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RESUMO

O presente trabalho buscou explorar o tema Blockchain além éarea usualmente abordada, as
criptomoedas. Para tanto o método utilizado foi a Revisdo Sistematica de Literatura (RSL), que
utilizou a base Google Scholar como fonte dos artigos que compuseram o corpus do trabalho.
Inicialmente foram localizados mais de 23 mil artigos sobre o tema Blockchain, mas que, com
a aplicacdo de filtros baseados em critérios j& utilizados em outros artigos, chegou a quinze
artigos que apresentaram aplicacdes de crowdsourcing ndo relacionadas a criptomoedas. A
utilizacdo da RSL se deve ao fato do tema ser inovador e ainda apresentar lacunas relacionadas
as categorias de blockchain e termos utilizados em suas possiveis aplicacdes. O trabalho chegou
a treze categorias de utilizacdo do blockchain: notério publico, indlstria da mdusica,
armazenamento descentralizado, 10T, antifalsificacdo, aplicacbes para o bitcoin, contratos
inteligentes, organizacdo autbnoma descentralizada, prot6tipos de aplicativos, Supply Chain
Management, cidades inteligentes, direitos de propriedades e hyperledger.

Palavras-chave: Blockchain. Revisdo Sistematica de Literatura. Categorizacdo. Outras
aplicacdes de blockchain.

ABSTRACT

The present work sought to explore the Blockchain theme in addition to the area usually
covered, the cryptocurrency. For that, the method used was the Systematic Review of Literature
(SLR), which used the Google Scholar base as a source of the articles that composed the work
corpus. More than 23,000 articles were initially located on the Blockchain theme, but with the
application of filters based on criteria already used in other articles, there were fifteen articles
that presented crowdsourcing applications not related to crypto-coins. The use of RSL is due to
the fact that the theme is innovative and still presents gaps related to the categories of
blockchain and terms used in their possible applications. The work has reached thirteen
categories of use of blockchain: notorious public, music industry, decentralized storage, 10T,
antifalsification, applications for bitcoin, intelligent contracts, decentralized autonomous
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organization, application prototypes, Supply Chain Management, smart cities, properties and
hyperledger.

Keywords: Blockchain. Systematic Literature Review. Categorization. Other applications of
blockchain.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de novas tecnologias com vistas ao aumento da seguranca de
transacOes digitais ndo é recente. Haber e Stornetta (1990) ja naquela década levantaram a ideia
em que um grupo de individuos, trabalhando de forma descentralizada, poderia contribuir para
o compartilhamento seguro de informacdes. Mais recentemente, uma tecnologia semelhante foi
idealizada por um grupo de individuos sob o nome de Satoshi Nakamoto que sugeriu a
utilizacdo de um sistema de blocos de informaces financeiras (tecnologia blockchain), que néo
poderiam ser corrompidas (Nakamoto, 2008).

Apesar de um significativo nimero de entusiastas vislumbrar o blockchain como a
solucdo para a eliminacdo de intermediarios entre transacdes, a sua aplicacao ainda é fortemente
restrita, a area financeira, com a utilizacéo de criptomoedas (Khan & Salah, 2018).

Este artigo teve por objetivo apresentar e discutir diferentes dimensdes, alem da
financeira, que a tecnologia blockchain aborda, utilizou-se uma Revisdo Sistematica de
Literatura (RSL), foi adotada a plataforma Google Scholar para a captacdo dos trabalhos
cientificos. A RSL resultou em quinze artigos que compuseram 0 seu corpus, destes artigos
foram extraidas treze categorias diferentes de aplicacdo do blockchain.

A seguir é apresentado um breve histérico da tecnologia blockchain, bem como suas
caracteristicas, vantagens e impressdes de outros pesquisadores do tema. Em seguida é
apresentado o procedimento metodoldgico adotado e os resultados obtidos séo discutidos por
fim séo apresentadas as conclusdes do trabalho.

2 A TECNOLOGIA BLOCKCHAIN
Sdo inlmeras as possibilidades de aplicacdo das novas Tecnologias de Informacéo e

Conhecimento (TIC) em areas como a economia compartilhada e novas formas de trabalho.
Khan e Salah (2018) afirmam que existem novas aplicacoes, inclusive disruptivas, para sistemas
de seguranca. Eles também avaliam que as transacOes de dados de informacdes pessoais e
financeiras que séo realizadas pela internet podem se beneficiar da tecnologia blockchain.

De acordo com Yermack (2017), a ideia de blockchain se trata de uma estrutura de dados
que foi mencionada, inicialmente, por Haber e Stornetta (1990 sendo que sua primeira sugestao
de aplicacéo foi apresentada por Nakamoto (2008). Segundo Crosby (2016), um individuo ou
um grupo de individuos, sob o nome de Satoshi Nakamoto, publicou um artigo em 2008,
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intitulado “Bitcoin: A Peer-To-Peer Electronic Cash System”. O trabalho de Nakamoto (2008),
descreve uma versdo peer-to-peer do caixa eletrénico, que permitiria efetuar pagamento entre
usuarios sem a necessidade de intermediarios. Crosby (2016), também relata que o Bitcoin foi
a primeira aplicagdo do conceito de blockchain, e sua popularidade e tecnologia subjacentes
encontram agora novas aplica¢fes além da financeira.

As inovacdes propostas no trabalho de Nakamoto (2008) em bitcoin incluiam a relagéo
entre o conceito de blockchain e um ledger publico, que seria uma espécie de “livro ptblico”
que pode ser atualizado conjuntamente por inimeros participantes em uma rede de cddigo
aberto, sem intermediarios. lansiti e Lakhani (2017) explicam que no sistema blockchain os
legders séo replicados em grandes numeros de bancos de dados dentro do sistema, e cada parte
interessada mantem uma réplica deste banco de dados. Cada vez que uma nova copia deste
arquivo é gerada, todas as outras copias sdo atualizadas simultaneamente.

Bahga e Madissetti (2016), Crosby (2016) e Yemack (2017) observaram duas vantagens
da tecnologia blockchain que poderiam ser utilizadas por organizac6es: 0 aumento da agilidade
e da eficiéncia na emissdo e negociacdo de titulos corporativos e a possibilidade de
desenvolvimento de negocios diretos entre duas partes interessadas. Ying, Jia e Du (2018)
afirmam que estas vantagens se devem as caracteristicas de seguranca do blockchain, sua
transparéncia e impossibilidade de alteracdo dos dados.

Segundo lansiti e Lakhani (2017) e Yermack (2017), apesar de todos os aspectos
positivos ressaltados, o blockchain é uma tecnologia que levara tempo para sedimentar e para
isto exigird ampla coordenacdo. lansiti e Lakhani (2017) afirmam que o nivel de complexidade
social, tecnoldgica e de regulamentacdo serd sem precedentes. Eles também afirmam que,
embora possa levar anos e ser bastante imprevisivel, ndo é cedo para as empresas comecgarem

a investir nesta tecnologia.

3 METODOLOGIA

Este trabalho buscou levantar as possiveis aplicacdes do blockchain. Foi realizada uma
RSL e andlise de estudos cientificos ja realizados que abordam blockchain e suas areas de
aplicacdes.

Segundo Kitchenham (2004, p. iv), “a revisdo sistematica de literatura é uma forma de
avaliacdo e interpretacdo de toda a pesquisa relevante disponivel para uma questao de pesquisa
especifica, um assunto ou fendmeno de interesse”. A RSL, segundo Mendes-da-Silva (2019),
busca apresentar quantitativamente e/ou qualitativamente evidéncias relevantes acerca de um

determinado tema de pesquisa.
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Devido ao tema ser recente, outras RSL a respeito da tecnologia blockchain j& foram
desenvolvidas com outras tematicas. Hawlitschek, Notheisen e Teubner (2018) desenvolveram
uma revisdo de literatura relacionando o tema blockchain a economia compartilhada, Yli-
Huuomo et al. (2016) desenvolveram um trabalho explorando os caminhos da pesquisa em
Blockchain naquele momento. Este trabalho procurou responder a seguinte pergunta de
pesquisa: Quais as possiveis aplicacdes ndo-financeiras do Blockchain vislumbradas pelos
autores da area e as caracteristicas do blockchain presentes nestas aplicacdes?

3.1 Utilizagédo da base de dados Google Scholar

De acordo com Jacs6 (2005) a importéncia da base de dados GoogleScholar repousa
sobre o importante volume de artigos e publica¢des oriundas de variadas fontes académicas, e,
também, das ferramentas de refinamento da pesquisa que essa base proporciona. Para esse
autor, estas ferramentas aumentam a eficiéncia do trabalho de pesquisa ao buscar os dados de
interesse em partes dos trabalhos, como resumo, titulo e texto.

Para Noruzi (2005), a plataforma Google Scholar é tdo interessante quanto outras bases
mais afamadas, e uma boa alternativa a estas. Destaca-se ainda a qualidade e o volume das
citacBes disponiveis no GoogleScholar como algo a se levar em consideracdo (Repanovici,
2010).

3.2 Procedimentos metodoldgicos

Justificada a adoc¢éo da base de dados utilizada para se definir o corpus da investigacéo,
o trabalho utilizou 0 mesmo protocolo desenvolvido por Kitschemhan (2004), e ja aplicado por
Padilha e Graeml (2015) em RSL relacionada ao tema Blockchain e suas &reas de aplicagdes.

A busca no GoogleScholar foi realizada t em maio de 2018, adotando-se como
expressdo geral de busca o termo “Blockchain”. Nas opgdes de filtro, foram excluidas patentes
e citacbes e mantidas publicacBes em qualquer idioma, adotando-se o proprio padrdo de
relevancia do Google para definir a ordem em que os resultados eram mostrados nas paginas
de resultados. Inicialmente, foram localizados 23.600 artigos ou publicages.

Por razdes de eficiéncia e otimizacao de tempo optou-se por avancar na investigagdo até
que fosse encontrada uma sequéncia de vinte entradas (duas paginas de resultados do
GoogleScholar) sem que novos artigos pudessem ser incluidos no corpus da RSL.
Procedimento semelhante ja havia sido adotado por Padilha e Graeml (2015).

Na avaliagcdo de cada registro apresentado no GoogleScholar, adotou-se o seguinte

processo de filtragem, conforme apresentado na Figura 1:
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Figura 1 — Filtros adotados na RSL.

Artigos publicados em anais de
congressos ou artigos ndo publicados e
1 periddicos cientificos
Total: 68 artigo

O artigo deveria conter a palavra-
chave (“Blockchain”) incluida no
) titulo, no resumo, ou nas palavra-
chave
Total: 27 artigos

O artigo deveria conter &reas de
3 aplicagBes além da aplicacdo em
Criptomoeda — Aplicagdo Né&o-
Financeira
Total: 15 artigos

Fonte: Os autores com base nos dados da pesquisa

Foram analisadas as 28 primeiras paginas de resultados do GoogleScholar (sendo dez
resultados por pagina), até 0 momento em que as duas Ultimas paginas (20 resultados) ndo
apresentassem novos trabalhos que atendessem ao critério ja& mencionado, ou representavam
repeticao de trabalhos ja coletados. A aplicacdo do primeiro filtro resultou em 68 artigos. Com
a aplicacdo do segundo filtro este nimero foi reduzido a 27 artigos. E por fim, com a aplicacéo
do terceiro e ultimo filtro, 0 numero de artigos chegou a quinze, que sdo os trabalhos que

compdem o corpus deste artigo.

4, APRESENTAQAO DOS RESULTADOS

Inicialmente foram analisadas as aplicacBes do blockchain em cada trabalho e, desta
maneira, quinze artigos apresentaram diferentes resultados. No Quadro 1 sdo apresentados 0s
autores dos trabalhos, assim como as treze categorias que foram possiveis de serem extraidas a

partir de suas analises.

Quadro 1 - Aplicacdes e autores que se referem ao blockchain.

APLICAC}@ES E AUTORES DO BLOCKCHAIN

CROSBY, Michael (2016); MATTILA, Juri (2016);

Notorio Publico SHRIER, David; WU, Weige; PENTLAND, Alex. (2016);

GUQ, Ye; LIANG, Chen (2016);

Indlstria da muasica CROSBY, Michael (2016); HUCKLE, Steve et al. (2016);
Armazenamento descentralizado CROSBY, Michael (2016);

CROSBY, Michael (2016); YLI-HUUMO, Jesse et al.(2016);

10T (internet of things) MATTILA, Juri (2016); HUCKLE, Steve et al. (2016); SUN,
Jianjun; YAN, Jiaqi; ZHANG, Kem ZK (2016); BAHGA, Arshdeep;
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MADISETTI, Vijay K (2016); ZHANG, Yu; WEN, Jiangtao (2017);
LEE, Boohyung; LEE, Jong-Hyouk (2017); OUADDAH, Aafaf;
ABOU ELKALAM, Anas; AIT OUAHMAN, Abdellah (2016);

Solugdes Antifalsificacdo CROSBY, Michael (2016);
Aplicagdes voltado ao Bitcoins WRIGHT, Aaron; DE FILIPPI, Primavera (2015);

MATTILA, Juri (2016); SUN, Jianjun; YAN, Jiagi; ZHANG, Kem
Smart Contracts ZK (2016); LIN, luon-Chang; LIAO, Tzu-Chun (2017) ; KNIRSCH,

Fabian; UNTERWEGER, Andreas; ENGEL, Dominik(2018);
Organizacgdo autdbnoma descentralizada MATTILA, Juri (2016);

Definicdo Protdtipos de Aplicativos YLI-HUUMO, Jesse et al. (2016);

Cadei . MATTILA, Juri (2016) ; APTE, Shireesh; PETROVSKY, Nikolai
adeias de Suprimentos (2016);

Cidade Inteligente SUN, Jianjun; YAN, Jiagi; ZHANG, Kem ZK (2016);

Direitos de Propriedades SHRIER, David; WU, Weige; PENTLAND, Alex (2016);

Hyperledger LIN, luon-Chang; LIAO, Tzu-Chun (2017) ;

Fonte: Os autores com base nos dados levantados da pesquisa.
A seguir sdo apresentadas as caracteristicas e analises de cada uma das treze categorias

encontradas:

Categoria Notdrio Pablico: Crosby (2016) relata o uso da tecnologia blockchain na verificacdo
e analise da autenticidade de documentos para ele, essa utilizagdo reduz custos, elimina a
necessidade de uma autoridade central e otimiza os processos. Crosby (2016) utiliza como
exemplo as organizagcdes Stampery, Viacoin, Block Notary, Crypto Public Notary, Proof of
Existence. Mattila (2016) afirma que a natureza imutéavel e distribuida dos bancos de dados
permite que eles sejam aplicados na gestdo e identificacdo de reputacdo online. Os autores
apresentam como exemplo o caso da Finlandia, aonde identidades digitais se tornaram uma
ferramenta utilizada por bancos e outras instituicdes financeiras. Mattila (2016) cita como
exemplo de utilizacdo de blockchain a plataforma BitNation. Shrier, Wu e Pentland (2016)
abordam o mesmo tema relacionado a identidade online, ja citado por Mattila (2016), e ainda
sugerem que o blockchain pode criar, de maneira segura e sem necessidade de uma autoridade
confidvel e central, um modelo de identidade global. Os autores ainda citam como exemplos de
organizagdes que utilizam o blockchain, a ShoCard e a Uniquid. Guo e Liang (2016), afirmam
que sdo produzidas enormes quantidades de dados na internet, mas que sao controladas por
grandes corporacdes, que dificultam o acesso a esses dados com o objetivo de proteger sua
seguranca e privacidade. De acordo com os autores, se cada individuo utilizar blockchain, eles
poderdo fornecer seu proprio Big Data com criptografia, 0 que ird garantir a veracidade das

informagdes, criando um grande recurso de crédito com propriedade pessoal.

Industria da musica: Crosby (2016) relata que a indUstria da masica sofreu grandes mudancas
na ultima década, com o surgimento da internet a necessidade de transparéncia nos pagamentos
de royalties aumenta cada vez mais. O autor sugere que a tecnologia blockchain pode ajudar a

manter um banco de dados abrangente e atualizado de propriedade de direitos autorais servindo
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como um livro publico. Ainda é citada a utilizacdo dos Smart Contracts para os devidos
pagamento de royalties forma eficiente. Huckle et al. (2016) apresentam a plataforma Ujo
Music que utiliza a tecnologia blockchain para determinar em que condi¢des podem ser

efetuados os downloads das musicas remunerando automaticamente o artista.

Armazenamento descentralizado Crosby (2016) relata que a utilizacdo do armazenamento
em nuvem depende da confianga em um terceiro para armazenar seus arquivos confidenciais.
O autor cita 0 exemplo de uma possivel solucéo para esta confianga em terceiro, a Storj uma
plataforma baseada em blockchain peer-to-peer. Com a auséncia de um controle central elimina
0s erros recorrentes dos dados e as interrupcBes no servico, proporcionando um aumento

consideravel na seguranca, privacidade de uso e controle dos dados.

10T (Internet of Things): Crosby (2016) relata que a IOT € a base de um modelo centralizado
que depende de um intermediario ou um ponto central para controlar a interacdo entre 0s
dispositivos. Para o autor, este modelo centralizado inviabiliza a pratica de operacdes
autébnomas entre dispositivos IOT. Segundo Crosby (2016), a tecnologia blockchain pode
facilitar a criagdo de uma rede IOT descentralizada, com maior seguranca nas trocas de dados
entre dispositivos e maior confianga na veracidade dos dados. Crosby (2016) usa como exemplo
as empresas IBM e Samsung que em parceria desenvolveram uma plataforma de IOT
descentralizada chamada de ADEPT, e a Startup Filament que desenvolve softwares voltados
para o 10T descentralizado. Yli-Huumo et al. (2016) relatam o desenvolvimento de uma moeda
digital 10TCoin, que pode gerar scripts e chaves para trocas de dados pagos ou propriedade
inteligente. Os autores utilizam como exemplo as aplicacbes no 10T com a utilizacdo desta
moeda nas areas de propriedade inteligente, dados pagos e energia controlada digitalmente.
Mattila et al. (2016) argumentam que é dificil construir uma plataforma de 10T em nivel de
redes, devido aos conflitos e divergéncias entre participantes e provedores da plataforma, porém
se um pequeno numero de plataformas conseguisse promover um efeito de rede para
transformar em uma plataforma universal de 10T, essas solucdes centralizadas se tornariam
facilmente em silos verticais, ou 0s chamados jardins murados, com essa base a empresa no
controle da plataforma poderia facilmente diminuir a interoperabilidade com outras
plataformas. Os autores afirmam que a tecnologia blockchain pode representar um territério
neutro com todos os participantes trabalhando em uma plataforma compartilhada e de forma
igual, sem haver a necessidade do participante se submeter a outro participante ou provedor.
Mattila (2016) ainda defendem que o proprio participante poderia criar uma plataforma de 10T
distribuida sem a necessidade de haver relacdo de confianga uns nos outros. Os autores

apresentam o exemplo da empresa 21 inc’s que permite a transacao livre entre dispositivos de
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IOT. Esta empresa desenvolveu uma plataforma chamada The 21 Bitcoins Computer, que
permite aos dispositivos trocarem dados, capacidade computacional, largura da banda, espaco
de armazenamento e até mesmo eletricidade. Huckle et al. (2016) abordam a aplicacdo da
plataforma AutoPay, que permite aos usuarios efetuarem empréstimos e financiamentos via
smart contract. Sun, Yan, Zhang (2016) afirmam que a tecnologia blockchain permite que os
dispositivos IOT trabalhem com transagdes sem a necessidade da confirmacgéo de um terceiro,
e 0s contratos podem ser criados em codigos computacionais e executados automaticamente
nas condi¢des que as partes assumem. Bahga e Madisetti (2016) propdem a criagdo de uma
plataforma de blockchain voltada para industria chamada de BPI10oT. De acordo com os autores,
seriam implantados smart contracts que agiriam em conjunto com 0s consumidores e 0s
recursos de producdo, todos produzindo dados armazenados na nuvem. Esta nuvem estaria
conectada junto aos equipamentos das fabricas com o objetivo de produzir sob demanda. Bahga,
Madisetti (2016) apresentam como aplicagbes do BPIIoT: Manufatura sob demanda,
diagndsticos inteligentes e manutencdo, rastreabilidade, certificacdo de produto, transacGes
consumidor-maquina e maquina-maquina, rastreamento de identidade do fornecedor e
reputacao, registro de bens e inventario. Zhang e Wen (2017) propem um modelo de E-
Business 10T com base na descentralizagdo corporativa autbnomas, apos a configuracdo das
regras do sistema o mesmo ird funcionar de forma autdbnoma sem nenhuma interferéncia
humana, surgindo duas classes de mercadorias, os dados pagos e as propriedades inteligentes.
Lee e Lee (2017) apresentam o problema das atualizacdes do conjunto de software pré-
instalados nos equipamento de fabrica os firmware dos dispositivos 10T, e sugerem a utilizacdo
da tecnologia blockchain para verificar com seguranca a versdo do firmware instalado no
equipamento, validar se esta com a ultima versao disponivel para o dispositivo instalada, caso
necessario, efetuar o download de uma nova versao e executar a instalacdo. Ouaddah, Abou
Elkalam, Ait Ouahman (2016) visando o problema de segurancga e privacidade do IOT propdem

um quadro para controle de acesso aos dispositivos IOT com a tecnologia blockchain.

Solucgdes Antifalsificacdo: Crosby (2016) avalia a tecnologia blockchain como um dos maiores
aliados na luta contra o comercio de falsificacdes, devido a sua possibilidade de implementagao
e de seguranca descentralizada. O mesmo Crosby (2016) apresenta a plataforma BlockVerify
baseado na tecnologia blockchain uma solugdo antifalsificagcdo que introduz transparéncia na

cadeia de fornecimento.

Aplicacoes relacionadas a Bitcoins: Wright e De Filippi (2015) em sua releitura de outros

trabalhos apresentam novas aplicac¢des de criptomoedas baseadas nos protocolos de blockchain.
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Trata-se de formas para garantir a seguranga em operacdes entre dispositivos I0OT que geram
bitcoins. Os autores apresentam diferentes formas de garantir a seguranca e a confianca nas
transacdes virtuais por meio de dispositivos que aliam a tecnologia de criptomoedas e
blockchain. Dentre estas formas apresentadas estdo: a utilizacdo de criptomoeda na forma de
criptocorréncia comunitaria com recursos de fundos comunitarios; a Zombiecoin, uma
plataforma que roda em redes de bitcoins e oferecem mecanismos de comando e controle a
ataques virtuais; e ainda a adocdo da verificacdo de identidade bitcoin unida ao servidor de
chaves blockchain para aprimorar mecanismos de confiabilidade do usuério. Nesta categoria,
ndo é abordada a aplicacdo financeira de blockchain, que esta excluida desta RSL, mas apenas

a utilizacdo da tecnologia adotada na geracédo da criptomoedas em outras aplicagoes.

Smart Contracts: Mattila (2016) explanam a ideia de um Smart Contract armazenado em um
blockchain, tornando-o a prova de falsificacdo, auto executavel e automaticamente aplicavel,
reduzindo a intervencdo humana tornando-se menos arriscado e mais econdmico. Os mesmos
autores afirmam que as possibilidades de uso dos Smart Contract séo virtualmente infinitas.
Sun, Yan, Zhang (2016) afirmam que a longo prazo uma rede de Smart Contract
contextualizada, os agentes de software poderdo ser configurados para gerenciar
dinamicamente cada organizacdo autdbnoma distribuida. Lin e Liao (2017) explicam que o smart
contract € um contrato digital controlando ativos do usuério, formulando os direitos e
obrigaces do participante, com um usuario podendo receber e armazenar dados, quanto enviar
dados quando solicitado automaticamente. Knirsch, Unterweger e Engel (2018) relata que o
Smart Contract permite a realizacdo de calculos descentralizados e verificaveis por completo

no Blockchain.

Organizacdo autdnoma descentralizada: Mattila (2016) apresentam a ideia de criar uma
chamada organizagdo autdnoma descentralizada, com a combinagéo de criptomoeda e Smart
Contracts. Esta organizacao seria autoexecutavel com uma rede em que 0s nds automatizados
operam em conjunto com um sistema sem qualquer orientagdo humana externa. Existiria um
protocolo incorruptivel especificado em codigo e com execugdo automatica do blockchain. Os
autores apresentam o caso da Neureal, uma plataforma de inteligéncia artificial que utiliza a
tecnologia blockchain para criar uma plataforma distribuida aberta para algoritmos de

inteligéncia artificial.

Desenvolvimento de Protdtipos de Aplicativos: Yli-Huumo et al. (2016) identificaram a
utilizacdo de blockchain no desenvolvimento de protdtipos de aplicativos, com maior seguranga

e confianga em seus processos. Estes prototipos s@o utilizados como meio para contratos de
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propriedades inteligentes, distribuigdo de contetido digital, grupos de computadores conectados

e integrados, os chamados botnets, e protocolos de transmissdo P2P.

Gestdo de atividades relacionadas a cadeias de suprimentos (SCM): Mattila (2016)
apresentam a utilizacdo do blockchain em operagdes relacionadas a SCM, onde fornecedores e
consumidores tem o acesso a todos os registros detalhados, que sdo tambeém imutaveis. Os
autores apresentam o caso da Everledger, um banco de dados distribuido, aplicado na
certificacdo de diamantes. Apte e Petrovsky (2016) afirmam que a tecnologia blockchain
fornece um grande avanco para SCM, especialmente na operacao de entrega de um produto ndo
adulterado. Neste caso, a utilizacdo do blockchain garante a verificacdo da fonte do produto,

inclusive, no transito deste produto, aumentando a seguranca e confianga no processo.

Cidades inteligentes: Sun, Yan e Zhang (2016) afirmam que, para uma cidade ser chamada de
“Inteligente”, 0s elementos inteligentes devem estar integrados horizontalmente. De acordo
com os autores esta condi¢do partiria de um governo inteligente, passando pela mobilidade
inteligente, pela vida inteligente, utilizacdo inteligente dos recursos naturais, os cidad&os
inteligentes e economia inteligente, todos funcionando como um sistema. Os mesmos autores,
partindo do conceito de economia compartilhada, propdem uma estrutura conceitual de cidade
inteligente, baseada na integracdo entre humanos, tecnologia e organizagdes, aumentando a

agilidade e eficiéncia nos processos.

Direitos de Propriedades: Shrier, Wu e Pentland (2016) ressaltam a forte seguranca do
blockchain e sua caracteristica de descentralizacdo, que fazem sua aplicacdo adequada para 0s
direitos de propriedades. Os autores apresentam o exemplo da startup Ascribe, que fornece em
seus servicos a possibilidade do bloqueio de informagdes, o compartilhamento seguro e o
rastreamento de bens digitais. Os autores citam a empresa BlockVerify, que desenvolve solucbes
aplicadas a propriedade intelectual por meio da verificacdo de procedéncia dos bens de luxo e

outros produtos fisicos, assim como a legalidade de medicamentos, diamantes e eletrénicos.

Hyperledger: Lin e Liao (2017) relatam a utilizac&o de uma plataforma em codigo aberto, 0
Hyperledger. O nome se da pela possibilidade de, por meio de uma plataforma global, um
nimero muito grande de processos migrarem para 0 modelo de registros publicos digitais. Esta
plataforma foi desenvolvida pela Linux Foundation, para suporte de desenvolvimento de
ledgers distribuidos e baseados em blockchain. A plataforma é projetada para desempenhar
transagcdes comerciais globais com o objetivo de melhorar o desempenho e a confianga nas

operacdes. Isso incluiria uma variedade de blockchains com seus proprios modelos de consenso,
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armazenamento e servicos para identidade, controle de acesso e tipos de contratos (Lin & Liao,
2017).

5 DISCUSSAO
Com base nas informagdes coletadas nos trabalhos analisados e no embasamento tedrico
sobre blockchain, foi possivel identificar quais as caracteristicas desta tecnologia que sdo mais

relacionadas a cada uma das categorias de blockchain elencadas na RSL.

De acordo com Bahga e Madissetti (2016), Crosby (2016), Yemack (2017) e Ying, Jia
e Du (2018) é possivel afirmar que, dentre as vantagens e caracteristicas que fazem do
blockchain um importante fator tecnol6gico em relagGes contratuais e de processamento de
dados, como levantado por Khan e Salah (2018), destacam-se: agilidade e eficiéncia,
descentralizacao, negdcios peer-to-peer, confianca, seguranca, transparéncia e imutabilidade.
A tabela 1 apresenta cada uma destas vantagens e caracteristicas, apontando quais foram

mencionadas em cada categoria de utilizacdo do blockchain.

Tabela 1 Relag&o entre caracteristicas de blockchain e categorias de aplicagéo.
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Descentraliza X X X X X
¢do

Fonte: Os autores com base nos dados da pesquisa.
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A caracteristica “seguranca” estd presente em quase 70% das categorias € a
caracteristica “confianca” em quase 54% das categorias, ambas representam as caracteristicas
mais recorrentes na utilizacdo do blockchain. “Descentralizacao” e “agilidade e eficiéncia” sdo
mencionadas em respectivamente 39% e 31% das categorias. As caracteristicas “negdcios peer

to peer”, “imutabilidade” e “transparéncia” aparecem em menor percentual de trabalhos.

As caracteristicas de segurancga e confianga aparecem concomitantemente em quase
50% das categorias: armazenamento descentralizado; 10T; aplicagdes voltadas para bitcoin;
contratos inteligentes; desenvolvimento de protdtipos de aplicativos; e gestdo de atividades
relacionadas a cadeia de suprimentos. Estas duas caracteristicas estdo relacionadas, segundo
Lansiti e Lakhani (2017), as atualizagdes constantes dos ledgers e das cOpias de dados presentes
nos diferentes bancos de dados do sistema. Desta forma h& uma confianga quanto a veracidade
dos dados, ja que as atualizacBes ocorrem em toda a cadeia de blocos, e a seguranca de que

apenas as partes envolvidas poderao alterar estes dados.

Também ¢ possivel observar que as caracteristicas de seguranca e descentralizacédo
também aparecem concomitantemente em 31% das categorias. Esta relagdo vai ao encontro das
afirmacdes de Khan e Salah (2018) sobre os novos sistemas de seguranca desenvolvidos a partir

das TIC’s, e que se baseiam na descentralizacdo do municiamento de dados aos ledgers.

De acordo com Lansiti e Lakhani (2017), a caracteristica de imutabilidade esta
relacionada ao fato de os dados s6 poderem ser atualizados a partir de novas cadeias de blocos
baseadas nas atualizacGes dos envolvidos. Para Yemack (2017), a agilidade e eficiéncia
relacionada a utilizacdo do blockchain pode estar relacionada a categoria negdcios peer-to-peer,
ja que o fato de os contratos serem transacionados diretamente entre os envolvidos reduz o
tempo e as etapas do processo. Esta negociacdo direta entre as partes aumenta a transparéncia
da utilizacdo do blockchain, principalmente quando os dados sdo produzidos na forma de

registros publicos, com as partes interessadas (Nakamoto, 2008).

6. CONCLUSAO

O presente artigo foi desenvolvido com o objetivo de apresentar as possiveis aplicacdes
de uma ferramenta baseada nas novas aplicacbes de TIC em seguranca de transagdes, O
blockchain utilizado por Nakamoto (2008), além das aplicacdes financeiras. De acordo com
Khan e Salah (2018) estas aplicacdes compartilham responsabilidades em uma realidade

baseada em economias compartilhadas e modelos de negdcios disruptivos.
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A RSL identificou treze categorias e suas possiveis aplica¢fes da tecnologia blockchain,
que foram: notdrio publico, industria da musica, armazenamento descentralizado, 10T,
antifalsificacdo, aplicacBes para o bitcoin, contratos inteligentes, organizacdo auténoma
descentralizada, protétipos de aplicativos, SCM, cidades inteligentes, direitos de propriedades
e hyperledger.

As diferentes categorias de aplica¢do do blockchain sugerem diversas de areas nas quais
ele podera ser exploradoque vao desde servigos tradicionais como SCM e notérios publicos
como cartérios, até sua utilizacdo areas novas como hyperledger e IOT. Sendo assim, mesmo
sabendo que ainda ha um longo caminho a ser trilhado, as organizacgdes ja podem se preparar

para possiveis disrup¢fes em seus processos (Yermack, 2017).

A maior parte das categorias das possiveis aplica¢cGes baseiam sua opcéo na seguranca
e confianga trazidas pelo blockchain. Tendo em vista que se trata principalmente de uma
tecnologia que elimina atravessadores de um processo e permite as pessoas e organizagdes
transacionarem diretamente de ponta-a-ponta, € possivel inferir que o maior ndmero de
envolvidos nos processos pode reduzir a confianga nas informagbes. As caracteristicas

seguintes mais mencionadas foram a eficiéncia e a descentralizagdo dos processos.

A pesquisa possui limitagdes devido ao tema ser bastante recente e ainda carecer de
pesquisas mais robustas, principalmente de carater empirico. A opg¢do por selecionar trabalhos
que apresentassem aplicacdes além da aplicacdo financeira também reduz o numero de
trabalhos selecionados. Contudo, acredita-se que este filtro permitiu um avancgo nos resultados
da pesquisa. Como futuros trabalhos os pesquisadores pretendem estudar a aplicacdo destas
categorias em casos empiricos, com o objetivo de relacionar os resultados a partir da literatura

com aplicacgbes praticas.



Vianna, F. R. P. M. et al. O Blockchain e suas aplicagGes para além das criptomoedas: Uma revisao sistematica de literatura. m

REFERENCIAS

Apte, S., Petrovsky, N. (2016) Will blockchain technology revolutionize excipient supply chain
management? Journal of Excipients and Food Chemicals, 7(3), 76-78.

Bahga, A., Madissetti, V. K. (2016) Blockchain platform for industrial internet of
things. Journal of Software Engineering and Applications, 9(10), 533-546.

Crosby, M., Pattanayak, P., Verma, S. & Kalyanaraman, V. (2016) Blockchain technology:
Beyond bitcoin. Applied Innovation, (2), junho, 6-10.

Endenich, C., Trapp, R. (2018) Ethical Implications of Management Accounting and Control:
A Systematic Review of the Contributions from the Journal of Business Ethics. Journal of
Business Ethics, 1-20.

Guo, Y., Liang, C. (2016) Blockchain application and outlook in the banking
industry. Financial Innovation, 2(1), 2-24.

Haber, S., Stornetta, S. W. (1990) How to time-stamp a digital document. In: Conference on
the Theory and Application of Cryptography. Springer, Berlin, Heidelberg, 437-455.

Huckle, S., Bhattachraya, R., White, M. & Beloff, N. (2016) Internet of things, blockchain and
shared economy applications. Procedia Computer Science 98(1), 461-466.

lasinti, M., Lakhani, K. R. (2017) The blockchain revolution. Harvard Business Review, 95(2),
20-20.

Jacso, P. (2005) Google Scholar: the pros and the cons. Online information review, (29)2, 208-
214.

Khan, M. A., Salah, K. (2018) loT security: Review, blockchain solutions, and open
challenges. Future Generation Computer Systems, (82), 395-411.

Knirisch, F., Unterweger, A. & Engel, D. (2018) Privacy-preserving blockchain-based electric
vehicle charging with dynamic tariff decisions. Computer Science-Research and Development,
(33)1-2, 71-79.

Lee, B., Lee, J. (2017) Blockchain-based secure firmware update for embedded devices in an
Internet of Things environment. The Journal of Supercomputing, (73)3, 1152-1167.

Lin, I., Liao, T. (2017) A Survey of Blockchain Security Issues and Challenges. 1J Network
Security, (19)5, 653-659.

Matilla, J. (2016) The blockchain phenomenon-the disruptive potential of distributed
consensus architectures, The Research Institute of the Finnish Economy, 38, 1-24.

Mendes-da-Silva, W. (2019) Contribuices e Limitacdes de Revisdes Narrativas e Revisdes
Sistematicas na Area de Negocios. Revista de Administracdo Contemporanea - RAC, (23)2, 1-
11.

Mougayar, W. (2017) Blockchain para negdcios: Promessa, Pratica e Aplicagdes da nova
Tecnologia da Internet. 1 Ed. Atlas Book Editora: Rio de Janeiro.

Nakamoto, S. (2008) Bitcoin: A peer-to-peer electronic cash system.



REVISTA DE TECNOLOGIA APLICADA, v.9, n.1, jan-abr 2020, p.67-81.

Noruzi, A. (2005) Google Scholar: The new generation of citation indexes. Libri (55)4, 170-
180.

Ouaddah, A., Abou Elkalam, A. & Ait Ouahman, A. (2016) FairAccess: a new Blockchain-
based access control framework for the Internet of Things. Security and Communication
Networks, (9)18, 5943-5964.

Repanovici, A. (2010) Measuring the visibility of the university’s scientific production using
google scholar, Publish or Perish software and Scientometrics. In: World library and
information congress: 76th IFLA general conference and assembly. Gothenburg. 10-15.

Shrier, D.,, Wu, W. & Pentland, A. (2016) Blockchain & infrastructure (identity, data
security). MIT Connection Science, (1)3, 1-18.

Sun, J., Yan, J.,, Zhang, K. Z. K. (2016) Blockchain-based sharing services: What blockchain
technology can contribute to smart cities. Financial Innovation, (2)1, 26.

Wright, A., De Fillipi, P. (2015) Decentralized blockchain technology and the rise of lex
cryptographia. SSRN.

Yermack, D. (2017) Corporate governance and blockchains. Review of Finance, (21)1, 7-31.

Ying, W., Jia, S. & Du, W. (2018) Digital enablement of blockchain: Evidence from HNA
group. International Journal of Information Management, (39), 1-4.

Yli-Huuno, J., Ko, D., Choi, S. & Park, S. & Smolander, K. (2016) Where is current research
on blockchain technology? a systematic review. PloS One, (11)10, 1-14.

Zhang, Y., Wen, J. (2017) The loT electric business model: Using blockchain technology for
the internet of things. Peer-to-Peer Networking and Applications, (10)4, 983-994.



