¢ conferido pelo colaborador. O sistema calcula outro hash do estado atual
e compara esse hash com o hash anterior gravado na Blockchain na época do empréstimo. Se
os dados estiverem iguais, conclui-se que o livro voltou no mesmo estado que saiu e tudo esta
em ordem. Se estiverem diferentes, conclui se houve alguma alteragdo, como dano, extravio de
paginas, troca de capa, adulteragdo fisica ou outra. Vale lembrar que esse procedimento servira

como uma prova matematica e ndo uma especulagao.

Figura 15 - Registro de devolugdo na Blockchain

[Livro devolvido] --(Leitura RFID)--> [Sistema]

Ls calcula novo hash do estado atual

Ls compara com o hash original registrado na blockchain

Fonte: Elaborado pelo autor.

No caso de retencao administrativa do livro para eventos, restauragdo ou qualquer outra
intervengdo técnica ou administrativa, o procedimento seguiria etapas similares. O raciocinio
aplicado seria: toda vez que o livro muda de lugar ou de tutela (um novo setor ou usudrio),
geraria um novo estado para os dados concernentes a ele na Blockchain, ou seja, um novo hash.

Toda a movimentacdo do livro € registrada e verificavel, ndo sendo possivel qualquer
alteragdo sem rastro.

No caso da execugdo de processos de inventirio periddicos, primeiramente o
colaborador passa leitor movel ou leitor fixo RFID que capta a informagdo concernente aos
metadados do objeto informacional através da etiqueta RFID e o localiza no repositorio off-
chain através de sua identidade inica. Em seguida, um novo hash € criado com um conjunto de
metadados atualizados a ser comparado com aquele registrado na Blockchain. Caso nio seja
encontrado um hash “original”, ou haja alteragdes a quaisquer dos dados, um alerta ¢ acionado

para investigagdo. Esse procedimento serve para detectar alteracdes ndo autorizadas nos



86

metadados, além de apontar outros problemas como remogdo de etiqueta, extravio, roubo ou
substitui¢do indevida.

No caso de reposi¢ao de material extraviado, ou localizagdo de um livro perdido,
deve-se realizar a atualizacdo dos metadados e adicionar todos os detalhes pertinentes. O elo
entre todos os dados, o estado deles, os histdricos e as suas alteragdes, sempre serd a identidade

unica de cada item do acervo.

Por fim, no mapeamento organizacional objeto de estudo nesta pesquisa, faz-se
necessario uma verificagdo periddica para conferir se tudo relacionado ao acervo esta regular
quanto a localizagdo, ao estado de conservagdo e ao estado dos dados. Quanto mais constante
este procedimento, mais seguran¢a ¢ conferida ao patrimoénio bibliografico, pois ocorre a
checagem dos dados que detecta se os dados foram, de algum modo, adulterados, sem a devida
permissdo, ou ainda, se nao houve extravios de materiais ou danos ndo registrados. Este
processo ¢ realizado usando Blockchain e RFID, contribuindo significativamente para a

protecdo do patrimonio bibliografico.

Esta verificacdo ¢ realizada usando a rede Blockchain e os dispositivos RFID. Assim, o
colaborador responsavel pela verificagao (para fins de nomenclaturas Blockchain, pode-se usar
a palavra auditoria) precisa conferir se o rastro de dados encontrados na Blockchain, bem como,
o estado atual dos hashes correspondem ao estado atual do acervo.

Ele também deve conseguir provar que determinado registro off-chain corresponde ao
hash ancorado on-chain, em determinada data.

Relatérios podem ser gerados para a compreensao dos eventos adicionados ao histdrico
do livro registrado na Blockchain. As inconsisténcias podem ser sinalizadas automaticamente
e simultaneamente ao processo de verificacdo, conforme o procedimento ¢ realizado. A
depender do tamanho e da complexidade do acervo, este procedimento pode ser integrado ao
processo de inventario periodico, ja que contribui diretamente para uma trilha de custodia para
os itens patrimoniais, além de poder prevenir erros, fraudes e manipulagdo ndo autorizada no
processo de inventario. Os processos de verificagdo podem servir de suporte a cadeia de

custodia para os acervos de obras raras, que podem inserir etapas a mais nas cadeias visando

maior segurancga.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A revisdo sistematica e a revisdo narrativa evidenciaram significativas e complexas
lacunas regulatérias para a implementacao global da tecnologia Blockchain, embora haja
bastantes iniciativas razoavelmente disseminadas em varias partes do mundo. Os estudos
levantados aqui também apontam para uma produ¢do académica ainda baixa no que se refere
ao recorte especifico explorado nesta pesquisa, sobretudo, no contexto da aplicagao da
Blockchain a gestao de acervos fisicos em bibliotecas.

Por outro lado, uma busca exploratoria e ndo sistematica sobre o termo “Blockchain”
nas bases de dados utilizadas nesta pesquisa, ¢ incluindo o Google Académico, recuperam
centenas de milhares de artigos que indicam notavel sucesso da tecnologia em multiplas areas
do conhecimento. Esses resultados demonstram o amplo potencial de aplicagao da Blockchain
em processos que compartilham principios analogos aqueles empregados na administragdo
informacional de acervos de bibliotecas fisicas, reforcando a pertinéncia e a atualidade do tema
proposto.

Outro aspecto desfavoravel a Blockchain identificado refere-se ao fato de a tecnologia
ser relativamente recente, ndo tendo ainda sido suficientemente submetida ao teste do tempo, o
que impde cautela quanto a sua adogdo em larga escala. Além disso, sua implementagao,
manutengdo e operagdo podem, ainda, demandar conhecimentos técnicos especializados, bem
como, investimentos financeiros considerados elevados. Tais caracteristicas tendem a restringir
a confianca institucional necessaria para uma adogdo mais ampla, embora a literatura indique
que a tecnologia se mostra eficaz no cumprimento das fungdes para as quais foi inicialmente
concebida.

Considerando as caracteristicas ja descritas e examinando o estudo de Tsai et al. (2016),
que explora o potencial de Blockchain em aplicagdes que requerem privacidade e anonimato,
enquanto Avital (2018) e Spearpoint (2017) discutem sobre o reconhecimento que a mesma
tecnologia pode dar aos participantes de uma rede.

Considerando também os dados levantados por Zyskind, Nathan e Pentland (2015), o
modelo tedrico proposto por Valilai (2021) e experimentos realizados Daraghmi et al. (2021),
¢ possivel inferir que a tecnologia Blockchain pode proporcionar uma variedade alta de sistemas
de dados verdadeiramente integros, inviolaveis e auditdveis, bem como também podem ser
explorados requisitos como anonimato e automac¢do, ampliando, assim, seu potencial de

aplicacdao em diferentes contextos informacionais.
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A Blockchain apresenta elevado potencial para automatizar diversas etapas da gestdo da
informagdo, uma vez que possibilita o gerenciamento ¢ a distribuicdo de tarefas de forma
programada e autonoma. Estas caracteristicas podem reduzir burocracias, atrasos operacionais
e inconsisténcias inerentes a sistemas tradicionais de dados, contribuindo para processos mais
céleres e eficientes.

Nos contextos de gestao da informagdo em que o sigilo ndo constitui requisito central,
a Blockchain pode favorecer o aprimoramento das etapas processuais, ao conferir maior
transparéncia e integridade aos registros.

Nesse sentido, Spearpoint (2017) e Avital (2018), argumentam até a possibilidade de
avaliagao de desempenho dos colaboradores e defendem a criacdo de sistemas de recompensas.

Os 46 artigos analisados nesta pesquisa corroboram o referencial tedrico e levantamento
bibliografico apresentados ao evidenciarem, de modo geral, impactos positivos da aplicacdo da
tecnologia Blockchain ao processo de gestdo informacional aplicdveis a administragdo de
acervos bibliograficos fisicos.

A quantidade de artigos encontrados evidencia também o carater exploratorio deste
estudo. Porém, apesar de numerosas evidéncias da eficiéncia da tecnologia Blockchain, ndo se
pode negar que esta também apresenta riscos e limitagcdes que tem dificultado a sua adesdo em
muitos modelos de negocios e contextos institucionais.

Schwerin (2018) e Garcia (2022) realgam que, dentre as mais relevantes desvantagens,
esta a falta de conformidade legal e regulamentar que pode restringir ou dificultar a sua adesao
massiva.

No mesmo sentido, Do Valle Simedo e Varella (2018) destacam que este anonimato
oferecido pela tecnologia pode suscitar fragilidades passiveis de exploragdo para fins ilicitos,
além da complexidade de regulamentacdo estatal para qualquer aplicacdo em Blockchain, ja
que as transacdes realizadas sob essa plataforma sdo realizadas em escala global e sujeitas a
multiplos ordenamentos juridicos, ou seja, € necessaria a implementacdo de uma norma
internacional disciplinadora para seu uso legal e seguro.

A literatura também reconhece limitagdes inerentes a propria tecnologia Blockchain,
como mencionam Tenorio-Fornes et al. (2021) especialmente quando se refere a propria
limitagao de escalabilidade e interoperatividade da tecnologia, pois redes em Blockchain podem
apresentar alguns problemas de desempenho, como lentidao no processamento das transagoes,
além de, em muitos casos, possuirem protocolos muito especificos. Alids, conforme destacado

por Zhou et al. (2019), essas redes podem vir a demandar elevados recursos computacionais e
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humanos para sua implementacdo e manutengao, o que representa um desafio significativo para
organizagdes que dispdem de limites ou restricdes orgamentarias.

Sobre a perspectiva do usuario final, Qin, Wang e Jiang (2018) também criticam a falta
de amigabilidade das plataformas e interfaces, bem como a acentuada curva de aprendizagem
necessaria para a interacdo com esses sistemas. Tais fatores tendem a dificultar a adesdo de
novos usuarios e, consequentemente, podem impactar negativamente os objetivos e interesses
organizacionais.

Wylde (2022) explica que, ja considerando os riscos mencionados, acrescenta-se, ainda,
o simples fato de ser uma tecnologia relativamente recente, caracteristica que, por si s, pode
ser percebida como um risco, o que deve dificultar a consolidagdo da confianga do publico a
respeito da sua eficiéncia e sua viabilidade no longo prazo.

Essa desconfianga, traduzida em percepcao de incerteza por parte do publico-alvo, pode
ser responsavel por uma baixa adesdo de projetos e, consequentemente, por descontinuar
iniciativas de implementagao.

Foram diversas iniciativas de empresas privadas para a implementagdo da tecnologia
Blockchain que foram descontinuadas por baixa adesdo, tais como, a j4 menciondada da
International Business Machines Corporation (IBM) com a Maersk que desenvolveram o
TradeLens, um sistema baseado em Blockchain para cadeias logisticas globais, que reduziria
custos operacionais € automatizaria contratos entre empresas do comércio internacional (/BM,
2020). Apesar das vantagens patentes o projeto foi encerrado. O que foi um dificil golpe para
0s entusiastas que viam na tecnologia a solug@o para muitos problemas atuais.

Apesar disso, essas iniciativas acabaram por ampliar o espectro de aplicabilidades da
Blockchain e ensejaram muitas novas pesquisas envolvendo a tecnologia. Wang, Liew e Zhang
(2020) enfatizam que as dificuldades de adesdo de tecnologia podem comprometer a
continuidade do compartilhamento do conhecimento, o que se mostra contraditorio aos
objetivos das iniciativas apresentadas até 0 momento.

Sobre as aplicagdes dessa tecnologia a areas diretamente relacionadas ao escopo deste
trabalho, foram identificadas andlises tedricas e projetos-piloto de implementacdo, a serem
discutidas a partir deste momento.

Holland (2021) e Oyedokun (2025) estudando a realidade e necessidades futuras das
bibliotecas num cenario futuro, considera, dentre as tecnologias emergentes e de forma muito
genérica, a Blockchain como uma opg¢do que se destaca devido as suas propriedades de

relevante interesse para a area.
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Xidong Liu, em seu trabalho “A smart book management system based on Blockchain
platform” publicado em 2019, apresenta uma proposta de utilizagdo da Blockchain em gestao
de bibliotecas, porém sua sugestdo nao ¢ focada no controle do acervo, mas em praticas
administrativas do setor de atendimento para o controle de devolugdes de livros, ou seja, a
énfase da pesquisa € no aumento da capacidade de compartilhamento de livros e ndo no controle
do acervo, como o método a proposto por esta pesquisa.

Outra diferenca entre o modelo sugerido por Liu (2019) e o proposto por este trabalho,
¢ que o do pesquisador Liu nao se trata de um modelo hibrido, mas sim, como sugere o seu
trabalho, de banco de dados construido na propria Blockchain. O referido modelo se trata, na
verdade, de pratica realizada em alguns tipos de criptomoedas.

Segundo o embasamento tedrico levantado nesta pesquisa, este modelo ndo parece ser
uma opcdo viavel para uma biblioteca, pois exigiria alto poder computacional e pessoal
especializado para acompanhar todos os microprocessos ligados as transagdes, o que, segundo
explica Zhou et al. (2019), resultaria em altos custos em recursos financeiros e humanos.

Apesar de criticas expostas pelos autores mencionados acima, Sharma e Batth (2022)
propdem um projeto semelhante, o Blocklib, no trabalho “BLOCKLIB: Blockchain enabled
library resource sharing”. O objetivo do método ¢ o compartilhamento integro, seguro e
remoto de livros. Sonakshi et al. (2022) se utilizam da mesma logica para permitir o empréstimo
seguro ndo so por parte de bibliotecas, mas por qualquer pessoa que tenha um livro e tenha
interesse em empresta-lo.

Nachiappan et al. (2025), propdem o uso da Blockchain em bibliotecas com énfase na
autenticacao do usudrio, embora discorra sobre a sua aplicacdo na autenticacao do registro de
livro catalogado, além de aplicagdes especificas para a prote¢do de direitos autorais no universo
académico.

Yue e Shyu (2024) abordam aspectos gerais de gestdo informacional numa biblioteca,
mas ddo énfase a ampliacdo do alcance da informacdo. Desenham um conceito e “biblioteca
aberta”.

Jha (2023) ja discorre sobre uma implementagao pratica na gestdo do acervo e dos dados
sensiveis e menciona aplicacdes ja realizadas, mas também se prende a generalidades teoricas,
mesmo mencionando aplicagdes ja implementadas pela universidade de San José, em Toronto,
no Canadé e o Sistema Colaborativo de Bibliotecas de Suffolk.

L. I. U. Zhixin em seu trabalho “Application Research of Blockchain Technology in the
Library and Information Field” publicado em 2019, faz analises quantitativas e qualitativas

apontando a adesdo futura da Blockchain em bibliotecas e unidades de informacao. Porém seu
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trabalho enfatiza as caracteristicas gerais da tecnologia e como podem se mostrar valiosos se
aplicados adequadamente as necessidades das bibliotecas.

Importante mencionar que a proposta deste trabalho ¢ a aplicacdo da tecnologia
Blockchain para a gestao e preservacao do acervo (interesse institucional), enquanto os autores
identificados na revisdo sistematica se propdem a utilizacdo da tecnologia com o objetivo de
ampliar o uso e empréstimos dos livros (interesse dos usuarios).

A énfase ¢ diferente, mas ndo conflitante. Sabeena, Sathviga e Jaishankar (2025),
descrevem um processo de gestdo informacional um pouco mais proximo daquilo que €
proposto nesta pesquisa ao abordar o controle de circulagdo de livros, porém, ainda, sob a
perspectiva do usudrio. Anchitaalagammai et al. (2024) também se aproximam, ja que o foco
do estudo ¢ a integridade dos processos de gestdo informacional.

Porém, o modelo que mais se aproxima do objeto de estudo proposto nesta pesquisa ¢
o de Oyelude (2022). Este modelo trata diretamente da gestao de acervos a fim de preserva-lo
através da seguranca dos dados e metadados fornecida pela tecnologia Blockchain. Apesar das
semelhancas, o modelo foca em acervos de museus.

A natureza imutavel da Blockchain, segundo Azaria et al. (2016), apresenta-se como
uma alternativa promissora para a preservacao digital de recursos bibliograficos a longo prazo.
Como método para a sua aplicac¢do, em vez de armazenar integralmente os arquivos na cadeia,
pratica considerada inadequada em razdo de limitagdes técnicas e de escalabilidade, uma pratica
recomendada por esses autores, e por Liu e Zheng (2024) ¢ registrar o hash criptografico do
documento fisico numa transagao na Blockchain.

O hash, enquanto identificador Unico e altamente sensivel a qualquer alteragdo no
conteudo original, atua como um selo temporal € como uma “prova de existéncia”, permitindo
comprovar, de modo verificavel e resistente a adulteracdo, que um documento com aquelas
caracteristicas existia num dado instante.

Ao confrontar o hash do arquivo atual com o hash registrado na cadeia, ¢ possivel
detectar qualquer modificagdo, perda ou corrupcao do arquivo, garantindo autenticagdo e
integridade do recurso informacional.

As técnicas mencionadas sdo particularmente valiosas para acervos digitais
(monografias, periddicos, teses, imagens digitalizadas, metadados, catdlogos), mas também,
como Meesad e Mingkhwan (2024) embasam com seu estudo, para acervos fisicos, pois
transformam o problema da preservacdo em dois vetores complementares: integridade
verificavel, através de hashes e timestamps (recortes temporais) imutaveis, € a gestdo segura do

conteudo.
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Esse resultado pode ser alcangado, segundo esses mesmos autores, com armazenamento
off-chain (fora da Blockchain) em repositorios confidveis, por exemplo, InterPlanetary File
System (IPFS), caso a organizacdo decida optar por sistemas de arquivos distribuidos, com,
somente, as referéncias ou hashes mantidos on-chain (dentro da Blockchain).

Gilbert e Gilbert (2024) ao lado de Gunawan et al. (2024) e os estudos comparativos de
Duca, Bacciu e Marchetti (2020) que avaliavam Blockchains publicas (Ethereum) e
permissionadas (Hyperledger) para arquivos digitais, mostram que essa arquitetura (um tipo de
modelagem hibrida envolvendo o hash on-chain + conteudo off-chain) equilibra segurancga,
custo e escalabilidade, mantendo um registro auditavel ao mesmo tempo em que evita o
crescimento excessivo da cadeia.

A bibliografia consultada para o referencial tedrico e para a busca sistematizada aponta
essa possibilidade para aplica¢des, também, no ramo bibliotecario por similaridades na gestao
de documentos, resguardadas as especificidades de cada area.

No ambito juridico e forense, o estudo de Siddharth (2025) embasa significativamente
0 uso de Blockchain como mecanismo de timestamping (carimbo de tempo) e “cadeia de
custodia” digital que ja vem sendo testado e aceito em varios dominios: preservacao de provas
eletronicas, protecdo de direitos autorais e validacdo de documentos em procedimentos
judiciais.

Pesquisas recentes, como a de Zhang et al. (2024), demonstram que registros
criptografados preservados na Blockchain aumentam a admissibilidade e a verificabilidade de
evidéncias digitais, além de simplificar auditorias e preservar o historico cronologico de
alteracOes. Tais propriedades sdo carissimas as unidades de informacao, incluindo bibliotecas,
no tocante a confiabilidade de suas informacgdes, como aponta o estudo de Narudhu, Palupi e
Sofiyani (2024).

Zheng et al. (2018) afirmam que, devido a desafios de natureza técnica e operacional,
que sdo proprios de uma gestao informacional totalmente baseada em Blockchain, dentre os
quais ¢ possivel citar questdes ligadas diretamente a privacidade (imutabilidade e dados
sensiveis). Os mencionados desafios também englobam aqueles ligados a escala e ao custo da
operacdo, pois o grande volume de dados na cadeia seria caro e exigiria muito poder
computacional.

Quanto a possiveis dificuldades ligadas a durabilidade, integridade e acessibilidade dos
repositorios off-chain, e aos critérios de padronizagdo e interoperabilidade, além de governanga,

os autores recomendam a adocao de algumas solugdes. Dentre estas solucdes, Zyskind, Nathan
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e Pentland (2015) propdem solugdes de arquiteturas hibridas, multiplos backups distribuidos e
contratos inteligentes para governanca. Tais solugdes poderiam mitigar muitos desses riscos.

Portanto, Zhang et al. (2024) afirmam que registrar hashes e timestamps em Blockchain
constitui uma pratica adequada para reforgar a autenticidade e a confiabilidade dos acervos, ja
que mantém as caracteristicas da tecnologia Blockchain essenciais para manter um registro a
prova de adulteracdo e facilitar auditorias em tempo real ou periddicas, além fortalecer a cadeia
de custddia digital.

Liu e Zheng (2024) recomendam que devem, necessariamente, ser implementada com
hash robusto, armazenamento off-chain confiavel, politicas de preservacao da informagao fisica
e digital e governanga padronizada.

Verma (2025), mostra resultados positivos em contextos de bibliotecas, enquanto Bui
et al. (2019) o fazem em contextos de arquivos, o que torna a tecnologia uma ferramenta valiosa
na estratégia de preservacao da informagao.

Quando falamos em confiabilidade da informagdo, ¢ fundamental suscitar ideias
relacionadas a procedéncia (provenance) e a linhagem de dados. Segundo Buneman, Khanna e
Wang-Chiew (2001) referem-se ao relato completo sobre a origem, as transformacdes e os
agentes envolvidos na criagdo ¢ modificagdo de um dado ou conjunto de dados. Esse conceito
¢ formalizado por especificagdes de modelos.

Um bom exemplo ¢ o pavimentado por Missier, Belhajjame e Cheney (2013), a saber,
a familia de documentos W3C PROV, que define modelos para representar entidades,
atividades, agentes e derivagdes, servindo como base para interoperabilidade e troca de
metadados de procedéncia entre sistemas.

Ruan ef al. (2019) asseguram que a arquitetura do Blockchain, com seu registro
cronoldgico, distribuido e imutdvel, € particularmente adequada para registrar trilhas de
procedéncia porque garante que os eventos fiquem registrados de forma verificavel e resistente
a adulteracdo. Pesquisas sobre essa rastreabilidade, como a de Casino, Dasaklis e Patsakis
(2019) mostram que Blockchains permitem conservar provas imutaveis de eventos, e sustentam,
a confianca em cadeias de dados em aplicacdes como supply chain (cadeia de suprimentos) que
consiste no conjunto de muitas etapas e muitos atores envolvidos na cadeia produtiva de um
produto, desde a matéria-prima até a entrega ao consumidor final, incluindo fornecedores,
fabricantes, logistica, distribuicdo e varejo. Além disso, esses processos envolvem um
complexo gerenciamento de fluxo de produtos, dados e finangas.

Jia et al. (2024), reforcam que os atributos da Blockchain aumentam a eficiéncia e

\

posicionam melhor, quanto a competitividade, as organizacdes imersas em setores onde a
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fidedignidade das informagdes registradas ¢ um elemento crucial. Também sustentando as
mesmas propriedades da Blockchain, Wei et al. (2022) embasam iniciativas para aplicagdes da
tecnologia em publicagdes cientificas.

Sun et al. (2022) explicam como, no nivel técnico, solugdes praticas combinam
metadados de procedéncia padronizados com mecanismos Blockchain para ancoragem
(timestamping) ou armazenamento seletivo de grafos de procedéncia. Lemieux (2017), Xu,
Weber e Staples (2019) demonstram a dindmica das arquiteturas hibridas na captura detalhada
da linhagem (quem produziu ou alterou os dados, quando, como), preservacao off-chain dos
dados volumosos e ancoragem on-chain de hashes ou subgrafos de procedéncia para garantir
integridade verificavel e disponibilidade auditavel.

Pesquisas que implementaram ideias assim, como, por exemplo, o experimento
chamado LineageChain, de Ruan et al. (2021), e tedricos como Wittek et al. (2021) mostram
que ¢ possivel expor informagdo de procedéncia a contratos inteligentes e realizar consultas
eficientes sobre origem e derivagdes, viabilizando auditorias automatizadas e verificagdes em
tempo real.

Yue e Shyu (2024) propuseram um modelo de aplicagcdo de Blockchain que se aproxima
do objeto de estudo deste trabalho, com a diferenga ¢ que o seu modelo tem énfase em
divulgacdo de informagdo aberta. Eles explicam que, além da garantia de integridade,
Blockchains favorecem auditoria distribuida, responsabilizagdo e reproducdo de resultados
cientificos: rastrear exatamente quais transformacdes nos dados produziram um resultado
permite reprodutibilidade e aumenta confianca em publicagdes e repositorios de dados.

O modelo destes autores, caso aplicado por bibliotecas, destacaria tais caracteristicas
aplicadas a movimentagao dos livros, além de checagem confidvel de empréstimos, devolugdes
e procedimentos administrativos que impactem diretamente nesta movimentacdo dos itens de
acervo.

Importante incluir o estudo de Asim e Arif (2023) que ressaltam as importantes
aplicabilidades de tecnologias que envolvem o conceito de Internet das Coisas (IoT) na gestao
informacional no universo bibliotecario. Wani e Ayoub (2023) destacam tais tecnologia como
indispensaveis para o desenvolvimento de bibliotecas inteligentes.

Souza e Carvalho (2018), mostram o impacto da adesdo da tecnologia Radio-Frequency
Identification (RFID) nas bibliotecas tanto no Brasil, como no mundo. Devido a esta grande
adesdo, o mapeamento de processos abordado neste estudo utiliza essa tecnologia para inser¢ao

inicial dos dados e captura destes no caso de inventario.
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Com base no que foi apresentado até agora, a tecnologia Blockchain também pode
influenciar diretamente a recuperacdo da informagdo ao subsidiar como a informagdo ¢
armazenada, indexada e verificada. Przytarski et al. (2021) analisam o estado da arte em
consultas em banco de dados (query processing) para sistemas baseados em Blockchain,
apontando desafios ligados a laténcia, processamento de consultas em DLTs (Distributed
Ledger Technologies), eficiéncia de indices eficientes, e caminhos arquiteturais para permitir
consultas praticas sobre dados ancorados em Blockchains.

De forma complementar, Rezaee, Saghiri e Forestiero (2021) apresentam uma revisao
sobre motores de busca (ferramenta fundamental em recuperagdo da informagao) construidos
sobre Blockchain, discutindo como modelos descentralizados podem preservar privacidade dos
usudarios, democratizar o acesso a publicagdes e descrever mecanismos para indexacao e
ranking em ambientes distribuidos.

Esses trabalhos mostram, novamente, que Blockchains podem fornecer provas
imutaveis de integridade e procedéncia dos documentos indexados, promovendo um ganho
direto para a confianga nos resultados recuperados.

Na pratica, como ja foi abordado e, segundo experimento de Kaleem, Ashraf e Jhanjhi
(2023) arquiteturas hibridas que mantém conteudo volumoso off-chain, adicionados a
metadados e o hash on-chain, sdo as mais viaveis: sistemas de armazenamento distribuido como
o InterPlanetary File System (IPFS) permitem enderecamento por contetido e versionamento,
enquanto a Blockchain ancoraria os hashes e os timestamps dos objetos, viabilizando
verificagdes rapidas de integridade antes ou depois da recuperagao.

A utilizacao dessa combinagdo € proposta por Liu e Chang (2024) para recuperagao
espacial e verificacdo de imagens de sensoriamento remoto, que integram Hyperledger Fabric
com /PFS para criar indices espaciais verificaveis e reduzir laténcia de busca.

Apesar do potencial revolucionario na indexagdo e recuperacdo da informacdo em
contextos fisicos e digitais, como sustenta Lemieux (2017), e embora a garantia de integridade
na fonte aumente a confiabilidade dos sistemas de recuperacao, possibilitando que o usudrio
verifique que o documento ou registro recuperado ¢ o mesmo que foi registrado originalmente,
como reiteram Lemieux ef al. (2019), existem desafios relevantes a enfrentar para transformar
esse potencial em solugdes robustas.

Como exemplo, Wang e Liu (2025) citam a escalabilidade de indices em cadeia,
privacidade de dados sensiveis, disponibilidade do conteudo off-chain e eficiéncia de consulta,
j& que exigiria intensos trabalhos de otimizacdo nos processos de consulta em dados

distribuidos.
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Portanto, ¢ evidente que ndo existe possibilidade de considerar a tecnologia Blockchain
como um substituto para mecanismos cléassicos de recuperagdo da informag¢do em um curto
prazo. Apesar dos desafios, sua integracao a sistemas distribuidos de armazenamento e a
estruturas de indexacao apropriadas, pode elevar a confiabilidade, auditabilidade e verificagao
dos resultados, beneficiando repositérios cientificos, bibliotecas fisicas e digitais, bases de
dados institucionais e outras aplicacdes onde a procedéncia e a integridade sdo cruciais.

Segundo Rossum (2018), o uso de Blockchain pode ir muito além de controle na gestao
de dados e repositdrios, e alcancar notavel protagonismo na comunicagdo cientifica, nas
estratégias ¢ métodos para protecdo direitos autorais, procedéncia de documentos digitais,
preservagdo e comprovacdo da procedéncia de dados de pesquisa. O autor sustenta a
possibilidade de transformacao dos processos editoriais, especialmente o de revisao por pares,
tornando-o mais transparente e auditavel.

Além do autor mencionado, modelos praticos t€ém sido propostos, como o de Mackey et
al. (2019) que sugere uma proposta de infraestrutura em Blockchain para prova imutavel de
autoria e versdo, simplificando a gestdo de direitos e licenciamentos por meio de mecanismos
automatizados, como contratos inteligentes (smart contracts), que executam autorizagdes,
licengas e pagamentos condicionais.

No campo da revisao por pares, trabalhos e prototipos como os de Mackey et al. (2019)
demonstram que Blockchains podem registrar todo o fluxo de avaliagdo, tais como submissoes,
revisores, pareceres, decisdes editoriais e versdes revisadas de maneira cronologica e imutavel.

Tenorio-Fornes et al. (2019, 2021) desenvolveram um protétipo funcional usando
Blockchain como uma prova de conceito que fornece: (1) um sistema de reputagao de revisor
distribuido, (2) uma infraestrutura de design de Open Access e (3) processos de governanca
transparentes.

Os autores argumentam que a tecnologia possibilita auditorias posteriores,
reconhecimento formal do trabalho de revisores e uma maior responsabiliza¢do editorial,
reduzindo riscos de revisdo fraudulenta ou manipulagdo de métricas.

Estudos de caso realizados pelos autores de propostas de ecossistemas descentralizados,
como projetos das empresas ARTIFACTS, Pluto, Orvium e Science Matters-EUREKA mostram
ainda que ¢ tecnicamente vidvel construir plataformas interoperaveis de open peer review que
conciliem transparéncia e protecao de dados sensiveis.

Além disso, Qin, Wang e Jiang (2018) observaram que a integracao de Blockchain com

mecanismos de proveniéncia de dados reforga a confianga em conjuntos de dados cientificos e
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repositorios ao ancorar metadados e resumos criptograficos (hashes) na cadeia, tornando
possivel o rastreio da origem, versdes e historico de usos de bases de dados ou arquivos.
Dhillon (2020) afirma procedimentos desse tipo favoreceriam reprodutibilidade e
verificabilidade em trabalhos cientificos.
Spearpoint (2017) e Avital (2018) propdem métodos que exploram novas formas de
incentivo e certificagdo, por exemplo, atribuicao de crédito académico, pagamentos por revisao
(na propria rede) e contratos de compartilhamento de dados. Tais métodos podem reformular

parcialmente os modelos econdmicos praticados nas publicagoes.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa propdés uma investigacdo teorica e bibliografica baseada nos
conhecimentos da Biblioteconomia e de gestao da informagdo em bibliotecas fisicas, nos quais
o uso das tecnologias Blockchain e RFID, pudessem impactar na gestdo do acervo e na
preservacao bibliografica.

O objetivo geral da pesquisa foi alcancado ao se realizar revisao bibliografica sobre
tecnologia Blockchain e como a suas propriedades poderiam ser aplicadas as caracteristicas
especificas dos processos de gestdo da informagdo em bibliotecas fisicas. Os objetivos
especificos também foram alcancados, pois foram descritos os principais conceitos, tipos e
mecanismo de funcionamento das Blockchains aplicdveis para a gestdo da informagdo em
bibliotecas fisicas com caracteristicas voltadas para a seguranga, integridade e rastreabilidade
dos registros relacionados aos acervos bibliograficos.

Também foram identificadas as potencialidades e limita¢des da aplicagdo da tecnologia
Blockchain nos processos de inventario, localizacdo, movimentacdo e controle dos objetos
informacionais em bibliotecas fisicas, considerando seus impactos na confiabilidade das
informagdes e na preservagdo do patrimonio bibliografico.

Por fim, foi realizado um mapeamento de processos na gestdo da informagao de uma
biblioteca fisica, cuja aplicagdo da tecnologia Blockchain, integrado a dispositivos Radio-
Frequency Identification (RFID), impactaria diretamente a gestdo do acervo, a confiabilidade,
fidedignidade e rastreabilidade dos registros, contribuindo para a redugdo de perdas, danos e
extravios dos itens bibliograficos.

A producdo cientifica tratando dessas tecnologias associadas a termos técnicos da
Biblioteconomia e da gestdo informacional bibliografica em bibliotecas fisicas € escassa,
justificando maior aten¢@o dos profissionais e tedricos da Ciéncia da Informacao, especialmente
das éreas ligadas a gestdo de bibliotecas, bem como, das institui¢des de ensino e pesquisa pelo
fato de tais tecnologias serem consideradas inovadoras, disruptivas e promissoras para o atual
e futuro cenario mundial, sendo que muitos resultados poderao ser comprometidos ou frustrados
sem uma adaptacao eficiente das bibliotecas a novas realidades vigentes.

A principal limitagdo identificada durante a realizagao desta pesquisa foi a auséncia de
uma aplicacdo em Blockchain, que pudesse servir como estudo de caso, na qual fosse
observavel uma gestao informacional bibliotecéria, para gerenciamento do acervo bibliografico

fisico.
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Além disso, a quantidade de artigos cientificos recuperados sobre este escopo especifico
foi muito reduzida e de pouca expressdo. Dado que revela um campo de estudo pouco

explorado, mas com potencial de significativo impacto social e tecnologico.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

De forma a contribuir para a continuidade das pesquisas, contemplando o conhecimento
e praticas aplicadas a gestao informacional em bibliotecas fisicas, bem como o emprego das
tecnologias Blockchain e Smart Contracts para a gestdo de acervos fisicos, sugere-se a
constru¢do de um prototipo de SI em rede Blockchain, com o gerenciamento das regras de
negocio por meio dos Smart Contracts.

Sugere-se, especialmente a constru¢do de um protdtipo em Blockchain para a gestao de
acervos fisicos de obras raras.

Adicionalmente, sugere-se estudo de viabilidade de implementacdo de tecnologia
Blockchain e Smart Contracts objetivando conjuntamente, tanto a ampliagdo do acesso a

informacgao bibliografica, como do aumento da protecao dos direitos autorais.
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