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RESUMO

A utilizacdo da tecnologia blockchain tem potencial para melhorar a transparéncia,
aumentar a seguranca e melhorar a qualidade das informacbes nos servigcos
publicos. Essas caracteristicas possibilitam a reducdo da burocracia, das fraudes e
das corrupcdes, além de melhorar a qualidade dos servigos prestados aos cidadaos.
Esse estudo tem como foco auxiliar na avaliacdo do uso da tecnologia blockchain
em projetos de 6rgéos publicos, considerando a literatura e o conhecimento pratico
de especialistas. Considera também normas corporativas e legislativas, no contexto
das organizacdes publicas, para as decisGes sobre os projetos, aferindo todos os
pontos relacionados ao processo de escolha da tecnologia blockchain que podem
influenciar no sucesso ou na falha do projeto. O objetivo do estudo € desenvolver
um artefato para auxiliar na avaliacdo da tecnologia blockchain de novos projetos da
administrac@o publica. Para desenvolvimento do artefato, foi aplicada a metodologia
Design Science Research, e, para avaliacdo do artefato final, aplicou-se o método
cenario. Neste processo, foram avaliados casos de implementagcfes da tecnologia
blockchain em instituicbes publicas de diferentes localidades, avaliando as questdes
técnicas, corporativas e regulatérias, que inviabilizam o uso da tecnologia blockchain
no projeto. Dessa forma, propdem-se um artefato para auxiliar na avaliacdo da
tecnologia blockchain em instituicdes publicas, buscando minimizar a possibilidade
do uso inadequado dela.

Palavras-chave: Blockchain, Administracdo Publica, Design Science Research.



ABSTRACT

The use of blockchain has the potential to improve transparency, increase security
and improve the quality of information in public services. These characteristics make
it possible to reduce bureaucracy, fraud and corruption, and improve the quality of
services provided to citizens. This study focuses on helping to evaluate the use of the
blockchain in projects of public agencies taking into account the literature and
practical knowledge of experts, as well as considering corporate and legislative
norms in the context of public organizations for decisions on projects, gauging all the
points that are part of the process of choosing the blockchain that can influence the
success or failure of the project. The objective of the study is to develop a model to
assist in the evaluation of blockchain technology for new projects in public
administration, using the Design Science Research methodology for the development
of an artifact, and the scenario method for the evaluation of the final artifact. From the
evaluation of blockchain implementation cases in public institutions in different
locations, evaluating the technical, corporate and regulatory issues that make the use
of blockchain technology in the project impossible. Thus, proposing a model to assist
in the evaluation of blockchain technology in public institutions. This minimizing the
possibility of inappropriate use of blockchain technology.

Keywords: Blockchain, Public Administration, Design Science Research.
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1. INTRODUCAO

Atualmente, muitos gestores publicos desejam aprimorar 0s servicos com a
utilizacdo da tecnologia blockchain, mesmo antes de conhecerem as reais
necessidades de um determinado projeto. Muitas vezes, definem a tecnologia que
solucionara todos os problemas, ainda que possa haver outra tecnologia mais viavel,
mais acessivel, com melhor performance e seguranca para a solucao do problema.

Para determinar se um projeto devera utilizar realmente a tecnologia
blockchain, é importante usar uma estrutura para a decisdo que certifique que ela é a
tecnologia mais adequada na resolugdo do problema (HOLGATE; FURLONGER,;
HOWARD, 2019).

Comumente, isso acontece por causa da publicidade de alguns projetos que
usam a tecnologia blockchain. Com isso, aumenta a empolgagcédo com os beneficios
gue essa tecnologia emergente pode oferecer. Neste ponto, ndo € avaliado o custo-
beneficio de utilizar a tecnologia blockchain, portanto, esse estudo foca em auxiliar
na avaliacdo do seu uso em projetos da administracao publica.

Na tecnologia blockchain as transa¢cfes sao seguras, confiaveis, auditaveis e
imutaveis. Essas caracteristicas ajudam a reduzir a quantidade de documentos, além
de evitarem a duplicidade de informa¢gdes (UNDERWOOD, 2016). Por conta disso,
essa tecnologia tem o potencial de auxiliar governantes e gestores publicos que tém
interesse em utiliza-la no servico publico.

Observa-se que outras tecnologias sao mais propicias para determinados
projetos. Afinal, ha projetos publicos que ndo podem ser transparentes e possuem,
como premissa, a permissdo de alteracdes, terem acesso restrito, entre outros
fatores de interesse publico. Desse modo, tendem a néo aproveitar todo o potencial
gue a utilizacdo dessa tecnologia pode oferecer para o servico publico.

Portanto, buscou-se reunir informacées com o propésito de responder a
seguinte questao de pesquisa: como avaliar se a tecnologia blockchain é adequada
para projetos na administracédo publica?

O objetivo deste trabalho € desenvolver um método que auxilia a avaliar o uso
da tecnologia blockchain em projetos de 6rgéos publicos.

Os obijetivos especificos desse estudo séo:

a) Apresentar alternativas viaveis de procedimentos que viabilizam as

implementac¢des da tecnologia blockchain;



12

b) Identificar quais sdo os beneficios do uso da tecnologia blockchain para
0 projeto; e
c) Auxiliar na compreensao das necessidades que pautaram a escolha da

tecnologia blockchain nos érgédos publicos.

Neste estudo, sera utilizada a metodologia Design Science Research (DSR),
que estuda, pesquisa e investiga, de maneira simulada, a compreensdo do
comportamento do artefato, tanto nas perspectivas académicas quanto nas das
organizacoes (BAYAZIT, 2004). Para isso, sdo aplicadas avaliagbes do artefato, de
forma analitica, por meio do método de analise da arquitetura, com apoio de
especialistas, e a forma de avaliacdo prescritiva, por meio do método cenario, sendo
utilizados casos de implementac¢des de blockchain em servigos publicos.

Dessa forma, como resultado, serd proposto um método para auxiliar na
avaliacdo da tecnologia blockchain em novos projetos da administracdo publica.
Assim, viabilizando a utilizagdo de forma adequada e aderente ao projeto.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: inicia-se com a revisao da
literatura, onde sdo apresentadas as definicoes, a evolucéo e os diferentes tipos da
tecnologia blockchain. Posteriormente, foca no conceito de contratos inteligentes e
oraculos. Apos isso, sdo apresentadas as aplicacBes da tecnologia blockchain em
servigos publicos de diferentes localidades. Em seguida, explica-se a metodologia
DSR que foi aplicada no trabalho. Para finalizar, sdo apresentadas as discussoes e

os resultados e, por fim, as conclusdes do estudo.
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2. BLOCKCHAIN

A tecnologia blockchain € mais do que um banco de dados distribuido. Assim,
a boa compreenséao dela € um importante fator para avaliar o seu potencial para os
negécios e governos. Considerada uma Distributed Ledger Technology (DLT), em
que ndo h& necessidade de um mediador de confianca para validar as transacdes,
esta tecnologia é segura e publicamente disponivel (CAGLIYANGIL et al., 2020).

A DLT e a tecnologia blockchain possuem a mesma origem conceitual, visto
que os blocos sdo compartilhados de forma distribuida pela rede, ndo tendo a
obrigatoriedade de serem compartilhados. Quando associadas, as duas tecnologias
viabilizam o estabelecimento de um protocolo com trés etapas: a) as transac¢des sao
registradas em um livro de registros (“ledger”), sendo compartilhada uma cépia em
todos os ndés de uma rede distribuida; b) as transacdes séo validadas em blocos, a
cada intervalo de tempo, por uma regra de consenso e; c) a partir da validacdo, os
blocos sdo armazenados sequencialmente (CERNEV; DINIZ, 2019).

Pode-se dizer que a tecnologia blockchain, no quesito técnico, € um banco de
dados distribuido que registra todas as transacfes abertamente e facilita as
inspecbes das informacfes. No tangente ao quesito corporativo, € uma rede que
viabiliza a troca de valor entre entidades e/ou pessoas. Enquanto no quesito legal, é
uma ferramenta que garante a validacdo das informacdes e transacdes realizadas
sem a necessidade de um intermediario de confianga (MOUGAYAR, 2018).

Dessa discussao, destaca-se que conhecer tecnicamente a tecnologia
blockchain é fundamental, mas também é imprescindivel compreender a visao
corporativa e legal para usufruir todo o potencial existente nessa tecnologia.

E importante destacar que a tecnologia blockchain esta em amadurecimento,
portanto, o seu uso ainda esta restrito a alguns casos, sendo que, atualmente, o
maior deles é o Bitcoin (TAPSCOTT; TAPSCOTT, 2016). Entretanto, projetos com a
tecnologia blockchain podem ser interrompidos, mais em decorréncia de problemas
no modelo de negdcio e a falta de clareza dos beneficios, do que pela evolucdo da
tecnologia (KANDASWAMY, 2019).

Diante disso, para conhecer esta tecnologia, devem ser avaliados os quesitos
corporativos, legais e técnicos, uma vez que 0 sucesso do projeto depende,

principalmente, da aderéncia da solugcéo para o modelo de negdcio proposto.
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Conforme Swan (2015), a tecnologia blockchain pode ser utilizada para
registrar, confirmar e transferir ativos financeiros, como uma propriedade ou dinheiro,
além de ativos intangiveis, como votos ou propriedades intelectuais. Neste contexto,
fica claro que € possivel empregar essa tecnologia como prova da existéncia de um
ativo ou documento, sem a necessidade de se apresentar o conteudo. O autor
(2015) corrobora que a tecnologia blockchain pode ser usada para melhorar os
servicos publicos, tornando-os descentralizados, mais baratos, mais eficientes e
personalizados, permitindo criar um repositério universal, permanente e continuo.

Conforme mencionado por Mougayar (2018), a tecnologia blockchain é uma
ferramenta que garante a validagéo das informacdes e transacdes realizadas. Nesse
contexto, fica claro que Swan (2015) é mais pratico, pois aborda de forma aplicada o
uso dessa tecnologia e demonstra que pode ser utilizada em diferentes casos. O
mais relevante, contudo, é constatar que Mougayar (2018) enfatiza a necessidade de
compreender as trés definicbes, ou seja, a defini¢cdo técnica, corporativa e legal.

E importante sempre estar alinhado com o modelo de negdcio para aproveitar
0 maior potencial que a tecnologia tem a oferecer, assim, as decisfes sobre utilizar a
tecnologia ndo devem ser pautadas somente pelo critério corporativo, tal como néo
se deve decidir por questbes técnicas e ou legais, sendo muito importante a
avaliacao dos trés quesitos conjuntamente para uma solucao.

A tecnologia blockchain precisa estar alinhada com os processos da
organizacdo e sempre de acordo com as normas vigentes. A relevancia do
blockchain encontra-se nas caracteristicas que a tecnologia oferece, como, por
exemplo, descentralizagcdo, transparéncia e imutabilidade, que s&o o0os maiores
incentivadores para compreender melhor essa tecnologia.

Lange et al. (2019), em uma pesquisa de publicacdes cientificas, constataram
quais seriam as principais caracteristicas da tecnologia blockchain (Tabela 1)

pesquisadas ou estudadas pela comunidade cientifica.
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Tabela 1 - Caracteristicas identificadas na andlise quantitativa de artigos sobre a

tecnologia blockchain

Characteristic
Transaction based
Distributed

Ledger

Consensus

Immutable

Block

Cryptography
Peer-to-Peer
Synchronised

Chained / Linkend (Blocks)
Decentralized
Chronological
Transaprency

Public

Record of trans. / Database
Anonymous

Smart Contracts

Digital ledger

Blockchain

Mentions
43
42
38
36
33
28
28
27
23
21
19
14
10
10

g1 o 00 ©

Fonte: Lange et al. (2019, p. 47).

Lange et al. (2019) explicam que héa carateristicas que sdo consideradas

centrais e opcionais (Figura 1), porém, isso ndo significa que as opcionais ndo facam

parte das principais caracteristicas da tecnologia. E importante frisar esse ponto,

uma vez que, o modelo de negécio ou solucdo para um problema real pode néo ter a

necessidade de utilizar todos os recursos disponiveis na tecnologia blockchain, desta

forma, o uso de alguns recursos pode ndo agregar valor para a solucéo proposta.

Figura 1 — Caracteristicas centrais e opcionais na tecnologia blockchain

Consensus

R/
Transaction
based

< ® i

Shared Distributed

Ledger Chronologic

Blockchain

i)
bod
Smart
Contracts

i)

v M

Chained

v

Anonymous  Transparency ~ Public

Immutable

Peer-to-Peer

pto- ;
. Synchronised

@ Optional Feature @ Core Characteristics

Fonte: Lange et al. (2019, p. 47).
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Apesar da tecnologia blockchain possuir inimeros casos que demonstram o
seu grande potencial para melhorar a vida das pessoas e governos, compreender
como é a estrutura da tecnologia blockchain é essencial para entender os beneficios

e potencial dessa tecnologia.

O termo blockchain surgiu devido a estrutura da tecnologia ser formada por
uma cadeia de informacdes armazenadas em blocos (CERNEV; DINIZ, 2019), sendo

gue essa cadeia de blocos deu origem ao termo blockchain.
Para Antonopoulos (2017), o bloco funciona como um contéiner que

armazenas as informacdes, onde cada bloco € constituido por um cabecalho,
composto por informacdes como: timestamp, o endereco criptografado (hash) do
bloco anterior, um endereco hash desse bloco e outras informacdes da execucao

especifica do blockchain utilizado, e uma lista de registros. Vale salientar que cada
implementacdo do blockchain pode possuir diferentes tamanhos do bloco, assim

como metadados especificos.
A seguir, na Figura 2, tem-se um exemplo gréfico da estrutura do blockchain.

Dados registrados:
RS 20 de Alessandro > Paulo
RS 19 de Mario > Henrique
RS 65 de Adrian > Eduardo

RS 74 de Eduardo > Lilian
RS 23 de Chris > Gabriela

Figura 2 — Representacdo grafica do blockchain
ok 7 o 5
Hash anterior: ‘ 4 Hash anterior: Hash anterior:

i 1F20FAC14420EEAD # B315243D34860A59 | f D9A9867E7FDC2BF4
' Bloco 25 1 Bloco 26 1 Bloco 27 ;
Dados registrados: / Dados registrados: /
RS 18 de Jorge > Henrique | /| RS 200 de Adriana > Lucia | /
/| R$10,5de Manoel >Ana |/
l," RS 110 de Lauro > Vivian |

e
7S

Hash deste bloco:
9803ED0O7D19F3C9C |

S
7
~

\

i
——
~—

Hash deste bloco:
D9A9867E7FDC2BF4
2

Hash deste bloco:
B315243D34860A59

4 N
Fonte: Cernev e Diniz (2019).

Para Karthik (2018), atualmente, existem seis implementacbes Enterprise
Blockchain que sé&o as mais utilizadas no mercado, sendo elas:

a) Hyperledger;
b) Ethereum;

c) Multichain;
d) Eris Industries;
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e) R3 Corda;
f) Openblockchain.

Conforme verificado, a tecnologia blockchain possui potenciais para auxiliar
nos processos de instituicdes privadas ou publicas, porém, para poder ter o melhor
valor agregado ao uso da tecnologia, é necessario um bom conhecimento dela e de
sua estrutura; acompanhar a sua evolucao e principais caracteristicas; compreender
bem o processo organizacional ao qual a tecnologia blockchain tem potencial de
aprimorar e; por fim, compreender as normas e as leis que podem inviabilizar ou

incentivar o uso da tecnologia.

2.1 Evolucao da tecnologia blockchain

A historia da criacdo do blockchain comecgou apds a crise financeira em 2008,
onde muitos governos imprimiram dinheiro com o intuito de incentivar o consumo.
Como solucdo alternativa, foi proposta a criacdo de uma moeda digital,
descentralizada e confiavel, conhecida atualmente como Bitcoin.

Em 2008, uma pessoa, ou um possivel grupo, denominado pelo pseudénimo
Satoshi Nakamoto publicou o White Paper Bitcoin: A Peer-To-Peer Electronic Cash
System, sugerindo uma solucéo para o gasto duplo em uma rede ponto-a-ponto para
pagamento digital sem a necessidade de uma autoridade central de confianca
(NAKAMOTO, 2008).

A Figura 3 apresenta uma linha do tempo dos principais pontos do

desenvolvimento e da implantacdo de tecnologias no blockchain.
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Figura 3 - Cronologia do blockchain

IAA
1Y

Fonte: Jameel et al. (2020).

Apesar de poucos anos, atualmente a tecnologia blockchain ja possui
algumas versoes. Para Swan (2015), podem ser classificadas como trés geracfes de
blockchains:

a) O blockchain 1.0 advém da criagdo do sistema de pagamento
eletronico descentralizado;

b) O blockchain 2.0 inclui os contratos inteligentes baseados em
criptomoedas e considera a transferéncia de ativos mais complexos; e

c) O blockchain 3.0 inclui aplicacbes de outras areas, como governo,
saude, educacdo e internet of things, além da capacidade potencial de

contornar as limitagdes atuais das jurisdicdes geograficas.

Com esses poucos anos de existéncia, a tecnologia blockchain ainda esta no
processo de amadurecimento. Na literatura, € possivel encontrar inimeros casos de
seu uso em diversas areas distintas como: servigos financeiros (GUO; LIANG, 2016),
educacdo (GRATHER et al., 2018), salide (CHUKWU; GARG, 2020; NGUEWO
NGASSAM et al., 2020), transporte e gestdo da cadeia de suprimentos (CASADO-
VARA et al.,, 2018), midia e entretenimento (SHRESTHA et al., 2020), turismo
(TREIBLMAIER; ONDER, 2019) e, por fim, em servicos publicos (LAZUASHVILI;
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NORTA; DRAHEIM, 2019; ALKETBI; NASIR; ABU TALIB, 2020; BOURGUIGNON;
SANTOS ALMEIDA; MACADAR, 2020).

2.2 Tipos de blockchains

O processo que viabiliza a validagdo dos dados e status compartilhados na
rede blockchain € chamado de mecanismo de consenso, no qual € utilizado um
conjunto de algoritmos para a automatizagdao do processo de concordancia na rede
blockchain. Dessa forma, pode-se garantir a validade dos dados. O mecanismo de
consenso permite que a rede blockchain entre em acordo em relagdo a um
status/dados compartilhado e, com o status compartilhado, consegue garantir a
resiliéncia contra falhas de n6 da rede (FERDOUS et al., 2020).

Os algoritmos utilizados no mecanismo de consenso sdo denominados
algoritmos de consensos. Podem ser categorizados com base em votos e em
provas, como apresentados na Figura 4, que demonstra alguns algoritmos utilizados
para o consenso do blockchain (CHUKWU; GARG, 2020).

Figura 4 - Categorizacdo dos algoritmos de consenso
Consensus
Algorithms
( Proof—based) ( Vote—based)

Crash only
Fault

Byzantine

Fault Tolerant

( FHyb";d , Gof-of-Work) GOf'Of'St%(Other va riants)
oW + PoS PoW PoS

Fonte: Chukwu e Garg (2020).

Tolerant

A importancia dos mecanismos de consenso se da por este ser o responsavel
pela validacdo dos dados ou status no blockchain. Além disso, ao lidar com dados,

sd0 necessarias algumas precaucdes sobre quais individuos ou corporacdes
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poderdo ter acesso a essas informagodes e, por sua vez, como estas serao validadas.
Dessa forma, existem trés tipos de blockchain: os publicos, os privados e os
consorcios. Na literatura, alguns autores utilizam o termo “permissionados” e “néo
permissionados” (TAPSCOTT; TAPSCOTT, 2016; CAGLIYANGIL et al., 2020).

Os blockchains publicos ndo possuem nenhuma restricdo de permissao para
visualizacdo das informacgbes, além disso, qualquer integrante da rede pode
participar do processo de consenso, como ocorre, por exemplo, com o Bitcoin
(ZHENG et al., 2017).

Os blockchains privados possuem restricdes para leitura das informacoes,
sendo que somente 0os nés de organizacdes autorizadas podem fazer parte do
processo de consenso, portanto, sendo considerada uma rede centralizada, pois é
gerenciado pela organizacao (ZHENG et al., 2017).

J& os blockchains consoércios sdo constituidos por inUmeras organizacoes,
sendo considerado como parcialmente descentralizado, apesar das restricbes de
acordo com a governanca estabelecida no blockchain, que limitam quais
organizacdes participam do processo de consenso e tém acesso as informacdes.
(ZHENG et al., 2017).

Cada tipo de blockchain tem suas particularidades, assim, compreender como
funciona cada tipo é essencial para uma boa governanca da rede blockchain. Em
suma, conhecer os mecanismos de consensos e 0s tipos de blockchains existentes

auxilia na adoc¢ao da solucédo adequada para 0 processo ou Servico.

2.3 Contratos inteligentes

A pesquisa de contrato digital existe muito antes do surgimento do blockchain,
sendo que a primeira publicacdo sobre contratos inteligentes foi teorizada 20 anos
antes do Bitcoin.

O conceito de contrato inteligente surgiu em 1997, quando foi publicado por Nick
Szabo em um artigo intitulado “Formalizing and Securing Relationships on Public
Networks”. No entanto, foi somente com o surgimento do bitcoin e blockchain, que
realmente foi possivel observar o potencial real e os beneficios proporcionados pelos
contratos inteligentes (BASHIR, 2018).

O contrato inteligente € um programa, na forma de contrato virtual, executado

automaticamente de acordo com as regras codificadas. O contrato ndo precisa estar



21

no blockchain para ser executado. Devido a seguranga existente no blockchain, este
se tornou a plataforma padréo para execucao dos contratos.

Além disso, pode possuir uma regra de negocio, que é executada de acordo
com os critérios determinados. E importante salientar que, o contrato pode ser
executado por um participante da rede ou de forma autbnoma (BASHIR, 2018).

Além disso, os contratos inteligentes sdo programas que sdo executados de
acordo com as regras estabelecidas e codificadas, podendo ser de forma auténoma,
a partir de um gatilho, ou acionamento automatizado. Uma vez especificada todas as
clausulas, e as partes estando de acordo com o contrato, sdo realizados todos os
procedimentos pré-estabelecidos, como, por exemplo, a entrega de um produto e o
pagamento apds a confirmacéo de um representante da instituicao.

E importante ressaltar a existéncia de um aplicativo descentralizado, também
denominado DApp, que utiliza os contratos inteligentes, por meio de uma interface
amigavel. Neste contexto, para o usuario final é abstraida toda a complexidade do
contrato, sendo possivel realizar uma confirma¢ao ou autorizacdo, por meio de uma
pagina da web ou um app do celular, sem ter contato direto com o contrato
(KARAMITSOS; PAPADAKI; BARGHUTHI, 2018).

Os contratos inteligentes tém o potencial de auxiliar de forma autbnoma e
organizada inimeros problemas de negécios existentes e melhorar a relagdo entre

as partes do contrato, sem a necessidade de uma entidade certificadora.

2.4 Oréaculos

Por estarem no blockchain, os contratos ndo tém acesso a outras informacoes,
além daquelas contidas no proprio blockchain. Dessa forma, para poder acessar a
informacdo de fora, o contrato inteligente utiliza os oraculos inteligentes, que tém
acesso as informacdes do mundo real, podendo ser acionado o contrato inteligente
de forma autonoma (MOUGAYAR, 2018).

Por exemplo, o oraculo busca as publicacbes de um departamento publico no
diario oficial, onde toda publicacéo referente a autorizacdo de pagamento de contrato
€ coletada pelo oraculo e compartilhada no blockchain, assim o contrato inteligente,
por sua vez, efetiva o pagamento automaticamente, conforme pré-estabelecido, sem
a necessidade de uma interacdo humana. De acordo com Beniiche (2020), ha

diferentes tipos de oraculos, enumerados a seguir:
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a) Software;

b) Hardware;

c) Humanos - especialistas / habilidades especializadas;
d) Oraculo de computacao;

e) Oréaculo de entrada e saida;

f) Oraculo especifico de um contrato inteligente; e

g) Oréaculos baseados em consenso.

A funcdo dos oraculos para os contratos inteligentes é fundamental para a
conexao com o mundo real. Sem esses mecanismos, haveria a necessidade de que
0S usuarios acionassem algum tipo de gatilho para execucdo do contrato e, mesmo
esses contratos sendo autbnomos, precisariam de uma confirmacéo, autorizagcdo ou

informacao para poder executar as clausulas codificadas.

2.5 Usar ou nédo usar a tecnologia blockchain

Com a popularidade da tecnologia blockchain, principalmente por causa das
criptomoedas, muitas organizacdes publicas e privadas iniciaram projetos sem ter o
conhecimento prévio sobre a tecnologia e acreditaram ser viavel a sua utilizacéo.
Devido a esse problema, alguns pesquisadores criaram algumas formas que
permitem avaliar a decisdo ou ndo do uso da tecnologia blockchain em um projeto.

Vale a pena destacar a forma idealizada por Koens e Poll (2018), que
desenvolveram um fluxograma (Figura 5) para avaliar qual o tipo de banco de dados

€ mais viavel para um projeto.
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Figura 5 - Fluxograma para determinar qual tipo de banco de dados é adequado
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Fonte: Koens e Poll (2018).

Outra opcéo para encontrar o melhor tipo e a viabilidade da utilizacdo da
tecnologia blockchain foi desenvolvida por Wust e Gervais (2018), que propuseram
um fluxograma (Figura 6) para avaliar quando a tecnologia blockchain é necessaria
e, caso sua utilizacdo seja adequada, indica qual tipo de blockchain é o melhor para

ser usado.
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Figura 6 - Fluxograma para determinar se um blockchain é a técnica apropriada
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O fluxograma desenvolvido por Koens e Poll (2018) pode ser aplicado para

Fonte: Wust e Gervais (2018).

comparar com outras fontes de dados que tém possibilidade de serem utilizadas.
Uma vez avaliada a solucédo, prop6e outras opcdes que se adequam melhor que o
blockchain e avalia se é uma solucédo adequada a necessidade do negdcio.

Enquanto isso, o fluxograma criado por Wust e Gervais (2018) se preocupa
em definir se a solucdo deve utilizar a tecnologia blockchain e qual € o melhor tipo
de blockchain para o projeto. Ressalta-se que a juncdo dos dois fluxogramas
promove uma boa avaliacdo prévia para a confirmacédo da tecnologia a ser utilizada.

Para todo projeto, o uso adequado das ferramentas tecnoldgicas é muito
importante, pois a utilizagdo errada da ferramenta pode aumentar os custos do
projeto, ou até mesmo, inviabilizar a sua construgao.

Como afirma Junior (2017, p. 15) “a tecnologia deve ser considerada um
meio, e ndo um fim. Cada agdo que envolve tecnologia precisa ser pensada

levando-se em conta os custos e a adequagao ao negocio”.
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Dessa forma, € relevante para um projeto, que usara a tecnologia blockchain,
confirmar se essa tecnologia serd util para o projeto, ou se tem outra que seja mais
adequada, uma vez que a escolha da tecnologia sem uma prévia avaliacdo podera
acarretar custos desnecessarios.

Neste contexto, € importante ressaltar que a tecnologia blockchain tem
inOmeros potenciais para melhorar 0S processos, criar NOVOS pProcessos ou

proporcionar servigos autbnomos, desde que seja utilizada de forma adequada.

2.6 Aplicacéo da tecnologia blockchain em servigos publicos

Ha inumeras iniciativas do uso da tecnologia blockchain em diversos
departamentos governamentais em diferentes paises do mundo. Em 2017, a
Deloitte, com a Universidade de Fletcher School da Tufts, realizou um levantamento
de todas as inciativas que foram anunciadas, planejadas ou estavam em progresso,
em setores publicos. Na Figura 7, pode-se observar os paises e a quantidade de

projetos, além de verificar quais sdo 0s casos de uso concretizados em cada hacéao.

Figura 7 - Projetos com a tecnologia blockchain no setor publico pelo mundo
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Dessa forma, é possivel observar que a tecnologia blockchain esta sendo
utilizada em diversos servicos realizados pelos governos. Nesse sentido, Mougayar
(2018, p. 110) enumerou alguns servicos publicos que podem ser aprimorados,

sendo eles:

a) Reqistro de casamento;
b) Leildes de contratos;

c) Emissédo de passaportes;
d) Coleta de beneficios;
e) Registro de terras;

f) Licencas;

g) Direito a propriedade;
h) Registro de veiculos;

i) Patentes;

J) Impostos;

k) Votos;

[) Titulos publicos; e

m) Arquivamento e conformidade.

A tecnologia blockchain tem grande potencial para transformar o governo e,
para isso, alguns estudos de caso e propostas que empregam esta tecnologia foram
publicados em revistas cientificas, sendo apresentadas algumas das publicacbes
realizadas no setor publico no Quadro 1.

Isso porque a utilizag&o da tecnologia blockchain viabiliza o aprimoramento do
governo digital, tornando os servicos publicos melhores, mais eficientes e com
menos burocracia. Dessa forma, a evolucao digital do servico publico torna o pais
mais competitivo, facilita a vida das pessoas e torna mais facil a relacdo entre

Estado e cidadao.
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Quadro 1 - Publicacbes da tecnologia blockchain no setor

Servico Localizacao Fonte
Identidade digital e residéncia eletrdnica Estonia (SULLIVAN; BURGER, 2017);
Votac&o Australia (LANDER; COOPER, 2017);
Gestéo de residuos solidos Brasil (FRANCA et al., 2020);
Gerenciamento producao da Cannabis spp. | Canada (ABELSETH, 2018);
Identidade digital Canada (WOLFOND, 2017);
Fiscalizacdo de produtos para cobranca de Unido Europeia (ALLESSIE et al., 2019);
impostos

Fonte: elaborado pelo autor.

~

Foram selecionados 3 casos do uso da tecnologia blockchain devido a
similaridade dos servicos que séo realizados no contexto brasileiro, sendo que o
BNDES é um caso brasileiro que apresenta como a tecnhologia blockchain pode
auxiliar a administracao publica. Cada caso possui particularidades préoprias, além de
serem de localizacbdes diferentes, o que demonstra o potencial da tecnologia

blockchain em servigos publicos.

2.6.1 Caso Dubai

A implementacdo da tecnologia blockchain para o aluguel de imoveis na
cidade de Dubai merece destaque. Alketbi et al. (2020) publicaram um estudo de
caso do uso da tecnologia blockchain para facilitar o processo de aluguel residencial
gue antes demorava dias.

De acordo com Alketbi et al. (2020), o processo para alugar um imoével era

composto por cinco passos:

1° passo - Encontrar o imével para alugar: O cidad@o procurava o imével em
sites ou por meio de imobiliarias, visitava os imoveis e escolhia o que se
adequava as suas necessidades. A partir desse momento, o futuro inquilino
comecava uma jornada, realizando um deposito caucdo ou fazendo um
cheque e fornecendo seus documentos para fazer o contrato de aluguel;

2° passo - Esbogo do contrato: o intermediario do aluguel redigia o contrato de
acordo com as clausulas acordadas entre as partes. Nessa etapa, eram

formulados dois documentos: o contrato de aluguel e o acordo de reforma,;
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3° passo — Assinatura dos contratos: Nessa etapa, poderia ser necessério
validar o cheque com o banco. Apds o pagamento ser validado pelo locatario,
era realizada a assinatura do contrato e a entrega da chave;

4° passo - Emissao do Ejari: O inquilino deveria comparecer a uma central de
atendimento ou, através de um portal, solicitar a emissdo do Ejari com o
Departamento de Terras de Dubai e apresentar os documentos e o contrato
de aluguel;

5° passo — Solicitacdo para ligacdo de servigos publicos: O inquilino deveria
procurar a Dubai Electricity and Water Authority (DEWA) para solicitar o
ligamento do servi¢co, sendo novamente necessario apresentar os documentos

e 0 contrato de locacéo.

ApOs todo esse processo burocratico, o inquilino concluia a sua jornada para
alugar o imovel, que poderia demorar dias.

Com o intuito de aumentar a celeridade do aluguel de imoveis e diminuir a
burocracia, foi reformulado o processo de aluguel de iméveis em Dubai. Para isso, é
necessario que o inquilino possua o UEA Pass, que € um mecanismo nacional de
identificacdo e assinatura digital.

Alketbi et al. (2020) afirmam que o processo de alugar iméveis continua com

cinco passos, porém de forma integrada e automatizada:

1° passo - Login com o UEA Pass: Nessa etapa, o inquilino faz o login no site
de aluguel de iméveis utilizando o UEA Pass. Dessa forma, o inquilino escolhe
o imovel e ja disponibiliza os seus dados para a elaboracdo do contrato;

2° passo — Revisar o contrato de locacdo: O inquilino acessa hovamente o site
com o UAE Pass. Verifica se o contrato esta conforme o acertado e assina. O
contrato também é enviado ao proprietario do imével que avalia o contrato e
assina, por fim, o contrato é registrado no blockchain;

3° Passo — Processar o pagamento: Com o contrato assinado, caso o inquilino
opte por realizar o pagamento online, sera redirecionado para o aplicativo do
banco. O banco também recebe os dados do locatério para realizagdo do
pagamento, conforme as clausulas do contrato de locacdo pelo acesso a

blockchain;
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4° Passo — Emissdo do Ejarii Com a confirmagdo do pagamento no
blockchain, é iniciado o processo de emissao do Ejari com o Departamento de
Terras de Dubai. Todos os documentos séo visualizados pelo blockchain; e

5° passo — Ativacao dos servicos publicos: Devido a utilizacdo do blockchain e
UAE Pass, o DEWA conecta-se a rede blockchain, pega as informacdes
necessarias para a ativagdo dos servicos e informa ao locatario depois de
todos os servigos serem ativados.

Esses cinco passos simplificam o processo, uma vez que ndo € necesséria a
validacdo dos dados dos envolvidos em cada etapa. Além disso, torna 0 processo
mais agil devido a integracdo de todos 0s servicos necessarios para a realizacdo do
contrato de locacao e ativacdo dos servi¢cos essenciais.

Observa-se que, no processo anterior, era necessario comparecer em trés
diferentes instituicdes publicas. Com a tecnologia blockchain, o processo pode ser
realizado por meio de contratos inteligentes que verificam os documentos que se

encontram no blockchain e executam suas rotinas automaticas.

2.6.2 Caso Georgia

Os registros de terras na Georgia sao controlados pela National Agency of
Public Registry (NAPR), que disponibilizava os registros de compra e venda de
propriedades em até quatro dias, sendo realizado digitalmente desde 2006. Por
causa do risco de seguranca dos dados publicos, a possibilidade de diminuir a
corrupcdo e a burocracia, que existem no pais, e aprimorar 0 modelo existente de
registro de terras, foi incentivada a adocdo da tecnologia blockchain na Georgia
(LAZUASHVILI; NORTA; DRAHEIM, 2019).

Foi desenvolvido um projeto com a tecnologia blockchain no sistema ja
existente, que consistiu em criar mais uma camada na aplicacdo com o0 uso da
tecnologia blockchain, onde ndo é alterado nenhum comportamento anterior no
processo e € realizada a gravacao do registro no banco transacional e no blockchain.

Essa mudanca fez com que o tempo de todo o processo de registro tivesse a
mesma duracdo, sendo que a transacdo no blockchain demora por volta de 10
minutos. Dessa forma, pode-se observar que a utilizacdo da tecnologia blockchain

no processo ndo diminuiu a burocracia, somente foi utilizada como uma forma de
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registro de dados publicos utilizando a rede do bitcoin (LAZUASHVILI; NORTA,
DRAHEIM, 2019).

O projeto foi bem elogiado pelos gestores na Georgia, mas para Lazuashvili,
Norta e Draheim (2019) somente a criacdo de uma camada néo aproveita todo o
potencial que a tecnologia blockchain teria para melhorar o processo.

Para Lazuashvili et al. (2019) € complexo estimar a relacdo de custo beneficio
da utilizacdo da tecnologia blockchain, tornando o processo mais caro sem agregar
muito valor para o NAPR, talvez fosse necesséario remodelar o processo de registro
dos imoveis, utilizando o que a tecnologia blockchain tem potencial para oferecer,
melhorando o processo e reduzindo a burocracia.

A parte de corrupcdo nao é totalmente solucionada, pois, um servidor mal-
intencionado, ainda pode fazer um registro falso no blockchain. A Unica coisa que
nao seré possivel é fazer altera¢des apos o cadastro. Apesar de tudo isso, o0 governo
considera uma aplicacao da tecnologia blockchain de sucesso, sendo muito elogiada
pelos governantes, principalmente devido a confiabilidade das informacdes

registradas no blockchain.

2.6.3 Caso Banco Nacional de Desenvolvimento (BNDES)

O BNDES criou um projeto para a implantacdo da tecnologia blockchain na
desestatizacao de servicos ou ativos publicos no Brasil. Devido a inUmeras situacdes
de corrupcéo, deflagradas pela Operacao Lava Jato no Brasil, se tornou necessario
um mecanismo que facilitasse o acompanhamento dos processos realizados pelas
entidades publicas, como a privatizacdo ou as parcerias publico-privadas.

A utilizacdo do blockchain se deve, principalmente, a necessidade de
transparéncia nestes processos, além da facilidade de auditorias futuras que séo
viabilizadas pelo uso desta tecnologia.

No trabalho apresentado por Fernandes et al. (2020), foi destacado que a
utilizagdo da tecnologia blockchain seria utilizada somente em duas etapas do
processo de desestatizacdo, conforme detalhamento posterior, consistindo em
estudos realizados e entregues pelas empreiteiras e o fluxo de pagamentos
realizados pelo BNDES as empresas especializadas, tanto quanto o reembolso do
BNDES pelos estudos realizados pela desestatizacéo.
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Na primeira etapa, foi realizado o registro de prestacdo de servicos, onde a
consultoria contratada ir4 disponibilizar todos os documentos, laudos e estudos que
serdo registrados no bloco do blockchain. Dessa forma, o documento publico e
imutavel é acessivel somente para o BNDES, sendo somente publico a todos, a
partir do lancamento do edital. Para acesso ao blockchain, o BNDES disponibilizou,
para a consultoria, um aplicativo que permite que seja executado algum contrato
inteligente (FERNANDES et al., 2020).

Na segunda etapa, o pagamento do BNDES aos prestadores de servicos sera
realizado com a confirmacéo registrada no blockchain dos servicos prestados ao
BNDES, sendo realizado por meio de moeda digital da plataforma Ethereum, ap6és
todas as confirmacfes necessarias serem realizadas pelos contratos inteligentes da
instituicdo (FERNANDES et al., 2020).

Fernandes et al. (2020) afirmam que nao foram alterados os processos do
BNDES, mas estes foram inseridos em um modelo digital que oferece maior
transparéncia e rastreabilidade dos processos realizados.

Neste caso, € possivel verificar que, apesar de nao alterar todos os
processos, foram remodeladas duas de suas etapas, sendo a primeira o salvamento
dos documentos disponibilizados pelas consultorias, tornando-os imutéveis, e o
pagamento de forma automatizada e digital. Dessa forma, pode-se observar que o
projeto foi pensado para aprimorar 0 processo como um todo, uma vez que permite
uma melhor auditoria futura, um registro de todos os trabalhos realizados pelas

consultorias e o pagamento de forma automatizada.

3. METODOLOGIA

A partir de um problema, surgem diferentes formas para sua resolucdo ou
identificacdo de uma solucdo. A pesquisa é uma forma de se obter informacdes que
ajudam na proposicao de uma resolucado adequada para o problema. Sendo assim,
a pesquisa € um procedimento realizado de forma sistematica e com o objetivo de
proporcionar solugdes (GIL, 2002). Assim, para realizar uma pesquisa, é necessario
coletar informacgdes relevantes ao topico pesquisado e encontrar um bom desfecho
para o problema identificado.

A pesquisa aplicada tem como objetivo encontrar solugdes para problemas
praticos do dia a dia dos profissionais (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015). A
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natureza deste tipo de pesquisa foi utilizada devido aos fins préaticos de verificar a
possibilidade da utilizacdo da tecnologia blockchain em projetos na administracéo
publica.

Pesquisas explicativas tém como foco identificar os fatores que direcionam ou
facilitam a ocorréncia de determinados fenbmenos, sendo utilizada para explicar a
raz&o ou o porqué das coisas (GIL, 2002). Neste trabalho, foi proposto um método
que auxilia a avaliar o uso da tecnologia blockchain em projetos de 6rgéaos publicos.
O resultado do método segue a natureza prescritiva (VAN AKEN; BERENDS; VAN
DER BIJ, 2012).

A pesquisa foi realizada com o objetivo de propor um método que auxilia na
avaliacdo do uso da tecnologia blockchain em projetos de 6rgaos publicos. Ela foi
desenvolvida e classificada como pesquisa explicativa e prescritiva, para identificar
os fatores que contribuem na tomada de decisdo pela tecnologia blockchain em
Novos projetos.

Este trabalho qualitativo foi conduzido em conjunto com o método Design
Science Research - DSR. O DSR tem por objetivo o estudo, a pesquisa e a
investigagdo do artificial, buscando solucionar um problema real, por meio de
artefatos propostos, que viabilizam resultados positivos para o problema a ser
solucionado (DRESCH; LACERDA; JUNIOR, 2015).

Esta pesquisa foi conduzida por uma revisédo de literatura sobre a tecnologia
blockchain. Dessa forma, foram selecionados o0s principais pontos para avaliar
guando utilizar a tecnologia em projetos, com o auxilio do método DRS, e idealizado
um meétodo para utilizar a tecnologia blockchain em projetos governamentais, sendo
utilizados trés casos de estudo de diferentes localidades para auxiliar a validagdo do
artefato proposto.

Portanto, foi elaborado um protocolo de pesquisa seguindo as diretrizes do
DSR para verificar as alternativas viaveis de procedimentos e técnicas que
viabilizam as implementacfes da tecnologia blockchain em instituicdes publicas.
Desse modo, identificamos quais sdo os beneficios dessa tecnologia para o

governo.

3.1 Meétodo Design Science Research — (DSR)
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O método utilizado no trabalho foi proposto por Peffers, Tuunanen e
Rothenberger (2007) e € composto de seis atividades, como apresentado na Figura
8.

Figura 8 - Metodologia Design Science Research — (DSR)
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Fonte: Peffers, Tuunanen e Rothenberger (2007, p. 54).

Na primeira atividade, foi necessario compreender o problema de pesquisa e
as motivacfes para a realizacdo deste estudo, sendo necessario o0 esclarecimento
da importancia dele e a sua contribuicdo. Para a segunda atividade, foi necessario
descrever todos 0s objetivos e resultados esperados na pesquisa realizada.

A terceira atividade é a fase em que ocorreu a elaboracdo do projeto e o
desenvolvimento do artefato que viabilizara a solucédo do problema identificado na
primeira atividade. O artefato foi construido com o apoio de teorias, especialistas da
area de tecnologia da informacédo e literatura sobre a tecnologia blockchain. Caso
seja necessario devemos voltar a atividade anterior para refinar os resultados e
objetivos.

A quarta atividade é o momento de demonstrar o artefato e verificar como
solucionar o problema. No Quadro 2, é possivel verificar algumas das formas

utilizadas para demonstrar ou avaliar os artefatos.



34

Quadro 2 -Métodos e técnicas para avaliagdo dos artefatos

Forma de avaliacao Métodos e técnicas propostas
Elementos do estudo de caso: estudar o artefato existente ou criado em
Observacional profundidade no ambiente de negdcios.

Estudo de campo: monitorar o uso do artefato em projetos multiplos.
Analise estéatica: examinar a estrutura do artefato para qualidades
estéticas.

Andlise da arquitetura: estudar o encaixe do artefato na arquitetura

Analitica técnica do sistema técnico geral.

Otimizag&o: demonstrar as propriedades 6timas inerentes ao artefato ou
demonstrar os limites de otimizag&o no comportamento do artefato.
Analise dindmica: estudar o artefato durante o uso para avaliar suas

qualidades dindmicas (por exemplo, desempenho).

Experimento controlado: estudar o artefato em um ambiente controlado

Experimental para verificar suas qualidades (por exemplo, usabilidade).

Simulacao: executar o artefato com dados artificiais.

Teste funcional (black box): executar as interfaces do artefato para

descobrir possiveis falhas e identificar defeitos.

Teste Teste estrutural (white box): realizar testes de cobertura de algumas
métricas para implementacao do artefato (por exemplo, caminhos para a
execucao).

Argumento informado: utilizar a informacao das bases de conhecimento

(por exemplo, das pesquisas relevantes) para construir um argumento

Descritiva convincente a respeito da utilidade do artefato.

Cenérios: construir cenarios detalhados em torno do artefato para
demonstrar sua utilidade.

Fonte: Dresch, Lacerda e Junior (2015, p. 96).

Ressalta-se que, caso a avaliacdo do artefato proposto ndo seja compativel
com os resultados esperados na atividade 2, ou, caso seja necessario um
aperfeicoamento do artefato desenvolvido na atividade 3, deve-se voltar a atividade
anterior. Dessa forma, contemplando alguma necessidade de uma situacdo ou
fenbmeno especifico ndo previsto anteriormente, deve-se retornar a atividade que
necessita de aprimoramento.

Por fim, na sexta atividade, que é a de comunicacgdo, ocorre a apresentacao
do problema e da solucdo proposta, destacando sua importancia e sua contribuicdo
académica e profissional. Nessa etapa, caso seja possivel aprimorar o artefato com
as contribuicbes, deve-se retornar a atividade 2 ou 3, para aprimoramento do
artefato conforme as contribuigdes recebidas.

Dessa forma, foi desenvolvido um artefato que auxiliara na avaliacdo da
tecnologia blockchain em novos projetos da administracdo publica. De acordo com
March e Smith (1995), pode-se classificar os artefatos em 4 tipos: constructo,
modelo, método e instanciacao.

Para March e Smith (1995), o método € um conjunto de diretrizes utilizadas

para realizar uma tarefa. Portanto, sera desenvolvido um artefato do tipo método, por
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representar um conjunto de diretrizes para avaliar a tecnologia blockchain em novos

projetos da administragcéo publica.

3.2 Construcao do artefato

Com apoio do DSR, foi desenvolvido um artefato para avaliar quando deve
ser utilizada a tecnologia blockchain em projetos em instituicées publicas.

3.2.1 Atividade 1: Identificando o problema e a motivagao

Ao longo da minha experiéncia profissional, pude ver que as escolhas de
quais tecnologias serdo utilizadas em projetos, sédo decisdes politicas e que muitas
vezes sdo pautadas por publicacbes em veiculos de noticias, revistas ou
reportagens em televisdo, sendo que, em algumas ocasifes, as decisdes nao
seguem um critério técnico, de negdcio ou legitimo, podendo ocorrer, desta forma,
um gasto desnecessario de dinheiro publico.

Como pode ser observado no decreto N° 10.332, de abril de 2020, que
apresenta a estratégia de governo digital de 2020 a 2022, esta descrito que, no
plano estratégico do governo, ha a implementacédo de, pelo menos, nove solucdes
em blockchain na administracdo publica federal até 2022. Considerando isso, pode
ndo ocorrer a utilizacdo adequada desta tecnologia, uma vez que, até mesmo a
substituicdo do banco de dados por blockchain pode acontecer sem que ocorra
nenhum beneficio pratico para o projeto.

Considerando isso, 0 problema para a construcao do artefato foi: como avaliar
se a tecnologia blockchain é adequada para projetos na administracdo publica?

Como motivacgao para solucdo desse problema pode-se destacar:

a) O uso adequado do dinheiro e recursos publicos em projetos que

utilizardo a tecnologia blockchain;

b) A celeridade nos processos governamentais que a tecnologia blockchain

tem potencial de fornecer; e
c) O uso adequado da tecnologia blockchain para aprimorar o governo

digital.

3.2.2 Atividade 2: Descrever os objetivos e resultados
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A construcdo do artefato tem como objetivo desenvolver um método que
auxilia na avaliacdo do uso da tecnologia blockchain em projetos de érgéos publicos.
Como objetivos especificos desse do método estao:

a) Apresentar alternativas vidveis de procedimentos que viabilizam as
implementacdes da tecnologia blockchain;

b) Identificar quais séo os beneficios do uso da tecnologia blockchain para
0 projeto; e

c) Auxiliar na compreensao das necessidades que pautaram a escolha da

tecnologia blockchain nos érgaos publicos.

Como resultados esperados para o artefato, aponta-se a identificacdo da
necessidade da utilizagdo da tecnologia blockchain no projeto. Com isso, evitando o

uso da tecnologia de forma inadequada ou que ndo agregue valor ao servi¢co publico.

3.2.3 Atividade 3: Desenvolvimento da 1° versao do artefato

A partir da definicdo de blockchain de Mougayar (2018), pode-se observar que
€ viavel avaliar a tecnologia blockchain em trés dimensdes diferentes, sendo elas:

técnica, corporativa e legal.

3.2.3.1 Dimenséo técnica

Na dimenséao técnica, o foco foi nos conceitos da tecnologia blockchain para
poder avaliar a sua utilizacdo, tais como: qual tipo do blockchain que foi usado;
ferramentas de apoio; e qual a implementacdo da tecnologia blockchain atende
melhor o projeto avaliado.

Como na literatura jA existe o fluxograma desenvolvido por Koens e Poll
(2018), que compara a tecnologia blockchain com outras tecnologias, este foi
incluido no artefato como ferramenta auxiliar, sendo a parte inicial para avaliar se a
solucédo realmente € a mais adequada para o uso da tecnologia blockchain. Outra
ferramenta complementar foi o fluxograma proposto por Wust e Gervais (2018), que

auxiliou no processo de identificacdo do melhor tipo de blockchain para o projeto.
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Por meio de pergunta aberta, foi verificado qual o0 modelo de consenso que
seria utilizado no projeto. Além disso, foi também verificada qual das

implementacfes da tecnologia blockchain seria usada.

3.2.3.2 Dimenséo corporativa

Pelo objetivo do estudo estar relacionado as organizacdes publicas, foram
questionados quais os beneficios para o plano estratégico de gestdo do uso da
tecnologia blockchain no projeto em andlise. Caso na dimensdo técnica, seja
considerado o blockchain privado ou consorcio, deve-se descrever em um breve
relato como sera a governanca do blockchain e qual o problema ou processo sera
melhorado com seu uso. Também foi questionado qual o valor as caracteristicas da

tecnologia irdo agregar para o 6rgao publico e/ou a sociedade.

3.2.3.3 Dimenséo Legal

Nessa dimensao legal, foi avaliado se o projeto em questao ndo tem nenhuma
restricdo regulatéria por meio de leis, decretos, portarias, resolucdes, instrucdes
normativas ou atos administrativos. Vale a pena destacar que as principais leis
existentes no Brasil, que podem inviabilizar ou auxiliar na utilizacdo da tecnologia
blockchain em 6rgéos publicos séo:

a) Lei Geral de Protecéo de Dados (LGPD, lei N°13.709/18);

b) Marco Civil da Internet (lei N°12.965/14);

c) A leide Acesso a Informacao (lei N°12.527/11);

d) A lei do Habeas Data (lei N°9.507/97).

3.2.3.4 Desenvolvimento do artefato de avaliacdo da tecnologia blockchain de novos
projetos

Com base na literatura sobre a tecnologia blockchain, e a partir dos principios
legais, foi proposto um artefato para a avaliagdo da tecnologia blockchain para novos
projetos na administracao publica, como pode ser visto na Figura 9, para avaliar se a

utilizacdo do blockchain esta sendo contemplada nas trés dimensdes.
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Figura 9 - Primeira verséo do artefato proposto

Primeira versdo do artefato

Técnica

Corporativo

Legal

Outra tecnologia seria mais adequada para
o projeto? (KOENS; POLL, 2018)

Qual serd& o mecanismo de consenso
utilizado no seu projeto? (CHUKWU;
GARG, 2020).

Esse projeto auxilia na estratégia|
governamental ou plano estratégico de
gestao? Como?

Qual a implementa¢&o do blockchain ser&a
utilizada no projeto?

Quais séo as caracteristicas do blockchain
que agregam valor para o governo?

Qual dos tipos de blockchain é mais
adequado para o seu projeto? (WUST,;
GERVAIS, 2018)

Para projeto com blockchain do tipo
privado ou consoércio, descreva como serg|
a governancga do blockchain.

Existe alguma restricdo regulatéria que
impossibilite a adogdo dessa tecnologia no
projeto?

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2.4 Atividade 4: Demonstrar o artefato

O artefato

proposto

foi apresentado para

trés especialistas em

desenvolvimento de sistemas que trabalham ou prestam servico em instituicbes

publicas. Todos com formacdo de especialista ou Master Business Administration e

com experiéncia de, no minimo, cinco anos trabalhando com 6rgéos publicos.

Entre os pontos levantados pelos especialistas, 0s principais aspectos que

contribuiram para melhorar o
a)
projeto;

b)

c)

d)
blockchain;

e)

artefato foram:

Incluir os 3 tipos de blockchain como alternativas;

a avaliacao corporativa,

f)

projeto;

Colocar como alternativa algumas tecnologias que podem ser adequadas ao

Incluir alternativas dos principais mecanismos de consenso;

Descrever como 0 processo ou servi¢co que sera aprimorado com a tecnologia

Incluir uma lista de caracteristicas da tecnologia blockchain como opg¢fes para

Avaliar possiveis alteragdes legislativas que possam dificultar a conclusdo do
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g) Justificar a motivagéo do uso da tecnologia blockchain no projeto; e
h) Descricdo do servico ou processo que sera aprimorado com a tecnologia
blockchain.

Dessa forma, foi necessario retornar para a atividade trés, para remodelagem do

protétipo, a partir das observacdes e pontos levantados pelos especialistas.

3.2.5 Atividade 3: Desenvolvimento da 2° versao do artefato

Ap6s a primeira avaliacdo, foi realizada uma remodelagdo do artefato
proposto, incluindo perguntas de multipla escolha para verificagdo de qual o modelo
de consenso a ser utilizado; qual seria a implementacdo da tecnologia blockchain;
qual o tipo do blockchain e algumas das principais caracteristicas da tecnologia
blockchain a serem utilizadas no projeto. Além disso, foi acrescentada uma outra
pergunta, que tem como objetivo identificar os motivos da escolha da tecnologia
blockchain pela parte técnica.

Por fim, também foi inserida uma pergunta aberta para verificar possiveis
impactos de alteracbes ou criacdo de novas regulamentacdes, além de uma
descricdo dos servi¢cos ou processos a serem aperfeicoados.

Com base na literatura sobre a tecnologia blockchain, a partir dos principios
legais e da avaliacdo de trés especialistas, o artefato foi remodelado para a
avaliacdo da tecnologia blockchain em novos projetos na administracdo publica,
conforme é demonstrado na Figura 10.
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Figura 10 - Segunda versao do artefato proposto

Segunda versdo do artefato

Técnica

Corporativo

Legal

Outra tecnologia seria mais adequada para|
o projeto? (KOENS; POLL, 2018)

( ) Banco de dados centralizado

( ) Banco de dados distribuido

() Distributed Ledger

( ) Blockchain

() Nenhuma solucéo disponivel

O que motivou a escolha do blockchain
para o projeto?

Esse projeto auxilia na estratégia
governamental ou plano estratégico de
gestdao? Como?

Qual serda o mecanismo de consenso
utiizado no seu projeto? (CHUKWU,;
GARG, 2020).

( )PoS

( )Pow

( ) Cashonly

( ) Byzatine

)

Descreva qual o servigo ou processo sera|
melhorado com a blockchain.

Existe alguma restricdo regulatéria que
impossibilite a adoc¢do dessa tecnologia no
projeto?

Qual a implementacdo do blockchain serd|
utilizada no projeto?

( ) Ethereum

( ) Bitcoin

() Hyperledger

()

Quais sdo as caracteristicas do blockchain
que agregam valor para o governo?

() Imutabilidade

) Transparéncia

) Contrato inteligente

) Distribuido

) Blocos

) Criptografia

) Ledger

) Consenso

)

—~ o~~~ —~ —~ — —~

Qual dos tipos de blockchain é mais
adequado para o seu projeto? (WUST;
GERVAIS, 2018)

() Publico

() Privado

( ) Consoércio

Para projeto com blockchain do tipo
privado ou consoércio, descreva como serd|
a governanca do blockchain.

Como minimizar os riscos de alteragdes
legislativas que inviabilizam a utilizagéo do
blockchain no projeto?

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2.6 Atividade 4: Demonstrar o artefato

Com o apoio dos trés especialistas em desenvolvimento de sistemas e de

dois analistas de negdcio, a segunda versao do artefato aprimorado foi apresentada.

Nesta etapa, foram verificados mais pontos que poderiam ser aperfeicoados no

artefato, no qual os pontos mais relevantes ao artefato foram:

a) Avaliacédo do custo do projeto;

b) Sinalizar a necessidade da avaliacdo técnica para preencher uma
proposta de governanca do blockchain, para avaliacdo e validacdo com a

area de negocio; e
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c) Deixar claro que a restricdo regulatoria pode ocorrer em leis, decretos,

portaria, resolugdes, instrugdes normativas ou atos administrativos.

Dessa forma, foi necessério retornar para a atividade 3, para remodelar
novamente o protétipo, com as observagdes e pontos levantados pelos especialistas

e analistas de negdcio.

3.2.7 Atividade 3: Desenvolvimento da terceira versao do artefato

A partir da avaliacéo do artefato proposto, ele foi remodelado, especificando a
necessidade de se avaliar a restricdo regulatéria em leis, decretos, portarias,
resolucdes, instrucbes normativas ou atos administrativos. Ademais, foi incluida uma
sinalizacdo para que a parte técnica faca uma especificacao prévia de como sera a
governanca do blockchain, caso esta seja do tipo consorcio ou privada. Por fim, foi
incluido uma avaliacdo do custo do projeto, para verificar a viabilidade orcamentéria
para a sua realizacgéo.

Com base na literatura sobre a tecnologia blockchain, a partir dos principios
legais e avaliacdo dos especialistas em desenvolvimento e analistas de negocios,
houve o remodelamento do artefato para a avaliagdo da tecnologia blockchain para

novos projetos na administracdo publica, como pode ser visto na Figura 11.
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Figura 11 - Terceira versao do artefato proposto

Terceira versdo do artefato

Técnica

Corporativo

Legal

1 - Outra tecnologia seria mais adequada
para o projeto? (KOENS; POLL, 2018)

( ) Banco de dados centralizado

( ) Banco de dados distribuido

() Distributed Ledger

() Blockchain

() Nenhuma solugéo disponivel

2 - O que motivou a escolha do blockchain
para o projeto?

7 - Esse projeto auxilia na estratégia
governamental ou plano estratégico de
gestdo? Como?

3 - Qual sera o custo aproximado do
projeto com a blockchain?

8 - Descreva qual 0 servico ou processo
serd melhorado com a blockchain.

4 - Qual serd o mecanismo de consenso
utiizado no seu projeto? (CHUKWU;
GARG, 2020).

( )PoS

( )Pow

( ) Cash only

( ) Byzatine

(@)

5 - Qual a implementacdo do blockchain
sera utilizada no projeto?

9 - Quais sdo as caracteristicas do
blockchain que agregam valor para o
governo?

() Imutabilidade

() Transparéncia

( ) Contrato inteligente
() Distribuido

( )Blocos

() Criptografia

( ) Ledger

( ) Consenso

(

)

11 - Existe alguma restricdo regulatéria em

leis, decretos, portaria, resolucoes,

instrucdes normativas ou atos

administrativos que impossibilite a ado¢éo
dessa tecnologia no projeto?

( ) Ethereum
() Bitcoin

() Hyperledger
)

6 - Qual dos tipos de blockchain é mais
adequado para o seu projeto? (WUST;
GERVAIS, 2018)

() Privado
( ) Consoércio

( ) Pablico
| Preencha a governanga

10 - Para projeto com blockchain do tipo
privado ou consorcio, descreva como sera
a governanca do blockchain.

12 - Como minimizar os riscos de
alteracBes legislativas que inviabilizam a|
utilizagao do blockchain no projeto?

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2.8 Atividade 4: Demonstrar o artefato

Novamente com o apoio dos trés especialistas e dos dois analistas de

negocios, foi apresentado o artefato modelado. Nao sendo apresentada nenhuma

inclusdo ou modificacdo do artefato, com excecédo do layout do artefato, descrito

como desagradavel pelo analista de negodcio. Assim, uma nova remodelagem foi

necessaria buscando melhorar o layout.

3.2.9 Atividade 3: Desenvolvimento da quarta verséo do artefato
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Com a manifestac¢do do analista de negdcio, foi necessario remodelar o layout

do artefato. ApOs algumas tentativas de melhoria do protétipo, foi criado o layout

apresentado na Figura 12.

Figura 12 - Versao final do artefato proposto
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ARTEFATO PARA AVALIAR O BLOCKCHAIN EM NOVOS PROJETOS DA ADMINISTRAGAO PUBLICA

1- Descreva qual o servigo

ou processo sera

melhorado com
blockchain.

2- Quais sdo as
caracteristicas do
blockchain que agregam
valor para o governo?

) Imutabilidade

(

( ) Transparéncla

( ) Contrato inteligente
() Distribuido
(
(
(

)
) Ledger
) Consenso

3- Esse projeto auxilia na
estratégia governamental
ou plano estratégico de
gestdo? Como?

4- Para projeto com
blockchain do tipo privado
ou consérclo, descreva
como ser4 a govemnanga
do blockchain.

1- Outra tecnologia seria
mais adequada para o
projeto? (KOENS; POLL,
2018)
( ) Banco de dados
centralizado
( ) Banco de dados
distribuido
( ) Distributed Ledger
( ) Blockchain

5- Qual a implementagéo
do blockchain sera
utilizada no projeto?
) Ethereum
) Bitcoin
) Hyperiedger
)

2- 0 que motivou a escolha

do blockchain para o
projeto?

6- Qual seré a custo
aproximado do projeto
com a blockchain?

3- Qual seré o mecanismo
de consenso utilizado no
projeto?

) PoS

) PoW

) Cash only
) Byzatine

)

4- Qual dos tipos de
blockchain é mais
adequado para o seu
projeto? (WUST; GERVAIS,
2018)

() Pablico
( ) Privado
( ) Consércio

1- Existe alguma restricio
regulatéria em leis,
decretos, portaria,

resolugdes ou instrugdes

normativas que
impossibilite a adogéio
dessa tecnologia no
projeto?

2- Como minimizar os
riscos de alteragdes
legislativas que
Iinviablliizam a utllizagéo do
blockchain no projeto?

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2.10 Atividade 4: Demonstrar o artefato

Para a demonstracao dos artefatos, foi utilizada a avaliacdo descritiva e, como

método, o uso de cenarios. Os cenarios foram criados a partir dos casos de estudos

publicados em artigos cientificos e apresentados na secdo anterior. Dessa forma,

pretende-se construir trés cenarios distintos com culturas, politicas e regulamentos,
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para o preenchimento do artefato, buscando avaliar o blockchain de novos projetos

na administragdo publica desenvolvido na atividade anterior.

Artefato do estudo de caso Dubai

Figura 12 - Artefato do estudo de caso de Dubai

ARTEFATO PARA AVALIAR O BLOCKCHAIN APLICADO NO ESTUDO DE CASO DE DUBAI

8- Esse projeto auxilia n
2- Quais s#o as estratégla governamental

4- Para projeto com
blockchain do tipo privado
ou consércio, descreva
como serd a governanga

1- Descreva qual o servigo
ou processo serd
melhorado com a

caracteristicas do ou plano estratégico de
blockchain que agregam gestéo? Como?
wvalor para o governo?
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T
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N
1

c
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blockchain.

A emissio do Ejarl e a
ativagdo dos servicos de
égua e energia elétrica de
forma automatzada e
descentralizada.

(X) imutabilidade
(X)) Transparéncia
( ) Contrato inteligente
(X)) Distribuido
(X) Criptografia
() Ledger
(X) Consenso
)

Sim, o projeto melhorou o
processo de ligagio de
servigos essenciais para
os Inquilinos de iméveis,
facilitando a populagio o
acesso aos servicos
essenciais, diminuindo a
burocracia e inovando o

ndimento ao publico.

do blockchain.

Néo foi disponibilizado
como sera organizada a
estrutura, mas todos os

participantes terfio acesso

1- Outra tecnologia seria
mais adequada para o
projeto? (KOENS; POLL,
2018)

( ) Banco de dados
centralizado
( ) Banco de dados
distribuido
( ) Distributed Ledger
( X ) Blockchain

5- Qual a implementagio
do blockchain serd
utilizada no projeto?
( ) Ethereum
( ) Bitcoin
(X) Hyperledger
()

- O que motivou a escolha
do blockchain para o
projeto?

A utilizagéo do blockchain
para armazenar e o
compartilhar os dados e
contratos de aluguéis entre
os érgéos responsévels
por registro, emisséo do
Ejari e ativagdo de 4gua e
luz.

6- Qual ser4 a custo
aproximado do projeto
com a blockchain?

Informagéo néo disponivel
no caso.

3- Qual seré o mecanismo
de consenso utilizado no
projeto?

( )Pos

( )PoW

( )Cashonly
( X ) Byzatine
()

4- Qual dos tipos de
blockchain é mais
adequado para o seu
projeto? (WUST; GERVAIS,

2018)

) Péblico
) Privado
X ) Consércio

- Existe alguma restrigéo'
regulatéria em leis,
decretos, portaria,

resolugdes ou instrugdes
normativas que
impossibilite a adogéo
dessa tecnologia no
projeto?

No caso selecionado néo
foi classificado nenhum
Impedimento legal.

2- Como minimizar os
riscos de alteragSes
legisiativas que
inviabilizam a utilizagdo do
blockchain no projeto?

Como os érgéos
responséveis pela emissio
do Ejari e outros érgéos
estio fazendo parte do
projeto fol verificado
possiveis regulamentagdes
para minimizar o risco de
alteracdes em leis.

Fonte: elaborada pelo autor.



Artefato estudo de caso da Geodrgia

Figura 13 - Artefato do estudo de caso da Geodrgia

ARTEFATO PARA AVALIAR O BLOCKCHAIN APLICADO NO ESTUDO DE CASO DE GEORGIA
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1- Descreva qual o servigo
ou processo serd
melhorado com a
blockchain.

) Consenso

)

3- Esse projeto auxilia na
estratégla governamental
ou plano estratégico de
gestio? Como?

O projeto néo alterou o
processo, dessa forma néo
agregou valor para o
governo.

4- Para projeto com
blockchain do tipo privado
ou consérelo, descreva
como seré a governanga
do blockchain.

Somente o 6rgéo plblico
responsével pelo
processo.

1- Outra tecnologia seria
mais adequada para o
projeto? (KOENS; POLL,
2018)
(X ) Banco de dados
centralizado
( ) Banco de dados
distribuido
( ) Distributed Ledger
( ) Blockchain

5- Qual a implementagéo
do blockchain sera
utilizada no projeto?
( ) Ethereum
(X)) Bitcoin
( ) Hyperledger
()

2- 0 que motivou a escolha
do blockchain para o
projeto?

Ter uma camada imutével.

6- Qual seré a custo
aproximado do projeto
com a blockchain?

Informagéo néo disponivel
no caso.

3- Qual seré o mecanismo
de consenso utilizado no
projeto?

( )Pos

(X)PoW

( ) Cash only
( ) Byzatine
()

4- Qual dos tipos de
blockchain é mais
adequado para o seu
projeto? (WUST; GERVAIS,
2018)

() Pablico
(X) Privado
( ) Consércio
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- Existe alguma restrigio'
regulatéria em leis,
decretos, portaria,

resolugdes ou instrugbes
normativas que
impossibilite a adogéo
dessa tecnologia no
projeto?

No caso selecionado néo
foi classificado nenhum
Impedimento legal.

2- Como minimizar os
riscos de alteragdes
legislativas que
Iinviabllizam a utilizago do
blockchain no projeto?

N&o ocorreu nenhuma
mudanga no processo,
dessa forma, néo hé riscos
a serem avallados.

Fonte: elaborada pelo autor.




Artefato do estudo de caso do BNDES

Figura 14 - Artefato do estudo de caso do BNDES

ARTEFATO PARA AVALIAR O BLOCKCHAIN APLICADO NO ESTUDO DE CASO DE BNDES
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se
'melhorado com a
blockchain.

Acompanhamento do
contrato das consultorias,
com o recebimento dos
relatérios ou laudos, a
confimagio do BNDES
que documento

1- Outra tecnologia seria
mais adequada para o
projeto? (KOENS; POLL,
2018)

( ) Banco de dados
centralizado
( ) Banco de dados
distribuido
( ) Distributed Ledger
(X ) Blockchain

5- Qual a implementagéo
do blockchain serd
utilizada no projeto?

) Ethereum

2-Quais sdo as
caracteristicas do
blockchain que agregam
valor para o governo?
(X) Imutabilidade
(X ) Transparéncia

- O que motivou a escolha
do blockchain para o
projeto?

A transparéncia dos
relatérios disponibilizados
pelas consultorias,
registros dos contratos
efetuados com as
consultorias e pagamento
digital para as consultorias
realizadas.

6- Qual seré a custo
aproximado do projeto
com a blockchain?

Informagéo néo disponivel
no caso.

3- Esse projeto auxilia na
estratégia governamental
ou plano estratégico de
gestio? Como?

Sim, o processo de
desestatizagio é uma
proposta de governo para
melhorar a qualidade do
servigo publico.

3- Qual sera o mecanismo
de consenso utilizado no

) Cash only
) Byzatine

4- Para projeto com
blockchain do tipo privado
ou consércio, descreva
como sera a governanga
do blockchain.

4- Qual dos tipos de
blockchain é mais
adequado para o seu
projeto? (WUST; GERVAIS,
2018)

(X ) Pablico
( )Privado
( ) Consércio

= Existe alguma restricag
regulatéria em lels,
decretos, portaria,

resolugdes ou Instrugdes

normativas que
impossibilite a adogio
dessa tecnologia no
projeto?

No caso fol apresentado a

2- Como minimizar os
riscos de alteragdes
legisiativas que
inviabilizam a utilizagdo do
blockchain no projeto?

Como o BNDES é uma
instituicdo de grande
relevancia no pais, além

das contratagdes j& serem
regulamentadas a muito
tempo, é possivel que o
BNDES auxilie novas
regulamentagdes.

preocupagéio com esse
Item, sendo verificadas
lodas as restrigbes legais e,
impedimentos.

Fonte: elaborada pelo autor.

3.2.11 Atividade 5: Avaliagéao

O artefato aqui proposto busca auxiliar na decisdo sobre a utilizacdo da
tecnologia blockchain em projetos da administracdo publica, visando melhorar a
qualidade e a celeridade do servico publico, buscando também refletir sobre como
essa tecnologia tem o potencial de ser utilizada para transformar os servicos nesse
contexto. Ao conseguir atender os objetivos do projeto de pesquisa, ao auxiliar as
instituicBes publicas a fazerem uma breve avaliacdo das caracteristicas e principais

necessidades da utilizagdo da tecnologia blockchain para uma solucéo, este artefato
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viabiliza o aperfeicoamento e o desenvolvimento de novos servigos descentralizados
na administragao publica.

A partir do artefato é possivel identificar alguns fatores que tornam a escolha
por essa tecnologia promissora. Inicialmente, ela atende as necessidades da
administracdo publica e é mais adequada para melhorar os servicos fornecidos para
a sociedade, ndo somente por questdes politicas ou administrativas. Além disso, ela
€ capaz de fazer a apuracdo de questdes regulatdrias e dos riscos de uma futura
regulacédo, que possa inviabilizar o projeto. Dessa forma, essa tecnologia possibilita
que o projeto agregue valor a administracéo publica.

Na avaliacdo técnica, sdo averiguados 0s principais pontos da tecnologia que
precisam ser analisados para a solugdo proposta, uma vez que a tecnologia tem
inimeros potenciais de utilizacdo no servico publico, podendo, até mesmo, ser
subutilizada, como ocorreu no caso da Geodrgia.

Ao verificar o quesito corporativo, é apurado como a tecnologia blockchain
auxiliara no plano estratégico de gestéo, além de identificar quais as carateristicas
da tecnologia blockchain sdo essenciais na visdo governamental para melhorar o
processo. Com essa reflexdo sobre o processo e o plano estratégico, € possivel
verificar a possibilidade de se utilizar outra tecnologia que seja mais favoravel as
necessidades corporativas.

Por fim, na consideracdo regulatéria sdo examinados 0s principais
impedimentos legais na utilizacdo da tecnologia blockchain, para que seja articulada
uma possivel alteracao regulatéria nos casos em que haja necessidade. Por ser uma
tecnologia nova € importante ponderar sobre o impacto dos riscos de uma futura
regulamentacdo em relacdo a essa tecnologia.

Neste contexto, € importante sempre verificar se a utilizacdo de outra
tecnologia mais madura nao ter4 os mesmos resultados esperados, uma vez que a
tecnologia blockchain é relativamente nova e podem ocorrer mudancas na
tecnologia, ou até mesmo alteracdes regulatérias que prejudiguem o projeto, ou
aumentem os custos para administracédo publica sem necessidade.

Portanto, o artefato desenvolvido nessa pesquisa auxilia a considerar se a
utilizacdo do blockchain fara diferenca ao servico publico e se ira utilizar todo o
potencial da tecnologia para agregar valor aos servicos prestados pelos 6érgaos

publicos.
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3.2.12 Atividade 6: Comunicacgao

A comunicacdo desse estudo € direcionada aos gestores publicos,
profissionais da administracdo publica e prestadores de servicos em instituices
publicas, que utilizardo a tecnologia blockchain em novos projetos. O estudo sera
disponibilizado pelo repositério Digital da Fundacéo Getulio Vargas com intuito de
auxiliar na escolha da tecnologia blockchain.

3.3 Contribuicéo

O artefato desenvolvido neste estudo contribui para que a utilizacdo da
tecnologia blockchain possa aproveitar toda a capacidade que a tecnologia tem para
aprimorar os servigos publicos. Auxiliando a identificar se a tecnologia blockchain é a
adequada para o projeto a ser desenvolvido ou aperfeicoado, uma vez que, a sua
utilizacdo por questdes ndo legitimas, de marketing ou por grande potencialidade,
pode acarretar custos elevados sem agregar real valor ao servi¢co publico.

O artefato de avaliacdo da tecnologia blockchain para a administracéo publica
pode auxiliar na reflexdo se a utilizacdo da tecnologia blockchain ira realmente
auxiliar no aprimoramento dos servicos ou mesmo se o0 projeto tem potencial de ser

desenvolvido com essa tecnologia.
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4. DISCUSSAO E RESULTADOS

Cada atividade do DSR foi construtiva e relevante para o desenvolvimento do
artefato proposto. Devido a utilizacdo da tecnologia blockchain no governo brasileiro
ser relativamente recente, existem algumas dificuldades para avaliar se a utilizacao
dela esta adequada ou ndo em projetos do poder publico. Apesar disso, algumas
instituicdes ja estdo avancadas em relacédo ao uso desta tecnologia, como o BNDES
(BOURGUIGNON; SANTOS ALMEIDA; MACADAR, 2020) e o Banco Central do
Brasil (MOURA; OLIVEIRA, 2020).

Nesta pesquisa, cada caso apresentado demonstra a viabilidade de se avaliar
0 uso da tecnologia blockchain em projetos, apesar de suas particularidades. Dessa
forma, é possivel que o artefato de avaliacdo desenvolvido nesse estudo seja uma
ferramenta que justifique o uso adequado da tecnologia.

No caso de Dubai, na avaliagdo técnica foi utilizado o fluxograma proposto por
Koens e Poll (2018), em que foi possivel identificar a tecnologia blockchain como
sendo adequada ao projeto que foi proposto. Os motivos para o seu uso foram: o
armazenamento e o compartilhamento de dados e de contratos de aluguel entre os
orgaos, o que facilitou o processo de aluguéis.

Destaca-se que o custo do projeto ndo foi informado neste estudo de caso. No
entanto, identificou-se que foi utilizada a implementacdo do Hyperledger no projeto
e, como mecanismo de consenso, utilizou-se o Byzatine, sendo que o tipo do
blockchain foi o consércio (ALKETBI; NASIR; ABU TALIB, 2020). Nessa avaliacéao,
demonstrou-se que, na visao técnica, a tecnologia blockchain foi adequada.

Na avaliacdo corporativa, pdde-se observar a necessidade de aperfeicoar os
servicos publicos, portanto, o projeto de Dubai, transformou uma atividade, antes
burocratica, em uma atividade descentralizada e sem a necessidade do
comparecimento do cidaddo em um 6rgdo publico, reduzindo o tempo necessario
para aluguel de um imoével e para obtengcdo de 4gua e energia elétrica no domicilio.
Dessa forma, foi reduzido o custo com o atendimento, a0 mesmo tempo em que foi
agregado valor para a sociedade de Dubai. Portanto, € evidente que o projeto fez
parte do plano estratégico devido aos seus beneficios.

Dessa forma, pode-se constatar que, no quesito corporativo, foi justificada a
utilizacdo da tecnologia blockchain neste projeto e que o projeto agrega valor para a

administracao publica.
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J& na avaliacdo legal, foi necessario o reconhecimento do contrato do aluguel
digital, que, possivelmente, foi alterado a partir de uma nova regulamentacao,
articulada para a construcédo do projeto. Uma vez que o projeto foi desenvolvido e
regulamentado pelo proprio governo. Portanto, foi necessario avaliar e alterar toda a
regulamentacao para a adequacao do uso da tecnologia blockchain no projeto.

Como a avaliacdo das dimensbes técnica, corporativa e legal, foi a
contemplado, o artefato sugere que seja realizado o projeto com a tecnologia
blockchain, por conseguir agregar valor para a administracéo publica.

No caso da Geodrgia, a avaliacdo técnica foi feita utilizando o fluxograma
proposto por Koens e Poll (2018), em que se pode observar que o banco de dados
centralizado é o mais adequado para o projeto. Os bancos de dados podem ter um
processo automéatico de auditoria, em que seria possivel identificar uma alteracao
indevida nos dados. Um exemplo desses bancos de dados é o Oracle, que tem
gerenciamento automatico de auditoria (ORACLE BRASIL, 2016), o que € um dos
principais motivadores para a adocao da tecnologia.

Com base nesse topico de avaliacdo, foi possivel verificar que a tecnologia
blockchain ndo deveria ser utilizada neste caso, pois € uma tecnologia relativamente
nova, e a evolucao da tecnologia blockchain pode gerar custos desnecessarios para
0 governo da Georgia. Sendo que, de acordo com o fluxograma de Koens e Poll
(2018), o mais adequado seria outra tecnologia.

Na avaliacdo corporativa, péde-se observar que a utilizacdo ndo promoveu
mudanca no processo. O tempo permaneceu praticamente o0 mesmo, nao impedindo
que um funcionario mal-intencionado do governo pudesse inserir dados inveridicos.
Apesar disso, a tecnologia conseguiu gerar mais transparéncia e outros beneficios
ao caso. O principal beneficio da tecnologia seria evitar fraudes no processo.

Portanto, como o valor que agregou para o governo foi relativamente baixo,
nao se pode dizer que o custo-beneficio de utilizar a tecnologia seja viavel. Contudo,
para um projeto de aprendizado da equipe técnica, a intencdo de aprimorar o
processo e a confiabilidade da informacdo armazenada no blockchain, poderia ser
considerada como um ganho. No entanto, como esse nao foi o propdsito que se
buscava atingir com o projeto, nele, ndo se deve utilizar a tecnologia blockchain.

J& na avaliacdo legal, ndo houve nenhum impedimento, pois ndo ocorreu
nenhuma mudanca significativa no processo, ja que foi adicionada uma camada a

7 s

mais nele. O risco também é muito baixo, pois o blockchain € controlado pelo
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governo o que pode atender a qualquer alteragéo da legislagcédo. Portanto, como nao
teve nenhum impedimento legal nesse quesito, a utilizacado da tecnologia é viavel.

Com a avaliacdo desse caso, fica claro que, o uso da tecnologia por critérios
sem fundamentacéo técnica e sem uma avaliacdo pode gerar custo para o governo.
Desse modo, o artefato de avaliacdo ndo sugere a utilizacdo em dois quesitos da
avaliacé@o, sendo eles o técnico e o corporativo.

Com o artefato preenchido, conclui-se que ele pode ser implementado com a
tecnologia blockchain, mas ndo é adequado tanto do ponto de vista técnico como
corporativo, pois ndo agrega valor para a sociedade e para o governo. Portanto, 0
uso do artefato ndo sugere a adocao da tecnologia blockchain para esse projeto.

No caso do BNDES, para a avaliacdo técnica foi utilizado o fluxograma
proposto por Koens e Poll (2018), no qual se pode observar que a tecnologia
blockchain é a mais adequada para o projeto elaborado. Foram identificados, como
motivadores para o projeto, a transparéncia dos relatérios, o registro de contratos e
0s pagamentos digitais. Nao foi apresentado no caso o valor do projeto, dessa
forma, ndo foi possivel a avaliagdo desse item.

A implementacgao utilizada no projeto foi a Ethereum, por fim, foi decidido que
o blockchain seria publico, mas somente quando estivesse com o0s editais
publicados. Como mecanismo de consenso foi utilizado o Proof of Work
(BOURGUIGNON; SANTOS ALMEIDA; MACADAR, 2020). Nessa avaliacéo, foi
demonstrado que, na visdo técnica, a tecnologia blockchain é adequada ao projeto.

Na avaliacao corporativa, pdde-se observar que o processo de desestatizacao
€ uma proposta para agilizar e aperfeicoar o servico publico, portanto, fazendo parte
do plano estratégico da gestdo. Entre as principais caracteristicas do blockchain que
agregam valor para o governo, estdo a imutabilidade, a transparéncia, o contrato
inteligente, a distribuicdo em blocos, criptografia, ledger e consenso. Portanto, fica
evidente que o projeto fez parte do plano estratégico devido aos seus beneficios e a
celeridade no processo de desestatizagao.

Na avaliacdo legal, foi necessario alteracéo da legislacao para poder alterar o
processo, pois a desestatizacdo é fortemente regulamentada e com critérios legais
muito especificos. O BNDES conseguiu a autorizacdo legal para o aperfeicoamento
do processo e o seu desenvolvimento. Portanto, no quesito legal, foi possivel ser

realizado devido a alteracdes legais.
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Com a avaliagdo das trés dimensdes sendo satisfatoria, o artefato sugere que
seja realizado o projeto com a tecnologia blockchain, principalmente pela seguranga
e a utilizacdo dos contratos inteligentes.

Este estudo teve como objetivo propor um método que auxilie a avaliacado do
uso da tecnologia blockchain em projetos de 6rgdos publicos. Assim, apresentou
alternativas viaveis de procedimentos que podem viabilizar as implementa¢cfes da
tecnologia blockchain, além de identificar quais sdo os beneficios do uso desta
tecnologia para o projeto. Dessa forma, auxilia ha compreensdo das necessidades
gue pautam a escolha da tecnologia blockchain nos érgéos publicos.

Como assegura Mougayar (2018), os governos podem demorar anos para
implementarem a tecnologia blockchain. Neste contexto, o autor deixa claro que as
expectativas para o uso desta tecnologia sdo elevadas. O mais preocupante,
contudo, é constatar que 0s servi¢os publicos ndo podem falhar, principalmente pelo
impacto social. Seguindo essa premissa, € possivel verificar que, quanto menor o
projeto, mais facil a sua implementacéao.

Com a utilizacéo do artefato desenvolvido, foi possivel verificar se a tecnologia
blockchain é a tecnologia mais adequada, tecnicamente, corporativamente e
legalmente, para o projeto. Além de verificar qual o mecanismo de consenso deve
ser utilizado, ainda identifica qual o tipo do blockchain é mais adequado para o
projeto; descreve a governanca do blockchain, se necessario; verifica o custo do
projeto; averigua se o projeto faz parte do plano estratégico de gestdo ou da
estratégia governamental; examina como o processo serd melhorado; e mensura
possiveis riscos regulatérios ou presentes na regulamentacao vigente.

Vale destacar que a utilizacdo do artefato auxilia na reflexdo sobre a
tecnologia da viséo técnica, corporativa e legal. Assim sendo, sugere-se a utilizacao
ou ndo da tecnologia blockchain no projeto. Por exemplo, os resultados da aplicacéo
dos casos de estudos da Gedrgia, Dubai e BNDES, que foram apresentados neste
estudo, séo diferentes e, por esse motivo, conforme explicado acima, € necessaria
uma reflexdo sobre a tecnologia, principalmente pelos desafios que ela apresenta.

Para Janssen et al. (2020), existem alguns fatores que dificultam a adocéo da
tecnologia blockchain, entre eles, destaca-se o processo de negocio; a governancga,
a troca de informacdes e as transacdes; as normas e culturas; a infraestrutura
compartilhada; os regulamentos e legislacdes. Estes fatores corroboraram com a

avalicdo apresentada no artefato. Dessa forma, pode-se observar que questdes
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corporativas, técnicas e legais foram consideradas na pesquisa realizada por esses
autores (2020).

Observa-se, também, que o artefato apresenta, como procedimentos que
viabilizam as implementacdes da tecnologia blockchain, um fluxograma para verificar
gual tecnologia seria mais adequada para o projeto, sendo este proposto por Koens
e Poll (2018). Outro procedimento, € o fluxograma proposto por Wist e Gervais
(2017), para selecionar qual dos tipos de blockchain € o mais adequado para o
projeto. Além disso, o artefato auxilia na reflexdo sobre as principais implementacoes
existentes da tecnologia blockchain e qual o mecanismo de consenso a ser utilizado
no projeto.

Salienta-se que, o artefato permite que sejam elencadas quais sdo as
principais caracteristicas que agregam valor e que geram beneficios para a
administracdo publica, por exemplo, a imutabilidade, a transparéncia, o contrato
inteligente e a criptografia. Por esse motivo, conforme explicado acima, e afirmado
por Mougayar (2018), a tecnologia blockchain ndo € uma tecnologia que melhora o
processo, mas sim uma tecnologia disruptiva. Assim, para aproveitar todo o seu
potencial, o planejamento precisa ser em conjunto com a implementacéo. Dessa
forma, é possivel compreender as necessidades que pautaram a decisdo de se
utilizar a tecnologia blockchain no projeto.

Com apoio da metodologia DSR, foi proposto método que auxilia a avaliar o
uso da tecnologia blockchain em projetos de 6rgaos publicos, a partir da idealizacéo
da primeira versdo, desenvolvida com base na literatura da tecnologia blockchain.
Diante disso, para validar a primeira versédo, foi realizada uma entrevista com trés
desenvolvedores de sistemas, que ja atuavam ha mais de cinco anos em projetos
governamentais, buscando fazer uma avaliacédo do artefato proposto.

Com as ponderacdes dos especialistas, foi idealizada a segunda versdo do
artefato, o qual, dessa vez, foi apresentado e avaliado pelos profissionais anteriores
e dois analistas de negocios que atuam em servico publico. Nessa etapa, foi
aperfeicoado novamente o artefato para se tornar mais aderente as necessidades
das intuicbes publicas.

Novamente, com todas as novas necessidades levantadas na ultima etapa, e
com a intengdo de averiguar a aderéncia do artefato ao objetivo geral da pesquisa,
foi demonstrada a terceira versdo do artefato, que foi avaliada pelos

desenvolvedores e analistas de negocios. Dessa vez, 0 Unico posicionamento
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desses profissionais foi referente ao layout do artefato. Nesse sentido, para
aprimorar o artefato, foram produzidos alguns protétipos e foi verificado qual era o
mais adequado ao projeto de pesquisa pela equipe que apoiou todo 0 processo.

O artefato é genérico, pois tem como propdsito auxiliar diferentes gestores de
diversas instituicbes publicas, por exemplo, instituicdes do judiciario, legislativo ou
executivo. Portanto, tem a possibilidade de evitar o gasto de recursos publicos com
projetos que utilizam a tecnologia blockchain sem a devida necessidade.

Para Dresch, Lacerda e Junior (2015), quando o artefato é uma contribuicdo
tedrica da DSR, deve ser demonstrado como uma generalizagdo para a solucéo de
um problema. Assim, o conhecimento é aplicado em inUmeros casos similares,
sempre levando em consideracao as particularidades especificas do caso.

Dessa forma, foi desenvolvida uma proposta de um método que auxilia a
avaliar o uso da tecnologia blockchain em projetos de 6rgdos publicos, conseguindo
contemplar o objetivo geral do estudo. Para a avaliagao definitiva, foram aplicados
casos de estudos de 6rgaos publicos em diferentes localidades.

Cada estudo tem suas caracteristicas e o artefato criado conseguiu avaliar, de
forma satisfatéria, todos os casos, sendo que, para o caso da Georgia, ndo foi
recomentado o uso da tecnologia blockchain, ao passo que, para os casos de Dubai
e BNDES, a utilizacdo da tecnologia foi sugerida.

Diante disso, o0 método desenvolvido nesse estudo tem potencial para ser
utilizado por gestores publicos, profissionais de tecnologia da informacdo e para
pesquisas futuras, visto que ele pode ser modificado para avaliar outros projetos ou

modelos de negdcio.
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5. CONCLUSAO

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou compreender como a
tecnologia blockchain pode ser bem utilizada no servigo publico. Além de gerar uma
reflexdo sobre quais os beneficios dessa tecnologia para a celeridade dos servigos
publicos, o estudo possibilitou a sugestdo de um método para avaliar o uso da
tecnologia blockchain em projetos de 6rgaos publicos.

De modo geral, indmeros paises procuram formas para melhorar os servigcos
publicos, tornando-os menos burocraticos, descentralizados e digitais, porém, muitos
projetos nao aproveitam todo o potencial que a tecnologia blockchain pode oferecer.

Na elaboragéo da pesquisa, foi realizada uma revisao da literatura sobre as
melhores praticas e técnicas para o melhor aproveitamento da tecnologia blockchain
em projetos. Deste modo, observou-se que ndo é necessario somente avaliar a
tecnologia, afinal, os projetos de TI devem estar alinhados a estratégia,
demonstrando a importancia da visdo corporativa para avaliar se a tecnologia
blockchain deve ou ndo ser usada em um projeto.

Ademais, por ser uma tecnologia relativamente nova e disruptiva, é relevante
avaliar as restricdes legais que essa tecnologia possui, para uma possivel alteracéo
ou aderéncia do projeto a questdes legais ou articulacbes com o legislativo para
alteracodes.

Com o artefato desenvolvido, € possivel avaliar as questdes técnicas,
corporativas e legais, que sdo pontos primordiais para a decisdo sobre o potencial
uso da tecnologia blockchain em novos projetos.

Na dimensao técnica, foi possivel identificar quais sdo os fatores técnicos que
auxiliam na decisdo do uso da tecnologia blockchain. No tangente a dimensao
corporativa, foi possivel distinguir todos os fatores que pautaram a escolha da
tecnologia blockchain e, por fim, na dimensado legal, foram verificados possiveis
impedimentos legais para a execugao do projeto.

A utilizacdo da metodologia DSR viabilizou o desenvolvimento do artefato
gerado nesse estudo. Por intermédio da forma de avaliagcdo analitica do artefato,
com o0 método de analise da arquitetura, foram realizadas algumas
videoconferéncias com especialistas que tém conhecimento dessa tecnologia e que

atuam em érgéaos publicos.
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Além disso, para validar de forma prética foi utilizada a forma de avaliagédo
descritiva do artefato com método de cenarios, que foram criados para demonstrar
como a avaliacdo de cada projeto deveria ser realizada a partir de um estudo de
caso. Sendo possivel ter compreensdo se esse projeto tem fortes indicadores para
utilizar ou ndo a tecnologia blockchain, pois, nem sempre, a viabilidade técnica ou
questdes politicas sdo os principais parametros que devem ser avaliados para a
utilizacdo desse recurso, principalmente se tratando de 6rgéos publicos, uma vez
que, devem sempre estar de acordo com todas as leis e regulamentacdes vigentes.

A partir do artefato preenchido em Dubai, Geodrgia e no Brasil (BNDES), foi
possivel ponderar sobre os beneficios da tecnologia blockchain para o processo, e
como este agregara valor para cada caso. Isso foi feito comparando a utilizacdo de
outras tecnologias que ndo sdo mais aderentes as necessidades e mensurando 0s
potenciais riscos legais do projeto.

Dessa forma, auxilia na avaliagdo dos principais pontos para uma melhor
implementacdo da tecnologia blockchain, identificando os beneficios do projeto e
como agregar valor para a sociedade no aprimoramento dos servigos publicos.

Por fim, foi possivel avaliar os motivos que pautaram a decisao por utilizar ou
nao a tecnologia, verificando as dimensdes: técnica, corporativa e legal. Neste
sentido, a utilizacdo do artefato de avaliacdo da tecnologia blockchain, desenvolvido
neste estudo, viabiliza uma avaliacdo para a utilizacdo da tecnologia blockchain nos
projetos da administracdo publica e no aperfeicoamento dos servicos realizados.

O que permite refletir sobre as necessidades dos projetos e auxiliar na
reducdo do desenvolvimento de projetos que agregam pouco ou nenhum valor para

a administracao publica ou ainda que possuam restricdes legais.

5.1 Limitagdes e contribui¢des do trabalho

Este estudo pretendeu contribuir na avalicdo da tecnologia blockchain para
novos projetos na administracao publica do Brasil, com o intuito de evitar desperdicio
de dinheiro publico em projetos que ndo agregam valor para a sociedade e/ou para a
gestdo publica e, ainda evitar o desenvolvimento de projetos que tenham restrices

legais ou que exista outra tecnologia que seja mais adequada.
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Portanto, o estudo colabora para o entendimento de como aproveitar toda a
capacidade que a tecnologia blockchain tem para potencializar e viabilizar a
celeridade dos servicos realizados na administracao publica.

Cabe destacar que, apesar do artefato elaborado nesse estudo auxiliar na
ponderacdo sobre a utilizacdo da tecnologia blockchain, € importante a
imparcialidade do avaliador, uma vez que, a escolha por essa tecnologia, sem que
ela agregue valor, pode gerar custos desnecesséarios a administragdo publica.

Dada a importancia do tema, torna-se necessario uma maior avaliacdo de
cenarios ou projetos para utilizacdo da tecnologia blockchain, sendo possivel incluir
mais avaliacGes e também ser realizado o aprimoramento do artefato, uma vez que
ele tem a capacidade de auxiliar na tomada de decisdes estratégicas
governamentais quanto ao uso da tecnologia blockchain, e viabilizar um aumento na
qualidade dos servigos publicos com a sua utilizacao.

Devido a pandemia causada pelo virus da COVID-19, nédo foi possivel utilizar
o artefato para a avaliacdo de um caso real, uma vez que a partir da preocupacao
com as restricdes que ocorreram em 2020, todos os esfor¢cos foram focados para
melhorar o atendimento virtual da populacdo, o que causou o desenvolvimento de
uma demanda urgente e especifica desse periodo.

Frente a isso, como sugestdo para trabalhos futuros, pode ser realizado o
planejamento de projetos, utilizando o artefato aqui proposto, para validar a sua
aplicabilidade em diferentes instituicdes publicas.

A falta de profissionais com conhecimento da tecnologia blockchain em
instituicdes publicas provocou o niumero reduzido de participantes nas entrevistas de
avaliacdes dos artefatos, dessa forma, futuros estudos poderdo também avaliar, com
mais profissionais, 0 método, contribuindo com o aprimoramento ou com a validacao

do artefato desenvolvido nesse estudo.
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