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RESUMO

Tecnologias emergentes tém sido cada vez mais abordadas nos debates mundiais, com destaque
para aquelas que apresentam solucdes potenciais para problemas recorrentes nas relagdes
sociais, culturais e econémicas que perduram com o passar dos anos. Um desses problemas é a
questdo da presenca de instituicdes centrais em transacdes financeiras como ponto central de
confianga entre as partes envolvidas, o que acaba acarretando-um aumento nos custos e no
tempo de operacdo. O objetivo principal da presente pesquisa consiste compreender as
caracteristicas das producdes cientificas brasileiras acerca do tema blockchain, apresentando
um panorama geral de como se deu o surgimento do blockchain e as fases de evolugdo da
tecnologia desde entdo, além de defini¢cGes de diversos autores e caracteristicas diversas da
estrutura e do funcionamento do blockchain. O aspecto promissor do blockchain também ¢é
abordado ao trazer exemplos praticos da sua aplicacdo ao redor do mundo, em especial por
grandes empresas e multinacionais, demonstrando os beneficios do uso do blockchain e os
principais desafios que a tecnologia tem enfrentado para alcancar o seu ponto maximo. Ao
longo deste estudo, cujos procedimentos metodoldgicos englobaram uma pesquisa quantitativa
e qualitativa, descritiva e bibliogréafica, foi possivel adquirir as bases para a elaboracdo de um
mapeamento sistematico, realizado por meio de dados coletados na literatura ja existente de
artigos cientificos, indexados nas bases de dados Google Académico e Repositdrio Spell, para
atender ao objeto geral do trabalho. Neste sentido, foi possivel compreender a situacdo e o
direcionamento das discussbes sobre a tematica no Brasil, as quais tém se expandido
significativamente pelas mais diversas areas de atuacdo, sendo as revistas e 0s anais
relacionados a Sistemas de Informacdo e Ciéncia da Computacdo os sitios de publicacdo
contemplados pela maior parte das pesquisas.

Palavras-chave: Blockchain; Tecnologias emergentes; Mapeamento Sistematico.



ABSTRACT

Emerging technologies have been increasingly addressed in global debates, with emphasis on
those that present potential solutions to recurring problems in social, cultural and economic
relations that have persisted over the years. One of these problems is the issue of the presence
of central institutions in financial transactions as a central point of trust between the parties
involved, which ends up leading to an increase in costs and time of operation. The main
objective of this research is to understand the characteristics of Brazilian scientific productions
on the blockchain theme, presenting an overview of how the blockchain emerged and the phases
of technology evolution since then, in addition to definitions by several authors and diverse
characteristics of the structure and functioning of the blockchain. The promising aspect of
blockchain is also addressed by bringing practical examples of its application around the world,
especially by large companies and multinationals, demonstrating the benefits of using
blockchain and the main challenges that technology has faced in reaching its peak . Throughout
this study, whose methodological procedures included quantitative and qualitative, descriptive
and bibliographic research, it was possible to acquire the bases for the elaboration of a
systematic mapping, carried out through data collected in the existing literature of scientific
articles, indexed in the databases. Google Scholar data and Spell Repository, to meet the general
purpose of the work. In this sense, it was possible to understand the situation and the direction
of discussions on the theme in Brazil, which have expanded significantly by the most diverse
areas of activity, with magazines and annals related to Information Systems and Computer
Science being the sites of publication covered by most research.

Keywords: Blockchain; Emerging technologies; Systematic mapping.
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1 INTRODUCAO

E nitida a consolidacdo de uma era baseada em tecnologia da informac&o pela qual o
mundo vem passando nas ultimas décadas. Fendmenos como a Quarta Revolucéo Industrial,
também conhecida como Industria 4.0, tém aberto as portas para adventos tecnoldgicos que
afetam profundamente os modelos econémicos, industriais e até mesmo sociais da atualidade,
tais como Internet das Coisas (IoT), computacdo em nuvem, inteligéncia artificial, manufatura
aditiva (também conhecida como impressdo 3D), aplicacdo de big data, realidade virtual,
seguranga cibernética, entre outros. Dentro deste Gltimo exemplo, pode-se considerar que na
tecnologia emergente blockchain reside um grande potencial para causar impactos nos modelos
de negdcios vigentes.

A tecnologia blockchain funciona como uma espécie de livro contabil digital de grandes
proporcOes e totalmente descentralizado, no qual as transagcdes séo registradas de forma
criptografada, o que torna possivel o compartilhamento com o publico que o utiliza (EXAME,
2018). Tapscott e Tapscott (2016, p.37) a definem como “um livro-razao disseminado que todos
podem baixar e executar em seus computadores pessoais”, possibilitando o envio de dinheiro
de maneira direta, segura e sem necessidade de intermediarios como bancos ou empresas de
cartdes de crédito (TAPSCOTT; TAPSCOTT, 2016). E constantemente traduzida como cadeia
de blocos devido a sua estrutura — onde blocos de informag6es sdo ligados uns aos outros
seguindo uma sequéncia cronoldgica, e cada novo bloco possui informac6es sobre o bloco
anterior — e constitui um tema cujas pesquisas tém avancado com rapidez, apesar de ser uma
discussdo relativamente recente (MOUGAYAR, 2017). Tal nivel de interesse se deve, entre
outros fatores, ao fato de se tratar de uma tecnologia que tem modificado as relagGes de
confianca, até entdo concentradas nas maos de institui¢fes centrais, trazendo-a para 0s proprios
usuarios. Trata-se da quebra de um paradigma, um fenémeno capaz de modificar drasticamente
os pilares de uma sociedade baseada em sistemas centralizados de controle de transacdes
financeiras.

Mas ndo é apenas de transagdes financeiras que o blockchain diz respeito. Apesar de ter
surgido nesse contexto, como uma tecnologia de seguranga do Bitcoin — e também a tecnologia
que o torna possivel, de acordo com Mougayar (2017) —, sua evolucao se deu de maneira rapida
e dentro de um leque de possibilidades, deixando entdo de focar apenas nas transacoes
financeiras do Bitcoin e passando a envolver, por exemplo, a implantacdo de smart contracts,
ou contratos inteligentes, e a criacdo de novos aplicativos, através de plataformas como o

Ethereum, lider mundial na categoria de blockchains programaveis. Essa evolucao tem tornado
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possivel a transferéncia da confianca para a rede, onde cada movimento dos usuérios esta
registrado de forma permanente e livre de fraudes (TAPSCOTT; TAPSCOTT, 2016).

Segundo Tapscott e Tapscott (2016), os investimentos em blockchain tém praticamente
dobrado anualmente. Estudiosos da area preveem que o total de gastos corporativos e
governamentais em blockchain deve chegar a faixa dos US$12,4 bilhdes até o ano de 2022
(FORBES, 2019a). Grandes empresas a nivel mundial, a exemplo das multimilionarias
Amazon, Facebook, Google e IBM, tém explorado ativamente a tecnologia blockchain, tanto
utilizando-a para a realizacao dos seus préprios servicos quanto fornecendo o desenvolvimento
de plataformas blockchain para outras empresas (FORBES, 2019b).

O crescente interesse nos beneficios que a tecnologia blockchain pode trazer aos seus
desenvolvedores e usuarios tem feito crescer ndo sé 0s investimentos, mas também as pesquisas
e analises realizadas sobre o tema, envolvendo especialmente as areas de tecnologia da
informacdo, administracdo, economia e computagao.

Por se tratar de um tema emergente, o presente trabalho visa demonstrar, através de um
mapeamento sistematico, qual a situacdo e direcionamento das discussdes que envolvem o
blockchain realizadas por pesquisadores brasileiros, do modo a visualizar como tem se

caracterizado as pesquisas acerca de um assunto recente e de tamanha relevancia.

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

De acordo com Gil (2008), o problema de pesquisa pode ser descrito como “qualquer
questdo ndo resolvida e que ¢ objeto de discussdo, em qualquer dominio do conhecimento”
(GIL, 2008, p. 33). Para o autor, o0 que da relevancia ao problema, no quesito cientifico, é a sua
capacidade de possibilitar a obtencdo de novos conhecimentos.

O blockchain apresenta inovacdes que tém sido desenvolvidas com significativa
rapidez, englobando uma série de setores que vao desde o setor bancério e de pagamentos até a
gestdo dos servicos de saude. Grandes institui¢cGes financeiras, a exemplo do Santander, vém
demonstrando simpatia pela tecnologia, langando diversos servi¢cos com uso de blockchain para
seus clientes sob a Otica de que se trata de uma maneira de oferecer recursos que facilitem o dia
a dia dos usuarios (ESTADAO, 2018). Segundo Tapscott e Tapscott (2016, p.38):

Bancos de todo o mundo estdo recrutando equipes de alto nivel para investigar
oportunidades, algumas delas com dezenas de excelentes tecndlogos. Banqueiros
amam a ideia de transacBes seguras, sem atrito e instantaneas. [(...)] Para eles, os
blockchains séo bancos de dados mais confidveis do que os que ja possuem.
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No entanto, alguns desafios precisam ser vencidos. Pesquisas realizadas pelo Gartner
Group, maior empresa de pesquisa e consultoria do mundo em Tecnologia da Informagéo,
apontam que 0s negocios e a tecnologia em funcionamento na atualidade podem nédo obter
sucesso em utilizar os recursos do blockchain de maneira otimizada, cenario que deve
permanecer até meados de 2020, onde, segundo os pesquisadores, 0s servi¢cos em blockchain
serdo capazes de entregar a proposta de valor total da tecnologia (GARTNER, 2018a). Nesse
meio tempo, o blockchain enfrentara uma verdadeira jornada para conseguir legitimidade e ser
devidamente reconhecido, precisando lidar com o ceticismo por parte daqueles que néo
acreditam no seu verdadeiro potencial, jornada esta que tende a alcancar uma boa aceitacédo
apenas com o passar de alguns anos (MOUGAY AR, 2017).

Desde a implementacdo do seu conceito, em 2008, como tecnologia de seguranca do
Bitcoin (NAKAMOTO, 2008), o blockchain tem se aperfeicoado, e diversas pesquisas na area
tém sido realizadas a fim de analisar mais profundamente as suas aplicacdes, beneficios,
impactos e desafios de implementacdo. Segundo Fernandes (2018), a nivel mundial, hd uma
necessidade imediata por pesquisas que abordem perspectivas teoricas e praticas — em formato
de artigos cientificos, e ndo apenas de noticias na Internet, que tém constituido a grande massa
de informacdo acerca do tema — do blockchain em si, uma vez que a maior parte dos estudos
possui como foco o uso de criptomoedas a exemplo do bitcoin.

Considerando o fato de o tema blockchain estar protagonizando diversos debates e
discuss@es no cenario tecnoldgico e financeiro mundial, essa pesquisa possui como problema a
seguinte pergunta, no sentido de compreender a situacdo e o direcionamento das producées
cientificas, bem como as aplica¢fes da tecnologia blockchain: como tem se caracterizado as
producdes cientificas brasileiras acerca do tema blockchain?

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral
Compreender as caracteristicas das producdes cientificas brasileiras acerca do tema

blockchain.

1.2.2 Objetivos Especificos
e Realizar um mapeamento das produc@es cientificas brasileiras que abordam o tema
blockchain;
e Caracterizar o perfil das produgdes cientificas brasileiras que abordam o tema
blockchain;
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e Demonstrar as contribuicdes das produgdes cientificas brasileiras que abordam o tema
blockchain;

e Elaborar uma agenda de pesquisa com possiveis direcionamentos para pesquisas futuras
sobre o tema blockchain.

1.3 JUSTIFICATIVA

Blockchain é um tema que tem acalorado as discussdes no cenario tecnolégico mundial.
Esse importante debate poder ser justificado pelo fato de que a tecnologia blockchain constitui
um desafio a caracteristicas que estdo impregnados na sociedade ha vérias décadas, como a
centralizagdo das transagdes nas maos de “forgas centrais que as taxam, ou as controlam de uma
maneira ou de outra” (MOUGAYAR, 2017, p 29). Além disso, é uma tecnologia que surge
como uma possibilidade de, além de suprimir o desafio supracitado, mitigar os problemas
relacionados a falta de confianca nas transa¢des de dados online. Pesquisadores apontam que o
surgimento e desenvolvimento do blockchain possui potencial para, a longo prazo, gerar
transformacdes econdmicas e industriais numa escala global, o que possivelmente fara surgir
uma verdadeira “era da economia programavel”. (GARTNER, 2018a). Essas transformacdes
podem ocorrer desde o setor bancério até o governo, fornecendo novos paradigmas na forma
de se fazer negécios (GARTNER, 2018b).

O interesse em abordar o tema blockchain emergiu apds uma extensa leitura e pesquisa
sobre transformacdo digital e tecnologias emergentes, visto se tratar de um tema que, por ser
recente, ainda ndo possui um numero ampliado de pesquisas cientificas sobre ele, tampouco
uma quantidade significativa de cases de sucesso, se comparado com algumas das outras
tecnologias emergentes da Industria 4.0.

O objetivo principal deste trabalho reside em compreender quais as caracteristicas das
producdes cientificas — artigos cientificos, monografias, trabalhos de conclusdo de curso, entre
outros — que estudiosos brasileiros estdo realizando sobre o tema blockchain, o qual, de acordo
com Mougayar (2017), pode vir a ter um impacto tdo significativo na sociedade quanto o
impacto que a World Wide Web, implantada em 1989, causou na comunicagdo. A visdo geral
desse direcionamento, proporcionado pela atual pesquisa, proporcionara um panorama sobre o
tema com potencial para abrir portas a possiveis lacunas a serem exploradas em pesquisas
futuras, relacionadas a pontos ainda pouco abordados sobre a tecnologia blockchain.

Os dados analisados nesta pesquisa foram coletados por meio das bases de dados Google

Académico e Repositorio Spell, passando por uma filtragem, considerando apenas dados
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provenientes de artigos cientificos confiaveis e relevantes, para maior credibilidade do

levantamento.

1.4 ORGANIZACAO DA MONOGRAFIA

Este trabalho est4 organizado de acordo com a estrutura demonstrada a seguir.

No capitulo 1, é apresentada uma introducdo ao tema blockchain, explicitando qual o
contexto no qual o tema se insere, originando, assim, o problema de pesquisa e 0s respectivos
objetivos geral e especificos que delinearam a construcdo da pesquisa.

O capitulo 2 aborda a fundamentacéo tedrica para melhor compreensdo do tema, e esta
dividido em dois tdpicos e seus respectivos sub tépicos. O primeiro topico apresenta conceitos
béasicos relativos ao Bitcoin, criptomoeda que trouxe a luz o blockchain. Feito este panorama,
tem-se entdo o segundo e mais relevante topico da fundamentacdo teorica, que aborda mais
precisamente o tema blockchain dentro de suas principais caracteristicas, além de explicar como
se da o seu funcionamento, trazer exemplos praticos de suas aplicacdes e demonstrar quais sao
os beneficios trazidos pela tecnologia e os desafios de sua implementacéo.

No capitulo 3 apresenta-se a metodologia utilizada neste trabalho. Para melhor
organizacdo e compreensdo, a metodologia também foi dividida em tdpicos. No primeiro
topico, é feita uma caracterizacéo da pesquisa quanto a sua abordagem, a sua natureza, aos seus
objetivos, e quanto aos procedimentos técnicos utilizados, enquadrando-se no conceito de
pesquisa qualitativa e quantitativa de natureza descritiva, além de tratar-se de uma pesquisa
bibliogréfica cujo problema de pesquisa foi solucionado através de um mapeamento sistematico
da literatura. No segundo topico, sdo apresentadas as questdes da pesquisa. No terceiro topico,
é apresentado o plano de analise dos dados, abordando as dimensdes de analise do trabalho e o
método de analise utilizado, que consistiu em uma analise de contetdo.

O capitulo 4 engloba o desenvolvimento da andlise dos dados e as discussdes acerca
destes. No primeiro topico, sdo apresentadas as etapas da pesquisa bibliografica que conduziram
aos resultados da coleta, resultando no mapeamento. O segundo topico aborda o perfil das
pesquisas cientificas coletadas apds os procedimentos realizados na coleta, caracterizando-as
de acordo com elementos de anélise tais como ano de publicacéo, regido do pais em que foram
publicadas, quantidade de autores por publicacdo, dentre outros aspectos. No terceiro topico,
dividido em outros sub topicos, sdo analisadas as principais contribui¢fes das pesquisas em
questdo, a exemplo de aplicagfes da tecnologia blockchain, vantagens e desvantagens,

limitagdes e desafios. Ja o quarto e ultimo topico do capitulo faz uma sintese das sugestdes dos
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autores das pesquisas analisadas, apresentando uma agenda de pesquisa com possiveis
direcionamentos para o tema blockchain.

No capitulo 5, sdo feitas as considerac@es finais do trabalho, cujas conclusdes buscaram
responder as questdes de pesquisa apresentadas na metodologia. Neste capitulo também estéo

presentes as limitacOes da pesquisa e as sugestdes para realizagao de pesquisas futuras.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

De acordo com Kauark (2010), na fundamentacdo tedrica € feito um estudo de base
tedrica sobre a abordagem de outros autores, 6rgdos ou instituicdes sobre o tema e pode ser
dividido em tdpicos a fim de facilitar a compreensdo do assunto. Com base nessa definicéo,
utilizou-se a literatura ja existente para desenvolver a presente fundamentacdo e apresentar
conceitos importantes sobre o tema abordado na presente pesquisa.

Os conceitos apresentados nesta fundamentagdo encontram-se dentro da area de
tecnologia da informac&o, correlacionada com a Industria 4.0 e suas tecnologias. Este capitulo
foi estruturado em cinco topicos principais: Surgimento e evolucdo do blockchain; definicdes
e caracteristicas do blockchain; estrutura e funcionamento do blockchain; principais aplicacdes
e exemplos praticos do uso de blockchain; e, por fim, as vantagens, desvantagens e desafios do

blockchain.

2.1 SURGIMENTO E EVOLUCAO DO BLOCKCHAIN

Para entender como se deu a origem do tema blockchain, constantemente traduzido
como cadeia de blocos devido a sua estrutura, se faz necessario tragcar um retrospecto do
surgimento do Bitcoin, uma das criptomoedas mais conhecidas da atualidade e principal
responsavel pelo desenvolvimento da tecnologia inovadora do blockchain. Segundo
Antonopoulos (2016), criptomoedas podem ser definidas como moedas digitais que fazem uso
de criptografia, a fim de que as transacdes envolvendo as mesmas ndo necessitem de um
controle centralizado. Atualmente, existem quase seis mil criptomoedas em circulagdo no
planeta, de acordo com dados do Coinlib (2019), um dos sites mais utilizados pelos entusiastas
de moedas digitais para se comparar valores e fazer pesquisas de precos.

Os primeiros estudos acerca da introducdo do Bitcoin nos debates tecnoldgicos datam
do ano de 2008, com a publicacdo de um artigo intitulado Bitcoin: a peer-to-peer electronic
cash system, cujo autor adota o pseudénimo de Satoshi Nakamoto. Segundo Ulrich (2014), a
publicacdo se deu cerca de um més ap6s a declaracdo de faléncia do banco norte-americano
Lehman Brothers, no cenério que foi considerado a crise financeira de maiores proporgdes
desde a Grande Depresséo, em 1929. O fato do conceito de Bitcoin ter surgido logo apos a
faléncia do Lehman Brothers pode néo ter sido coincidéncia, uma vez que a criptomoeda foi de
encontro a um paradigma entdo vigente na época, onde o dinheiro dos cidaddos ndo era
controlado, de fato, por eles, mas sim pelo governo e por grandes institui¢des ligadas ao mesmo
(ULRICH, 2014).
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A origem da crise, segundo a revista Epoca (2013), reside no alto nimero de
investimentos por parte dos bancos norte-americanos no mercado imobiliario, crentes de que
este se manteria em alta. No entanto, ao contrario das expectativas dos bancos, houve uma
queda nos precos dos imoveis seguida pelo endividamento das instituicGes e posterior
desmoronamento do mercado financeiro (EPOCA, 2013). A faléncia do Lehman Brothers foi
significativa por se tratar de um dos maiores e mais tradicionais bancos de investimentos dos
Estados Unidos, sendo responsavel por alastrar a crise para 0 mercado internacional.

Os efeitos negativos que se seguiram, a exemplo do desemprego e da desvalorizacéo
monetéria, abriram as portas para que o artigo de Nakamoto, ainda que modestamente publicado
em um foérum aberto na internet, recebesse maior atencdo, visto que representava uma solugéo
em potencial para a instabilidade na qual o mercado financeiro global estava envolvido
(ULRICH, 2014). Segundo Ulrich (2014, p.44), “os motivos fundamentais que impulsionaram
a criacdo do Bitcoin sdo, portanto, evidentes: um sistema financeiro instavel e com elevado
nivel de intervencdo estatal e a crescente perda de privacidade financeira”.

As criacBes do blockchain e do Bitcoin estdo intimamente relacionadas porque o
blockchain constitui a tecnologia responsavel pelo funcionamento do Bitcoin da maneira
proposta por Nakamoto (2018) em seu artigo, uma vez que é no blockchain que se registram —
de maneira definitiva e praticamente impossivel de burlar — e se armazenam todas as transacfes

realizadas envolvendo bitcoins.

2.1.1 Definicéo e funcionamento do Bitcoin

De uma forma simplificada, o Bitcoin pode ser definido como

[(...)] uma moeda digital peer-to-peer (par-a-par ou, simplesmente, de ponto a ponto),
de cddigo aberto, que ndo depende de uma autoridade central. Entre muitas outras
coisas, o que faz o Bitcoin ser Unico é o fato de ele ser o primeiro sistema de
pagamentos global totalmente descentralizado (ULRICH, 2014, p. 17).

As transagdes realizadas no Bitcoin ndo séo feitas nas moedas fisicas em circulacéo,
como o real e o délar, mas sim nas moedas digitais proprias do sistema, as bitcoins, cujo valor
é estabelecido em um mercado aberto e esta sujeito a variagcdes de preco e taxas da mesma
forma como acontece com as moedas tradicionais (ULRICH, 2014).

Antes da criagdo do Bitcoin, todas as transagOes realizadas de maneira online
necessitavam de um intermediario responsavel por estabelecer a confianca entre as partes

envolvidas. Desde que a proposta do artigo de Satoshi Nakamoto foi posta em pratica, no
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entanto, 0 novo sistema de pagamentos atraiu curiosos e interessados, até que, no dia 03 de
janeiro de 2009, entrou em circulagéo a primeira bitcoin da historia, dando inicio a uma era de
moedas digitais que rapidamente adquiriram popularidade (ULRICH, 2014). Isso pode ser
observado no Grafico 1, o qual demonstra, numa escala de milhdes, o crescimento da
quantidade de bitcoins em circulagdo desde que a moeda comegou a ser operada, em 2009, até
a atualidade.

Grafico 1 — Bitcoins em circulacdo desde 2009.
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Fonte: Blockchain Luxembourg S.A. (2020).

Surgido, segundo Santos (2016), com o objetivo de trazer uma melhora nas transa¢cfes
financeiras capaz de romper paradigmas, o0 Bitcoin € operado por um mecanismo denominado
mineracdo, por meio do qual programadores disponibilizam seus computadores e toda a energia
que seu funcionamento demanda para que os algoritmos do Bitcoin sejam processados e estes
sejam colocados em circulagdo. Em troca, os programadores — neste caso reconhecidos como
mineradores — recebem bitcoins como recompensa pelo seu trabalho. As outras partes
envolvidas no sistema sdo os clientes — aqueles que utilizam o Bitcoin apenas para realizar
transagdes financeiras — e os verificadores — que se utilizam de programas para validar os
codigos de cada transacdo e recebem bitcoins como recompensa, assim como 0s mineradores
(SANTOS, 2016).

A expressdo peer-to-peer (P2P), diz respeito a possibilidade de que os pagamentos

online sejam feitos “diretamente de uma parte a outra sem passar por uma institui¢ao financeira”
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(MOUGAYAR, 2017, p. 2). Pode ser mais amplamente definida como um sistema de
arquitetura de rede de computadores no qual as informagOes séo partilhadas entre todos os
usuarios do sistema, sem que eles sejam diferenciados por quaisquer fatores (KAMIENSKI,
2005 apud SILVA, 2018).

Mougayar (2017, p. 137) define rede P2P como

[(...)] o conjunto de computadores conectados com nds em uma topologia em eterna
expansao. [(...)] Todo nd roda o mesmo software, fornecendo redundéancias inerentes
a toda a rede, o que significa que, se um né para de funcionar ou ndo responde, 0
trabalho dos outros n6s o compensard. Em esséncia, € dificil uma rede P2P parar de
funcionar completamente. Todos os nds deveriam parar a0 mesmo tempo.

Este conceito pode ser mais bem compreendido com a andlise da Figura 1.

Figura 1 — Funcionamento de uma rede P2P.
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Fonte: Grupo de Teleinformética e automagdo UFRJ.

Neste tipo de rede, como é possivel observar na Figura 1, ndo se verifica a existéncia de
um servidor centralizado — o0s proprios pontos ou “n6s” funcionam como cliente e servidor
simultaneamente, de forma a eliminar a necessidade de um servidor central, constituindo,
portanto, uma rede descentralizada. (ULRICH, 2014). Tecnologias descentralizadas implicam
em um maior empoderamento do usuario e menores restricbes ao mesmo, além de proporcionar
acordos mais rapidos, diminuicdo das despesas, resiliéncia contra ataques, entre outros
(MOUGAYAR, 2017).

A autenticacdo, validag&o e transferéncia do pagamento é feita por meio do blockchain,

que atua como um livro-razdo onde sdo registradas todas as operagOes realizadas com
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criptomoedas (RODRIGUES, 2016), dispensando a atuacdo de intermediarios no processo. De
modo estrutural, a rede P2P constitui a camada mais basica do Bitcoin e, consequentemente, do
blockchain (MOUGAY AR, 2017). Trata-se de um dos principios fundamentais da Bitcoin e das
criptomoedas em geral, mostrando-se como uma tecnologia altamente inovadora dentro de um
cenario onde pagamentos online sempre foram centralizados e concentrados em autoridades
centrais que atuam como mediadores.

Este tipo de relacdo descentralizada possui como principio fundamental a confianca.
Como as transacdes realizadas no sistema Bitcoin estdo registradas permanentemente no “livro-
razao” blockchain, podendo ser atualizadas apenas em sequéncia, “[(...)] a confianca é
substituida por provas criptogréficas e mantida por uma rede de computadores confidveis que
garantem sua seguranca, conforme contrastado com entidades Unicas que criam uma burocracia
cara ou desnecesséria sobre ela” (MOUGAYAR, 2017, p. 29).

Desta forma, segundo Mougayar (2017), é possivel verificar quéo veridicas e auténticas
sdo as transacOes envolvendo bitcoins, uma vez que elas deixam um rastro definitivo e

inalteravel possibilitado pelo blockchain.

2.1.2 Fases da evolucao do blockchain

Pode-se afirmar que o blockchain n&o surgiu da maneira como tem sido aplicado nos
dias atuais. Desde a sua primeira aplicagdo, em 2009, no sistema do Bitcoin, novas
possibilidades foram incrementadas ao seu funcionamento, que tem evoluido cada vez mais,
nao tendo atingido portanto, até o presente momento, o seu “ponto ideal” numa totalidade de
aplicacdes. Cada uma destas possibilidades tem representado uma fase na evolugédo do uso da
tecnologia blockchain.

Swan (2015) divide a evolucdo do blockchain em trés fases: blockchain 1.0, blockchain

2.0 e blockchain 3.0, como exposto no Quadro 1.

Quadro 1 — Fases da evolucédo do blockchain.

Fase Uso do blockchain
Blockchain 1.0 Uso comercial do blockchain, através da transferéncia
de moedas e sistemas de pagamento digital, como a
exemplo do Bitcoin.
Blockchain 2.0 Uso do blockchain com contratos, fatores econémicos
e aplicagBes que vao além de uma simples transacdo
financeira, a exemplo dos contratos inteligentes.
Blockchain 3.0 Uso do blockchain em acfes além das fases anteriores,
passando a englobar também &reas como governo,
saude, entre outras.

Fonte: Swan (2015).
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Na primeira fase de evolucdo do blockchain, que compreende o periodo da sua criacéo
como tecnologia facilitadora das transacdes de bitcoins, o uso da tecnologia era feito apenas de
maneira comercial. Sua principal utilidade consistia em fazer um registro das transagdes
monetarias de sistemas como o pioneiro Bitcoin e 0s que surgiram ao seu exemplo (SWAN,
2015). Com o passar dos anos, estudiosos e especialistas do blockchain perceberam que a
tecnologia apresentava potencial para ser utilizada em uma gama de aplica¢des além da inicial,
desenvolvendo uma série de estudos que levaram a fase seguinte.

A segunda fase de evolucdo do blockchain, ou blockchain 2.0, teve inicio no ano de
2013, com a apresentacdo do projeto Ethereum pelo programador russo Vitalik Buterin
(SILVA, 2018). Este projeto, financiado em 2014 e oficialmente operado no ano de 2015, tinha
como objetivo a otimizacdo do sistema utilizado pelo Bitcoin, que lidava apenas com transacdes
financeiras. O advento do Ethereum proporcionou uma evolucdo dos modelos de blockchain
onde passou-se a contar com uma plataforma que, além de realizar transacGes financeiras,
através da criptomoeda ether, também tornou possivel a execucdo e ativacéo de smart contracts,
ou contratos inteligentes (SILVA, 2018).

Pode-se definir o Ethereum, portanto, como uma plataforma onde sdo executados
contratos inteligentes baseados em blockchain. Contratos inteligentes constituem acordos
codificados dentro de um blockchain, onde este registra todas as suas transagdes, o que facilita,
verifica e faz cumprir a execucdo de determinado contrato. Segundo Laurence (2019, p.31),

[(...)] um contrato inteligente é um contrato escrito que foi traduzido em codigo e
construido como afirmagdes complexas se-entdo (if-then). O contrato é capaz de auto
verificar que condigdes foram atendidas para executé-lo, e ele faz isso puxando dados
confidveis de fontes externas. [(...)] s&o uma revolucdo na maneira como realizamos
negocios. Eles asseguram que um contrato sera executado como foi escrito.

A fim de ilustrar a otimizacdo da plataforma Ethereum em relacdo ao Bitcoin e,
consequentemente, a evolucdo nas aplicagdes do blockchain, o Quadro 2 apresenta algumas

diferengas entre os dois sistemas.

Quadro 2 — Diferengas entre Bitcoin e Ethereum.

BITCOIN ETHEREUM
Tempo de transacdo de aproximadamente 10 minutos | Tempo de transacdo de aproximadamente 20
(considerando um nivel minimo de saturacéo). segundos.
Seu principal objetivo € tornar transacdes financeiras | Seu principal objetivo é a implantagdo de aplicacfes
mais féceis e descentralizadas. descentralizadas e de contratos inteligentes.
Numero limite de 17 milhdes. N&o possui um nimero limite.
Sua alimentagdo é feita pela criptomoeda bitcoin, | Sua alimentacdo é feita pela criptomoeda ether,
principal criptomoeda do mundo. segunda principal criptomoeda do mundo.
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N&o é possivel utilizar nenhuma outra moeda digital | A plataforma Ethereum permite que 0s usuarios
além da bitcoin. possam criar e utilizar suas préprias criptomoedas,
além da ether.

Fonte: Elaboracédo propria (2020), com base em VEJA (2017).

Por fim, ha a terceira fase de evolucdo do blockchain, ou blockchain 3.0. Nesta fase, a
tecnologia foi além das transacOes financeiras no bitcoin e da realizacdo de contratos
inteligentes no Ethereum, pois, em funcdo do crescente interesse no blockchain e, portanto, da
demanda por seu desenvolvimento, este passou a ser utilizado nos mais diversos setores, tais
como desenvolvimento de aplicativos, gerenciamento de cadeias de suprimento (logistica),
gerenciamento de sistemas de salde, e até mesmo a propria gestdo publica (SWAN, 2015). Um
exemplo desta ultima aplicacdo é o Governo do Brasil, que, de acordo com o jornal O Globo
(2019), tem estudado a possibilidade de utilizar blockchain para combater a sonegacdo de
impostos, autenticando informagdes que simplifiquem e agilizem o trabalho da Receita Federal.
Além disso, de acordo com o site Criptofacil (2019), a tecnologia também tem sido utilizada
para a realizacdo de procedimentos no Banco Central do Brasil e no Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES (CRIPTOFACIL, 2019).

2.2 DEFINIC;OES E CARACTERISTICAS DO BLOCKCHAIN

Com os conceitos abordados anteriormente, € possivel apresentar o blockchain de uma
maneira mais clara e passivel de compreensdo, ainda que se trate de um tema complexo.
Segundo Mougayar (2017), entender blockchain é dificil porque envolve ndo s6 tecnologia,
mas também questdes culturais, filoséficas e ideoldgicas que precisam ser analisadas com
cuidado.

O termo blockchain pode ser definido, literalmente, como cadeia de blocos. Apesar de
ndo ter recebido este nome de inicio, nos documentos originais que descrevem o Bitcoin, passou
a ser chamado desta forma devido ao fato de todas as transa¢Ges que chegavam a rede serem
agrupadas em blocos de informacdes e encadeadas em sequéncia (THE NEW YORK TIMES,
2018a). A tecnologia funciona por meio de blocos criptografados que sdo inseridos na
plataforma e ligados uns aos outros, formando uma longa cadeia de registros que seguem uma
ordem cronoldgica (CARVALHO, 2018), constituindo um verdadeiro livro-razao digital.

Silva (2018) explica que a comparagéo do blockchain a um livro-raz&o acontece devido
a algumas caracteristicas bésicas da tecnologia, as quais sdo: a) o fato de as informagfes serem
registradas em sequéncia, ou seja, de modo linear e seguindo uma ordem cronolégica; e b) o

fato de os registros serem, de certo modo, dependentes uns dos outros; um suposto bloco 2



26

depende das informacdes que o bloco 1 carrega, da mesma forma que, posteriormente, o bloco
3 dependeré das informages constantes no bloco 2, como demonstrado na Figura 2.

Figura 2 — Cadeia de blocos.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
Informagdes da Informagdes da Informagdes da
transagdo transa¢do + hash 1 1 transagdo+ hash 2 Novos Blocos
Hash 1 Hash 2 Hash 3

Fonte: Dicionéario Financeiro (2018).

O conceito de livro-razdo ndo é novo, pois tem sido utilizado para fins contabeis desde
meados do seculo XV. O que é novo é o conceito de um livro-razdo compartilhado e distribuido
entre os participantes da rede, de modo que todos tém acesso a ele, por meio da sua propria
copia (GUPTA, 2018).

A Microsoft (2019) define blockchain, em seu website, como

[(...)] Um sistema transparente e passivel de verificacdo que mudard o0 modo como as
pessoas pensam no intercambio de valor e de ativos, na imposicéo de contratos e no
compartilhamento de dados. A tecnologia é um livro-razdo compartilhado e seguro de
transacBes que sdo distribuidas entre uma rede de computadores, em vez de serem
mantidas em um Unico provedor. As empresas estdo usando o blockchain como uma
camada de dados para habilitar uma nova classe de aplicativos. Agora, 0S processos e
dados das empresas podem ser compartilhados entre varias organizagdes, o que
elimina o desperdicio, reduz os riscos de fraude e cria fluxos de receita.

Segundo Gupta (2018), praticamente qualquer coisa de valor, seja ela tangivel, como
um carro, ou intangivel, como uma patente, pode ser negociada e rastreada em uma rede
blockchain, o que reduz os riscos e 0s custos para as partes envolvidas. O método constitui uma
alternativa indiscutivelmente mais confiavel do que os métodos tradicionais, que costumam
cobrar taxas pelos servigos dos intermediarios, sucumbir a atrasos na execuc¢do de acordos e séo
vulneraveis por se tratar de um modelo centralizado, de modo que, se o sistema central for
comprometido, seja por um ataque ou, simplesmente, por um erro, toda a rede serad afetada
(GUPTA, 2018).

Laurence (2019) divide o blockchain em trés diferentes tipos: publico, permissionado e

privado. No blockchain publico, qualquer pessoa pode participar da rede, que é ampla e
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totalmente descentralizada, sendo, normalmente, mais segura e imutavel que uma rede privada
ou permissionada, aléem de possuir uma capacidade de armazenamento limitada. No blockchain
permissionado, a rede é visivel ao publico, mas ha o controle de participacédo e das fungdes que
0s membros da rede podem desempenhar nela. Uma rede de blockchain permissionado costuma
ter uma capacidade de armazenamento maior do que no blockchain publico. Por fim, no
blockchain privado, ha rigor no controle da entrada de novos membros, e normalmente é
utilizado para o compartilhamento de informacdes confidenciais que ndo devem ser visiveis ao
publico, podendo possuir uma capacidade de armazenamento ilimitada (LAURENCE, 2019).
A criptografia é utilizada pelos trés tipos, sendo todos seguros e programados para que as regras
sejam, de fato, cumpridas (LAURENCE, 2019).

De acordo com Mougayar (2017, p. 61),

Uma das principais diferengas entre um blockchain publico e um privado é que os
publicos geralmente tém um propoésito genérico e sdo mais baratos, enquanto que 0s
privados possuem um uso mais especifico e sdo mais caros, porque sdo custeados por
poucos proprietarios.

No Quadro 3 pode-se verificar algumas caracteristicas-chave de uma rede de
blockchain, segundo Gupta (2018).

Quadro 3 — Caracteristicas-chave de uma rede blockchain.

Caracteristica-chave Razao
Consenso Para que uma transagdo seja considerada valida, todos
0s participantes devem concordar com sua validade, o
gue diminui consideravelmente os riscos de fraude.
Proveniéncia Os participantes da rede sabem exatamente de onde
Vveio o ativo e quais as transagdes que 0 envolveram ao
longo do tempo.
Imutabilidade Depois que uma transacéo é registrada no blockchain,
nenhum participante pode adultera-la.

Fonte: Adaptado de Gupta (2018).

As caracteristicas apresentadas no Quadro 3 serdo melhor abordadas no préximo tépico
da fundamentacéo teorica, no qual sdo apresentados aspectos da estrutura e do funcionamento

de um blockchain.
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2.3 ESTRUTURA E FUNCIONAMENTO DO BLOCKCHAIN

De acordo com Bergamo Filho (2019), para entender como se d& o funcionamento de
um blockchain, é preciso, primeiramente, compreender do que se trata uma funcéo hash,
conceito chave para a formacao da cadeia de blocos.

Mougayar (2017) define hash como “uma impressao digital Ginica que ajuda a verificar
que uma informacéo néo foi alterada, sem a necessidade de realmente ver isso” (MOUGAY AR,
2017, p. 12). Seu uso mais frequente consiste na verificacdo da integridade de determinado
arquivo (CHICARINO, 2017). De maneira técnica, a funcdo hash pode ser definida como uma
funcdo matematica que gera um resumo dos dados de entrada (CHICARINO, 2017). Esta
funcdo possui trés propriedades principais: uma entrada composta por uma sequéncia de
caracteres que pode ter qualquer tamanho; caracteres de tamanho fixo como saida; e eficiéncia
computavel, de forma que, ao inserir uma entrada, é possivel determinar qual sera a saida em
um tempo que pode ser considerado razoavel (NARAYANAN, 2016 apud CARVALHO,
2018). Simplificando, pode-se considerar o hash como uma espécie de assinatura eletronica,

que funciona da maneira explicitada na Figura 3.

Figura 3 — Funcdo hash no blockchain do Bitcoin.

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
Cabegalho \ Cabegalho \ Cabegalho
Hash do \ Hash do \ Hash do
""""""" B Cabecalho do by Cabegalho do [ Cabegalho do
Bloco Anterior Bloco Anterior Bloco Anterior
Raiz de Merkle Raiz de Merkle Raiz de Merkle
Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
Transagdes Transacgodes Transagdes

Fonte: Bitcoin para programadores (2020).

Supondo que o bloco 2 seja um novo bloco a ser inserido na cadeia de blocos, a sua
entrada se dara mediante calculos matematicos que verifiguem se 0 mesmo é valido — processo
conhecido como proof-of-work, ou prova de trabalho, no qual o minerador devera solucionar

um problema matematico de alta complexidade para, assim, “provar” a validade do bloco. Apds
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a verificagdo e validacdo do mesmo, este serd permanentemente registrado no banco de dados,
trazendo consigo informagdes do bloco anterior (0 bloco 1) e tendo a sua prépria assinatura
eletronica, a qual serd utilizada para que o bloco 3 seja inserido no blockchain (SILVA, 2018).
Desse modo, pode-se verificar que cada bloco carrega consigo informacgdes sobre o bloco
anterior, 0 que garante a seguranga do processo, uma vez que, para burlar o sistema e cometer
fraudes, se faz necessério alterar toda a cadeia de blocos desde o principio. Essa alteracdo
demandaria uma quantidade exorbitante de tempo, energia e forca computacional para atacar
todos os computadores — ou “n6s” — envolvidos na rede, demandando custos muito maiores do
que o retorno financeiro do ataque (TAPSCOTT; TAPSCOTT, 2016). Ademais, Mougayar
(2017, p. 26) explica, resumidamente, que

Cada bloco sucessivo contém um “hash” (uma impressdo digital inica) do codigo
anterior; assim, a criptografia (por cédigos de hash) é usada para assegurar a
autenticacdo da fonte de transacdo e remover a necessidade de um intermediario
centralizado. A combinacéo da criptografia e da tecnologia do blockchain garante que
nunca haja um registro duplicado da mesma transacéo.

Cada hash é identificado por um carimbo de tempo, que, segundo Lyra (2019), constitui

em uma definicdo de hora e data.
A Figura 4 apresenta, de modo simplificado, a ocorréncia de uma transa¢do no

blockchain, sendo possivel verificar a inexisténcia de terceiros envolvidos no processo.

Figura 4 — Como ocorre uma transacdo no blockchain.

USUARIO USUARIO
Inicia a transferéncia Recebe os fundos
de sua carteira em sua carteira
BLOCKCHAIN

Fonte: Mougayar (2017).

Ja a figura 5 demonstra a apresenta mais detalhadamente como se da a realizagéo das
transagdes dentro de uma plataforma blockchain.
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Figura 5 — Funcionamento de um blockchain.
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Fonte: Laurence (2019).

E importante ressaltar que as transacdes realizadas como na Figura 4 nfo sdo apenas
financeiras. No topico que segue sera possivel verificar a gama de aplicac@es possibilitadas pelo
blockchain, além de exemplos praticos do que estd sendo desenvolvido no mundo com a

tecnologia.

2.4 PRINCIPAIS APLICA(}OES E EXEMPLOS DO USO DE BLOCKCHAIN

Na literatura e em algumas midias, tais como jornais, revistas e websites, existem
diversos exemplos da aplicacdo do blockchain. Alguns exemplos sdo o setor de publicidade,
que planeja utilizar blockchain para rastrear os seus anincios na internet; bancos e companhias
de hipoteca, que pretendem usé-lo para rastrear as acdes dos imoveis e realizar o rastreio da
documentacdo, o que constitui um processo complicado; a indudstria farmacéutica, que quer
utilizar blockchain para verificar a cadeia de fornecimento de farmacos; entre outros (THE
NEW YORK TIMES, 2018b).

O Quadro 4 fornece dados de uma lista elaborada pela Forbes onde séo apresentadas
algumas das grandes empresas a nivel mundial, com receita ou valor minimo de um bilh&o de
dolares e possuindo operagdes nos Estados Unidos, que tém explorado ativamente a tecnologia

blockchain.

Quadro 4 — Grandes empresas que utilizam blockchain.

Empresa Origem Uso do blockchain
Allianz SE | Alemanha | Tem testado blockchain em uma variedade de produtos e servigos, a exemplo do
uso de contratos inteligentes para seguros de atraso de voo.
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Amazon EUA Tem oferecido ferramentas blockchain para auxiliar empresas que desejam utilizar
a tecnologia de contabilidade distribuida, mas ndo querem desenvolvé-la por conta
propria.

Facebook | EUA Tem demonstrado interesse em permitir que Sseus usuarios acessem sites com

identidades baseadas em blockchain, causando implicagbes na forma como o
Facebook monetiza as informaces de seus Usuarios.

Google EUA Tem realizado vérios investimentos em blockchain, a exemplo do Veem — startup
de pagamentos que utiliza bitcoin como moeda-, além da criagdo de ferramentas
que facilitam a procura e andlise de transacfes com criptomoedas.

HTC Taiwan Langou recentemente o Exodus 1, smartphone que fornece uma criptografia mais
segura para seus usuarios, além da capacidade de negociar criptomoedas de maneira
simplificada. O smartphone também possui um navegador projetado especialmente
para sites criados com blockchain.

IBM EUA Tem investido amplamente na tecnologia voltada para negécios, com a solicitacéo
de 100 patentes blockchain e lancamentos que incluem, entre outros, a World Wire,
uma plataforma de cdmbio estrangeira.

Intel EUA E uma das maiores forgas corporativas a empurrar o blockchain para o mercado
empresarial, possuindo uma plataforma de cédigo aberto que permite que as
empresas construam seus préprios blockchains.

Mastercard | EUA Tem solicitado um numero elevado de patentes blockchain, além de ter anunciado
uma parceria com a Amazon e a Accenture para criar cadeias de fornecimento mais
transparentes.

MetL ife EUA Desenvolveu um aplicativo para dispositivos moveis chamado Vitana, que utiliza

0s contratos inteligentes do Ethereum para pagamento de sinistros em suas
operacOes de seguro.

Microsoft | EUA Lancou o Azure Blockchain Workbench, uma ferramenta para o desenvolvimento
de aplicativos blockchain, disponibilizando alguns modelos gratuitos e possuindo
clientes como a Xbox.

Nestle Suica Tem testado a tecnologia blockchain em varios de seus projetos, a exemplo do
rastreamento da proveniéncia de ingredientes alimenticios em alguns produtos.
Samsung Coréia do | Tem utilizado blockchain para analisar subsidiarias, além de ter desenvolvido um
Sul aplicativo para smartphone que utiliza blockchain para verificar a identidade dos
usudrios em alguns bancos do pais.

Santander | Espanha Revolucionou ao permitir que seus investidores votassem em sua reunido anual via
blockchain, além de lancar um servico de cdmbio que utiliza a tecnologia.

SAP SE Alemanha | Desenvolveu um kit proprio de ferramentas de blockchain baseado em nuvem, o
Leonardo, além de estar vendendo o desenvolvimento de projetos de blockchain.
Siemens Alemanha | Criou um projeto executado com um blockchain privado que permite que moradores
com excesso de energia em seus painéis solares possam vender energia para seus

vizinhos.

Visa EUA Solicitou 50 patentes blockchain que vdo desde um sistema de pagamentos em
tempo real até tecnologia relacionada & negociaco criptogréfica.

Walmart EUA Registrou cerca de 50 patentes blockchain que véo desde o rastreamento de

remessas até a operacdo com drones, e pretende usar o blockchain para identificar
rapidamente o culpado em futuras ameacas a seguranca alimentar.

Fonte: FORBES (2019b).

A analise do Quadro 4 permite verificar que a maioria das empresas citadas possuem
sede nos Estados Unidos, seguido pela Alemanha, com destaque paraa IBM e a Microsoft, que,
juntas, detém mais da metade do mercado de desenvolvimento de aplicativos em blockchain,
como demonstrado na Figura 6. A prépria IBM possui uma divisdo inteira focada em
blockchain, sendo uma das empresas que mais investem na tecnologia no mundo (THE NEW
YORK TIMES, 2018a).
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Figura 6 — Lideres no mercado de blockchain.
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Fonte: The New York Times (2018a).

Pode-se perceber também que grande parte das empresas utiliza aplicacBes do
blockchain para fins comerciais, financeiros e logisticos. No entanto, apesar de constituirem as
aplicacdes mais populares, ndo sdo as Unicas, uma vez que o advento da fase do blockchain 3.0
abriu as portas para outras inovadoras aplicacoes.

Em se tratando do governo, o blockchain pode, teoricamente, gerar a economia de
dinheiro e reducdo de erros ao substituir trabalhadores, ao mesmo tempo em que aumenta a
responsabilidade e a confianca por gerar um registro publico de todas as suas atividades, o que
tem uma importancia ainda maior em paises cujos governos sdo marcados por corrupcao (THE
NEW YORK TIMES, 2018a). Dessa forma, o blockchain tem sido utilizado com uma
frequéncia cada vez maior pelo governo de varios paises.

Segundo Laurence (2019), paises como Reino Unido, Singapura e Emirados Arabes
Unidos estdo investindo amplamente em iniciativas relacionadas ao blockchain, devido ao
potencial da tecnologia na reducdo de cursos, criacdo de novos instrumentos financeiros e
manutencdo da veracidade dos registros. O governo de Dubai, de acordo com a FORBES
(2017), pretende tornar-se, futuramente, o primeiro governo movido por blockchain, numa
iniciativa governamental chamada de Smart Dubai que tem promovido workshops a fim de
identificar quais servigos podem ser aprimorados com a utilizagdo do blockchain, gerando uma
verdadeira revolucdo tecnoldgica a longo prazo (FORBES, 2017). Até 2018, 21 usos do
blockchain ja haviam sido identificados pela iniciativa, os quais incluem o carregamento de
veiculos eletricos e a garantia de seguranca alimentar (THE NEW YORK TIMES, 2018b). A
Estbnia, marcada por um ataque cibernético em 2007 que levou um colapso aos sistemas de

informatica do governo deixando seus sites fora do ar, tem liderado as pesquisas em blockchain
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e utiliza a tecnologia para garantir que os dados guardados pelo governo estejam bem protegidos
(EPOCA, 2019). Em 2018, o governo de Malta aprovou leis reguladoras que visam estimular a
inovacéo e a operacao de empresas baseadas em blockchain, com o objetivo de transformar o
pais em um verdadeiro polo da tecnologia (FORBES, 2018c).

Pelo exposto, nota-se que, mediante o uso do blockchain, pode-se maximizar a
transparéncia e a rastreabilidade de um governo, sendo possivel rastrear a origem e os fins de
cada centavo utilizado pelo mesmo. Também é possivel registrar leis contra a corrupcdo em um
contrato inteligente no blockchain, aplicacéo classica da terceira fase da tecnologia (FORBES,
2019).

Uma plataforma blockchain tem potencial para criar um sistema de votacdo online
transparente e aberto, como modo de fortalecer a democracia (FORBES, 2019) por permitir a
autenticacdo de transacdes sem que elas precisem ser administradas ou garantidas por uma
autoridade central (THE NEW YORK TIMES, 2018b). Como as urnas e plataformas de votagéo
atuais sdo vulneraveis a manipulaco e fraude, algumas startups tém desenvolvido sistemas que
garantam seguranca e transparéncia nos resultados eleitorais (THE NEW YORK TIMES,
2018b). Adicionar blockchain ao processo eleitoral pode mudar a maneira como a sociedade
pensa acerca do voto (THE GUARDIAN, 2018a).

A tecnologia também tem demonstrado aplicacdes interessantes no que diz respeito a
gestdo de energia. Mougayar (2017) cita o exemplo da Rheinisch-Westfalisches
Elektrizitatswerk - RWE, uma empresa alema atuante na geracdo e distribuicdo de energia
elétrica. A RWE tem estudado a possibilidade de utilizar um blockchain para realizar a conexdo
entre estacdes de carregamento de carros elétricos, permitindo que, ao carregar 0s seus veiculos,
0s usuarios possam realizar o pagamento por meio de transacdes na rede (MOUGAYAR, 2017).
Outro exemplo ¢ a utilizacdo do blockchain pela Comissdo Nacional de Energia do Chile para
realizar o registro de dados e estatisticas quanto a producdo de energia no pais, tais como
capacidade de geracdo de energia, variagdo de precos, alinhamento com as leis e pregos de
combustivel (EPOCA, 2018). Um projeto tem sido desenvolvido no Brooklyn, em Nova York,
para possibilitar a compra e venda de energia solar entre proprietarios, sem a necessidade de
intermediarios (THE NEW YORK TIMES, 2018b).

Questdes sociais também podem obter grandes vantagens ao fazer uso do blockchain,
que constitui uma potencial arma contra a pobreza e a opressdo (ULRICH, 2014). Segundo o
The New York Times (2018), o blockchain constitui uma oportunidade para libertar pessoas de
governos, corporagdes e outras fontes de controle centralizado. Mais de 700.000 refugiados

rohingya, expurgados do seu pais natal, o0 Mianmar, por serem mugulmanos, atravessaram a
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fronteira para Bangladesh sem nenhum passaporte ou registro de identidade oficial. Apesar de,
posteriormente, o governo de Mianmar ter concordado em receber os rohingya de volta, negou-
se a conceder cidadania a minoria muculmana, e o retorno nao foi op¢do para aqueles que ndo
queriam voltar ao pais e enfrentar a vida sem uma identidade. Tal fato originou o Projeto
Rohingya, criado por uma equipe voltada a encontrar uma solucdo digital para a falta de
identidade dos refugiados.

Com o uso da tecnologia blockchain, cartGes de identidade digital estdo sendo testados
para ajudar os rohingya em paises como Malasia, Bangladesh e Arabia Saudita a ter acesso a
servigos como bancos e educacdo. Estes cartfes sdo registrados em um banco de dados
blockchain apds uma verificacdo de que os individuos sdo genuinamente rohingya, dando a eles
a possibilidade de recuperar suas identidades com um sistema reconhecido pelos paises que 0s
recebem (THE GUARDIAN, 2018c).

Outra questéo social favorecida pelo blockchain é o envio de quantias em dinheiro para
paises geridos por governos corruptos. As estimativas eram de que, em 2012, cerca de 30% da
ajuda financeira oferecida para o desenvolvimento de paises periféricos foi perdida para a
corrup¢do (THE GUARDIAN, 2018b). De acordo com Tapscott e Tapscott (2016, p.233),

O blockchain pode melhorar o fornecimento de ajuda externa de duas maneiras. Em
primeiro lugar, ao remover os intermedidrios que atuam como canais de grandes
transferéncias de ajuda, reduzindo os problemas cronicos de desvios de fundo e roubo.
Em segundo lugar, como um imutével livro-razdo do fluxo de recursos financeiros,
que obriga as grandes institui¢des, desde grupos de ajuda a governos, a agir com
integridade e cumprir 0s seus compromissos. Se ndo o fizerem, os cidaddos seréo
capazes de ver a sua maleficéncia e pedir explicacdes.

Desse modo, a tecnologia traz transparéncia ao destino da ajuda financeira, impedindo
que governantes corruptos facam uso dela para beneficio proprio.

Logo, € possivel verificar de forma clara que, como afirmam Tapscott e Tapscott (2016),
0 uso do blockchain ndo se restringe a questdes lucrativas, podendo englobar instituicdes

publicas como o governo, a gestao de energia e 0s Servicos sociais, entre outros.

2.5 BENEFICIOS E DESAFIOS DO USO DE BLOCKCHAIN

Para o jornal The New York Times (2018a), os beneficios de um sistema
descentralizado como o blockchain sdo claros e envolvem 0s seguintes aspectos: 0s usuarios
conseguem criar confianca sem a necessidade de envolver um terceiro; o senso de cooperagédo

do grupo é bastante reforcado e estimulado; as transagdes fraudulentas sdo minimizadas a um
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nivel praticamente inexistente; aléem da possibilidade de construir e gerenciar a sua propria
identidade digital.

Muitos investimentos estdo sendo feitos em blockchain nos Gltimos anos. Pesquisas do
Gartner Group apontam que, até o ano de 2025, o valor comercial gerado pela tecnologia deve
chegar a casa dos 176 bilhdes de ddlares, e cerca de 3,1 trilhGes até o ano de 2030 (GARTNER,
2019a).

Um dos maiores beneficios trazidos pela tecnologia do blockchain diz respeito ao fato
de que a base fundamental do seu servico € a confianca, o0 que é demonstrado por Mougayar
(2017, p.37) ao afirmar que “a responsabilidade de provar que algo aconteceu ¢ uma
especialidade do blockchain”. Por intermédio do blockchain, é possivel provar a veracidade e
a autenticidade de quaisquer fatos ou transacoes realizadas no mesmo (MOUGAYAR, 2017).

O Quadro 5 demonstra alguns dos beneficios trazidos pelo blockchain.

Quadro 5 — Beneficios trazidos pelo blockchain.

Fatores Beneficios

Economia Direta ou indireta.

Velocidade Remove atrasos.

Transparéncia Oferece a informacdo certa para a pessoa certa.

Mais privacidade Protege consumidores e negociantes por meio de
controles granulares.

Menor risco Melhor visibilidade, menos exposi¢do, menos fraude,
menos adulteracéo.

Acesso Mais igualitario.

Produtividade Mais saida de trabalho.

Eficiéncia Processamento ou informacfes mais rapidas.

Qualidade Menos erros ou mais satisfacéo.

Resultados Lucros de crescimento.

Fonte: Mougayar (2017).

Ja se tratando especificamente de negdcios, segundo Gupta (2018), o blockchain

proporciona alguns beneficios especificos apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 — Beneficios do blockchain para os negdcios.

Beneficios Razéo
Economia de tempo Como ndo requer verificagdo por uma autoridade
central, o tempo de transagdo é reduzido de dias para
minutos.
Economia de custos A rede é gerenciada pelos proprios participantes,
reduzindo custos com supervisdo e intermediacdo.
Maior segurancga Os bens e/ou ativos negociados sdo exatamente como
representados na rede, sendo minimo o risco de
adulteracdo, fraude e crimes cibernéticos.

Fonte: Adaptado de Gupta (2018).
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Os beneficios apresentados facilitam a compreensdo do porqué de muitas empresas de
relevancia mundial estarem investindo no desenvolvimento de aplicacbes do blockchain. No
entanto, por ser recente, a tecnologia ainda possui algumas limitagdes que constituem desafios
para a sua implementacéo.

Pesquisas do Gartner Group apontam que, embora o blockchain constitua uma
promessa de grandes proporg¢des, as ofertas atuais da tecnologia ainda sdo bastante imaturas,
havendo uma necessidade real por experimentacdo e exploracdo (GARTNER, 2018b). Para o
The New York Times (2018a), a tecnologia € imatura, com problemas de velocidade, volume
e seguranca. Como explicitado por Wang (2016), ainda € dificil encontrar evidéncias empiricas
para mostrar uma comparacao entre abordagens blockchain e abordagens tradicionais, e as
empresas que desejarem adotar a tecnologia devem ter a consciéncia de que o blockchain ainda
ndo estd em um nivel ideal de maturidade e deve-se realizar uma quantidade significativa de
estudos de viabilidade antes da sua implementacéo total.

A burocracia politica também pode ser um obstéaculo, tendo sido responsavel pela
estagnacdo de varios projetos de blockchain ao redor do mundo. Em Hong Kong, a autoridade
monetaria local chegou a conclusao de que uma moeda digital baseada em blockchain ndo seria
relevantemente superior as infraestruturas existentes. Em Honduras, a constru¢do de um
registro de terras baseado em blockchain por uma empresa texana foi interrompido por
problemas de comunicagcdo com as autoridades locais. Em Serra Leoa, a primeira elei¢éo
realizada em blockchain acabou mostrando-se como um excesso de marketing responsavel pela
disseminacdo de noticias falsas, denunciado pela Comissdo Nacional Eleitoral por registrar
apenas alguns votos em sua eleicdo presidencial para fazer uma demonstracdo (THE NEW
YORK TIMES, 2018b).

Outro desafio é o fato de algumas empresas estarem buscando implementar blockchain
pelas razbes erradas. Muitas iniciativas envolvendo a tecnologia tém sido impulsionadas pelo
medo que as empresas assumem de serem deixadas para trés, ainda que ndo tenham certeza de
como, onde ou se o blockchain se encaixa (GARTNER, 2018b).

Numa visdo geral, Mougayar (2017) categorizou os desafios de acordo com quatro
critérios: técnico, mercado/negdcios, comportamental/educacional e legal/regulatorio. Esses

critérios estdo expostos no Quadro 7.

Quadro 7 — Desafios enfrentados pelo blockchain.

Critério Desafios
Técnico Infraestrutura de ecossistemas subdesenvolvida, falta
de aplicacdes maduras, escassez de desenvolvedores,
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ferramentas e middleware imaturos, escalabilidade,
sistemas legados, prds e contras em comparacao aos
bancos de dados, privacidade, seguranca, falta de
padrdes.

Mercado/ negécios Ativos movendo-se para o blockchain, qualidade das
ideias de projetos, massa critica de usuarios, qualidade
de startups, capital de risco, volatilidade da
criptomoeda, inclusdo de novos usudrios, poucas
empresas com casos de sucesso, insuficiéncia de
individuos qualificados, problemas de custos e dilema
dos inovadores.

Comportamental/ educacional Falta de compreensdo do valor em potencial, visdo
executiva limitada, gestdo da mudanca, confianca na
rede, poucas boas praticas e fator de baixa usabilidade.
Legal/regulatério RegulamentagcBes pouco claras, interferéncias
governamentais, requisitos de compliance, excitacao
momentanea e tributacdes e demonstrativos.

Fonte: Adaptado de Mougayar (2017).

Dentre os desafios apresentados no Quadro 7, vale destacar a volatilidade da
criptomoeda, as interferéncias governamentais e a escassez de desenvolvedores.

A alta volatilidade das criptomoedas ainda é um problema enfrentado pelo blockchain,
ainda gque o quadro possua uma tendéncia a se regularizar com o passar do tempo. O Gréafico 2
apresenta a volatilidade da bitcoin, principal criptomoeda em circulagdo no mundo, no periodo
de 2017 a 20109.

Grafico 2 — Variacao no preco de bitcoins de 2017 a 2019.

Set/17 Jani18 Mai/18 Set/18 Jan/19 Mai/19

Fonte: Infomoney (2019).

Os dados apresentados no Grafico 2 representam 0s picos de variagdo no valor de

compra da bitcoin num periodo de quase dois anos, que compreende 0s meses entre setembro
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de 2017 e maio de 2019. Pode-se verificar que periodos de estabilidade sdo praticamente
inexistentes, fator este que eleva os riscos de se investir na moeda.
Por sua vez, o Grafico 3 apresenta a variacdo no preco da ether, do Ethereum, a segunda

criptomoeda em termos de relevancia mundial.

Gréfico 3 — Variagdo no preco da ether de 2017 a 2019.
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Fonte: Infomoney (2019).

O Grafico 3 também compreende o periodo de setembro de 2017 a maio de 2019.
Fazendo uma breve andlise do gréfico, é possivel verificar que os maiores picos de variacao da
ether ocorreram entre os anos de 2017 e 2018, de modo semelhante ao que aconteceu com a
bitcoin, no Grafico 2. No entanto, diferentemente da bitcoin, a ether tem experimentado uma
proximidade maior da estabilidade, além de possuir um valor menor de mercado, o que reduz,
de certa forma, os riscos de investimento nesta criptomoeda.

No que diz respeito a interferéncia governamental, é possivel afirmar que a China
constitui o exemplo mais claro de como esse fator pode ser um obstaculo para o sucesso do
blockchain como tecnologia promotora do estado de direito, combate a corrupcao e protegéo da
privacidade. O pais tem se destacado no que diz respeito ao desenvolvimento do blockchain —
até 2017, havia feito mais registros de patentes blockchain do que qualquer outro pais no mundo
—, fazendo investimentos pesados na implementacdo da tecnologia, mas também objetiva
reprimir os sistemas de blockchain que ndo pode controlar, além de fazer uso do mesmo para
eventuais guerras ciberneticas e de informacéo. Prova da represséo é o fato de a maioria das
moedas digitais terem sido proibidas no pais, além de o governo chinés ter emitido

regulamentagOes que exigem que as empresas de desenvolvimento de blockchain coletem os
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dados privados de seus usuarios para disponibiliza-los ao governo. Logo, enquanto a civilizagdo
ocidental v& o blockchain como um sistema aberto, a China pretende investir em uma
blockchain fechada controlada por ela e corrompida em prol do governo (WASHINGTON
POST, 2019).

Jé& a escassez de desenvolvedores ¢ um desafio que tende a ser superado a medida que a
tecnologia for se tornando ainda mais popular. Segundo a EXAME (2019), é cada vez maior a
procura por profissionais com especializacdo em blockchain, sendo esta uma das habilidades
que os empregadores mais se interessam. Algumas faculdades ja estdo oferecendo cursos na
area, para 0s quais € necessario possuir conhecimento em informatica, programacao e
desenvolvimento de sistemas (EXAME, 2019). Em se tratando do Brasil, segundo a revista
EPOCA (2018), algumas empresas e entidades ja se mobilizaram para o aprendizado de
blockchain, a exemplo da Policia Federal que enviou funcionarios para realizar cursos sobre a
tecnologia. O Banco Itat também tem realizado investimentos em blockchain, abrindo as portas
para aqueles que possuirem experiéncia no ramo, tais como desenvolvedores de software e
programadores (EXAME, 2019).

A fim de facilitar a compreensdo do explicitado anteriormente sobre blockchain, o
Quadro 8 apresenta uma sintese do que podem ser consideradas as maiores vantagens e as
desvantagens mais desafiadores da utilizacdo de um blockchain.

Quadro 8 — Principais beneficios e desafios do blockchain.

Beneficios Desafios
Maximizacdo das relacbes de confianca; Criptomoedas com alta volatilidade;
Reduc&o dos custos com intermedidrios; Interferéncia governamental nas operagdes com
blockchain;

Transparéncia nas agBes governamentais realizadas | Escassez de desenvolvedores na area;
em blockchain;
Reducdo de fraudes; Pesquisas ainda muito recentes e com pouca
consisténcia;
Conhecimento  adquirido com  pesquisa e | Ceticismo da populagdo que ainda ndo possui
desenvolvimento da tecnologia. conhecimento sobre o tema.
Fonte: Elaboragéo propria (2019).

Pelo exposto no Quadro 8, pode-se observar que a maioria das desvantagens do
blockchain possuem carater transitorio, ou seja, tendem a ser mitigadas a medida que, por
exemplo, haja mais incentivos a formacdo de desenvolvedores na area em questdo, o que
estimularia a realizacdo de um numero maior de pesquisas que, por fim, ajudariam a sanar as

duvidas que ainda pairam sobre o tema.
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3 METODOLOGIA

De acordo com Minayo (2001, p.16), a metodologia da pesquisa contempla “as
concepcdes tedricas de abordagem, o conjunto de técnicas que possibilitam a construcdo da
realidade e o sopro divino do potencial criativo do investigador”.

Neste capitulo, serdo apresentados o tipo da pesquisa, 0s procedimentos técnicos
utilizados, as categorias de analise, as questdes de pesquisa e 0s procedimentos de analise dos

dados coletados.

3.1 CARACTERIZAQAO DA PESQUISA E FONTES DE COLETAS

Esta pesquisa se enquadrou no conceito de pesquisa de abordagens quantitativa e
qualitativa, também conhecida como abordagem mista.

Segundo Silva e Menezes (2001), uma pesquisa quantitativa considera que tudo pode
ser quantificavel, traduzindo-se, desta forma, informac6es em nimeros a fim de classifica-las e
analisa-las. A fase quantitativa da presente pesquisa contemplou o mapeamento dos artigos
cientificos nas bases de dados selecionadas, tornando possivel a elaboracdo de tabelas com
caracteristicas, tais como, ano de publicacdo, regido de publicacdo, area de pesquisa, entre
outros; fazendo, assim, uma classificacdo de acordo com critérios pré-definidos e fazendo uso
da técnica de anélise estatistica descritiva.

A pesquisa qualitativa, por sua vez, possui foco na interpretacdo dos fendmenos e na
atribuicdo de significados (SILVA; MENEZES, 2001). Segundo Prodanov (2013), a pesquisa
qualitativa se caracteriza por ser fundamentalmente descritiva e ter como foco o0 processo e seu
significado. Nesta pesquisa, a fase qualitativa englobou a anélise dos dados obtidos por meio
da fase anterior, a qual se deu através de leitura dos respectivos resumos e considerages finais,
fazendo uma breve descricdo e interpretacdo dos mesmos.

Quanto ao objetivo, o presente trabalho contemplou uma pesquisa descritiva, no qual,
segundo Gil (2008), tem como um de seus principais objetivos descrever as caracteristicas de
um determinado fenbmeno. De acordo com Prodanov (2013), nas pesquisas descritivas sao
feitos a observacgdo, o registro, a analise, a classificacdo e interpretacdo dos fatos sem que haja

interferéncia ou manipulacéo por parte do pesquisador. Para o autor,

[(...)] a pesquisa descritiva se d& quando o pesquisador apenas registra e descreve 0s
fatos observados sem interferir neles. Visa a descrever as caracteristicas de
determinada populacéo ou fendmeno ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis.
Envolve o uso de técnicas padronizadas de coleta de dados [(...)]. Assume, em geral,
a forma de levantamento. (PRODANQV, 2013, p. 52)
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Em se tratando dos procedimentos técnicos, foi realizada uma pesquisa bibliogréfica,
que pode ser caracterizada com uma pesquisa cujo desenvolvimento ocorreu a partir de um

material j& elaborado. Segundo Prodanov (2013, p.54),

[(...)] a pesquisa é bibliografica quando elaborada a partir de material ja publicado,
constituido principalmente de: livros, revistas, publicagdes em periddicos e artigos
cientificos, jornais, boletins, monografias, dissertacoes, teses, material cartografico,
internet, com o objetivo de colocar o pesquisador em contato direto com todo material
ja escrito sobre o assunto da pesquisa.

Sua maior vantagem esta no fato de permitir que o pesquisador possa contemplar uma
guantidade muito maior de dados e fendmenos, a partir de pesquisas ja realizadas, do que se ele
realizasse uma pesquisa direta contando apenas com dados primarios (GIL, 2008). No entanto,
é preciso atentar-se a confiabilidade, fidelidade e veracidade das fontes e dos dados obtidos
através das mesmas (PRODANOV, 2013). Segundo Marconi e Lakatos (2003), a pesquisa
bibliografica pode também ser chamada de pesquisa de fontes secundarias e pode propiciar
conclusdes inovadoras por possibilitar que determinado tema seja analisado sob uma nova 6tica.

A investigacdo que buscou solucionar o problema de pesquisa foi realizada por meio de
um mapeamento sistematico da literatura, o qual, segundo Falbo (2019), visa prover uma visao
geral de um topico e identificar se ha sub tdpicos nos quais mais estudos primarios sdo
necessarios. Um estudo de mapeamento sistematico pode ser de fundamental importancia para
pesquisadores porque fornece uma visdo geral da literatura em areas tematicas especificas,
classificando a literatura relevante e agregando estudos no que diz respeito as categorias
definidas, as quais normalmente se baseiam em informacdes de publicacdes ou informacGes
sobre os métodos de pesquisa utilizados (KITCHENHAM, 2011).

As fontes utilizadas para coleta de dados foram o Google Académico e o Repositério
Spell, dos quais foram extraidos, em 27 de outubro do ano de 2019, artigos cientificos acerca

do tema blockchain publicados até entéo.

3.2 QUESTOES DE PESQUISA

Segundo Vergara (2007, p.27), as questdes de pesquisa “[(...)] s&o algumas questbes que
se levantam e que deverdo ser respondidas no estudo. As questdes funcionam como um roteiro
de pesquisa. Podem substituir a formulagao de objetivos intermediarios”.

Sendo assim, alinhado com os objetivos especificos do presente trabalho, elaborou-se
as seguintes questdes de pesquisa:

e Como tém evoluido as producdes cientificas brasileiras sobre o tema blockchain?
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e Qual é o perfil das producdes cientificas brasileiras sobre o tema blockchain?

e Quais sdo as contribuicBes que se pode extrair das producdes cientificas brasileiras sobre
o tema blockchain?

e Quais séo os possiveis direcionamentos que podem ser abordados por pesquisas futuras

sobre o tema blockchain?

3.3 PLANO DE ANALISE DOS DADOS
Segundo Gil (2008), a etapa que se segue a fase de coleta de dados € a de analise e

interpretacdo das informacGes obtidas na coleta. O autor explica que

[(...)] estes dois processos, apesar de conceitualmente distintos, aparecem sempre
estreitamente relacionados. A analise tem como objetivo organizar e sumariar 0s
dados de forma tal que possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto
para investigagdo. Ja a interpretagdo tem como objetivo a procura do sentido mais
amplo das respostas, o que é feito mediante sua ligacdo a outros conhecimentos
anteriormente obtidos. (GIL, 2008, p. 156)

Para Marconi e Lakatos (2003), esta etapa constitui o nicleo central da pesquisa. A fim
de melhor compreendé-la, dividiu-se este tépico em dois subtopicos, a saber: as dimens@es de
analise, explicitando os procedimentos de coleta dos dados e as fontes de evidéncia utilizadas;

e 0 detalhamento do método de analise.

3.3.1 Dimens0es de analise

Para a extracdo e analise dos artigos, foi preciso considerar algumas etapas e
procedimentos que, segundo Sampaio e Mancini (2007), sdo essenciais para a elaboracéo de
um mapeamento sistematico e sua coleta de dados. Tais etapas e procedimentos encontram-se

destrinchados no Quadro 9.

Quadro 9 — Procedimentos de coleta de dados.

Etapas Descricdo
Problema de pesquisa Como tem se caracterizado as producdes cientificas
brasileiras acerca do tema blockchain?
Obijetivo geral Compreender as caracteristicas das produces
cientificas brasileiras acerca do tema blockchain.
Obijetivos especificos Realizar um mapeamento das producdes cientificas

brasileiras que abordam o tema blockchain;
caracterizar o perfil das producBes cientificas
brasileiras que abordam o tema blockchain;
demonstrar as contribuicdes das producoes cientificas
brasileiras que abordam o tema blockchain; e elaborar
uma agenda de pesquisa com  possiveis
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direcionamentos para pesquisas futuras sobre o tema
blockchain

Estratégia de pesquisa

A busca foi realizada através das palavras-chave
blockchain e blockchains.

Bases de dados

A coleta dos dados foi realizada no Repositorio Spell
e no Google Académico, sendo este ltimo a fonte de
maior parcela dos resultados obtidos.

Critérios de exclusdo

Foram desconsiderados trabalhos escritos em outros
idiomas que ndo o portugués, trabalhos publicados
fora do Brasil, resultados duplicados, livros, resumos,
trabalhos de conclusdo de curso, dissertacdes e teses.

Critérios de inclusdo

Foram incluidos apenas artigos cientificos escritos em
lingua portuguesa e publicados no Brasil, ressalvados
0s que se encaixaram em algum dos critérios de
exclusdo.

Confiabilidade e qualidade dos trabalhos

Para a realizacdo da analise dos dados, foram
considerados periddicos cientificos, que, segundo Gil
(2008), podem ser considerados o meio de maior
importancia para a investigacéo cientifica, além de
anais de congressos cientificos.

Fonte: Elaboracdo prépria, com base em Donato e Donato (2019).

Tendo como base o0 exposto no Quadro 9, tornou-se possivel a elaboracdo do Quadro

10, o qual sintetiza de maneira sistematica as dimensdes e os elementos de andlise de cada

objetivo especifico, explicitando as fontes de evidéncia utilizadas e de que modo se deu o

tratamento dos dados coletados por meio de tais fontes.

Quadro 10 — Dimensdes de analise e fontes de evidéncia.

Objetivos Dimensdes de Elementos de Fontes de Tratamento
especificos analise anélise evidéncia
Realizar um | Pesquisas sobre | Publicag6es de | Repositorio Spell e | Sele¢do dos artigos
mapeamento  das | blockchain. artigos  cientificos | Google Académico. | encontrados.
producdes sobre blockchain.
cientificas
brasileiras que
abordam o tema
blockchain
Caracterizar o perfil | Perfil das | Ano de publicagdo, | Repositorio Spell e | Andlise descritiva.
das producbes | producbes periddicos que | Google Académico.
cientificas cientificas  sobre | publicaram, area de
brasileiras que | blockchain. publicacdo, regido
abordam o tema do pais, palavras-
blockchain chave.
Demonstrar as | Contribuigdes das | Oportunidades, Repositorio Spell e | Analise de
contribuicbes  das | pesquisas sobre | desafios, Google Académico. | contetdo.
producées blockchain. aplicacdes,
cientificas vantagens e
brasileiras que desvantagens  do
abordam o tema blockchain.
blockchain
Elaborar uma | Direcionamentos Conteldo de artigos | Repositério Spell e | Listagem de
agenda de pesquisa | pouco abordados | cientificos  sobre | Google Académico. | sugestBes visando a
com possiveis | sobre  blockchain | blockchain. perspectiva futura

direcionamentos

do tema.
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para pesquisas | para pesquisas

futuras sobre o tema | futuras.

blockchain
Fonte: Elaboracéo prépria (2019).

3.3.2 Método de anélise

O procedimento de anélise dos dados coletados nesta pesquisa, realizado no periodo
entre novembro de 2019 e fevereiro de 2020, foi, principalmente, o de analise de conteudo, o
qual, segundo Marconi e Lakatos (2003), possibilita que a informacéo seja descrita de modo
sistematico e objetivo.

Bardin (1977 apud GIL, 2008) explica que a analise de contetdo ocorre por meio de trés
etapas, as quais sdo a pre-analise, a exploracdo do material e o tratamento dos dados obtidos
com a interpretacdo deles. Na pré-analise, € feita a organizacdo dos dados, fazendo o primeiro
contato com a bibliografia a ser analisada e escolhendo quais documentos serdo utilizados para
a pesquisa, fazendo uma preparacao deles. Durante a exploracdo do material, normalmente a
etapa mais longa do processo, é feita uma organizacdo sistematica do que foi selecionado
durante a pré-analise. J& na etapa de tratamento e interpretacdo dos dados, é feito 0 uso de
procedimentos de andlise que ddo validade e significacdo aos dados obtidos na coleta e
selecionados minuciosamente durante as etapas e pré-andlise e exploragdo. Para facilitar a
exposicdo da andlise, pode-se utilizar quadros, diagramas e figuras que apresentem uma sintese
clara dos dados obtidos (BARDIN, 1977, apud GIL, 2008).
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4 ANALISE E DISCUSSOES

Este capitulo, no qual serdo apresentados e interpretados os dados coletados através da
pesquisa bibliografica para realizacdo de um mapeamento sistematico, encontra-se dividido em:
mapeamento das pesquisas; perfil das pesquisas; contribui¢fes dos artigos cientificos
selecionados; e agenda de pesquisa.

4.1 MAPEAMENTO DAS PESQUISAS

A coleta de dados da presente pesquisa se deu por meio de uma pesquisa bibliogréfica,
para a qual foram utilizados como bases de dados o Repositorio Spell e 0 Google Académico.
Em um primeiro momento, foram obtidos 181 resultados, divididos entre as bases de dados

conforme explicitado na Tabela 1.

Tabela 1 — Quantidade de publicacdes por base de dados.

Base de dados N° de publicagdes
Repositorio Spell 4
Google Académico 177
TOTAL 181

Fonte: Dados pesquisados pela autora em 27 de outubro de 2019.

Para encontrar resultados no Google Académico, utilizou-se o mecanismo de “pesquisa
avangada”, inserindo, primeiramente, a palavra-chave “blockchain”, para a qual se obteve uma
gama de 170 resultados, seguida de uma pesquisa seguinte com a palavra-chave “blockchains”,
resultado em mais 7 arquivos. Para ambas as pesquisas, marcou-se as opgdes “no titulo do
artigo” e “paginas em portugués”, visto que o presente trabalho objetiva analisar apenas artigos
publicados no Brasil e escritos em lingua portuguesa. Por fim, desmarcou-se as opgdes “incluir

patentes” e “incluir citagdes”. A Figura 7 ilustra o passo-a-passo desse processo.



Figura 7 — Passo-a-passo da coleta de dados no Google Académico.

Marcar a
opg¢do “No
titulo do
artigo”
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Académico
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Desmarcar a
opgéo “Incluir
patentes™

Desmarcar a

L1 opgdo “Incluir

citagbes”

Inserira
palavra chave
“blockchain”

N

Inserir a
palavra chave
“blockchains™
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170
resultados

Fonte: Elaboragdo propria, com base em dados pesquisados pela autora em 27 de outubro de 2019.

Ja no Repositorio Spell, também foi possivel utilizar o mecanismo de “pesquisa

avangada”, inserindo as palavras-chave — uma de cada vez — e selecionando a op¢ao “Titulo do

documento”, além de marcar a opgdo de idioma “portugués”, como mostra a Figura 8.

Figura 8 — Passo-a-passo da coleta de dados no Repositorio Spell.

Marcar a
opgao “Titulo
do Inserir a 4
documento”™ palavra chave — resultados
Marcar a “blockchain”
Repositorio opgio /
Spell “Pesquisa
Avangadag \ Inserir a
Marcar a palavra chave |—— Nenhum
opgdo de “blockchains” resultado
idioma
“portugués™

Fonte: Elaboragdo propria, com base em dados pesquisados pela autora em 27 de outubro de 2019.

Dos 177 resultados encontrados no Google Académico, descartou-se aqueles que nao se
identificavam como artigos cientificos, a saber: monografias, trabalhos de concluséao de curso,
dissertagdes de mestrado, trabalhos publicados em outros paises, trabalhos publicados em
outros idiomas, publicacbes em anais para leitura, resumos, livros, capitulos de livros,
apresentacdes de slides e links que ndo puderam ser acessados, seja por necessidade de inserir
login e senha ou por se tratar de links quebrados. Além disso, foram descartados também

resultados repetidos.
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Desse modo, a pesquisa no Google Académico forneceu para anélise a quantidade final
de 45 artigos cientificos.

Por sua vez, no Repositorio Spell, apesar de a busca nédo ter fornecido nenhum resultado
para a palavra-chave “blockchains”, obteve-se 4 resultados para a palavra-chave “blockchain”.
Dos 4 resultados obtidos, apenas 2 foram passiveis de analise, visto que os demais se
apresentavam escritos em inglés.

Ao final do procedimento de coleta, somando-se os 2 resultados da pesquisa no
Repositorio Spell aos 45 resultados ja extraidos da pesquisa no Google Académico, foi possivel

reunir um total de 47 artigos cientificos passiveis de analise, conforme exposto na Tabela 2.

Tabela 2 — Quantidade de artigos cientificos coletados por base de dados.

Base de dados Artigos cientificos
Repositorio Spell 2
Google Académico 45
TOTAL 47

Fonte: Dados pesquisados pela autora em 29 de fevereiro de 2020.

A andlise do perfil das pesquisas foi realizada com base nos 47 artigos cientificos

selecionados ao final da coleta.

4.2 PERFIL DAS PESQUISAS

A coleta de dados no Google Académico e no Repositorio Spell forneceu informacdes
relevantes que auxiliaram na demonstracao do direcionamento e perfil das pesquisas realizadas
no Brasil sobre blockchain. Para ilustrar tais informacdes, algumas tabelas serdo apresentadas
neste topico, as quais foram desenvolvidas a partir da analise dos 47 estudos selecionados.

Na Tabela 3, verifica-se a quantidade de estudos sobre o tema blockchain por ano de
publicacdo, tendo o primeiro artigo cientifico sobre o tema, inserido nas especificacdes de

coleta da presente pesquisa, sido publicado apenas no ano de 2017.
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Tabela 3 — Quantidade de publicagdes por ano.

Ano PublicacGes %

2017 7 14,9%
2018 25 53,2%
2019 15 31,9%
Total 47 100%

Fonte: Dados pesquisados pela autora em 27 de outubro de 2019.

Pode-se observar um aumento significativo no nimero de publica¢des do ano de 2018
—ano com a maior quantidade de trabalhos — em relacdo ao ano de 2017, por ter sido um ano
em que o blockchain se colocou cada vez mais em evidéncia, figurando como tema de diversas
matérias jornalisticas nacionais e, principalmente, internacionais. Um grande exemplo do
aumento dos debates em torno do blockchain no Brasil é o fato de a tecnologia ter figurado
como tema de uma das palestras na Campus Party Brasil 2018 — uma das maiores convencdes
sobre tecnologia realizados no pais (G1, 2019) —, além da realizacdo do Forum Blockmaster —
evento responsavel por reunir diversos profissionais e estudiosos da area de criptomoedas e
blockchain do mundo inteiro — na cidade de S&o Paulo, que trouxe esclarecimentos quanto aos
desafios e as oportunidades que a tecnologia disruptiva do blockchain tem oferecido
(Criptofacil, 2018).

A Tabela 4 traz a distribuicéo regional das publicacdes acerca do tema.

Tabela 4 — Quantidade de publica¢des por regido do pais.

Regido Publicaces %
Centro-Oeste 4 8,5%
Nordeste 9 19,1%

Norte 0 0%
Sudeste 22 46,8%
Sul 12 25,6%
TOTAL 47 100%

Fonte: Dados pesquisados pela autora em 27 de outubro de 2019.

Conforme demonstrado na Tabela 4, a regido Sudeste é a que possui 0 maior numero de
publicacdes, estando relevantemente a frente da regido Sul, que paira como segunda colocada.
A regido Norte, até a data da coleta de dados da presente pesquisa, ainda ndo possuia nenhuma

publicacdo acerca do tema blockchain.
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Portanto, visando sintetizar o exposto nas Tabelas 3 e 4, o Gréfico 4 apresenta o total de
estudos sobre blockchain por ano de publicagdo agrupando-os de acordo com a respectiva
regido do pais.

Gréfico 4 — Numero de publicagbes por ano e regido do pais.

NUmero de publicagdes por ano e regiao do pais
30
25
20
15
10

(2]

2017 2018 2019

m Centro-Oeste ® Sudeste = Norte Sul mNordeste

Fonte: Elaboragdo propria, com base em dados pesquisados pela autora em 27 de outubro de 2019.

A Tabela 5, por sua vez, apresenta a quantidade de autores por publicacdo sobre o tema,

ou seja, 0 nimero de pesquisadores que participaram de cada estudo.

Tabela 5 — Quantidade de autores por publicacao.

N° de autores Publicacbes %
1 8 17%
2 20 42,6%
3 14 29,8%
4 4 8,5%
5 0 0%
6 0 0%
7 1 2,1%
TOTAL 47 100%

Fonte: Dados pesquisados pela autora em 27 de outubro de 2019.

Com a Tabela 5 é possivel verificar que a grande maioria dos estudos foram elaborados
por duplas de pesquisadores.
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Os artigos cientificos coletados foram publicados em 38 diferentes revistas e/ou anais
de simpdsios e eventos, dos quais apenas 5 apresentaram mais de um artigo publicado. E o que

se pode observar na Tabela 6.

Tabela 6 — Revistas e anais de publicagdo com duas ou mais publicagdes.

Revistas/anais com maior niimero de PublicacGes

publicacdes

Revista de Sistemas e Computacao

Revista Brasileira de Politicas Publicas

Revista Interface Tecnoldgica

Revista Cadernos de Prospecgéo

N N W NN

The Tenth International Conference on Forensic

Computer Science and Cyber Law

Fonte: Dados pesquisados pela autora em 27 de outubro de 2019.

A partir da Tabela 6, infere-se que quatro dos cinco sitios de publicacdo — Revista de
Sistemas e Computacdo, Revista Interface Tecnoldgica, Revista Cadernos de Prospecgdo e
The Tenth International Conference on Forensic Computer Science and Cyber Law — englobam
a area de computacdo e sistemas de informacéo, o que parece demonstrar uma tendéncia ao se
tratar da tecnologia blockchain.

Os 47 artigos analisados constituiram um total de 144 palavras-chave distintas. No
entanto, 6 delas — “blockchain™, “bitcoin”, “tecnologia”, ‘“contratos inteligentes”,
“criptomoedas” e “inovagdo” — foram as que constaram com um maior nimero de repeticdes,

como se pode observar no Gréfico 5.

Gréfico 5 — Palavras-chave com maior indice de repeticéo.

Palavras-chave mais utilizadas

u Blockchain = Bitcoin Tecnologia
Inovacéo m Criptomoedas u Contratos inteligentes
9%
7%

6%
9%

14%

Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados pesquisados pela autora em 27 de outubro de 2019.
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De todas as palavras-chave utilizadas nos artigos analisados, aquelas demonstradas no
Gréfico 5 foram as que possuiram os maiores indices de repeticdo, figurando a palavra
“blockchain”, isoladamente, como a que mais se repete — foi utilizada como palavra-chave em
38 dos 47 estudos da analise, o que representa 55% em relacéo as palavras do grafico 5, e 26,4%
em relacdo a todas as palavras-chave do total de estudos, um indice bastante significativo se
comparado ao da segunda palavra-chave mais utilizada — “bitcoin” —, a qual corresponde a 6,9%

do total. Esta prevaléncia também esta exposta na Figura 9.

Figura 9 — Nuvem de palavras por indice de repeticéo.

.BITCOIN
BLOCKCHAIN

. TECNOLOGIA

Fonte: Elaboragdo propria, com base em dados pesquisados pela autora em 27 de outubro de 2019.

Em seguida, realizou-se uma divisao dos estudos por area de conhecimento, totalizando

sete diferentes areas, as quais estdo expostas no Grafico 6.

Grafico 6 — Divisdo dos estudos por area do conhecimento.

Areas do conhecimento

u Direito E Financas
= Sistemas de Informag&o © Jornalismo
E Gestao E Ciéncia da Computacéo

11%
2%\&

Fonte: Elaboracdo prépria, com base em dados pesquisados pela autora em 27 de outubro de 2019.
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A partir do Gréafico 6 constata-se que a maioria significativa das pesquisas concentram-
se na area de Sistemas de Informacdo, visto que é uma das principais areas no que diz respeito
anovas tecnologias da Industria 4.0. O indice de pesquisas na area do Direito — 21% dos estudos
— surpreendeu por figurar a frente de areas como Ciéncia da Computacdo, Gestdo e Financas,
as quais apresentam um potencial de expansdo das pesquisas sobre blockchain mais explicito
do que as demais. Os estudos na érea juridica perpassam pelo direito pablico e pelo empresarial.

4.3 CONTRIBUICOES DOS ARTIGOS CIENTIFICOS SELECIONADOS

Neste topico, foi realizada uma analise do contetido dos resumos e consideragdes finais
dos artigos cientificos selecionados, enfatizando os pontos mais importantes de cada artigo,
assim como seu direcionamento. Esta andlise contribuiu para a elaboracdo da agenda de
pesquisas futuras, ao fornecer uma visdo clara de como tém se dado as abordagens sobre o tema

blockchain.

4.3.1 Oportunidades e desafios do blockchain

As oportunidades para o amadurecimento do blockchain, bem como os desafios que véo
de encontro a sua aplicacdo, sdo topicos recorrentes e comuns a, praticamente, todos os artigos
analisados.

Carvalho et al (2017) argumentam que a ideia de uma ordem monetaria baseada no uso
da tecnologia blockchain nédo é apenas possivel, mas parece ser a macrotendéncia dos sistemas
financeiros modernos, haja vista o processo de internalizacdo, desenvolvimento e aplicacédo
dessa tecnologia que os grandes bancos tém realizado. Esse processo pode tornar o sistema
bancario ainda mais eficiente nas suas operagdes, inclusive no financiamento do sistema
interbancério.

Para Araujo e Silva (2017), a dificuldade da tecnologia blockchain esta no fato de que
a maioria das pessoas ainda ndo consegue enxergar uma moeda como um bem, e que, COmMo 0S
demais, pode ser adquirido por um valor em dinheiro.

Santos, Ferreira e Pinto (2017) afirmam que o blockchain é uma forma inovadora e
revolucionéria de criar novas solugdes para problemas antigos e frequentes nas organizagdes, a
exemplo da falta de confianga. Com o blockchain, pode-se trazer a confianca que falta para os
registros de transacdes, bem como para a rastreabilidade e para a comprovacao de propriedade
por meio de contratos inteligentes. No entanto, no que tange as desvantagens da utilizacdo do
blockchain, os autores ressaltam o baixo nivel de amadurecimento da tecnologia, o tamanho e

a largura de banda, a alta laténcia, o risco de ataques, o desperdicio de recursos, a usabilidade
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e 0 versionamento. Afinal, por ser uma tecnologia ainda recente, o blockchain ainda apresenta
limitacBes que em certos contextos podem se tornar custosas. Porém, Santos, Ferreira e Pinto
(2017) concluem gue o blockchain é uma solugéo revolucionaria e que a cada dia atrai a atencéo
de novas comunidades de desenvolvedores, o que facilita, portanto, que suas falhas sejam
mitigadas @ medida que sua aplicacdo se torne mais difundida.

As criptomoedas tém sido cada vez mais bem aceitas, de modo que melhorias trazidas
pelas mesmas sdo facilitadas pela evolucdo da tecnologia. No entanto, as atuais pesquisas e
estudos sobre a tecnologia pecam pela auséncia de fundamentacdo econdmica e pela falta de
andlise das etapas historicas que as precederam, de modo que a discussao pela possibilidade de
sucesso fica restrita a simples especulagdo. Ainda € impossivel afirmar sobre o sucesso ou falha
do blockchain, pois, além dos inumeros fatores que podem influenciar sua aplicacdo, o
dinamismo da economia real pode fazer com que o progresso tecnoldgico ocorra por meio de
outras instituicBes atuais e futuras, e ndo pela tecnologia em questio (ARAUJO; SILVA, 2017).

Os principais desafios a serem superados pelo blockchain ainda dizem respeito a
necessidade de um maior conhecimento da tecnologia, a fim de adicionar mais recursos, sendo
necessaria a realizacdo de muitos estudos e investimentos por parte, principalmente, de
universidades, institutos de pesquisa e 6rgaos fomentadores de pesquisa, a fim de investigar o
real potencial da tecnologia blockchain (CRUZ et al, 2018).

Milagre (2018) entende que, como desafios futuros, encontram-se o estudo e a
identificacdo da validade juridica de contratos inteligentes, firmados com transacdes registradas
em blockchain, bem como a investigacdo dos desafios regulatorios para a aceitacdo em juizo
dos registros realizados nesta infraestrutura.

Segundo Rocha, Pereira e Braganca Junior (2018), a disseminacdo de smart contracts e
blockchain ainda enfrentardo grandes desafios relacionados ao funcionamento de ambos. Para
0s autores, serad necessario um trabalho conjunto de cientistas da computacao e de juristas para
que ocorra a regulamentacdo dessa plataforma tecnoldgica, visto que a auséncia de uma
intermediacdo bancaria ou similares fragiliza as relagdes negociais — se houver, por exemplo,
alguma quebra de acordo, ndo havera nenhum individuo a quem imputar responsabilidade civil
ou criminal, e sera justamente nessas areas que surtird 0 maior impacto diante do funcionamento
desse sistema. Ainda segundo Rocha, Pereira e Braganca Junior (2018), estudos apontam que
esse novo modelo de negocio baseado em blockchain ira proporcionar uma diminuicéo no poder
de negociagdo dos consumidores, cabendo aos Estados promoverem estudos e trabalhos
relacionados aos assuntos em questdo para que ocorram as regulamentacdes devidas das novas

tecnologias, buscando aproveitar o que elas ttm de melhor a oferecer. Os autores finalizam
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argumentando que o blockchain chegou para ficar e que cabe a sociedade civil organizada,
utilizando-se dos instrumentos do Estado Democrético de Direito, buscar meios viaveis para a
implantacdo desse novo modelo operacional.

Assim como foi com a internet, a tecnologia blockchain so tende a crescer, substituindo
0 modo atual de troca de informacdes, 0 que acontece devido ao crescente investimento de
empresas que, por sua vez, perceberam o potencial da tecnologia, incentivando pessoas a
estuda-la, fazendo com que startups que estdo surgindo com foco no blockchain tenham um
crescimento significativo no ramo. Sua complexidade e capacidade de ser adaptado a demanda
garante privacidade, transparéncia, rastreabilidade, facil acesso e confianga, diminuindo tempo
e custos, garantindo seguranca e lucro onde for implementado, tornando-o atraente a
organizacbes de todos os setores que utilizam tecnologias e inovacdes para melhoria dos
processos de troca de informagdes, sejam estas com a propria empresa, com empresas terceiras
ou com instituigdes governamentais (LIMA; HITOMI; OLIVEIRA, 2018).

De mesmo modo, para Bovério e Silva (2018), o uso de blockchain pode garantir
transparéncia, seguranca e privacidade, despertando interesse em diversas areas que buscam
utilizar esta tecnologia, tudo isso atrelado a possibilidade de diminuir custos e melhorar o acesso
a diversos servicos, demonstrando que a tecnologia esta em constante evolucao.

Para Cavalcante, Patricio e Rodrigues (2018), desenvolver um protocolo blockchain ndo
necessita de um aparato muito complexo, pois, para se atingir uma alta confiabilidade, bastaria
um alto nimero de usuarios. Os autores concluem, entdo, que a tecnologia blockchain apresenta
um grande potencial de inovacdo e robustez necessaria para aplicagdes que lidam com o trafego
de informag0es que precisam da garantia da veracidade dos dados.

De acordo com Oliveira et al (2018), o maior potencial do blockchain esta relacionado
a seguranca, a privacidade e a autenticidade — a capacidade de dispensar uma terceira parte para
configurar uma transacéo fidedigna.

Conforme Rocha, Gomes e Mafra (2019), existem alguns desafios de natureza técnica
a serem enfrentados pelo blockchain. Um deles diz respeito a impossibilidade da tecnologia de
coletar dados externos de maneira automatica, como, por exemplo, a noticia de falecimento de
alguma pessoa com transacgdes na cadeia de bloco — o que deveria retirar a transacao armazenada
no blockchain da cadeia. Para este problema, ha a solugéo de contratacdo de servigos chamados
“oraculos” (do inglés oracles), o que diz respeito a um terceiro de confianca que fica
responsavel por coletar informacBes especificas na rede mundial de computadores. Estas
informagdes sdo inseridas na blockchain na forma de novos registros e o consenso € alcangado,

dando seguimento a transacdo. No entanto, a contratacdo dos oraculos traz dois problemas, os
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quais compreendem o custo da transacdo, que ficaria consideravelmente maior devido a
necessidade de varredura constante e indefinida das informacdes necessarias para desencadear
a transacdo, e a possibilidade de fraude, uma vez que até mesmo o oraculo seria passivel de
erro, podendo deixar de inserir alguma informacdo na blockchain ou inserir informacdes
equivocadas, 0 que comprometeria a transacdo. Outro problema de natureza técnica a ser
enfrentado pelo blockchain diz respeito & disponibilidade das informacGes necessarias para
desencadeamento de transacGes em contratos inteligentes, para o qual seria necessaria uma base
de dados publicas que conste 0 nome das pessoas falecidas no pais. Em se tratando do Brasil, o
mais proximo disso ¢ a “Central de Informagdes de Registro Civil” que, no entanto, ¢ uma base
de dados fechada e sem acesso publico, destinada apenas a Receita Federal e aos Cartérios, de
modo que, para ser Util aos contratos inteligentes, deveria ser aberta ao acesso publico
(ROCHA; GOMES; MAFRA, 2019).

Sendo assim, utilizando como base 0 exposto nos paragrafos anteriores, o Quadro 11
apresenta uma sintese dos que podem ser considerados, segundo os artigos cientificos
analisados, os maiores desafios que o blockchain possui pela frente, além das principais

oportunidades para a implantacao da tecnologia.

Quadro 11 — Desafios e oportunidades do blockchain segundo as pesquisas brasileiras.

Desafios

Oportunidades

Dificuldade das pessoas de enxergar a moeda como
um bem (ARAUJO E SILVA, 2017).

Blockchain como macrotendéncia dos sistemas
financeiros modernos (CARVALHO; PIRES;
ARTIOLI; OLIVEIRA, 2017).

LimitacGes que, em certos contextos, podem se tornar
custosas (SANTOS; FERREIRA; PINTO, 2017).

Forma inovadora e revolucionaria de criar novas
solucBes para problemas antigos e frequentes nas
organizacdes (SANTOS; FERREIRA; PINTO, 2017).

Auséncia de fundamentacdo econdmica e falta de
analise das etapas historicas que precederam as
pesquisas, de modo que a discussdo pela possibilidade
de sucesso do blockchain fica restrita a simples
especulacio (ARAUJO E SILVA, 2017).

Crescente investimento de empresas que, por sua vez,
perceberam o potencial da tecnologia, incentivando
pessoas a estuda-la, fazendo com que startups que
estdo surgindo com foco no blockchain tenham um
crescimento significativo no ramo (LIMA; HITOMI;
OLIVEIRA, 2018).

Necessidade de um maior conhecimento da
tecnologia, a fim de adicionar mais recursos (CRUZ et
al, 2018).

Interesse na tecnologia blockchain sendo despertado
em diversas areas (BOVERIO; SILVA, 2018).

Desafios regulatérios para a aceitacdo em juizo dos
registros realizados nesta infraestrutura (MILAGRE,
2018).

Grande potencial relacionado a seguranca, a
privacidade e a autenticidade (OLIVEIRA et al,
2018).

Auséncia de uma intermediacdo bancaria ou similares,
0 que fragiliza as relagbes negociais (ROCHA,;
PEREIRA; BRAGANCA JUNIOR, 2018).

Impossibilidade da tecnologia de coletar dados
externos de maneira automatica (ROCHA; GOMES;
MAFRA, 2019)

O desenvolvimento de um protocolo blockchain ndo
necessita de um aparato muito complexo, pois, para se
atingir uma alta confiabilidade, bastaria um alto
numero de usuérios (CAVALCANTE; PATRICIO;
RODRIGUES, 2018).

Fonte: Elaboragao propria (2020).
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4.3.2 Principais aplicagdes do blockchain, vantagens e desvantagens

Neste tdpico, sdo evidenciadas as mais diversas aplicacdes da tecnologia blockchain
abordadas nos artigos cientificos analisados, assim como suas respectivas vantagens e
desvantagens, as quais, normalmente, sdo baseadas em critérios de comparagdo com os metodos
e tecnologias ja utilizados.

Apesar de o setor de finangas normalmente ficar em evidéncia ao se tratar de blockchain
e criptomoedas, Lessak, Dias e Frey (2018) argumentam que o interesse pelo blockchain néo
estd apenas no setor financeiro, uma vez que também é possivel observar iniciativas de
empresas que atuam nos seguintes ramos: informatica, inteligéncia artificial, fabricantes de
semicondutores, telecomunicacBes, e-commerce, além da area relacionada a seguranga de
identidades pessoais.

Na mesma direcdo, Santos, Ferreira e Pinto (2017) ressaltam que alguns exemplos de
setores nos quais o blockchain poderiam ser utilizados englobam a assisténcia médica,
permitindo que os profissionais de salide compartilhnem os registros de salde eletrénicos
diretamente entre si e evite a necessidade de troca de informacdes e formularios de autorizacédo
de papel; as cidades inteligentes, tornando a sua existéncia realidade por meio de modelos de
compartilhamento de dados mais flexiveis e escalaveis para permitir o compartilhamento entre
organizacOes, em pequena e grande escalas; e os veiculos autbnomos, 0s quais irdo exigir
comunicacdo de dados com outros carros ao redor, bem como o gerenciamento de trafico —
neste caso, 0 blockchain auxiliaria na decisdo de quando e com quem seus dados devem ser
compartilhados.

Ademais, Cardoso, Costa e Silveira (2018) apresentam as seguintes areas como
promissoras para aplicacdo de blockchain: contratos e cartérios, por meio do registro e
compartilhamento no blockchain de documentos, cadastros, notas fiscais e certiddes, aléem da
validacao de contratos, cobranca de notas e duplicatas e registro de patentes, marcas e ideias;
economia e mercado, por intermédio do levantamento de recursos para iniciativas, projetos e
negocios, da reducéo de custo no levantamento de capital para empresas e da criagdo de novas
moedas e meios de pagamento alternativos; governo e justica, por meio de um novo método de
contagem de votos em elei¢Oes, condugdo dos registros e publicagdes de processos civis e
criminais, além da emissdo de documentos, registros medicos, levantamento de informacdes
demogréficas e substituicdo de servigos notariais e cartoriais; € negocios e IoT (Internet das
Coisas), por intermédio da comunicagdo com outros dispositivos e meios de pagamentos e da

interacdo entre diferentes moedas e sistemas de transacoes.
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Na esteira desses fatos, a presente pesquisa fez um recorte dos artigos que abordaram as
aplicacBes do blockchain, e verificou, conforme o Gréfico 7, que as &reas com maior destaque

foram as de Financas, Contratos Inteligentes e Direito.

Gréfico 7 — Aplicacgdes do blockchain por area e ano de publicag&o.

4

2017
1 2018
2019

Fonte: Elaboracdo propria (2020).

A informacdes do Gréfico 7 sdo complementadas no Quadro 12 pela informacdo acerca
dos artigos e respectivos autores que abordam as areas de aplicagdo em questao.

Quadro 12 — Principais direcionamentos das producdes cientificas brasileiras sobre blockchain.

Area de aplicacio Titulo do Artigo Autores
Tecnologia blockchain: a disrup¢do na indlstria | Miranda e Zuchi (2018).
financeira.

Bitcoin, criptomoedas, blockchain: desafios analiticos, | Carvalho et al (2017)

reacdo dos bancos, implicacdes regulatdrias.

Blockchain como um fator de mudanga na competicéo | Ciccarino e Araki (2017)
Financas e no arranjo econdémico de oportunidades.

Uma proposta para automatizar a gestdo publica | Rodrigues, Silva e Codesso

orcamentaria e financeira do brasil usando o sistema | (2018)

blockchain/bitcoin.

Tecnologia blockchain: inovacdo em pagamentos por | Sobrinho et al (2019)

servicos ambientais.

Aplicacdo da tecnologia blockchain em ambientes | Lima, Hitomi e Oliveira

corporativos. (2018).

Uso de blockchain em smart contracts logisticos: uma | Petroni, Monaco e
Contratos revisdo sistematica. Goncalves (2018).
inteligentes A tecnologia blockchain aplicada a educacéo. Simdo, Silva e Paiva (2018).
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Blockchain e smart contracts: um estudo sobre

soluc@es para seguradoras.

Cardoso e Pinto (2018).

Validade e eficdcia dos “testamentos inteligentes” via
tecnologia blockchain.

Rocha, Gomes e Mafra

(2019).

O uso da infraestrutura blockchain na realizacdo de
negdcios juridicos.

Milagre (2018).

A reconstrugdo da jurisdigdo pelo espago digital: redes
sociais, blockchain e criptomoedas como propulsores

Marinho e Ribeiro (2018).

Direito da mudanca.
Smart contracts baseados em blockchain na cadeia de | Petroni e Gongalves (2018).
custddia digital: uma proposta de arquitetura.
O novo papel da advocacia empresarial: como a | Darin e Assumpcéo (2019).
tecnologia de blockchain ird complementar de maneira
positiva o compliance.
Blockchain e agenda 2030. Denny, Paulo e Castro
(2017).
Sociedade A equipoténcia libertaria do ciberespaco e a regulacéo | Simedo e Varella (2018).
transnacional da cadeia de blocos (blockchain).
A impossibilidade de regulagdo juridica nacional do | Simedo e Varella (2018).
blockchain: rumo a um direito criptogréfico?
Um sistema de voto eletrénico baseado em blockchain. | Niwa (2019);
Eleicbes A seguranca da democracia e a blockchain. Silva (2019).
Validacdo do uso da tecnologia blockchain para o | Lavina (2018).
Saude trafego seguro de dados na area da salde.
A tecnologia blockchain aplicada & educacéo. Simao, Silva e Paiva (2018).
Educacdo

Contabilidade

Estudo de viabilidade sobre a utilizacdo do blockchain
na contabilidade.

Rocha e Migliorini (2019).

Energia elétrica

Tendéncias para sistemas microgrids em cidades
inteligentes: uma visdo sobre a blockchain.

Gabrich, Coelho e Coelho
(2017).

Jornalismo

De elos bem fechados: o pragmatismo e a semidtica
peirceana como fundamentos para a tecnologia
blockchain utilizada no combate as fake News.

Romanini e Ohlson (2018).

Identidade digital

Identificacdo digital baseada em blockchain: um
conceito disruptivo no ciberespaco.

Batista, Dias e Silva (2018).

Pesquisa
Desenvolvimento

e

Tecnologia blockchain: um novo paradigma nas
ciéncias abertas.

Cruz et al (2018).

Fonte: Elaboragdo propria (2020).

Por meio dessa identificacdo, a seguir serdo relatados, na visdo dos pesquisadores

citados no Quadro 12, de que modo o blockchain pode ser aplicado nas areas em questao, além

das vantagens e desvantagens das respectivas aplicagdes.

4.3.2.1 Finangas

O artigo de Miranda e Zuchi (2018) apresenta algumas iniciativas na inddstria financeira

voltadas para o desenvolvimento e aplicacdo de blockchain, tais como a criacdo de um prot6tipo

blockchain, pelo grupo Blockchain Febraban, para compartilhar informacdes de seguranca

sobre dispositivos mdveis que venham a ser usados pelos clientes na sua relacdo com o banco

— essas informacoes alimentam os sistemas antifraude para constatar se um celular foi roubado,

perdido ou furtado; a criacdo de uma plataforma, pelo Banco Central do Brasil, baseada em
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blockchain para troca de dados com 6rgdos reguladores do sistema financeiro; e a criagdo do
Sistema Financeiro Digital - SFD, que funciona 24 horas por dia, sendo um servigo baseado em
blockchain desenvolvido pelos bancos Santander, Banrisul, Sicoob, Caixa Econdmica Federal
e Banco do Brasil, no qual o usuario fara transferéncias seguras apenas selecionando o contato
da agenda telefonica do celular — um servico peer-to-peer que dispensa uma eventual custddia
de uma terceira parte.

Miranda e Zuchi (2018) apresentam também vantagens do uso do blockchain na
industria financeira, tais como a reducéo de custos tanto para os clientes usuarios como para as
proprias institui¢des financeiras. Vantagens como estas criam uma expectativa muito grande na
indUstria financeira para a criacdo de um sistema rapido de ordens de pagamento e
transferéncias bancarias internacionais baseado em blockchain.

De acordo com Carvalho et al (2017), a ideia de uma ordem monetaria baseada no uso
da tecnologia blockchain ndo é apenas possivel, mas parece ser a macrotendéncia dos sistemas
financeiros modernos, haja vista o0 processo de internalizagdo, desenvolvimento e aplicagéo
dessa tecnologia que os grandes bancos tém realizado. Esse processo pode tornar o sistema
bancario ainda mais eficiente nas suas operagdes, inclusive no financiamento no sistema
interbancério.

O potencial disruptivo do blockchain esta na sua esséncia, substituindo a commoditie
universal do sistema financeiro (o dinheiro) e democratizando o acesso ao financiamento, além
de garantir a seguranca da transacao atuando sobre assimetria de informacéo e risco moral. Em
se tratando de uma tecnologia de propésito geral e abrangente, o blockchain alavanca ou mesmo
cria uma série de oportunidades de novos negécios antes inviaveis em diversas industrias e
economias, eliminando fronteiras. No entanto, apesar de parecer muito promissor, a falta de
regulacao pode criar brechas para fraudes, além do fato de que novas tecnologias tendem a ter
um prazo para popularizacdo muito relacionado a compreensdo do valor por parte dos usuarios
e ao sentimento de seguranca — deste modo, a grande questdo que dificulta a utilizacdo da
blockchain €, ironicamente, o que ela mais se propde a fornecer: seguranca (CICCARINO;
ARAKI, 2017).

O estudo de Sobrinho et al (2019) apresenta a possibilidade de se criar esquemas do
chamado Pagamento por Servicos Ambientais — PSA, que pressupdem a compensagdo
econémica aos provedores de bens e servigos ecossistémicos, apoiados no uso de moedas
complementares e na tecnologia blockchain, apresentando e discutindo uma proposta de gestao
para uma bacia hidrografica baseada na ado¢do de uma moeda complementar criada com

suporte da tecnologia do blockchain. Para o estudo, as principais vantagens em ter um sistema
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de PSA baseado em blockchain séo: independéncia dos recursos monetarios frente ao sistema
bancério e mesmo do setor publico; existéncia de fonte alternativa monetéria isenta a crises
econémicas; promocao da integracdo da comunidade local; e estimulo ao desenvolvimento da
economia local que esteja integrada ao sistema. Dessa forma, a tecnologia blockchain abre
multiplas possibilidades para a criagdo de criptomoedas para financiar atividades que levem a
conservagdo dos recursos hidricos e a revitalizacdo de bacias hidrogréficas. Além disso,
possibilita delinear criptomoedas respaldadas pela existéncia de areas conservadas, assim como
areas que podem ser recuperadas. Dessa forma, abre-se a possibilidade de inserir a nogdo de
riqueza natural para os que usarem as referidas criptomoedas. Ja os principais desafios comuns
da implantacdo de esquemas de PSA baseados em blockchain sdo: assimilagio da ideia de usar
uma criptomoeda como meio de troca, 0 que envolve mostrar aos diferentes stakeholders que
isso é uma pratica comum em varias partes do mundo e que estas estdo se beneficiando; se
necessario, institucionalizar o uso da criptomoeda.

Por exemplo, em algumas cidades, os prefeitos passaram a aceitar e outros estio
estudando a possibilidade de aceitar criptomoedas como meio de pagamento de impostos.
Ainda que essa condi¢cdo ndo seja necessaria para implementacao do sistema, se ocorrer, pode:
contribuir para a maior aceitacdo da criptomoeda pelos diferentes stakeholders; estimular a
participacdo da comunidade e dos estabelecimentos econdmicos; favorecer a implantacdo do
sistema; facilitar o treinamento de recursos humanos; e discutir os potenciais efeitos
inflacionarios locais (SOBRINHO et al, 2019).

Rodrigues, Silva e Codesso (2018) propuseram em seu estudo o emprego do sistema de
pagamento eletrdnico Bitcoin para automatizar a gestdo publica orcamentéria e financeira do
Brasil. Os autores concluiram favoravelmente sobre a robustez tecnol6gica para a area
financeira desse ambiente de computacdo distribuida baseado em Bitcoin, bem como
vislumbraram a diminuicdo significativa da burocracia e aumento da eficacia do modelo de
gestdo publica orcamentéria e financeira do Brasil. Dentre os beneficios permitidos pela
automatizacao, pode-se citar: maior nivel de transparéncia; divulgacéo facilitada de relatorios
de gestdo; exercicio de controle mais eficaz; maior simetria da informag&o entre os servidores
envolvidos e a propria gestdo. Em resumo, passa-se a existir um importante instrumento de
controle para cobrar da administracdo publica uma maior efetividade nos gastos destinados aos
programas de politicas publicas.

Por se tratar de uma gama de possibilidades de aplicagdes, elas encontram-se expostas

de forma resumida no Quadro 13.
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Quadro 13 — Aplicages, vantagens e desvantagens do blockchain no setor de Financas.

Financas

Aplicacbes Emprego do sistema de pagamento eletrénico Bitcoin para automatizar a gestao puablica
orcamentaria e financeira.
Criacdo de esquemas de Pagamento por Servicos Ambientais (PSA) apoiado no uso de
moedas complementares e da tecnologia blockchain.
Criacdo de prototipo blockchain para compartilhar informacfes de seguranca sobre
dispositivos méveis que venham a ser usados pelos clientes na sua relacdo com bancos.
Criacdo de plataformas baseadas em blockchain para troca de dados com érgdos
reguladores do sistema financeiro.
Criagdo de sistemas SFD (Sistema Financeiro Digital), no qual o usuério pode fazer
transferéncias seguras apenas selecionando o contato da agenda telefénica do celular.
Vantagens Diminuicdo da burocracia; maior nivel de transparéncia; divulgacdo facilitada de
relatorios; controle mais eficaz; democratizagéo do acesso ao financiamento; garantia de
seguranga das transacdes; criacdo de oportunidades de novos negécios; redugdo de
custos.

Desvantagens Possibilidade de fraudes devido & atual falta de regulacéo.
Fonte: Elaboragdo propria (2020).

4.3.2.2 Contratos Inteligentes

Para Petroni, Monaco e Gongalves (2018), o blockchain possui grande potencial para
ser aplicado na logistica por meio de contratos inteligentes. O uso da tecnologia permite a
criacdo de uma rede com contratos inteligentes interagindo entre si e interconectados com
sistemas cada vez mais integrados, controlando a producédo e aumentando a produtividade.

Segundo Cardoso e Pinto (2018), empresas seguradoras também podem experimentar
economia no armazenamento de dados e na autenticacdo de documentos por meio da utilizagdo
de solucdes digitais baseados em blockchain e contratos inteligentes. Os autores ressaltam que,
no Brasil, j& existem empresas que oferecem servicos de autenticacdo, registro, contratos
inteligentes e arquivamento de documentos baseados na tecnologia blockchain. Para eles, as
caracteristicas do blockchain em relacdo a identificacdo, a seguranca e a confiabilidade dos
dados podem trazer muitos beneficios para as seguradoras, que lidam com documentos e
contratos de diversos tipos e importancias. Os contratos inteligentes podem vir, entdo, a facilitar
a realizacdo de transac@es entre organizacOes e pessoas —a exemplo de escritdrios de advocacia,
imobiliarias, empresas seguradoras, cartorios de registros, entre outras empresas que prestam
servigos relacionados a contratos. O impacto pode ser positivo, facilitando e dando mais
confiabilidade aos registros dos dados, ou pode ser desfavoravel para os profissionais do setor,
afetando seu mercado de trabalho.

Cardoso e Pinto (2018) argumentam que seria interessante uma maior utilizacdo dos
contratos inteligentes pelos cartdrios porque, assim, 0 servigo ganharia mais destaque e
credibilidade no mercado, para que tenha fé publica, de modo a proporcionar seguranga juridica

e legal para as empresas brasileiras. No entanto, a tecnologia pode oferecer algum risco para



62

profissionais notariais ou registradores, sendo fundamental que eles estejam capacitados para
trabalhar com essa nova tecnologia se, porventura, ela passar a ser mais utilizada pela
sociedade.

Rocha, Gomes e Mafra (2019) abordam uma categoria de contratos inteligentes
chamada “testamentos inteligentes”, analisando a sua viabilidade juridica. Os autores
constataram que, atualmente, a tecnologia blockchain aparenta ter o potencial de alterar um
cenario onde os testamentos particulares cairam em desuso, especialmente considerando que a
possibilidade de adulteracdo de um documento registrado na blockchain é virtualmente
inexistente. Seguindo esta linha de raciocinio, foi possivel observar a validade e a eficacia dos
“testamentos inteligentes” via blockchain, ainda que estes apresentem os desafios da
irretroatividade da tecnologia e da dificuldade de insercao de dados externos a blockchain.

Os contratos inteligentes automatizam processos e removem a necessidade de
intermediarios responsaveis, resultando na reducéo de custos. E uma tecnologia que tende a
crescer, substituindo o modo atual de troca de informacdes, visto que sua complexidade e
capacidade de ser adaptado a demanda garante privacidade, transparéncia, rastreabilidade, facil
acesso e confianca, diminuindo tempo e custos e garantindo seguranca e lucro onde for
implementado, 0 que o torna atraente a organizagdes de todos os setores que utilizam
tecnologias e inovagdes para melhoria nos processos de troca de informagdes, sejam essas com
a propria empresa, empresas terceiras ou instituicdes governamentais (LIMA; HITOMI,
OLIVEIRA, 2018).

As multiplas vantagens do blockchain sob o ponto de vista dos contratos inteligentes
sdo abordadas por Simdo, Silva e Paiva (2018), a saber: autonomia, uma vez que ndo ha
necessidade de intermediarios confiaveis para aprovar a transacdo; confiabilidade, pois os
dados sdo imutaveis, o que oferece credibilidade e seguranca do processo; seguranca e backup,
por ser gerado um hash da transacao e distribuido pelos nds da rede, o que garante que ele ndo
seja perdido ou alterado; velocidade, pois contratos inteligentes sdo executados e inseridos em
poucos minutos, reduzindo drasticamente o tempo de realizacdo da tarefa; economia, pois, sem
a necessidade de intermediarios, o preco é reduzido ao se realizar uma operacdo usando
blockchain; e precisdo, ja que os contratos automatizados ajudam a evitar 0s erros que podem
eventualmente surgir do preenchimento manual de varios formularios.

No entanto, a desvantagem dos contratos inteligentes é basicamente a mesma do
blockchain, a qual reside na complexidade da criagdo, uma vez que é essencial ter um

programador experiente na equipe para se fazer um sistema blockchain a prova de falhas,
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permitindo, assim, que as empresas se sintam seguras em adotar a tecnologia (SIMAO; SILVA;
PAIVA, 2018).

4.3.2.3 Direito

O blockchain apresenta uma gama de aplicacGes, funcdes ou utilidades relevantes na
area juridica, a saber: digitalizacdo de documentos/contratos e prova de propriedade para
transferéncias; comprovante de propriedade de conteudo digital; digitalizacao de incorporacdes
de empresas, transferéncia de capital/propriedade e governanca; smart contracts ou contratos
inteligentes; protecdo a direitos autorais e a propriedade intelectual; criacdo e autenticacdo de
contratos e documentos com marcagdo de data/horario; autenticagdo com marcacgdo de data e
hora em fotos, videos e sons; registro da realizacdo de transacdes; e prova de autenticidade de
conteddo Web. Sendo assim, existe uma tendéncia em aplicacdes juridicas nas areas de protecédo
a propriedade intelectual e registro de documentos (MILAGRE, 2018).

Marinho e Ribeiro (2018) expdem a tecnologia blockchain, seu modelo distribuido de
dados e sua légica préopria como alternativa ao modelo de solucgéo estatal atual de geracdo de
confianca entre os membros de uma relacdo juridica. Para os autores, a inviabilidade técnica —
até o momento — de alteracdo dos registros gravados pela aplicacdo da tecnologia blockchain
pode ser um instrumento gerador de confianca nas relagdes entre particulares. A forma como o
registro € feito por meio de um consenso compartilhado entre varios usuarios, administrado por
um programa de computador e disponivel a todos, fortalece a estrutura de seguranca entre
aqueles que desejem utilizar essa tecnologia. Apesar de nédo se tratar de um substituto do Estado
propriamente dito, o blockchain pode substituir a forma como os intermediarios e o modelo
estatal tém operado para gerar confianga entre aqueles que desejam realizar uma relagao
contratual, reconstruindo a ideia de jurisdicdo e sua dependéncia em relacdo ao préprio Estado
e a nocdo de territorialidade.

Petroni e Goncalves (2018) ressaltam, dentre os beneficios trazidos pelo blockchain para
a area do direito, a possibilidade de ter seus processos sendo executados numa plataforma
distribuida, parcimoniosa e que possa, a0 mesmo tempo, centralizar todas e quaisquer questdes
processuais (civeis, criminais e trabalhistas) nas mais variadas esferas (municipais, estaduais e
federais) em um ambiente totalmente descentralizado e seguro. A relacdo entre evidéncia e
confianca, para dados digitais, ndo pode ser adulterada e sempre podera ser rastreada, sendo
consideradas juntamente com a seguranga, requisitos necessarios em se tratando da formacéo

de uma cadeia de custddia digital.
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Darin e Assumpcao (2019) enfatizam a utilizacdo do blockchain no ramo do direito
empresarial, otimizando-o para a maior seguridade de dados, elemento fundamental em se
tratando de confidencialidade e confianca. Ao serem utilizados de forma simultanea e
interligada, o blockchain e o direito empresarial possuem grande potencial para a viabilizacdo
do compartilhamento de informacg6es de forma transparente e segura, otimizando as relagoes
contratuais e facilitando o proprio gerenciamento das relagbes pré-existentes como

exemplificado pelos smart contracts.

4.3.2.4 Governo e Sociedade

Uma das principais vantagens de cunho social do blockchain é o fato de permitir que
agéncias governamentais pelo mundo possam rastrear, simultaneamente, todo o0 montante que
envolve pagamentos de assisténcia social, transferéncias humanitarias e subsidios, o que
evitaria consideravelmente que tais quantias pudessem ser manipuladas e que houvesse fraude.
Também haveria mais velocidade, ganhos de eficiéncia, automacdo das operacGes
governamentais, diminuicdo das falhas humanas, e reducdo de custos de reconciliacdo e de
armazenagem de documentos bastante significativos. Além disso, o blockchain pode ser um
veiculo para transformar a relagdo do cidaddo com os Estados, devolvendo ao individuo o
controle de seus dados e criando uma habilidade de atuagéo direta como validar, participar ou
mesmo criar alguns servigos publicos comunitarios em um modelo distribuido local, mas dentro
de uma estrutura governamental comum (DENNY; PAULO; CASTRO, 2017).

Em relacdo as desvantagens, um dos maiores problemas envolvendo o blockchain esta
relacionado ao fato de ainda ser uma tecnologia pouco compreendida, o que torna o seu uso,
atualmente, restrito e com alguns problemas de escalabilidade, privacidade e confidencialidade.
Esses obstaculos demandam cooperacdo de uma maior quantidade de especialistas, focados nao
apenas em tecnologia, mas também com expertise em regulacdo para que possa ser modulada
a infraestrutura para melhor atender a necessidades praticas de implementacéo de politicas.
Também faltam analises empiricas, sistematicas e criticas para delinear 0s pontos positivos e
0s negativos, compreender os modelos de negdcios e 0s casos em que ja tem havido uso, para
indicar uma arquitetura de rede recomendavel e consequentemente a governanga necessaria
(DENNY; PAULO; CASTRO, 2017).

Simedo e Varella (2018) trazem como uma das vantagens mais relevantes do blockchain
o fato deste situar-se em um ciberespaco no qual os usuarios podem contar com uma certa
protecdo contra a subordinacdo politica além de usufruir de sua liberdade para realizar

contratacOes e negociacdes sem que tais processos precisem ser regulados pelo Estado. Em
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sintese, o blockchain é importante porque vai de encontro ao paradigma de um Estado absoluto
e soberano, que produz o direito e tudo controla. Ainda segundo os autores, uma desvantagem
no uso do blockchain consiste na garantia do anonimato, que, a0 mesmo tempo em que traz
vantagens para 0s usuarios que se sentem mais a vontade e livres para realizar quaisquer
transagbes como bem entendem, também favorece o surgimento de préticas ilicitas,
principalmente no que diz respeito a movimentacédo financeira. Eles também argumentam que
criptomoedas desenvolvidas em blockchain, por contar com o anonimato, podem ser utilizadas
para facilitar a realizacdo de transacdes na deep web relacionadas a compra e venda de drogas
ilicitas, atividades de prostitui¢do, incentivo ao terrorismo, entre outros.

Niwa (2019) demonstrou a possibilidade de implementacdo e teste de um sistema de
votacdo eletronico baseado em blockchain, com codigo livre, o que faz com gue tanto o codigo
como a base de votos possam ser auditados por qualquer um. O autor apresentou as seguintes
melhorias do voto eletronico baseado em blockchain em relagéo ao sistema de urna eletronica

no Brasil, conforme demonstrado no Quadro 14.

Quadro 14 — Beneficios trazidos pelo sistema de voto eletrénico baseado em blockchain.

Sistema de urna eletronica tradicional utilizado no
Brasil

Sistema de votacao eletrdnico baseado em
blockchain

Os votos sdo gravados eletronicamente localmente
dentro da urna;

Os votos seriam transmitidos por rede, podendo
inclusive utilizar uma rede ndo segura como a internet;

Os votos podem ser corrompidos em hardware;

Os votos seriam transmitidos no mesmo instante em
que fossem realizados, e apds inclusdo na blockchain
ndo haveria chance alguma de modificacdo;

H& a necessidade de comparecimento a uma zona
eleitoral;

Poderia haver softwares de voto funcionando em
celulares e computadores pessoais, de modo que cada
eleitor seria responsavel exclusivamente por seu voto,
nado sendo possivel que manipulasse os votos de outra
pessoa;

A auditoria é feita por grupos convidados pelos 6rgaos
competentes, sendo feita exclusivamente no software
e apenas no processo de voto, ndo na contabilizacéo;
uma auditoria em tempo real na época de eleigdo ndo
é possivel;

Qualquer pessoa que tivesse acesso a blockchain
poderia conferir em tempo real a inclusdo dos votos,
embora a divulgacdo desses dados pudesse alterar o
resultado;

Um eleitor ndo pode verificar se seu voto foi
computado corretamente. Mesmo que haja a
impressdo de um comprovante da escolha feita, o
eleitor ndo tem como verificar que seu voto foi incluso
no total;

O voto ficaria exposto e poderia ser verificado pelo
usuario de forma anénima;

A privacidade do eleitor é garantida apenas pela
camara de votagéo.

O eleitor poderia votar de qualquer lugar e sua
privacidade de voto na auditoria seria garantida pelo
uso de chave publica identificando seu voto. Apenas
guem distribuiu o voto saberia a relacdo entre chave
publica e identidade.

Fonte: Niwa (2019).
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Silva (2019) também aborda o tema blockchain sob a perspectiva dos beneficios que a
tecnologia poderia trazer ao processo eleitoral brasileiro, apresentando pontos de vista técnico
e juridico. Do ponto de vista técnico, o autor parece ndo ter davidas a respeito da possibilidade
do uso do blockchain em ambito eleitoral, visto que os argumentos técnicos fundamentam-se
principalmente nas caracteristicas da imutabilidade dos dados, da seguranca por ser um sistema
descentralizado e pela garantia da confianga no momento de gravagdo dos dados no banco de
dados. Sob o ponto de vista juridico, também ndo parece haver nenhum impedimento a
utilizacdo da tecnologia blockchain na area de votacao e totalizacdo de votos. Deste modo, as
caracteristicas que sdo intrinsecas ao blockchain, como a transparéncia nas operacGes
realizadas, a descentralizagéo e a imutabilidade dos dados, permitiriam a melhoria da qualidade
das elei¢Bes no Brasil, uma vez que possibilitariam suplantar o atual problema da possibilidade
de fraude ao mesmo tempo em que concretizaria alguns dos direitos fundamentais previstos na

Constituicdo, a exemplo do direito ao sigilo de voto (SILVA, 2019).

4.3.2.5 Salde

Para Lavina (2018), que aborda a aplicacao do blockchain na area da saude, a tecnologia
em questdo pode proporcionar uma base publica com dados de pacientes diversos,
possibilitando a reducdo dos custos de estudos cientificos, e incentivando pesquisas
independentes e estudos comparativos na area de salude. S8o aspectos positivos sobre o
blockchain: o fato de um banco de dados descentralizado permitir que todos os participantes
mantenham uma troca segura de dados; a reducdo dos custos de transacdo devido a falta de
intermediacdo, bem como o processamento em tempo real; a estrutura distribuida para
identidades digitais do paciente, usando identificadores privados e publicos protegidos por
criptografia; os dados compartilhados permitem atualizacdes quase em tempo real em toda a
rede para todas as partes; distribuido, proporcionando acesso seguro aos dados do paciente; 0s
contratos inteligentes criam um método consistente e baseado em regras para acesso aos dados
de pacientes. Com base nos dados coletados, o estudo elencou algumas vantagens e
desvantagens da tecnologia blockchain para a area da saude, 0s quais podem ser observados no
Quadro 15.

Quadro 15 — Vantagens e desvantagens da tecnologia blockchain para a area da saude.

Vantagens Desvantagens
Acesso a dados de satde da populacéo; Infraestrutura imatura, onde grande parte da
tecnologia blockchain ainda é experimental;
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Regras e permissdes consistentes para acesso aos | Elevados custos de desenvolvimento;
dados do paciente;
Diferentes padrdes de dados que reduzem a | RestricBes de escalabilidade em termos de tradeoff
interoperabilidade como consequéncia da ndo | para o tempo de processamento das transagdes.
compatibilidade entre sistemas passam a ser
padronizados e poderdo ser compartilhados;
Privacidade e seguranca, como confidencialidade de
informacdes de salde protegidas;
Protecéo contra fraude e abuso.

Fonte: Lavina (2018).

A partir desses dados, € possivel descrever alguns dos beneficios que a tecnologia
blockchain pode trazer para a area de saude, como, por exemplo: os pacientes ndo vdo mais
precisar reunir registros de varios fornecedores diferentes para enviar ao seu especialista, sendo
que, em vez disso, eles irdo fornecer apenas o acesso a cadeia de blocos, onde estardo contidos
todos os dados necessarios; 0s pacientes ndo vdo mais precisar conciliar seus dados quando
visitarem varios provedores de salde, 0 que pode nao ser uma tarefa facil. Desta forma, com 0s
dados dos pacientes sempre atualizados e disponiveis para 0s 0rgaos de saude, 0 mesmo tera
um melhor e mais completo atendimento médico; as organiza¢des de salde ndo precisariam
lutar por uma vantagem competitiva baseada em dados, porque todos eles teriam acesso a
mesma informacdo; os dados existentes no blockchain poderia ser compartilhados para
atividades de pesquisa, assim como para fins estatisticos e para serem realizados estudos sobre
doencas, suas causas e tratamentos, e também como forma de prevencdo destas doengas
(LAVINA, 2018).

Ja dentre as desvantagens da implantacdo da tecnologia blockchain para a area da saude,
estdo a infraestrutura imatura, onde grande parte da tecnologia blockchain ainda é experimental;
os elevados custos de desenvolvimento; as restricdes de escalabilidade em termos de tradeoff
para o tempo de processamento das transacdes (LAVINA, 2018).

4.3.2.6 Educacao

Simao, Silva e Paiva (2018) trazem a possibilidade de se utilizar a tecnologia blockchain
no ambito educacional, tendo como argumento os casos de fraude em histdricos escolares e
diplomas frequentemente noticiados na midia. Deste modo, casos em que 0s alunos precisam
buscar seus histdricos escolares em outras cidades seriam reduzidos drasticamente, uma vez
que, estando estes dados disponiveis na rede, os alunos poderiam notificar a instituicdo de
ensino e ela teria como buscar as informaces na rede, a qualquer momento. Ao mesmo tempo
em que soluciona o problema da locomocdo, a instituicdo reduziria o tempo de entrega de

histéricos escolares e permitiria que a consulta pudesse ser feita independentemente de
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imprevistos. Além disso, a aplicacdo do blockchain poderia reduzir gastos com a emissao de

historicos escolares.

4.3.2.7 Contabilidade

Os impactos trazidos pelo blockchain na contabilidade englobam: registros contabeis
inalteraveis, permitindo que as informagfes sejam vistas, mas ndo copiadas, alteradas ou
excluidas; reducéo de erros, pois, como ndo podem ser alteradas as informacdes ja validadas, o
blockchain torna os processos mais faceis e confiaveis, reduzindo erros; e contabilidade em
tempo real, com informacgdes permanentes, atualizadas em tempo real e visivel publicamente,
permitindo aos usuérios verificar e auditar as informagdes sem a necessidade de um terceiro
(ROCHA; MIGLIORINI, 2019).

No entanto, apesar de ser verificado que o blockchain possui aplicabilidade dentro da
contabilidade, para que isso ocorra, é necessario que se inicie um movimento gradual partindo
inicialmente dos proprios profissionais, ja que, de acordo com os dados coletados na pesquisa
em questdo, existe um baixo nivel de conhecimento sobre o blockchain. Também é necessario
gue ocorra uma movimentacao por parte dos 6rgdos legisladores, ja que, por se tratar de algo
relativamente novo e desconhecido, é preciso que ocorra mudangas em legislagdes, para assim
garantir uma maior flexibilidade e confianga na utilizacdo do blockchain. Os autores
argumentam, ainda, que é necessario que os profissionais contabeis busquem conhecer sobre a
tecnologia, pois, quando alinhada aos profissionais capacitados e preparados, esta podera trazer
melhorias e elevar a contabilidade a uma nova era (ROCHA; MIGLIORINI, 2019).

4.3.2.8 Energia Elétrica

Gabrich, Coelho e Coelho (2017) abordam o blockchain sob o ponto de vista de seu
potencial para aperfeicoar o modelo atual de comercializacdo de energia elétrica. Os autores
explicam que novas solugdes baseadas em blockchain estdo sendo desenvolvidas para permitir
que os consumidores finais de energia elétrica participem de forma ativa deste mercado, saindo
de uma posicdo passiva de simples consumidores para uma posi¢ao ativa, na qual poderiam
comercializar a energia gerada a fim de se obter lucro. A viabilidade do blockchain no mercado
de energia elétrica depende de algumas consideragdes, tais como a formulacéo das tarifas a
serem praticadas, visto que os tributos presentes atualmente devem ser reavaliados para esse
cenario, e uma redefinicdo do papel dos agentes distribuidores, uma vez que a interagdo peer-

to-peer ainda néo foi explorada com detalhes e precisa de uma padronizacéo.
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4.3.2.9 Jornalismo

Os autores Romanini e Ohlson (2018) abordam a utilizacdo da tecnologia blockchain
para o combate as fake News, tdo disseminadas na atualidade. Esta abordagem esté relacionada
com a possibilidade de verificacdo da origem de uma informacdo, uma vez que o registro da
cadeia de blocos é absolutamente imutavel. A promessa de eliminacdo dos intermediarios e a
transferéncia da confianca para a prépria tecnologia materializa a busca pela verdade dos fatos
por meio do método cientifico, de modo que a noticia verdadeira ndo mais dependera de uma
instituicdo que dé o seu aval, mas sim do consenso de uma comunidade cientifica.

Mais do que uma nova oportunidade para os jornalistas e demais profissionais de
comunicacéo, a adogéo da tecnologia blockchain pode significar o resgate desta profissao téo
criticada atualmente — no lugar de atribuir-se a posse da “verdade” ao veiculo, voltaria a se
valorizar a figura do jornalista. Ao substituir-se a confianca na instituicdo pela confianca na
tecnologia, haveria um exemplo de funcionamento do método cientifico, em que a comunidade

séo os jornalistas e profissionais de comunica¢do (ROMANINI; OHLSON, 2018).

4.3.2.10 Identidade Digital

Batista, Dias e Silva (2018) trazem o conceito de identidade digital, a qual é construida
com a participacdo, direta ou indireta, do usuério na internet, em diversos sites disponiveis e
por meio de fornecimento de dados pessoais para a criacdo de perfis de usuarios para acesso
aos conteidos e servicos. Dentro deste contexto, a utilizacdo do blockchain parece ser uma
proposta interessante para solucionar os desafios atualmente encontrados pela identidade
digital, possuindo o potencial de revolucionar a maneira de fazer negécios de uma forma
eficiente e segura. Num cenério onde a criacdo de uma identidade digital Unica torna-se
necessaria, a tecnologia blockchain surge como alternativa para garantir a confiabilidade das

transacdes sem a necessidade de intermediarios ou autoridades centrais.

4.3.2.11 Pesquisa e Desenvolvimento (P&D)

A tecnologia blockchain tem caracteristicas que podem ajudar a resolver alguns dos
problemas da gestdo de dados cientificos, tais como a forma multifacetada de sua gestao, onde
cada fase do ciclo de vida necessita de uma tecnologia ou método para ser aplicada. Por meio
do blockchain, pode-se envolver todo o ciclo de dados de forma descentralizada, desde a

criagédo, 0 gerenciamento, 0 armazenamento, a publicacdo e o reuso (CRUZ et al, 2018).
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Deste modo, pode-se afirmar que as vantagens proporcionadas pelo blockchain nas suas
mais diversas areas de aplicacdo sdo reais e aplicaveis, ainda que a tecnologia apresenta
algumas desvantagens — 0 que é natural, por se tratar de uma tecnologia emergente que ainda
ndo atingiu o seu apice. Por este motivo, 0s autores de parte dos artigos analisados propuseram
possiveis temas que possibilitariam uma abordagem mais aprofundada do blockchain, os quais

encontram-se expostos no proximo topico.

4.4 Agenda de Pesquisa

No tocante as possiveis sugestdes sobre o tema, os autores dos artigos cientificos
analisados pontuaram elementos importantes que seguem expostos na andlise de contetdo a
sequir.

Araudjo e Silva (2017) sugerem o desenvolvimento de novas formas de andlise e
fundamentacdo sobre blockchain que se apoiem em argumentos historicos, econémicos e
cientificos, os quais podem ser precursores de uma futura revolucdo da tecnologia da
informacao e comunicacao.

Dentre as sugestdes de Rodrigues (2017) para trabalhos futuros, encontram-se a
realizacdo de novas analises do tempo da operacdo de pesquisa na blockchain; a realizacéo de
uma analise competitiva entre algoritmos criptogréficos para verificar a possibilidade de
robustecer a seguranca da blockchain, bem como avaliar a possibilidade de otimizagdo do
tempo total de mineracdo; a realizacdo de uma analise competitiva entre as mais recentes
implementacdes de seguranca baseadas em blockchain ou de concepcdo semelhante a ela; e,
por fim, a realizacdo de uma analise competitiva especifica entre métodos de consenso, a fim
de identificar qual o mais seguro.

Simedo e Varella (2018) apontam para o fato de que os impactos ambientais motivados
pelo aumento de demanda energética para mineracdo de criptomoedas precisam ser mensurados
e precisam ser estabelecidas formulas de compensacdo de custos entre paises como forma de
equilibrar a disputa pela validagédo das transac¢des. Além disso, 0 anonimato garantido aos que
realizam transagdes no blockchain pode ser o motor de préticas ilicitas, sobretudo no campo
financeiro. Deve ser fixada, portanto, uma prote¢do contra corretoras e hackers, com a
possibilidade de puni¢cdo da ma-fe, alem do gerenciamento dos riscos estruturais de monopolio
e custos ambientais (SIMEAOQ; VARELLA, 2018).

Em outro estudo, Simedo e Varella (2018) voltam a apontar para os riscos estruturais e
finalisticos no que diz respeito a cadeia de blocos, relacionados com ataques de hackers,

defeitos de armazenamento de informacéo, ilicitudes pelo anonimato propiciado pela rede
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criptogréafica e garantia de manutencdo das condicGes iniciais do sistema, 0 que aponta na
direcdo da necessidade de regulacéo para além das normas costumeiras e criptogréficas criadas
pelas préprias bases técnicas da blockchain.

Para Ciccarino e Araki (2017), o fato de um blockchain ser uma tecnologia
relativamente nova faz com que exista um campo imenso a ser explorado. As sugestoes
consistem em novos estudos empiricos na area de empreendedorismo a fim de explorar o
verdadeiro impacto da utilizacdo de blockchain em novos negdcios; e estudos que sinalizem
riscos e ajudem a desmistificar receios. Por se tratar de uma tecnologia de proposito geral e com
alto potencial disruptivo, € de extrema importancia que se dé continuidade ao seu estudo a fim
de que melhor se compreenda o seu impacto, tanto na esfera econdmica quanto na esfera social.

Rodrigues, Silva e Codesso (2018) recomendam que sejam feitos os seguintes estudos
de caso: a analise do emprego do ambiente Ethereum para automatizacdo da gestdo
orcamentaria e financeira de um pequeno municipio do Brasil, mas mantendo-se em simultaneo
0 modelo tradicional, que permitiria ratificar, por meio de simples comparagéo, a expectativa
de reducdo da burocracia existente, bem como da efetividade do novo modelo automatizado; e
a andlise da viabilidade de emprego do ambiente Ethereum para a gestdo orcamentaria e
financeira do setor privado do Brasil, considerando empresas de pequeno, médio e grande porte,
mas também se mantendo em simultdneo o modelo tradicional de gest&o.

H& uma necessidade por estudos de aplicacbes de contratos inteligentes aplicados a
logistica com a utilizacdo da tecnologia blockchain, buscando entender o préprio
funcionamento da tecnologia, uma vez que, com ela, a identidade e a reputacdo online serdo
totalmente descentralizadas, as manufaturas sofrerdo alteracoes e todas as interagGes de pessoas
e negdcios terdo suas informacfes em um novo ambito de seguranca e confianga (PETRONI,;
MONACO; GONCALVES, 2018).

Cardoso, Athaide e Santos (2018) recomendam, para pesquisas futuras, o
aprofundamento das buscas a respeito da contribuicdo do blockchain em setores que precisam
de controle absoluto entre as operacOes, por ser carente em recursos ou por ser destinada a
programas humanitarios. Também é recomendavel uma melhor investigacéo sobre blockchain
por nichos que se previnem a cyberattacks.

Araujo e Eddine (2019) sugerem discussdes no campo da Economia, Direito e
Legislacéo estatal.

Cardoso e Pinto (2018) sugerem, para trabalhos futuros, a realizacdo de estudos de caso
fazendo comparativos referentes & implantagdo de solugdes blockchain em ambientes

corporativos. Também sugerem a realizacdo de levantamentos com relacdo ao percentual de
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recursos que as empresas podem economizar utilizando a tecnologia blockchain e os smart
contracts, estudos referentes a contribuicdo dessa tecnologia para 0s negdcios, seu impacto no
mercado de trabalho e comparativos referentes aos diversos tipos de solucdes disponiveis no
mercado.

As sugestdes de Momo e Behr (2018) englobam uma anélise dos artigos publicados em
eventos nacionais e internacionais sobre blockchain de forma que seja possivel comparar as
abordagens dadas a esse conceito nos eventos com os resultados apresentados em sua pesquisa.
Também ha a necessidade, pelos diversos campos do conhecimento, do desenvolvimento de
estudos que analisem casos praticos da adocao dessa tecnologia e seus impactos nos negdcios,
tanto relacionados a estrutura tecnoldgica, quanto os relacionados ao modelo de negdcio e
estrutura organizacional das empresas.

Gomes, Uchoa e Santos (2018) sugerem estudos e aprofundamentos sobre as inimeras
aplicacbes da tecnologia blockchain, bem como estudos mercadoldgicos sobre o
desenvolvimento de inovacgdes por grandes empresas do cenario mundial, e a entrada de novos
players com desenvolvedores de inovacdes derivadas dessa tecnologia.

A confianc¢a que esta subjacente ao blockchain contribui para a solu¢édo de um dos mais
desafiadores temas de gestdo estratégica de custos, que € a reducdo dos custos de transacao
(FERNANDES, 2018). A partir disso, Fernandes (2018) recomenda para estudos futuros que
seja pesquisado, a partir das organizacdes e seus processos subjacentes a tecnologia blockchain,
como essa alicercada na confianca entre atores possibilita a reducéo dos custos de transacgao.

Sendo assim, foi possivel sintetizar no Quadro 16 uma Agenda de Pesquisa contendo 0s

possiveis temas que, segundo os artigos cientificos analisados, sdo passiveis de estudos futuros.

Quadro 16 — Agenda de Pesquisa.

Autores SugestBes de possiveis temas
Araljo e Silva (2017) O desenvolvimento de novas formas de anélise e fundamentacéo sobre blockchain
gue se apoiem em argumentos histéricos, econdbmicos e cientificos.
Rodrigues (2017) A realizacdo de novas andlises do tempo da operacdo de pesquisa na blockchain.

A realizacdo de uma anélise competitiva entre algoritmos criptogréaficos.

A realizacdo de uma analise competitiva entre as mais recentes implementacGes de
seguranca baseadas em blockchain.

A realizacdo de uma anélise competitiva especifica entre métodos de consenso.
Simedo e Varella (2018) | Mensuracdo dos impactos ambientais motivados pelo aumento de demanda
energética para mineracéo de criptomoedas.

Estabelecimento de férmulas de compensacdo de custos entre paises como forma
de equilibrar a disputa pela validacdo das transacdes.

Como evitar que o anonimato garantido aos que realizam transa¢@es no blockchain
seja 0 motor de préticas ilicitas, sobretudo no campo financeiro.

A necessidade de regulacdo para além das normas costumeiras e criptograficas
criadas pelas proprias bases técnicas da blockchain.
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Ciccarino e Araki (2017)

Novos estudos empiricos na area de empreendedorismo a fim de explorar o
verdadeiro impacto da utilizacdo de blockchain em novos negécios.

Estudos que sinalizem riscos e ajudem a desmistificar receios quanto ao
blockchain.

Rodrigues,  Silva e
Codesso (2018)

A andlise do emprego do ambiente Ethereum para automatizacdo da gestdo
orcamentdria e financeira de um pequeno municipio do Brasil.

A andlise da viabilidade de emprego do ambiente Ethereum para a gestdo
orcamentdria e financeira do setor privado do Brasil.

Petroni, Monaco e | Aplicagdes de contratos inteligentes aplicados a logistica com a utilizacdo da
Gongalves (2018) tecnologia blockchain.

Cardoso, Athaide e | Aprofundamento das buscas a respeito da contribui¢do do blockchain em setores
Santos (2018) gue precisam de controle absoluto entre as operacdes.

Uma melhor investigacdo sobre blockchain por nichos que se previnem a
cyberattacks.

Araljo e Eddine (2019)

Discussfes no campo da Economia, Direito e Legislacdo estatal.

Cardoso e Pinto (2018)

Estudos de caso fazendo comparativos referentes a implantacdo de soluces
blockchain em ambientes corporativos.

Levantamentos com relacdo ao percentual de recursos que as empresas podem
economizar utilizando a tecnologia blockchain e os smart contracts.

Contribuicéo do blockchain para os neg6cios, seu impacto no mercado de trabalho
e comparativos referentes aos diversos tipos de soluc@es disponiveis no mercado.

Momo e Behr (2018)

Analise dos artigos publicados em eventos nacionais e internacionais sobre
blockchain.

Estudos que analisem casos préaticos da adogdo dessa tecnologia e seus impactos
nos negécios.

Gomes, Uchoa e Santos
(2018)

Estudos e aprofundamentos sobre as inimeras aplicacfes da tecnologia blockchain.

Estudos mercadoldgicos sobre o desenvolvimento de inovagfes por grandes
empresas do cenario mundial.

Fernandes (2018)

Como a alicergada na confianca entre atores facilitada pelo blockchain possibilita
a reducdo dos custos de transacdo.

Fonte: Elaboragéo propria (2020).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com Prodanov (2013), nas consideracgdes finais da pesquisa, se faz necessaria
a reavaliacdo dos resultados obtidos com relacdo aos objetivos do estudo e ao problema de
pesquisa, observando se 0s resultados encontrados respondem as questdes de pesquisa € se 0s
objetivos foram alcangados — e, se ndo foram, em sua totalidade, quais as dificuldades
encontradas.

Deste modo, o presente capitulo encontra-se dividido em: conclusbes da pesquisa, com
base na coleta e analise dos dados; limitagdes da pesquisa; e sugestdes para pesquisas futuras,
com a apresentacdo de uma agenda de pesquisa.

5.1 CONCLUSOES

O presente trabalho buscou compreender as caracteristicas das producdes cientificas
brasileiras acerca do tema blockchain. Para atender ao problema de pesquisa e atender aos
objetivos propostos, foi realizado um mapeamento sistematico das publicacdes sobre o tema a
partir do ano de 2017, visto que ndo foram encontradas publicaces anteriores a esta data,
considerando os critérios de exclusdo e inclusdo estabelecidos nesta pesquisa. A seguir serdo
destacadas as principais conclusdes desta pesquisa.

Com relacdo ao problema de pesquisa, que buscou analisar como tem se caracterizado
as producdes cientificas brasileiras acerca do tema blockchain, pode-se afirmar que tem se
caracterizado pelo numero crescente de pesquisas, 0 qual se mostra satisfatdrio, por,
principalmente, se expandir nas mais diversas areas de atuacdo. No entanto, apesar de as
publicacGes apresentarem um crescimento, nota-se que ainda sdo pesquisas escassas — mesmo
sendo uma tecnologia com mais de uma década de existéncia — se comparadas a dois aspectos:
ao potencial de expansdo das pesquisas que a tecnologia apresenta; e a producéo cientifica no
contexto internacional, que tém evoluido de forma muito mais significativa do que no contexto
brasileiro.

Em se tratando do perfil das producgdes cientificas brasileiras sobre blockchain, foi
possivel observar uma prevaléncia inequivoca das publicacdes em revistas e anais relacionadas
as areas de Ciéncia da Computacdo e Sistemas de Informacdo, perpassando as tematicas dos
Sistemas de Informacdo, Direito, Ciéncia da Computacdo, Gestdo e Financas, nesta respectiva
ordem, no que diz respeito ao numero de artigos publicados. O fato de éareas ndo
necessariamente relacionadas a tecnologia, tais como Direito e Financas, terem fornecido

nameros significativos de publicagfes envolvendo blockchain pode ser entendido como um
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ponto positivo sobre o tema, ao apresentar a possibilidade de ser abordado sob os mais diversos
aspectos, o que enfatiza a pluralidade de aplica¢Ges da tecnologia em questé&o.

As contribuicdes dos artigos cientificos analisados para compreensdo do tema
blockchain englobam tanto a caracterizacao de oportunidades e desafios para a implementacéo
da tecnologia, como as mais diversas aplicacbes em areas em que o blockchain tem sido
utilizado ou apresenta potencial de uso.

Sobre as oportunidades e os desafios da tecnologia blockchain, o Quadro 17 apresenta
uma sintese daquelas que podem ser consideradas como as principais oportunidades para o
desenvolvimento do blockchain, bem como dos desafios mais urgentes que a tecnologia ainda

precisa enfrentar, de acordo com os artigos cientificos analisados no presente trabalho.

Quadro 17 — Principais oportunidades e desafios do blockchain, segundo os artigos analisados.

Oportunidades Desafios
Necessidade de novas solugBes para problemas de | Baixo nivel de amadurecimento da tecnologia
confianga
Macrotendéncia para os sistemas financeiros | Desperdicio de recursos

modernos
Surgimento de diversas startups no ramo Auséncia de fundamentacdo econdmica
Capacidade de adaptacdo a demanda Pouco conhecimento e possibilidades fundadas na

simples especulacdo

Possibilidade de melhoria no acesso a diversos | Necessidade de muitos estudos e investimentos na
Servicos area

Desafios de validade juridica

Reluténcia dos potenciais futuros usuarios

Fonte: Elaboragao propria (2020).

H& uma concordancia nos artigos analisados no que diz respeito a destacar que a grande
oportunidade do blockchain, entre outras, reside na confianga e seguranga que a tecnologia
permite aos usuarios, frente a sistemas tradicionais marcados por fraudes e burocracias em
excesso. Além disso, é perceptivel que o maior desafio do blockchain consiste na necessidade
de haver mais estudos e investimentos na area, os quais levardo, consequentemente, a um maior
conhecimento sobre o tema, sendo possivel romper com a relutancia dos potenciais usuarios e
estimular, entdo, o amadurecimento da tecnologia, com posterior disseminacao de sua aplicagédo
nos mais diversos sistemas e servigos.

A fim de fornecer possiveis direcionamentos para pesquisas futuras sobre a
tecnologia, levou-se em consideragdo a concentragdo de publicagdes brasileiras em
determinadas areas de atuacao, obtidas através da etapa de analise. Conforme dados coletados
e recorte da pesquisa, hd uma preferéncia pela realizacdo de produgdes cientificas abordando o

blockchain sob trés perspectivas: Direito, Finangas e Contratos Inteligentes.
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5.2 LIMITAQOES DA PESQUISA

Este trabalho apresentou um estudo de mapeamento sistematico que, como quaisquer
outros meétodos, possuiu algumas limitacdes.

Primeiramente, apesar de a selecdo das bases de dados para a realizacdo da pesquisa ter
sido realizada com a finalidade de obter o maior nimero de publica¢des possiveis, ndo hd como
afirmar que todas as publicages foram contempladas. Sendo assim, a primeira limitacéo diz
respeito a impossibilidade de se garantir que a pesquisa resultasse em todos os resultados
disponiveis sobre o tema.

Outra limitacdo diz respeito ao numero de publicacdes descartadas por ndo se
enquadrarem no padrdo de artigo cientifico delimitado pela pesquisa. Apesar de a busca no
banco de dados ter resultado em um namero bastante significativo de correspondéncias, grande
parte dos resultados ndo foram passiveis de analise por constituirem trabalhos de concluséo de
curso, monografias, dissertacbes de mestrado, entre outros. O alto nimero de trabalhos
incompletos também contribuiu para que o resultado final apresentasse uma quantidade
relativamente menor de resultados se comparado aos resultados obtidos antes da aplicacéo dos
critérios de exclusdo.

Por fim, houve a limitacdo relativa ao cronograma de pesquisa, o qual, naturalmente,
por estabelecer datas especificas para a realizacdo das buscas nas bases de dados, ndo pbéde
contemplar eventuais publicacdes realizadas em datas posteriores a da coleta.

5.3 SUGESTOES PARA PESQUISAS FUTURAS

Segundo Vergara (2007), ao se investigar um determinado assunto, é natural que se
descubra uma variedade de outros assuntos ligados a ele, ndo sendo possivel abordar todos eles.
Neste caso, sugere-se que tais assuntos sejam recomendados para que outros pesquisadores 0s
estudem, “seja pelo mesmo ou por outro angulo de visdo, seja pela mesma ou por outra
abordagem” (VERGARA, 2007, p. 80).

Pelo exposto, nota-se que 0 campo esta em expansao e que Varias areas, ao buscar
qualificar seus programadores e usuarios, vao poder se beneficiar dessa tecnologia, a qual se
propde a ter impacto significativo como recurso diferencial e na competitividade das empresas.
Deste modo, acredita-se que essa pesquisa contribuiu para fornecer uma visdo ampla do que
estd sendo estudado em relacéo do blockchain e do que carece de maiores investigacoes, o que
suscita a iniciativa de outros estudos prospectivos nesta area, portanto, sugestdo para futuras

pesquisa.
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Para que a tecnologia possa ser conhecida sob os mais diversos enfoques e

possibilidades, sugere-se a realizagdo de pesquisas futuras sobre temas ainda pouco explorados

e de grande potencial, tais como:

Logistica e cadeia de suprimentos: pesquisas sobre como a utilizacdo do blockchain
pode melhorar o fluxo dos processos logisticos, tanto na negociacdo entre empresas
como na relacdo com os clientes — neste Gltimo caso, seria interessante enfatizar os
beneficios do blockchain no rastreamento de produtos, visto que a tecnologia facilitaria
a insercdo de informagdes em tempo real e traria maior confiabilidade ao processo;
Saude e assisténcia médica: Pesquisas sobre os beneficios que a aplicacédo do blockchain
pode trazer para hospitais e redes de salde, enfatizando desafios atuais, tais como a
falsificacdo de documentos, dificuldades no armazenamento de histérico e dados dos
pacientes, problemas de uma gestao deficiente, entre outros;

Seguranca Publica: Pesquisas sobre como o blockchain poderia ser utilizado pelas
6rgdos de seguranga publica no Brasil para obter maior eficiéncia na analise de
evidéncias e provas em processos criminais, estimular a cooperagdo entre 0s 6rgaos
investigativos e promover uma maior confiabilidade por parte da populacdo em geral
sobre a integridade das investigacbes, visto que a utilizacdo do blockchain
impossibilitaria fraudes e adulteragdes nos processos;

Elei¢des: Estudos de caso sobre a aplicacdo do blockchain em sistemas eleitorais pelo
mundo afora, explorando paises que ja possuam projetos na area e tragando uma analise
de como um sistema de votacao baseado em blockchain pode ser aplicado no Brasil;
E-commerce: Pesquisas sobre como a aplicacdo do blockchain traria maior

confiabilidade e seguranca para a realizacao de transacGes no comércio eletrénico.
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Inovagdo na governanga da gua: o papel da tecnologia | SOBRINHO, R. P.; GARCIA, J. L.; | Excluido
blockchain e dos sistemas complexos de fluxos. MAIA, A. G.; ROMEIRO, A.

Estudo de mapeamento sistematico sobre as tendéncias | SANTOS, S. C.; FERREIRA, J. E.; | Incluido

e desafios do blockchain.

PINTO, F. G. C.
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Apéndice C — Perfil dos artigos cientificos sobre blockchain publicados no Brasil.

Ano | Autor(es) | Regido Titulo Area Local de | Palavras-chave
Publicacéo

2017 | Simone NORDESTE | Estudo de | Sistemas de | GESTAO.Org | Blockchain,
Cristiane mapeamento Informacdo. | — Revista | Inovacdo,
dos Santos; sistematico Eletrdnica de | Tendéncias,
Juliandson sobre as Gestdo Tecnologia da
Estanislau tendéncias e Organizaciona | Informacéo,
Ferreira; desafios do I Mapeamento
Filipe blockchain. Sistematico  da
Gutemberg Literatura.

Costa
Pinto.

2017 | Henrique SUDESTE | A  tecnologia | Sistemas de | Revista Fatec | Bitcoin, Bitnation,
Pereira de digital Informacdo. | Zona Sul. Libertarianismo,
Araljo; blockchain: Moeda,

Rebecca analise evolutiva Tecnologia,
Bignardi e pragmatica. Organizagdo.
Arambasic

Rebelo da

Silva.

2017 | Carlo NORDESTE | Uma andlise | Ciéncia da | Revista de | Blockchain,
Kleber da simples de | Computacdo | Sistemas e | Eficiéncia,

Silva eficiéncia e Computacéo. Seguranca,

Rodrigues. seguranca  da Complexidade,
tecnologia Inviolabilidade.
blockchain.

2017 | Danielle CENTRO- | Blockchain e | Gestao Revista Blockchain,
Mendes OESTE agenda 2030. Brasileira de | Agenda 2030,
Thame Politicas Obijetivos do
Denny; Publicas. Desenvolvimento
Roberto Sustentavel,
Ferreira Governanga
Paulo; Global.

Douglas de
Castro.

2017 | Yuri B. SUL Tendéncias para | Ciéncia da | XLIX Blockchain,

Gabrich; sistemas Computacdo | Simposio Microgrid,
Igor M. microgrids em Brasileiro de | Cidades
Coelho; cidades Pesquisa Inteligentes.
Victor N. inteligentes: Operacional.

Coelho. uma visdo sobre
a blockchain.

2017 | Irene SUDESTE | Blockchain Gestéo XX SemeAd — | Blockchain,
Ciccarino; como um fator Seminarios em | Empreendedorism
Michael de mudanca na Administragdo | o, Estratégia.
Espindola competicdo e no
Araki. arranjo

econdmico  de
oportunidades.
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2017 | Carlos SUDESTE | Bitcoin, Financas Férum Blockchain,
Eduardo criptomoedas, Liberdade Bitcoin,
Carvalho; blockchain: Econbmica. Criptomoedas,
Desiree desafios Bancos,
Almeida analiticos, Regulacao
Pires; reacao dos Financeira.
Marcel bancos,

Artioli; implicaces
Giuliano regulatdrias.
Contento

de

Oliveira.

2018 | Maria SUDESTE | A reconstrucdo | Direito Revista Jurisdicéo,
Edevalcy da  jurisdicdo Brasileira de | Territorialidade,
Pinto pelo espaco Politicas Direito  Digital,
Marinho; digital:  redes Publicas. Redes  Sociais,
Gustavo sociais, Blockchain.
Ferreira blockchain e
Ribeiro. criptomoedas

como
propulsores da
mudanca.

2018 | Barbara H. SUL. Aplicacdo  da | Gestéo FaSCi-Tech — | Tecnologia,
N. Lima; tecnologia Tecnologia, Blockchain,
Felipe A. blockchain em Informacdo e | Ambiente
C. Hitomi; ambientes Conhecimento | Corporativo,
Gabriel S. corporativos. Inovacéo.
de
Oliveira.

2018 | Alex CENTRO- | Identificagdo Sistemas de | V. Simpdsio | Blockchain,
Oliveira OESTE digital baseada | Informagdo | Internacional Identidade
Abreu em blockchain: de Inovagdo | Digital, Internet
Batista; um conceito em Midias | das Coisas.
Emillie disruptivo  no Interativas.

Rebecca ciberespaco.
Bastos
Dias;
Murilo
Borges
Silva.

2018 | Maria SUDESTE | Blockchain: uma | Sistemas de | Revista Blockchain,
Aparecida tecnologia além | Informagdo | Interface Seguranca Digital,
Bovério; da criptomoeda Tecnoldgica. Tecnologias,
Victor virtual. Criptomoeda,
Ayres Bitcoin.
Francisco
da Silva.

2018 | Julio César | SUDESTE | Tecnologia Financas Revista Blockchain,
de blockchain: a Interface Bitcoin,
Miranda; disrupcéo na Tecnologica. Tecnologia,
Jederson indUstria Criptografia,
Donizete financeira. Financeiro.

Zuchi.




98

2018 | Jailton C. SUL Tecnologia Sistemas de | XIX Encontro | Tecnologia
da Cruz; blockchain: um | Informacdo. | Nacional de | Blockchain,
Valténia F. novo paradigma Pesquisa em | Ciéncias Abertas,
da Silva; nas ciéncias Ciéncia da | Preservagdo
Guilherme abertas. Informac&o. Digital, Biblioteca
A. Dias; de Dados.
Pedro A.
de L.

Barroso;

Marco A.
A. Llarena;
Débora G.
de Aradjo;
Fernanda

M. de A.
Silva.

2018 | Guilherme SUDESTE | A  tecnologia | Sistemas de | 12° ENTEC — | Autenticidade,
Felipe blockchain Informagdo | Encontro  de | Validade,
Siméo; aplicada a Tecnologia. Transacdo,
Gustavo educacéo. Blockchain,
Gomes Registros.
Silva; Luiz
Fernando
Paiva.

2018 | Ricardo F. | NORDESTE | Blockchaine seu | Sistemas de | Revista Blockchain,
L. uso em | Informacéo Encontros Seguranca,
Cavalcante aplicagdes Universitarios | Confiabilidade,
; Daniel diversas. da UFC. Inovacéo.
Soares
Patricio;

Emanuel
B.
Rodrigues.

2018 | Alisson L. | NORDESTE | Blockchain: Ciéncia da | Revista Sistemas de
Lessak; prospeccao Computacdo | Cadernos de | Transacdo,
Roberto A. tecnoldgica em Prospeccéo. Propriedade
Dias; bases de Intelectual, Areas
Irineu patentes. de Aplicacdo do
Afonso Blockchain.
Frey.

2018 | José SUDESTE | O uso da | Direito. The Tenth | Blockchain,
Antonio infraestrutura International Bitcoin,
Milagre. blockchain  na Conference on | Infraestrutura,

realizagdo  de Forensic Criptografia,

negécios Computer Contratos

juridicos. Science  and | Inteligentes.
Cyber Law.

2018 | Amilde A. SUL Criptomoedas e | Gestéo Congresso Sul | Inovacéo,
Cardoso; blockchain nos Catarinense de | Blockchain,
Erico S. processos de Administracdo | Tecnologia.
Costa; inovacdo social. e  Comércio
Fernando Exterior.

A. Silveira.
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2018 | Luis G. C. | SUDESTE | A  tecnologia | Gestdo XV SEGeT - | Bibliometria,
de blockchain Simpo6sio  de | Blockchain,
Oliveira; aplicada a Exceléncia em | Enterprise
Henrique modelagem de Gestdo e | Modeling, Gestdo
R. M. da empresas:  um Tecnologia. de Informacéo.
Hora; Luiz estudo
G. L. bibliométrico.

Moura;
Rogério A.
de
Carvalho.

2018 | Benedito SUDESTE | Uso de | Gestdo South Blockchain, Smart
C. Ap. blockchain em American Contracts,
Petroni; smart contracts Development | Logistica.
Elisangela logisticos: uma Society
Monaco; revisdo Journal.

Rodrigo F. sistematica.
Gongcalves.

2018 | Joao A. A. | NORDESTE | Blockchain e | Gestéo 2° Congresso | Blockchain,
Cardoso; smart contracts: de Gestdo, | Contratos
Jefferson um estudo sobre Negé6cios e | Inteligentes,
de S. Pinto. solucbes  para Tecnologia da | Autenticacéo,

seguradoras. Informacdo — | Documentos.
CONGETL.

2018 | Michael E. | SUDESTE | Modelo de | Sistemas de | Revista Certificados  de
Araki; equilibrio para | Informagdao Cadernos de | Energia
Paulo V. J. lancamento de Gestéo e | Renovavel, Initial
da G. certificados de Empreendedor | Coin Offering,
Silva; energia ismo. Criptomoedas,
Leonardo renovavel na Blockchain,

L. Gomes; blockchain. Opcdes Reais.
Luiz E. T.
Brandao.

2018 | Alvaro SUDESTE | A equipoténcia | Direito Revista de | Cadeia de blocos,
Osorio libertaria do Direitos e | Ciberespaco,
Simedo; ciberespaco e a Garantias Regulacéo.
Marcelo regulacéo Fundamentais.

Dias transnacional da
Varella. cadeia de blocos
(blockchain).

2018 | Vinicius J. | NORDESTE | Mapeamento Ciéncia da | Revista Blockchain,

F. Gomes; tecnoldgico das | Computacdo | Cadernos de | Tecnologia
Silvia B. B. patentes Prospec¢éo. Descentralizada,
Uchoa; desenvolvidas a Livro Distribuido.
Tygra F. da partir da
S. Santos. tecnologia

blockchain: um

cenario global.

2018 | Benedito SUDESTE | Smart contracts | Ciéncia da | The Tenth | Smart Contracts,
C. Ap. baseados em | Computacdo | International Blockchain,
Petroni; blockchain  na Conference on | Cadeia de
Rodrigo F. cadeia de Forensic Custodia.
Gongcalves. custédia digital: Computer

uma proposta de Science  and
arguitetura. Cyber Law.
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2018 | Alvaro SUL A Direito Revista Cadeia de Blocos,
Osério impossibilidade Direitos Criptomoedas,
Simedo; de regulacdo Culturais. Ciberespaco,
Marcelo juridica nacional Regulacéo.

Dias do blockchain:

Varella. rumo a um
direito
criptografico?

2018 | Giovanada | SUDESTE | Novas solugdes | Gestdo Colecéo de | Desburocratizaca
S. em tecnologia Artigos 0, Blockchain,
Cardoso; alinhadas a Cientificos do | Comércio
Matheus C. desburocratiza¢g UNIFAFIBE. | Internacional.

F. de do do sistema

Athaide. produtivo:  um
estudo acerca da
blockchain.

2018 | José Luiz | NORDESTE | Reducéo do | Finangas XII Congresso | Custo de
Nunes custo de UFPE de | Transacdo,
Fernandes. transagdo: a Ciéncias Tecnologia

tecnologia Contabeis. Blockchain,
blockchain e a Confianca.
confianca

subjacente  aos

processos

organizacionais.

2018 | Maria SUL Validacdo  do | Sistemas de | Gestéo da | Interoperabilidade
Eduarda uso da | Informago | Seguranca da |, Salde,
Lavina. tecnologia Informacéo. Blockchain.

blockchain para
o trafego seguro
de dados na area
da salde.

2018 | Raphael SUDESTE | Blockchain e | Direito Cadernos  de | Bitcoin,

Vieira da smart contracts: Direito Blockchain, Smart
Fonseca como a UNIFESO. Contracts, Direito
Rocha. tecnologia esta Eletronico.

mudando a

intermediacdo e

0 direito

empresarial.

2018 | Carlo NORDESTE | Uma proposta | Finangas Revista de | Gestdo Publica,
Kleber da para automatizar Sistemas e | Contratos
Silva a gestdo publica Computacdo — | Inteligentes,
Rodrigues; orcamentaria e RSC. Bitcoin,

Paulo financeira  do Tecnologia da
Caetano da brasil usando o Informacéo.
Silva; sistema

Mauricio blockchain/bitco

Codesso. in.

2018 | Anderson SUDESTE | De elos bem | Jornalismo Revista Fake News,
Vinicius fechados: 0 Communicare. | Semiotica,
Romanini; pragmatismo e a Pragmatismo,
Marcia semidtica Comunicacéo,
Pinheiro peirceana como Jornalismo,
Ohlson. fundamentos Blockchain.

para a tecnologia
blockchain
utilizada no

combate as fake
News.
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2019 | Fernanda SUDESTE | Blockchain: Sistemas de | Revista de | Blockchain,
da  Silva perfil das | Informacdo | Administracdo | Gestdo,

Momo; pesquisas FACES Abordagens.
Ariel Behr. divulgadas em Journal.

periédicos

académicos.

2019 | Carles SUL Da geragdo @ a | Sistemas de | TEXTURA - | Juventude,
Feixa; Lara geracéo Informagéo | Revista de | Geragéo,

Pires blockchain: a Educagdo e | Geracdo@,
Weissbock juventude na era Letras. Geracao
. postdigital. Blockchain.

2019 | Théiro SUDESTE | Blockchain: Sistemas de | Revista Blockchain,
Martinelli; comparacao Informacéo Interface Descentralizacdo,
Giuliano evolutiva Tecnoldgica. Bitcoin,
Scombatti utilizando Ethereum,

Pinto. bitcoin e Criptomoedas.
ethereum.

2019 | Patrick SUL As abordagens | Sistemas de | Brazilian Moeda Eletrénica,
Anderson da bitcoin e | Informagdo | Journal of | Blockchain,
Matias de blockchain em Development. | Reviséo de
Aratjo; artigos Literatura.

Eder académicos.
Ahmad
Charaf
Eddine.

2019 | Matheus CENTRO- | A seguranca da | Direito Revista Democracia,
Passos OESTE democracia e a Estudos Processo
Silva. blockchain. Eleitorais. Eleitoral,  Voto

Impresso,  Voto
Eletrénico,
Blockchain.
2019 | Henrique SUDESTE | Um sistema de | Ciéncia da | XIX Simpdsio | Voto Eletrénico,
Niwa. voto eletrbnico | Computacdo | de  Pesquisa | Blockchain,
baseado em Operacional e | Bitcoin,
blockchain. Logistica da | Ethereum.
Marinha.

2019 | Ranulfo P. | SUDESTE | Tecnologia Sistemas de | Revista Criptomoeda,
Sobrinho; blockchain: Informacéo Estudos Pagamento  por
Junior R. inovagéo em Avancados. Servigos
Garcia; pagamentos por Ambientais
Alexandre servicos (PSA),

G. Maig; ambientais. Tecnologia

Ademar R. Blockchain,

Romeiro. Mecanismo  de
Consenso  Prova
de Participacdo
Delegada (DPoS).

2019 | Lucas S. SUL Validade e | Ciéncia da | Revista Blockchain,

M. Rocha; eficacia dos | Computacdo | Scientia luris. | Contratos
Frederico “testamentos Inteligentes,
F. Gomes; inteligentes” via Testamentos
Tereza C. tecnologia Particulares.
M. Mafra. blockchain.

2019 | Isabella SUDESTE | Estudo de | Financas Revista CAFI | Blockchain,
Barella viabilidade - Tecnologia,
Migliorini; sobre a Contabilidade, | Contabilidade.
Eloisa da utilizacdo do Atuéria,

Rocha. blockchain  na Financas e
contabilidade. Informacéo.
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2019 | José L. de SUL Como a | Direito ATUACAO - | Blockchain,
M. Faleiros utilizacdo do Revista Contratos
Junior; blockchain pode Juridica  do | Inteligentes,
Gabriela afetar institutos Ministério Propriedade
Roth. juridicos Publico Intelectual.
tradicionais? Catarinense.
2019 | Lucas SUDESTE | Desmistificacdo | Direito Revista do | Direito,
Antunes das Tribunal  de | Economia,
Ledo. criptomoedas e Contas do | Criptomoedas,
do blockchain: a Estado de | Bitcoin,
(des)necessaria Minas Gerais. | Blockchain.
intervencéo
estatal.
2019 | Anténio CENTRO- | Tecnologia Direito Revista de | Blockchain,
Maristrello OESTE blockchain e Informacéo Societario,
Porto; Jodo direito Legislativa. Assembleias
M. de Lima societario: Gerais, Contratos
Junior; aplicacoes Inteligentes.
Gabriela préaticas e
Borges desafios para a
Silva. regulacéo.
2019 | Rafael SUL Uma analise | Ciéncia da | Brazilian Blockchain,
Zerbini competitiva Computacdo | Journal of | Tangle,
Alves da entre as Development. | Seguranca,
Mata; tecnologias Eficiéncia, loT.
Carlo blockchain e
Kleber da tangle para o
Silva projeto de
Rodrigues. aplicacdes loT.
2019 | Luiz SUL O novo papel da | Direito Revista Blockchain,
Eduardo da advocacia Percurso: Compliance,
Cunha empresarial: Sociedade, Direito
Darin; como a Natureza e | Empresarial,
Mariana tecnologia  de Cultura. Advocacia,
Baptista de blockchain ira Tecnologia.
Assumpgca complementar
0. de maneira
positiva 0
compliance.
2019 | Carlo NORDESTE | Uma andlise de | Ciéncia da | Revista de | Blockchain,
Kleber da algoritmos  de | Computagdo | Sistemas e | Transparéncia,
Silva consenso  para Computacdo — | Sistemas,
Rodrigues; blockchain RSC. Consenso,
Paulo visando a Algoritmos,
Caetano da implementacéo Informac®es.
Silva. de sistemas de

informacéo
distribuidos
transparentes.




