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Resumo executivo

A Meta 4 do Projeto Iliada, intitulada “Pesquisa e desenvolvimento em aplicagdes de
blockchain em areas estratégicas”, tem objetivo principal realizar um amplo
mapeamento das iniciativas empresariais, incluindo startups, académicas e
governamentais que fazem uso da tecnologia blockchain, bem como, sua categorizacao
por setor econémico beneficiado, casos de uso adotados e atores envolvidos. Sua
importancia reside no fato de que faltam estudos abrangentes e atualizados que
mapeiem os variados usos de blockchain nesses setores para viabilizar novos produtos,
servicos e aplicagoes.

Para alcancar esse objetivo, a meta foi dividida em trés, sendo que a Meta 4.1, cujos
resultados encontram-se descritos neste relatério, tem o objetivo de mapear as
aplicacoes de blockchain em operacao, em desenvolvimento ou planejadas para
atender ao mercado ou as instituicoes publicas do Brasil. Esses resultados produzem
insumos para enriquecer as analises e discussoes previstas para as Metas 4.2 e 4.3.

Este relatério tem o propdsito de apresentar a sequnda das trés versdes que compdem
o relatorio da Meta 4.1, que apresentara um mapeamento das iniciativas de uso de
blockchain em trés setores: (i) o setor privado, considerando-se empresas com
atuacao no Brasil, incluindo empresas jovens (startups) e instituicoes de ciéncia e
tecnologia(ICTs) e cuja proposta de valor inclua ou planeje incluir servigos ou produtos
baseados em blockchain; (ii) o setor publico, representado por instancias e 6rgaos dos
poderes executivo, judiciario e agéncias requladoras nas quais haja iniciativas em
alguma medida relacionadas a tecnologia blockchain; e (iii) grupos de pesquisa no setor
académico envolvidos com estudos, testes e implementagoes de blockchain.

O relatério traz uma explicacao da metodologia adotada e apresenta os resultados
obtidos no levantamento de iniciativas que envolvem o uso de blockchain nos setores
publico e privado, ai incluidas empresas jovens (startups), e grupos académicos.

Cabe ressaltar que uma mesma iniciativa pode incorporar mais de um “caso de uso” de
blockchain. De modo analogo, como uma mesma “iniciativa” pode envolver mais de um
ente, adota-se o termo "participag0es” para contabilizar o nUmero de empresas ou
instituicoes envolvidas em alguma iniciativa de blockchain.

Para alcancar os objetivos mencionados, elaborou-se uma metodologia para orientar
os levantamentos e anélises. Também foi necessario criar uma taxonomia que
permitisse classificar as iniciativas encontradas, conforme seus respectivos setores
econémicos de aplicacao, casos de uso abarcados e nivel de maturidade demonstrado.

Com o auxilio da metodologia e da taxonomia foi possivel realizar uma analise inicial dos
resultados do levantamento, que permite esbocar algumas conclusoes, ainda que na
forma de hipoteses a serem validadas nas proximas etapas do projeto. Sao elas:

e (Observou-se uma predominancia de iniciativas de empresas nos setores
financeiro e agropecuéario, sequidos pelos setores da industria de
transformacao, do comeércio e de eletricidade e gas. Por outro lado, ha ainda
poucas iniciativas nos segmentos imobiliario, de alojamento e alimentacgao e
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educacional. Ja as startups tém atuacao predominante nos setores financeiro,
agropecuario e artes, cultura, esporte e recreacao. Além disso, observa-se uma
significativa quantidade (40) de startups cujas solugdes sdo aplicaveis a
diversos setores (multissetoriais).

No que se refere aos casos de uso, observa-se que os mais adotados por
empresas e startups sao, em sua maioria, 0s mesmos. Por outro lado, 10 dos 36
previstos na taxonomia ndo sao observados no ecossistema brasileiro de
empresas, e 11 no de startups. As possiveis causas do aparente desinteresse por
esses casos podem ser a sua imaturidade técnica ou sua ainda incerta
atratividade pratica, ao menos no contexto brasileiro.

A razao entre o total de iniciativas e o de empresas em cada setor econémico é
de onze vezes no setor financeiro, de trés vezes no agropecuario e de 1,7 vez na
industria de transformacao. Isso indica maior penetracao da tecnologia
blockchain em alguns setores do que em outros.

Embora a diversidade de casos de uso seja maior nos dois setores com maior
numero de iniciativas, tanto nas empresas quanto nas startups nota-se uma
desproporcao menor. ISso sugere que 0s casos de uso muito frequentes nesses
setores respondem em grande parte pelo maior numero total de iniciativas neles
encontradas.

O percentual combinado de ocorréncias de casos de uso assemelhados das
iniciativas de empresas, como os de trilha de auditoria e rastreio, com 31,08%, e
os de tokenizagao e criptomoedas, com 25,85%, mostra que esses casos
abarcam quase 57% do total de casos de uso contabilizados. No caso especifico
das startups, esse total cai para um valor em torno de 44%.

A maior quantidade de iniciativas em estagio de producao do que nos trés niveis
anteriores somados parece sugerir um efeito cumulativo, isto &, muitas das
implementacoes que chegam a produgao permanecem um tempo significativo
nesse estagio, e poucas sao descontinuadas.

Nesta segunda versao do relatoério, a analise das participacoes de empresas foi
aprofundada até o nivel mais especifico do CNAE, que sao as subclasses de
atuacao. Foram escolhidas as 16 subclasses com no minimo sete participacoes
em iniciativas, que respondem por uma significativa porcentagem das
participacdes identificadas. Observou-se que as subclasses relacionadas ao
setor financeiro (6422-1/00 e 6619-3/99) e a subclasse 3511-5/01(geragao de
energia elétrica) apresentam como caracteristicas comuns a adocao de uma
grande variedade de casos de uso, mas, em contrapartida restringem-se a
poucos setores econémicos.

Por outro lado, a subclasse 7210-0/00 (pesquisa e desenvolvimento
experimental em ciéncias fisicas e naturais) é a que engloba participagdes que
envolvem o maior numero de setores economicos distintos (8 setores).

Quando avaliado setorialmente, o nivel de maturidade das participacoes de
empresas em iniciativas com blockchain mostra notaveis diferencas. A grande
proporcao de participacoes em estagio de PoC no setor financeiro, pode ser, em
grande medida, atribuida a atual realizagao do piloto do Real Digital, que reune
um grande numero de consorcios e empresas.
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e Asiniciativas capitaneadas por 6rgaos publicos aparentam ter o papel-chave de
catalisar a evolucao do ecossistema, mas alguns 6rgaos criam barreiras
relacionadas a privacidade de dados ou a transparéncia e economicidade.

e Emrelacao a metodologia utilizada e a taxonomia proposta, € possivel concluir
gue ambas atenderam bem as expectativas e possibilitaram interpretar, de
forma simples, um ecossistema eminentemente complexo.
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1. Introducgao

1.1. Contextualizacao sobre a importancia da Meta 4 no contexto brasileiro

A Meta 4 do Projeto Iliada, intitulada “Pesquisa e desenvolvimento em aplicagdes de
blockchain em areas estratégicas”, reveste-se de grande importancia no contexto
brasileiro, visto que faltam estudos abrangentes e atualizados que mapeiem as
inumeras e variadas iniciativas empresariais, académicas e governamentais que fazem
uso da tecnologia blockchain para viabilizar novos produtos, servicos e aplicacoes.

1.2. Objetivos especificos da pesquisa

E o objetivo central da Meta 4 cobrir a referida lacuna por meio de um amplo
mapeamento das iniciativas empresariais, académicas e governamentais que fazem
uso da tecnologia blockchain, bem como sua categorizagao por setor econémico
beneficiado, casos de uso adotados e atores envolvidos. Nesse ambito, a Meta 4.1,
cujos resultados ampliados encontram-se aqui descritos, busca produzir insumos que
enriquecam as analises e discussoes previstas para o relatorio da Meta 4.2, cujo
escopo é identificar aplicacOes estratégicas para o contexto cientifico, tecnolégico e
industrial brasileiro. Esses resultados vém balizando as chamadas publicadas pela
Rede Nacional de Pesquisa (RNP) para receber propostas de desenvolvimento das
aplicagoes a serem executadas na(s) rede(s) de experimentacao resultantes da Meta 3.

1.3. Contribuicao desses objetivos para o avango das aplicagdes de blockchain no Brasil

Todos os objetivos propostos acima contribuem significativamente para o avango das
aplicacoes de blockchain no Brasil uma vez que tornarao mais certeiras e efetivas as
politicas publicas direcionadas ao tema. Adicionalmente, contribuem para orientar os
investimentos da iniciativa privada em setores econémicos, casos de Uuso e arranjos
tecnoldgicos mais promissores, que demonstrem relevante potencial de crescimento,
ou que ainda se mostram pouco explorados no pais.

1.4. Proposito do relatério

Este relatério tem o propdsito de apresentar a segunda das trés partes que compdéem o
Relatorio da Meta 4.1, meta esta que tem o objetivo de mapear as aplicagoes de
blockchain em operacao, em desenvolvimento ou planejadas para atender ao mercado
ou as instituicoes publicas do Brasil. Para tanto, e a fim de ser diversificado e
abrangente, o relatorio da Meta 4.1, quando consideradas suas trés entregas,
apresentard um mapeamento que busca cobrir iniciativas de uso de blockchain em trés
setores: (i) o setor privado, considerando-se empresas com atuacao no Brasil, ai
incluidas empresas jovens (startups) e instituicdes de ciéncia e tecnologia (ICTs), e cuja
proposta de valor inclua ou planeje incluir servigos ou produtos baseados em
blockchain; (ii) o setor publico, representado por instancias e 6rgaos dos poderes
executivo, judiciario e agéncias reguladoras nas quais haja iniciativas em alguma
medida relacionadas a tecnologia blockchain (por exemplo, voltadas ao aumento da
eficiéncia, da transparéncia e da integracao); e (iii) grupos de pesquisa no setor
académico envolvidos com estudos, testes e implementacdes de blockchain.

Cabe esclarecer que o relatério da Meta 4.1traz uma explicacao da metodologia
adotada, bem como a apresentacao dos resultados obtidos no levantamento de
iniciativas. Nesse sentido, para os propoésitos deste estudo, o termo “iniciativas” se
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refere a“ocorréncias” de uso da tecnologia blockchain. Uma mesma “iniciativa” pode
envolver mais de um ente: como regra geral, ha uma empresa ou instituicao
beneficiada pelo uso de blockchain e uma ou varias empresas ou instituicoes que
respondem pela implementacao da solucao. Adota-se o termo "participacoes” para
contabilizar o nUumero de empresas ou instituicoes envolvidas em alguma iniciativa de
blockchain.

De modo analogo, uma mesma iniciativa pode incorporar mais de um “caso de uso” de
blockchain, como é o caso, por exemplo, daquelas que combinam tokenizagao de ativos
e marketplace para negociacao desses ativos tokenizados. Logo, assim como o total de
“participacoes” tende a ser maior que o de “iniciativas”, também o numero de “casos de
uso”tende a superar o numero total de iniciativas.

Essas distingdes sao necessarias, pois 0 objetivo do estudo é entender os perfis e as
relacoes entre os atores do ecossistema brasileiro de blockchain, os casos de uso mais
recorrentes e os que ainda se mostram insuficientemente explorados no Brasil.

1.5. Estrutura do relatério
O presente relatério esta assim estruturado:

e Na Secao 2 é feita uma descricao da metodologia utilizada para orientar os
levantamentos e analises, encadeando de forma coerente as atividades das
metas 4.1, 4.2 e 4.3;

e NaSecao 3 é descrita a taxonomia utilizada para classificar as iniciativas
encontradas, conforme seus respectivos setores econémicos de aplicacao,
casos de uso abarcados e nivel de maturidade demonstrado;

e Na Secao 4 é explicada a codificacao dos casos de uso identificados, a fim de
padronizar e aqgilizar as analises;

e Na Secaob é descrito o contexto brasileiro de aplicacoes de blockchain com
base nos resultados da analise do ecossistema e sao propostas hipéteses que
explicam suas caracteristicas mais marcantes;

e Na Secao 6 sao apresentadas conclusdes acerca dos achados contidos neste
primeiro entregavel da Meta 4.1.
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2. Descricao da metodologia utilizada

Na Meta 4 do Projeto lliada as atividades de pesquisa, analise e ideagcao segquem um
arcabouco metodolégico baseado em modelos consagrados na area de inovacao. O
principal deles refere-se ao sequenciamento das atividades segundo a l6gica prevista
no “duplo diamante”, conforme ilustrado na Figura 1. Nessa perspectiva, cada meta
parcial (4.1, 4.2 e 4.3) endereca predominantemente uma das trés primeiras etapas da
jornada de descoberta, alternando momentos de divergéncia(criagdo de opgoes)e
convergéncia(escolha das melhores opgoes).

2.1. Encadeamento metodologico das metas

Assim, os levantamentos previstos na Meta 4.1tém o objetivo de ampliar o leque de
iniciativas candidatas a figurar no mapa do ecossistema brasileiro de blockchain,
enquanto que na Meta 4.2 essa visao mais ampla do ecossistema possibilitara propor e
validar hipoteses sobre as dreas mais prioritarias e estratégicas desse ecossistema.
Por fim, na Meta 4.3 isso sera levado em conta na definicao dos requisitos das
aplicacoes a serem desenvolvidas e testadas pelo Projeto Iliada.

(
A4.1 Abrir o leque de atores || A4.2 Priorizar os melhores A4.3

" + Fontes secundarias + Alinhamentos estratégicos Desenvolvimento
mapear € + Redes de contato - Entrevistas com experts das aplicages
ohalisar o * Foruns de blockchain « Sondagens com partes

\_ interessadas

ecossistema de
blockchain

ho Brasil' o oy Z
S < &
& Gz
o\\\% &
Entendimento e Andlise Ideagdio e Teste
N observacgao prototipagem
@
0\"@@

CRIAR
OPGOES

Figura 1: Principio metodol6gico das pesquisas

Como mostrado na Figura 2, o sequenciamento das atividades necessarias a realizacao
das Metas 4.1e 4.2 envolve a divisao do trabalho em um conjunto de frentes tematicas
concorrentes e complementares. Essa complementaridade se da na combinacao de
perspectivas “top down” e “bottom up”, em que se buscam, respectivamente, o0s
direcionadores governamentais e de cunho regulatorio que estabelecem o contexto em
que o ecossistema se desenvolve, bem como os contornos atuais que mapeiam o
cenario do ecossistema a partir do levantamento de iniciativas existentes ou
planejadas nos setores corporativo e académico.
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Figura 2: Sequéncia de execucao da metodologia

2.2.Coleta de dados, critérios de inclusao e exclusao, e analise de resultados

Conforme ilustrado na Figura 3, as primeiras atividades realizadas no ambito da Meta 4,
e relatadas neste entregavel da Meta 4.1, foram:

e Buscadas empresas mais relevantes a partir de duas referéncias renomadas:
0 Ranking das 500 maiores e melhores da revista Exame;
o Ranking das 500 melhores do portal Econodata;
e Combinacao das duas listas resultantes e obtencao de uma relacao inicial com
as 845 empresas mais relevantes;
e Buscas de noticias e relatos publicados de uso de blockchain nessas empresas
mais relevantes;
|dentificacao de 186 empresas com alguma iniciativa baseada em blockchain;
Sintese da(s)iniciativa(s), por empresa;
Listagem de 6rgaos do poder publico e de empresas estatais mais relevantes;
Buscas de noticias e relatos publicados de uso de blockchain nesses ¢rgaos e
empresas;
e Listagem das empresas jovens(startups)originadas ou com atuagao no
mercado brasileiro;
e Buscas de noticias e relatos publicados de uso de blockchain por essas
empresas jovens;
e Desenho preliminar do ecossistema, com a indicacao de instituicées e
empresas e suas inter-relacoes;
e [Discussao inicial dos resultados encontrados.

10
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|« O ranking Exame 500 maiores e melhores combina varios critérios |
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1
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| « 0O ranking Econodata lista as 500 empresas de maior faturamento _i startups

* Foram buscadas empresas que ndo estivessem no ranking Exame J'

Figura 3: Plano metodoldgico da busca por empresas
2.2.1. Limites do processo de coleta de dados

Os mapeamentos aqui descritos foram realizados ao longo do ano de 2024, por meio de
buscas em portais e bases de dados tematicas ou setoriais e avaliagao e categorizacao
dos resultados segundo taxonomia concebida pelos pesquisadores. E importante
ressaltar que a busca nao ambicionou identificar a totalidade das iniciativas existentes,
mas encontrar as mais importantes. Foram assim consideradas aquelas que
envolveram empresas que respondem por grande parte do Produto Interno Bruto (PIB)
do pais', bem como as instituigdes publicas de maior relevancia.

Porém, iniciativas que nao tenham sido noticiadas ou relatadas em veiculos acessiveis
a buscadores da internet ndo puderam ser encontradas e, assim, consideradas neste
estudo. Mas isso nao impede que, no futuro, elas possam ser mapeadas e descritas no
Observatorio do tema. Basta que isso seja solicitado por seus responsaveis.

Em razao da amplitude e do dinamismo do tema, os resultados serao divididos em trés
entregaveis, cujas publicacoes estao previstas para agosto de 2024, janeiro e julho de
2025.

2.2.2. Resultados contidos nesta segunda versao do relatorio da Meta 4.1

Nesta segunda versao do relatério da Meta 4.1 encontram-se a descricao da
metodologia e da taxonomia utilizadas e uma analise inicial dos resultados obtidos nos
setores privado (inclusive startups), na administracao publica, bem como do setor
académico. Nesse sentido, esta sequnda versao do relatorio enriquece os resultados
apresentados na primeira versao e busca fazer um aprofundamento das analises ali
contidas.

' Estima-se que, juntas, as listas da Exame e da Econodata representem mais de 50% do PIB
brasileiro.

11
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2.2.3 Divisao das atividades entre os grupos de pesquisa

Em razao da amplitude do tema e das exigéncias dos prazos do Projeto, as frentes dos
levantamentos de iniciativas foram atribuidas a diferentes equipes(sob a coordenacao
do CPQD). E, para que todos esses levantamentos produzissem resultados compativeis
e comparaveis, foi necessario garantir que todos fossem pautados por uma mesma
taxonomia (elaborada pelo CPQD), como discutido na Secao 3.

As responsabilidades pelas frentes de pesquisa das iniciativas de uso de blockchain no
Brasil foram assim atribuidas:
e Setor corporativo:
o Empresas convencionais: CPQD
o Empresasjovens(startups): Datasyn
e Setoracadémico e de pesquisa e desenvolvimento:
o Instituicdes de Ciéncia e Tecnologia(ICTs): CPQD
o Universidades e institutos federais: UFPI
e Setor daadministracao publica: CPQD

2.2.4. Busca especializada por startups que usam blockchain

Tendo em vista o grande numero de startups em atividade no Brasil e a natureza muito
propria das buscas nesse universo, optou-se por designar essa tarefaa uma empresa
com técnicas e ferramental adequados a esse fim. Foi selecionada a empresa Datasyn,
sediada em Recife, Pernambuco, como responsavel pela identificacao e pela
caracterizacao inicial de todas as empresas jovens em cujas propostas de valor a
tecnologia blockchain estivesse presente. Para tanto, foi definida pela coordenacao da
Meta 4 a sequinte lista de requisitos para a busca de startups que atuam no Brasil e
utilizam blockchain em seus produtos ou servigos:

Parte 1: Informacgdes obrigatorias:
e I|dentificacdo(nome, CNPJ, endereco, CNAE)
Data de fundacao
Numero de colaboradores
Responsavel (nome, telefone, e-mail e pagina na Web)
Clientes(com base em informacgdes que constem no site oficial da empresa ou
em portais de noticias)
Séries de investimentos que recebeu
e Setorem que atua
e Aplicacdo que faz de blockchain(caso de uso)

Informacgao opcional:
Proposta de valor (problemas que resolve, ganhos que traz, etc.).

Os resultados desse levantamento sao apresentados na Secao 5 deste relatorio.
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3. Descricao da taxonomia utilizada

3.1. Classificacao das iniciativas por setor econémico

A Classificacdo Nacional das Atividades Econémicas (CNAE), cujos critérios de
enquadramento sao amplamente utilizados por 6rgaos da administracao publica, foi
aqui adotada tanto no mapeamento do setor econémico em que ocorreu cada
iniciativa, quanto na descrigao da atividade-fim dos entes envolvidos. Além da
compatibilidade com fontes de informacao sobre o setor corporativo, isso torna os
resultados mais comparaveis.

Nesse sentido, na Tabela 1sao listadas as se¢cées do CNAE, letras de Aa U, e os setores
econdémicos a que cada uma se refere. Assim, e a titulo de exemplo, foram indicados
com a letra E as iniciativas em que uma blockchain foi utilizada no rastreio de residuos,
mesmo quando a empresa beneficiada esta classificada na segdo C (industria de
transformacédo) e a solucao seja feita por startup desenvolvedora de software,
classificada, portanto, na secao J (informagao e comunicagao).

Cabe sublinhar que, como algumas das iniciativas encontradas e varias das empresas
identificadas tém carater multissetorial, a classificacao adotou a letra X para indicar
esses exemplos de natureza mais transversal (cross sector).

Tabela 1: Setores econémicos de aplicacao dos casos de uso

Secao Setores econdomicos

A Agropecuaria
IndUstria extrativa
IndUstria de transformacao
Eletricidade e gas
Agua, esgoto, atividades de gestéo de residuos e descontaminacao
Construcgao
Comeércio, reparacao de veiculos automotores e motocicletas
Transporte, armazenagem e correio
Alojamento e alimentacao
Informagado e comunicacao
Financeiro
Atividades imobiliarias
Atividades profissionais, cientificas e técnicas
Atividades administrativas e servicos complementares
Administracao publica, defesa e sequridade social
Educacional
Saude
Artes, cultura, esporte e recreacao
Outras atividades de servico
Servigos domésticos
Organismos internacionais e outras instituicoes extraterritoriais

ClHdn|mO|v|o|IZ|IX|IrF|R|C|[—[ZT|dM|M|O |0 |®
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E importante lembrar também que, além da Secao, o codigo CNAE tem outros campos
que caracterizam de forma mais detalhada as atividades predominantes de cada
organizacao ou empresa. Eles incluem a “Divisao”, o0 “Grupo”, a “Classe” e a “Subclasse”. E
€ a subclasse que define com mais precisao as atividades-fim. Assim, por exemplo, no
setor financeiro (abarcado na Secao K) as instituicdes podem ter como subclasse:
“Bancos multiplos, com carteira comercial”, “Sociedades de crédito, financiamento e

"o "o

investimento”, “Previdéncia complementar aberta”, “Seguros de vida®, “Seguros

"nou

nao-vida“,” Crédito cooperativo’, etc.

Como evolugao da primeira entrega da Meta 4.1, cujas analises partiram de uma
perspectiva macro e se limitaram a correlacionar o campo “Secao” do CNAE as outras
dimensodes da categorizacao, nesta segunda entrega da meta sao também analisadas
correlagoes entre as subclasses do CNAE e as caracteristicas das iniciativas.

3.2. Classificacao das iniciativas por casos de uso

No que trata de categorias/tipos de casos de uso presentes em cada iniciativa, este
mapeamento exigiu uma lista mais completa(Tabela 2) que as classificagoes
encontradas na literatura académica, ou em 6rgaos de padronizacao, pois essas nao se
mostravam atualizadas, abrangentes ou consistentes o bastante para os propésitos do
Projeto lliada. Como exemplos das classificacdes avaliadas, citam-se as sequintes:

e ANormalSO/TR 3242:2022, intitulada “Blockchain and distributed ledger
technologies - Use cases”, descreve de forma nao exaustiva 22 iniciativas em
diversos paises, e as classifica em um entre quatro “casos de uso”, a saber:
“Procedéncia dos dados”, “Fintech”, “Cadeia de suprimentos” e “Energia
inteligente”;

e ANormaISO/AWITR 24878, em elaboracao por ocasiao deste estudo, propde-se
acomplementar aISO/TR 3242:2022, com casos de uso novos e emergentes;

e ANormalSO/DTR 6277:2023(E) menciona como categorias transversais de
casos de uso: “Internet das Coisas - |oT", “Identificacao eletrbnica, servigos de
confianca e assinaturas eletronicas”, “Acessibilidade de produtos e servigos de
TIC" e "5G". Como categorias horizontais, cita: “Procedéncia de dados”, “Gestao
de identidade” e “Criptomoedas e intercambio de ativos”;

e Em(Zile, K. e Strazdina, R., 2018) adota-se uma classificacdo que no primeiro
nivel distingue “Gestao de dados”, “Verificacao de dados”, “Financeiro” e “Outros”,
e no segundo nivel elenca 48 casos que vao de “Armazenamento em nuvem”a
“Votacoes em eleigcoes”;

e Em(Labazova et al., 2019)adotou-se uma classificacao que no primeiro nivel

nou nou

distingue “Transacoes financeiras”, “Contratos inteligentes”, “Gestao de dados”,

"ou

“Armazenamento”’, “Comunicacaoc” e “Ranqueamento”, além de 25 “casos” em um
segundo nivel;
e Em/(Alamsyah e Syahrir, 2024) sdo listados oito casos de uso do setor financeiro,

"nou

a saber: Financas descentralizadas, “Trocas descentralizadas”, “Empréstimo

"o " on

P2P”, “Financiamento coletivo de agoes”, “Pagamento transfronteirico’, “Moeda
estavel’, “Gestao de ativos” e “Seguros”.
As classificacoes adotadas nas referéncias acima (e em outras disponiveis em portais

especializados) tém, conforme o caso, limitacdes de abrangéncia ou até mesmo
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problemas conceituais, como considerar “Energy-efficient smart contracts” e “Testing of
smart contracts” casos de uso de “smart contracts”.

Ao combinar essas listas e evitar suas inconsisténcias, chegou-se a uma relacao
consolidada de 36 casos relevantes e plausiveis para o ecossistema brasileiro de
blockchain. Eles estao elencados na Tabela 2 e descritos no Anexo (Secao 8).

Tabela 2: Casos de uso de blockchain

Caso Descrigao resumida
1 JAutomatizacao de processos, de contratos e de transacdes
2 (ldentidade e credenciais digitais (inclui ingressos)
3 [Certificacao
4 [Tokenizacgao de ativos, NFTs
5 [Criptomoedas
6 [Gestdo de ativos(digitais e fisicos)
7 |Fracionamento de ativos
8 |Pagamentos transfronteiricos
9 [Transferéncias monetarias
10 |Financiamento coletivo
1 |[Empréstimos P2P
12 |Bolsa/balcao/corretora/ cambio/marketplace/custodiante
13 |[Micropagamentos e microcrédito
14 [Securitizacao transparente
15 [Criacao de trilha de auditoria
16 |Rastreamento de procedéncia
17 [Rastreamento de cadeia(logistica/transparéncia)
18 |[Comprovacao de videos e fotos
19 |Autenticacao de arte digital
20 |[Gestao de direitos digitais
21 |Monetizacao de conteudo
22 [Registro de ativos e propriedades
23 |Prontuario médico digital (prontuério eletrénico do paciente - PEP)
24 [Receitadigital
25 |Comércio descentralizado de energia
26 |Fconomiado compartilhamento
27 |Gestao de evidéncias juridicas
28 |Interoperabilidade
29 |[Governanga e votagao
30 [Programas de fidelidade
31 |Processamento de reivindicagdes (seguros e beneficios sociais)
32 |Usode dispositivos loT
33 |[Mercados de dados de loT
34 [Carteira digital
35 [Blockchain ou crypto as a service
36 |Notarizagao

15



PROJETO ILIADA BLOCKCHAIN EM EVOLUGAO

3.3. Classificacao das iniciativas por nivel de maturidade

Além de caracterizar cada iniciativa sequndo o setor econémico que ela beneficia e o(s)
caso(s) de uso nela contido(s), foi também necessario estimar o seu nivel de
maturidade.

Para tanto, foram avaliadas algumas categorizagdes feitas por entidades de
padronizacao. AISO/TR 3242:2022, por exemplo, categoriza o status de um caso de uso
em nove niveis, desde sua concepcao inicial até sua integracao e adogao. Sao eles:

a) Um “experimento mental”
b) Aprovados, mas nao implementados
c) Em desenvolvimento ou pré-producao
d) Em ensaio ou piloto
e) Em producao/implementacao em uso
f) Um ensaio ou piloto concluido
g) Um ensaio/piloto/implementacao que tenha falhado
h) Integracdo com os sistemas atuais
i) Outros.
Por sua vez, o Grupo de Trabalho P2145 “Blockchain Governance Standards”, do Instituto

de Engenheiros Eletronicos e Eletricistas (IEEE), identifica quatro fases para o ciclo de
vida de uma aplicacao de blockchain:

a) Criacao

b) Operacéao

c) Evolucgao

d) Encerramento

Tirando proveito dessas duas categorizagdes, de modo a atender melhor as
necessidades do Projeto lliada, optou-se por um meio termo: uma escala com seis
niveis. Conforme descrita na Tabela 3, nela, o nivel 0 corresponde a mengoes vagas e
superficiais de um possivel futuro uso de blockchain e o nivel 4 refere-se a aplicacodes ja
em producao. Em estagios intermediarios estao os planos efetivos e detalhados de
implementar alguma aplicacado de blockchain (nivel 1), testes iniciais de uma
implementacao (nivel 2), e provas de conceito mais abrangentes de uma
implementacao com varios envolvidos (nivel 3).

Excetuadas as “iniciativas” classificadas como nivel 0, que foram desconsideradas na
analise, os demais niveis foram considerados vélidos, e assim contabilizados e
analisados.

Além deles, durante os levantamentos julgou-se necessario e oportuno definir o nivel 5
de maturidade, o qual corresponde a iniciativas que ja estiveram em producao, mas que
foram descontinuadas, seja porque cumpriram seu objetivo original (como no caso de
emissao de tokens para uma transacao imobiliaria e que, ao final desta, sao
queimados), seja porque a implementacao nao alcangou os objetivos pretendidos.
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Tabela 3: Niveis de maturidade dos casos de uso
Nivel Caracteristicas que indicam cada nivel
Blockchain é mencionado por ser um tema da moda, mas na pratica a empresa nao tem

0 .
nada de concreto, nem mesmo como projeto

1 A empresa demonstra ter clareza sobre o que planeja fazer com blockchain, seu caso
de uso, e anuncia datas para comecar as implementacodes

2 A empresa ja relata testes iniciais de aplicagdes envolvendo blockchain, mas ainda
envolvendo poucos parceiros

3 A empresa ja relata experiéncias mais complexas envolvendo blockchain, em geral com

varios outros parceiros

A empresa descreve aplicacao(oes) de blockchain ja em producao ou é possivel supor,
4 [com base nas datas de relatos de iniciativas nos niveis 2 ou 3, que ja entrou em
producao

A empresa relata umainiciativa que ja entrou em producgao, mas que, por motivos
diversos, ja tenha sido concluida e encerrada

Cabe ponderar, todavia, que como os relatos e noticias que descrevem as iniciativas
podem ser mais ou menos recentes, em alguns casos o nivel de maturidade (por
exemplo, seu status “em producgao”) foi inferido na analise, com base na robustez do
relato e no tempo transcorrido desde a sua publicacao.

3.4. Caracterizacao dos entes envolvidos nas iniciativas

Uma quarta dimensao da analise das iniciativas refere-se a descricao dos entes
envolvidos em cada iniciativa e os respectivos papeéis, seja nas relacoes implicitas nas
parcerias e nos consorcios responsaveis pelas iniciativas, seja na arquitetura técnica
das implementacoes. Embora essa quarta dimensao nao tenha sido desenvolvida neste
entregavel, na Tabela 4 sao esbocados papéis que esses entes podem assumir dentro
do ecossistema.

Tabela 4: Possiveis papéis de cada ator no ecossistema
Papel Caracteristicas que indicam este papel

Ente cuja atividade fim é beneficiada por solugao baseada em
blockchain

Provedor de SW/HW |Ente que prové solugao ou servigo baseados em blockchain
Ente que viabiliza a integragao da solugdo/do servico a sistemas

Adotante

Integrador

9 legados
Consultor Ente que agrega conhecimentos especializados a implementacao
Investidor Ente que investe em startups provedoras de SW ou HW

O proximo e ultimo relatério da Meta 4.1 contera uma discussao mais aprofundada dos
relacionamentos dos atores no ecossistema, a luz desses possiveis papéis.
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4. Codificacao dos casos de uso identificados

A variedade das iniciativas envolvendo blockchain no Brasil nos ultimos anos é um
indicativo de um ecossistema em fase de consolidacao e ja bastante estratificado, com
iniciativas em diversos niveis de maturidade, variadas dimensoes de parcerias e em
diferentes setores da economia.

Diante disso, considerou-se necessario adotar uma codificacao sintética que
permitisse indicar com clareza, para cada iniciativa encontrada, os casos de uso
presentes, indicando-os conforme trés dimensodes principais:

e Setorecondmico(segcdo CNAE)em que ainiciativa ocorreu;

e (Caso de uso de blockchain, segundo a taxonomia proposta;

e Nivel de maturidade da iniciativa, com base nos relatos.

Essas trés dimensodes sao assim representadas:

| Setor ii Caso de uso Nivel de ]
econdmico : emqued ! maturidade |
- beneficiado || iniciativaé | dainiciativa |
| pela | classificada |
- iniciativa |

|

O exemplo de codificacao acima representa um caso de uso que beneficia o setor de
“gestao de residuos” por meio de “rastreio da cadeia e da logistica” e cuja maturidade ja
apresenta um nivel tido como “em producgao”.

Como sera apresentado na Sec¢ao b, a analise inicial do ecossistema considera
questoes como o nivel predominante de maturidade das iniciativas, conforme o tipo de
caso de uso, o setor beneficiado, ou a reparticao percentual dos tipos de caso de uso
por setor econémico beneficiado.

Adicionalmente, a posterior analise aprofundada considerard também a atividade
predominante (subclasse do CNAE) dos entes envolvidos na iniciativa em questao, isto
¢, a atividade-fim de cada empresa ou instituicao envolvidas. Por fim, serao buscados
padroes e avaliadas tendéncias no que trata de como os entes se inter-relacionam no
ecossistema, que papéis cada empresa ou instituicao assume nas parcerias e
consorcios que sao formados em torno das iniciativas.

Em sintese, na Se¢ao 5 serao contabilizadas, por setor econdmico, as iniciativas
encontradas com maturidade entre 1e b, totalizadas as participagoes de empresas e
instituicoes nessas iniciativas, bem como a frequéncia de cada caso de uso.
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5. Contexto brasileiro de aplicagées de blockchain

Conforme discutido na secao anterior, apos o levantamento das iniciativas envolvendo
blockchain no Brasil, essas foram contextualizadas com base numa taxonomia
concebida para esse proposito e identificadas conforme a codificacao acima descrita.
Isso facilitou a contabilizacao das iniciativas seqgundo diferentes recortes, o que, por
sua vez, produziu insumos para a analise das areas estratégicas para futuras politicas
publicas voltadas ao tema, bem como notadamente oportunas para novas iniciativas do
setor privado. Nesse sentido, apresentam-se abaixo os resultados dos levantamentos.

5.1. Levantamento do ecossistema e das iniciativas no setor empresarial

A sequir, nas tabelas 5 a 21 sao apresentados os resultados da analise quantitativa do
ecossistema das empresas ranqueadas nas duas listas das maiores e melhores do
Brasil, ou parceiras em iniciativas envolvendo essas empresas. Foram entao totalizadas
as iniciativas em cada setor, segmentadas por caso de uso. Ja o total de iniciativas
para cada caso de uso pode ser visto na Tabela 22.

Cabe notar que, enquanto 46 iniciativas foram classificadas como multissetoriais,
cinco setores econdémicos nao tiveram nenhuma iniciativa especifica encontrada.
Foram eles: construcao (CNAE F), atividades profissionais, cientificas e técnicas (CNAE
M), atividades administrativas e servicos complementares (CNAE N), servigos
domésticos (CNAE T) e organismos internacionais e outras instituigoes extraterritoriais
(CNAE U).

As razdes para a maior penetracao da tecnologia blockchain em alguns setores e sua
quase inexisténcia em outros serao discutidas na Secao 6. Duas hipéteses iniciais sao
que sua implementacao exige menor investimento (financeiro e de reorganizagao de
processos)em alguns segmentos do que em outros, e 0s casos de uso e as
funcionalidades possibilitados pela tecnologia blockchain tém mais valor para algumas
atividades do que para outras.

Tabela b: Iniciativas de empresas no setor agropecuario

Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacao

Caso 1 12

Caso 2 1

Caso 3 4

Caso 4 6

Casob 3

Agropecuario Caso 12 1 -

(CNAE secao A) Caso 15 5
Caso 16 21

Caso 17 19

Caso 28 1

Caso 32 1

Caso 35 1
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Tabela 6: Iniciativas de empresas na industria extrativa

Setores beneficiados Caso de uso Iniciativas Totalizacao
Caso 1 3
Caso 2 3
Industria extrativa Caso 3 1 .
(CNAE segéo B) Caso 12 1
Caso 15 1
Caso 17 2
Tabela 7: Iniciativas de empresas na industria de transformacao
Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizagao
Caso 1 8
Caso 2 1
Caso 3 1
Caso 4 7
Caso b 1
Industria de transformacao Caso 8 :
(CNAE 56030 C) ¢ Caso 12 1 60
Caso 15 9
Caso 16 8
Caso 17 16
Caso 28 2
Caso 32 2
Caso 33 3
Tabela 8: Iniciativas de empresas no setor de eletricidade e gas
Setores beneficiados Caso de uso Participagoes Totalizagao
Caso 1 3
Caso 3 3
Caso 4 3
Eletricidade e gas Caso 12 2
(ONAE Segéo%) Caso 15 3 36
Caso 16 7
Caso 17 3
Caso 28 1
Caso 34 1
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Tabela 9: Iniciativas de empresas no setor de agua, esgoto e residuo

Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacao
Aqua, esgoto, atividades de Caso 4 S
gestao de residuos e Caso5 2
o Caso 16 1 23
descontaminacgao
(CNAE secao E) CasoT7 15
Caso 34 2
Tabela 10: Iniciativas de empresas no setor do comércio e afins
Setores beneficiados Caso de uso Iniciativas Totalizagao
Caso 1 2
Caso 2 1
Caso 4 3
Casob 4
Comércio, reparacao de Caso 9 1
veiculos aut.omotores e Caso 15 ] 39
motocicletas
(CNAE secao G) Caso 16 6
Caso 17 14
Caso 28 1
Caso 30 2
Caso 34 4
Tabela 11: Iniciativas de empresas no setor de transporte e afins
Setores beneficiados Caso de uso Participagoes Totalizagao
Caso1 1
Transporte, armazenagem e Caso 3 1
correio Caso 4 2 8
(CNAE secao H) Caso 15 3
Caso 33 1

Tabela 12: Iniciativas de empresas no setor de alojamento e alimentacao

Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizagao

Alojamento e alimentagao

(CNAE secao 1) Caso5 1 1

Tabela 13: Iniciativas de empresas no setor de informacao e comunicacao

Setores beneficiados Caso de uso Participagoes Totalizagao
Caso 1 1
Informagao e comunicagao Caso 4 1 4
(CNAE secao J) Casob 1
Caso 17 1
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Tabela 14: Iniciativas de empresas no setor financeiro e de sequros

Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacao
Caso 1 10
Caso 2 3
Caso 3 1
Caso 4 24
Casob 64
Caso 8 6
Caso 9 4
Financeiro e seguros Caso 12 14
(CNAE se(;éogK) Caso 15 1 156
Caso 17 2
Caso 22 3
Caso 28 7
Caso 30 1
Caso 31 1
Caso 32 1
Caso 34 8
Caso 35 6
Tabela 15: Iniciativas de empresas no setor imobiliario
Setores beneficiados Caso de uso Participagoes Totalizagao
Caso 1 2
Atividades imobiliarias Caso 4 S 8
(CNAE secao L) Caso 7 1
Caso 36 2
Tabela 16: Iniciativas de empresas na administracao publica e sequridade
Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizagao
Caso 1 2
Caso 2 3
Administragéo pUinca,. Caso 3 1
defesa e seguridade social 16
(CNAE secao 0) Caso 4 ]
Caso 15 6
Caso 28 3
Tabela 17: Iniciativas de empresas no setor educacional
Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizagao
Educacional Caso 3 2 4
(CNAE secao P) Caso 34 2
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Tabela 18: Iniciativas de empresas no setor da saude

Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacao
Caso 1 1
Caso 2 2
Caso 3 1
Satde Caso 15 2
(CNAE secao 0) Caso 17 1 17
Caso 24 1
Caso 28 5
Caso 32 1
Caso 34 3
Tabela 19: Iniciativas de empresas em artes, cultura, esporte e recreacao
Setores beneficiados Caso de uso Participagoes Totalizagao
Artes, cultura, esporte e Caso 2 1
recreagao Caso 4 1 3
(CNAE secaoR) Caso 12 1
Tabela 20: Iniciativas de empresas em outras atividades de servico
Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizagao
Outras atividades de servigo Casob 1 9
(CNAE secao S) Caso 13 1
Tabela 21: Iniciativas de empresas com alcance multissetorial
Setores beneficiados Caso de uso Participagoes Totalizagao
Caso1 6
Caso 4 4
Caso 12 2
Caso 15 2
. . Caso 16 2
Multl|s§etor|al Caso 17 5 39
(cédigo X)
Caso 28 4
Caso 30 1
Caso 32 3
Caso 34 2
Caso 35 1

Do total de 495 iniciativas encontradas, o numero associado a cada setor econdmico €
um bom indicativo da vivacidade da tecnologia blockchain e de suas funcionalidades
naquele segmento do mercado ou das instituicdes publicas. Fica clara a predominancia
de iniciativas nos setores financeiro e agropecuario (resp. 156 e 75). Uma situacao
intermediaria é vista nos setores da industria de transformacao, do comércio, e de
eletricidade e gas(resp. 60, 39 e 36 iniciativas). Por sua vez, os segmentos imobiliario,
de alojamento e alimentacao e educacional foram enderegados por poucas iniciativas
(resp. 8, 1e4).
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0 setor financeiro responde por 31,52 % das iniciativas, sequido pelo setor
agropecuario, com 15,15% e pela industria de transformagao, com 12,12%. O contraste
entre esses setores e aqueles com menor ocorréncia de iniciativas fica claro no gréafico
mostrado na Figura 1.

3,38% _0’50% B (0,40%

0,80% _

= Agropecuaria

= Ind. extrativa

= Ind. de transformacdo
3,18% Eletricidade e gas

L,59% \ 2,19% m Agua, esgoto e residuos

m Comércio e oficinas mecanicas

"
® Transporte, armazenagem e correio

= Alojamento e alimentacdo

® [nformacdo e comunicacdo

m Financeiro e seguros

m Atividades imobiliarias

m Administracdo publica e previdéncia
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Artes, cultura, esporte e recreacdo
0.80% | QOutras atividades de servico

0,20% ~2,19% ® Multissetorial
Figura 1: Divisao por setor econdmico das participagoes

Esse desequilibrio é ainda mais marcante se considerados os percentuais de cada
setor entre as 9.431.239 empresas existentes no Brasil em 2024, segundo dados do
IBGE. Como mostrado na Figura 2, o setor financeiro representa 2,87% desse total, o
agropecuario, 5,87%, e aindustria de transformacao, 6,17%. Em contraste, o setor de
comeércio e afins, em que estao classificados 29,07% do total de CNPJs, responde por
somente 7,02% das iniciativas encontradas envolvendo blockchain. Por sua vez, os
CNAEsMe N, que representam 18,12% das empresas existentes, nao tém iniciativas
voltadas a eles, embora empresas dessas classes participem como provedoras de
varias das iniciativas encontradas.
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Figura 2: Divisao por setor econd6mico das empresas no Brasil

Na Figura 3 é ilustrada a reparticao percentual dos 36 casos de uso previstos na
taxonomia. Fica clara a desproporc¢ao entre eles, com um predominio de quatro casos
(1, 4,5 e17), cadaum com mais de 10% de participagao no total de iniciativas, e trés
casos (12, 15 e 16) com participagao entre 5% e 10%.
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Figura 3: Reparticao percentual dos casos de uso em iniciativas de empresas
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Por outro lado, ao se comparar a frequéncia dos casos de uso, é possivel notar, como
visto na Tabela 22, que cinco deles(1, 4, 5, 16 e 17) tiveram mais de 50 participagoes de
entes (empresas ou instituicdes), enquanto outros cinco (7, 10, 24, 29 e 31) tiveram uma
Unica participacdo e 10(6, 11, 14, 18,19, 20, 21, 23, 26 e 27) ndo foram identificados em
nenhuma das iniciativas divulgadas.

Tabela 22: Total de iniciativas de empresas para cada caso de uso

Casos de uso Total

1 |Automatizagao de processos, contratos e de transagoes 51
2 |ldentidade e credenciais digitais (incl. ingressos) 15
3 |Certificacao 15
4 |Tokenizacao de ativos, NFTs 58
5 |Criptomoedas 77
6 [Gestao de ativos(digitais e fisicos) 0
7 |Fracionamento de ativos 1
8 [Pagamentos transfronteiricos 7
9 [Transferéncias monetarias 5
10 |Financiamento coletivo 1
11 |Empréstimos P2P 0
12 [Bolsa/balcao/corretora/cambio/marketplace/custodiante 32
13 [Micropagamentos e microcrédito 1
14 |Securitizagao transparente 0
15 |Criacao de trilha de auditoria 33
16 |Rastreamento de procedéncia 45
17 |Rastreamento (logistica/ cadeia transparente) 79
18 |Comprovacéao (videos e fotos) 0
19 |Autenticacao de arte digital 0
20 |Gestao de direitos digitais 0
21 |Monetizacao de conteudo 0
22 |Registro de ativos e propriedades 3
23 |Prontuario médico digital/p. eletrénico do paciente-PEP 0
24 |Receita digital 1
25 [Comércio descentralizado de energia 0
26 [Economia do compartilhamento 0
27 |Gestao de evidéncias juridicas 0
28 |[Interoperabilidade 24
29 |Governanca e votacao 0
30 |Programas de fidelidade 5
31 |Processamento de reivindicagoes (sequros e beneficios) 1
32 |Uso de dispositivos loT 8
33 [Mercados de dados de loT 4
34 |Carteira digital 23
35 |Blockchain as a service ou crypto as a service 9
36 |Notarizagao 2
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E importante ressaltar que alguns casos hoje inexistentes demonstram grande
potencial de crescimento. Um exemplo é o de comprovacdo de videos e fotos que, num
contexto de risco crescente de uso de inteligéncia artificial (IA) para gerar imagens e
videos falsos, pode em breve se tornar indispensavel a muitos contextos e aplicacoes.
0 mesmo pode ser dito dos casos de gestdo de ativos (digitais e fisicos) e de
monetizacdo de conteudo, por exemplo.

Cabe ressaltar também que alguns casos de uso tém um carater habilitador, sendo
assim muito frequentes e em geral encontrados em combinagado com outros casos de
uso mais especificos. Assim se caracterizam o caso de uso de automatizacdo de
processos, contratos e de transacdes, o de identidade e credenciais digitais, o de
interoperabilidade e o de carteira digital.

Os casos de uso demonstram maior ou menor variedade no que se refere aos setores
em que sdo aplicados. Assim, por exemplo, o caso de uso 12 (marketplace) tem
ocorrénciaem 7 setores(A, B, C, D, K, R e X), enquanto o caso de uso 7 (fracionamento
de ativos) tem uma Unica ocorréncia no setor L (imobiliario).

Em contrapartida, os setores econdmicos demonstram maior ou menor variedade de
casos de uso. Como visto na Figura 4, o setor com maior variedade é o financeiro, com
17 tipos de caso(1, 2, 3, 4,5, 8, 9,12, 15,17, 22, 28, 30, 31, 32, 34 e 35), sequido pelos
setores da industria de transformacao, com 13 tipos, e o agropecuério, com 12.

= Agropecuaria
= Ind. extrativa
® Ind. de transformacédo

Eletricidade e gas

m Agua, esgoto e residuos

= Comércio e oficinas mecanicas

= Transporte, armazenagem e correio
m Alojamento e alimentacdo

m [nformacdo e comunicacdo
= Financeiro e seguros
m Atividades imobiliarias
= Administracdo publica e previdéncia
= Educacional
Saude

Artes, cultura, esporte e recreacao

5 QOutras atividades de servico
N = Multissetorial

Figura 4: Variedade de tipos de caso de uso por setor

No que trata dos niveis de maturidade dos casos de uso encontrados nas iniciativas
mapeadas, na Figura 5 fica claro que predominavam (59,72%) aqueles em nivel 4 de
maturidade, isto &, cujas implementacdes encontravam-se em producao (operagao).
Por sua vez, casos de uso em estagio de piloto representavam 9,92 %, aqueles como
provas de conceito (PoCs), 15,48%, e os ainda em fase de planejamento, 13,69%.
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1,19%

= Planos

= PoC

= Piloto

" Producdo

m Concluido/encerrado

Figura 5: Casos de uso por nivel de maturidade

Finalmente, na comparacgao por setor dos niveis de maturidade das participagoes de
empresas em iniciativas envolvendo blockchain fica claro que cada setor nao
necessariamente reflete as proporgdes encontradas para o conjunto dos setores.
Assim, por exemplo, enquanto no setor agropecuario (Figura 6) somente 14,66% das
participacdes de empresas ocorrem em pilotos ou PoCs, no setor financeiro (Figura 13),
em razao do grande numero de empresas envolvidas no piloto do Real Digital, esse
percentual salta para quase 27,27% do total de participagoes.

0,00%

= Planos

= PoC

= Piloto

= Producdo

= Concluido/encerrado

Figura 6: Casos de uso por nivel de maturidade (setor A)
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» Concluido/encerrado

Figura 7: Casos de uso por nivel de maturidade (setor B)
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Figura 8: Casos de uso por nivel de maturidade (setor C)
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Figura 9: Casos de uso por nivel de maturidade (setor D)
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m Planos

m PoC

= Piloto

= Producdo

= Concluido/encerrado

Figura 10: Casos de uso por nivel de maturidade (setor E)
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Figura 11: Casos de uso por nivel de maturidade (setor G)
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= Piloto
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Figura 12: Casos de uso por nivel de maturidade (setor H)
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= Planos
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= Piloto
0,00% = Producdo

= Concluido/encerrado

Figura 13: Casos de uso por nivel de maturidade (setor K)
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Figura 14: Casos de uso por nivel de maturidade (setor L)
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m PoC
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Figura 15: Casos de uso por nivel de maturidade (setor 0)

31



PROJETO ILIADA BLOCKCHAIN EM EVOLUGAO

0,00%

= Planos

= PoC

= Piloto
Producdo

58,82%
m Concluido/encerrado

Figura 16: Casos de uso por nivel de maturidade (setor Q)

0,00%

= Planos

= PoC

= Piloto
Producdo

65,71% = Concluido/encerrado

10,00%
.0,00%

Figura 17: Casos de uso por nivel de maturidade (setor X)

Fica claro que alguns setores apresentam maior maturidade média de iniciativas, o que
se reflete nos percentuais de participagdes com niveis mais altos de maturidade.

Os setores com maior proporcao de casos maduros sao: E (dgua, esgoto e residuos), A
(agropecuario) e G (comércio), embora com numeros diferentes de participacoes. No
setor E sobressaem as iniciativas de rastreio de residuos ja em operacao e que, via de
regra, envolvem muitos entes (o que eleva o numero de participagdes). Por sua vez, no
setor A predominam as solugdes em operacao de rastreio de origem ou de cadeias de
produtos. Por fim, o setor G, como ultimo elo das cadeias de rastreio da agropecuaria,
também demonstra razoavel numero de solugdes maduras de rastreio, as quais se
somam outras de casos de uso de tokenizagao, moedas digitais e fidelizacao.

Por sua vez, no setor D(eletricidade e gas) predominam participagdes em casos de uso
com niveis médios de maturidade, o que talvez reflita o niumero de noticias e relatos
sobre pilotos e PoCs associados ao programa de pesquisa e desenvolvimento da
Agéncia Nacional de Energia Elétrica (Aneel).
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No caso das solugdes consideradas multissetoriais (classe X), cabe destacar que 65%
de iniciativas foram classificadas como pilotos (nivel 4 de maturidade) e 35% como
planos (nivel 1). Isso, em grande parte, se deve ao fato de se tratar de participacoes de
empresas provedoras de solucdes baseadas em blockchain. Assim, com base nas
informacodes divulgadas por essas empresas, infere-se que muitas dessas solugoes ja
estdao em operacao ou prontas para entrar em producao.

Por fim, ndo foram ilustrados os setores com poucas participagoes(F, |, J, P, ReS).

A analise das participacdes das empresas em iniciativas envolvendo blockchain desceu
até o nivel mais especifico do CNAE, que sao as subclasses de atuacao. Por razées de
brevidade, sao abaixo descritas as 16 subclasses com no minimo sete participacées em
iniciativas desse tipo. Em conjunto, essas subclasses respondem por uma significativa
porcentagem das participacoes identificadas. Sao elas:

0600-0/01(extragao de petréleo e gas natural)

Esta € uma subclasse da secao B. As empresas desta subclasse tém participagcées em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 18.

>eS @

Figura 18: Setores, casos de uso e maturidade das participagées - 0600-0/01

ucasol

= Planos
= caso 2
= PoC
=caso3

= Piloto
caso 12
Produgdo
ucaso 17 7

1011-2/01(abate de reses, exceto suinos)

Esta € uma subclasse da secao C. As empresas desta subclasse tém participacoes em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 19.

°

Figura 19: Setores, casos de uso e maturidade das participagdes - 1011-2/01

= Planos
= caso 15
= PoC
= caso 16
= Piloto
wcaso 17
Produgio
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2121-1/01(fabricacao de medicamentos para uso humano)

Esta € uma subclasse da secao C. As empresas desta subclasse tém participacoes em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 20.

mcasol

= Planos
®caso4

= PoC
®caso 15

caso 28
= caso 32

Figura 20: Setores, casos de uso e maturidade das participacdes - 2121-1/01

= Piloto

Producéo

2910-7/01(fabricacao de automoveis, camionetas e utilitarios)

Esta € uma subclasse da secao C. As empresas desta subclasse tém participagées em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 21.

00

= caso 3

= caso4 = Planos
e ucaso s \ poc
.G caso 15 = piloto

= caso 17 Produgio

1 = caso 28
= caso 33
11

Figura 21: Setores, casos de uso e maturidade das participagoes - 2910-7/01

3511-5/01(geracao de energia elétrica)

Esta € uma subclasse da secao D. As empresas desta subclasse tém participacées em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 22.

=c3
wca
wcl2
‘ s

0
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=D = PoC
= Qutros = Piloto

Produggo

Figura 22: Setores, casos de uso e maturidade das participacoes - 3511-5/01
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4781-4/00 (comércio varejista de artigos do vestuario e acessorios)

Esta € uma subclasse da secao G. As empresas desta subclasse tém participacées em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 23.

s = Planos
=k = caso 5 =PoC

.G \ a0 16 = Piloto

caso 17 Produgéo

Figura 23: Setores, casos de uso e maturidade das participagoes - 4781-4/00

6201-5/01(desenvolvimento de programas de computador sob encomenda)

Esta é uma subclasse da secao J. As empresas desta subclasse tém participagées em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 24.

= Planos

= PoC

caso s = Piloto

mcaso 12 Producdo

4

Figura 24: Setores, casos de uso e maturidade das participacoes - 6201-5/01

6202-3/00 (desenvolvimento e licenciamento de programas de computador
customizaveis)

Esta é uma subclasse da secao J. As empresas desta subclasse tém participagées em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 25.
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Figura 25: Setores econémicos, casos de uso e maturidade das participagoes -
6202-3/00
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6204-0/00 (consultoria em tecnologia da informacao)

Esta & uma subclasse da secao J. As empresas desta subclasse tém participagcées em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 26.
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Figura 26: Setores, casos de uso e maturidade das participagdes - 6204-0/00

6209-1/00 (suporte técnico, manutencao e outros servicos em tecnologia da
informacao)

Esta é uma subclasse da secao J. As empresas desta subclasse tém participagées em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 27.
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Figura 27: Setores, casos de uso e maturidade das participacoes - 6209-1/00

6311-9/00 (tratamento de dados, provedores de servigos de aplicacao e servigos de
hospedagem na internet)

Esta € uma subclasse da secao J. As empresas desta subclasse tém participagcées em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 28.
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Figura 28: Setores, casos de uso e maturidade das participagoes - 6311-9/00

o
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Esta € uma subclasse da secao K. As empresas desta subclasse tém participagées em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 29.

6422-1/00 (bancos multiplos, com carteira comercial)
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Figura 29: Setores, casos de uso e maturidade das participacoes - 6422-1/00

6619-3/99 (outras atividades auxiliares dos servigos financeiros nao especificadas
anteriormente)

Esta é uma subclasse da secao K. As empresas desta subclasse tém participagées em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 30.
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Figura 30: Setores, casos de uso e maturidade das participacoes - 6619-3/99

u Planos
= PoC
= caso 13

- = Pilato

= caso 17 Produio
= caso 28
= caso 34

= caso 35

7020-4/00 (atividades de consultoria em gestdao empresarial)

Esta € uma subclasse da secao M. As empresas desta subclasse tém participacdes em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 31.
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Figura 31: Setores, casos de uso e maturidade das participagoes - 7020-4/00
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7210-0/00 (pesquisa e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e naturais)

Esta € uma subclasse da secao M. As empresas desta subclasse tém participagcées em
iniciativas com blockchain nos setores econdmicos e casos de uso abaixo indicados, e

%
>

com os niveis de maturidade mostrados na Figura 32.

Figura 32: Setores, casos de uso e maturidade das participacdes - 7210-0/00
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9430-8/00 (atividades de associagcdoes de defesa de direitos sociais)

Esta € uma subclasse da secao K. As empresas desta subclasse tém participagées em
iniciativas com blockchain nos setores econémicos e casos de uso abaixo indicados, e
com os niveis de maturidade mostrados na Figura 33.

1
mcasos
A = caso 15
1 PoC
= caso 16
= Piloto

caso 17

Produgio
u caso 35

Figura 33: Setores, casos de uso e maturidade das participacoes - 9430-8/00
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Considerando-se as subclasses com no minimo sete participacoes, observa-se que a
subclasse 6422-1/00 (bancos multiplos, com carteira comercial) é a que tem mais
participacoes, embora se concentrem em apenas dois setores econémicos(L e K).
Essa subclasse também se destaca pela diversidade de casos de uso adotados com 12
tipos diferentes. A subclasse 6619-3/99 (outras ativ. aux. dos serv. financeiros nao
especificadas anteriormente), que guarda relagdo estreita com a anterior, apresenta
resultados semelhantes, no que se refere a atuacao restrita a poucos setores e grande
variedade de casos de usos adotadas. A subclasse 3511-5/01(geracao de energia
elétrica), todas as participagdes concentram-se em um Unico setor econdmico e
adotam também uma significativa variedade de casos de uso. Por outro lado, a
subclasse 7210-0/00 (pesquisa e desenvolvimento experimental em ciéncias fisicas e
naturais) é a que engloba participacdes que envolvem o maior numero de setores
econdmicos distintos (8 setores).

Em termos de maturidade, observa-se que em grande parte das subclasses(62,50%) as
participacoes se encontram em produc¢ao, sendo que nas subclasses 2910-7/01
(fabricacdo de automdveis, camionetas e utilitarios) e 4781-4/00 (comércio varejista de
artigos do vestuario e acessdérios) todas as iniciativas encontram-se em producao.
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5.2 Levantamento do ecossistema das startups

Nesta se¢ao, apresenta-se o levantamento realizado de startups que estao adotando o
blockchain em suas solucdes. Esta analise individualizada é relevante, uma vez que as
startups estao desempenhando um papel importante dentro desse ecossistema.

A partir dos dados levantados, as startups sao caracterizadas com base na taxonomia
apresentada na secao 4, facilitando assim a sua contabilizacao segundo diferentes
recortes, como por exemplo, setor econémico, casos de uso, tempo de atuagao, entre
outros, como apresentado na sequéncia.

A primeira analise quantitativa do levantamento realizado classifica as startups por
setor econdmico e as segmenta por caso de uso, conforme apresentados nas tabelas
23 a 34. Destaca-se que se por um lado 40 startups foram classificadas por uma
atuacao multissetorial, por outro ndo foram encontradas startups que atuam nos
sequintes setores econdmicos: Industria extrativa (CNAE B), Construcao (CNAE F),
Transporte, armazenagem e correio (CNAE H), Alojamento e alimentagao (CNAE 1),
Informacdo e comunicacao (CNAE J), Atividades administrativas e servicos
complementares (CNAE N), Educacional (CNAE P), Saude (CNAE Q), Outras atividades
de servico (CNAE S), Servicos domésticos (CNAE T) e Organismos internacionais e
outras instituicoes extraterritoriais (CNAE U).

Além disso, na Tabela 35 mostra-se o total de startups que adotam cada caso de uso
em suas solugodes, independentemente do setor econémico.

Tabela 23: Startups no setor agropecuario

Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacao
Caso 1 2
Caso 3 3
Caso 4 3
Agropecuario Caso 12 3 o4
(CNAE secao A) Caso 13 1
Caso 15 3
Caso 16 4
Caso 17 5
Tabela 24: Startups na industria de transformacao
Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacdo
Caso 4 1
Industria de transformacao Caso 15 1 5
(CNAE secao C) Caso 16 1
Caso 17 2
Tabela 25: Startups no setor de eletricidade e gas
Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacao
Caso 4 1
Eletricidade e gas Casob 1 4
(CNAE secao D) Caso 10 1
Caso 12 1
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Tabela 26: Startups no setor de agua, esgoto e residuo

Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacao
A idades d Caso 1 1
gua, es~goto, at|y| ades de Caso 4 1

gestao de residuos e
. X Caso 15 1 10
descontaminacao C 17 5
(CNAE secéo F) aso

Caso 35 1

Tabela 27: Startups no setor do comércio e afins

Setores beneficiados Caso de uso Iniciativas Totalizacao

Comeércio, reparacao de
veiculos automotores e

. Caso 34 1 1
motocicletas
(CNAE secéo G)
Tabela 28: Startups no setor financeiro e de sequros
Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacao
Caso 1 2
Caso 2 3
Caso 4 13
Casob 54
Casob 9
Caso 8
Financeiro e seguros 5:3351% 110 159
(CNAE secao K) Caso 12 34
Caso 13 2
Caso 17 1
Caso 28 2
Caso 30 1
Caso 34 8
Caso 35 12
Tabela 29: Startups no setor imobiliario
Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacao
Atividades imobiliarias Caso b 1 9
(CNAE secao L) Caso7 1
Tabela 30: Startups de atividades profissionais
Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacao
Atividades profissionais, Caso 4 1
cientificas e técnicas Caso 10 1 3
(CNAE secao M) Caso 35 1
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Tabela 31: Startups na administracao publica e sequridade

Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacao
Administracao publica, Caso 12 1
defesa e seguridade social 2
(CNAEgsegéo 0) Caso 15 1
Tabela 32: Startups em artes, cultura, esporte e recreacao
Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizacao
Caso 1 1
Caso 4 7
Caso b 3
Artes, cultura, esporte e
N Caso 12 2
recrea(;?o Caso 17 1 23
(CNAE secaoR) Caso 20 1
Caso 21 7
Caso 35 1
Tabela 33: Startups com alcance multissetorial
Setores beneficiados Caso de uso Participacoes Totalizagao
Caso 1 1
Caso 2 1
Caso 3 3
Caso 4 12
Casob 3
Caso b 2
Caso 9 1
Caso 12 3
Caso 13 1
Multissetorial Caso 15 3 79
(coédigo X) Caso 16 4
Caso 17 7
Caso 20 1
Caso 22 1
Caso 28 2
Caso 29 1
Caso 30 2
Caso 32 1
Caso 35 18
Caso 36 2

Em termos de setor de atuagao das startups, observa-se uma predominancia
importante no setor financeiro e de sequros (76 startups), sequido da agropecuéaria (14
startups) e de artes, cultura, esporte e recreacao (10 startups). Nos demais setores,
observam-se poucas startups (abaixo de 6 ou nenhuma). Além disso, nota-se uma
significativa quantidade de startups(40) cujas solugcdes sao aplicaveis a diversos

setores(multissetorial).
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Em termos percentuais, o setor financeiro representa 48,4% do total de startups
levantadas e aquelas com atuacao multissetorial correspondem a 25,5%. Essas
diferencas ficam claras no grafico mostrado na Figura 34.

= Agropecuaria
® Ind. de transformacdo
= Eletricidade e gas
Agua, esgoto e residuos
= Comércio e oficinas mecanicas
= Financeiro e seguros
m Atividades imobilidrias
m Atividades profissionais
= Administracdo ptblica e previdéncia

m Artes, cultura, esporte e recreacdo

m Multissetorial

Figura 34: Divisao por setor econdmico de atuagao das startups

Quando se analisa a frequéncia dos casos de uso, observa-se que 0 mais comumente
adotado pelas startups é o Caso de Uso b - Criptomoedas, com 58 ocorréncias. Em
sequida, aparecem os Casos de Uso 12 e 4, respectivamente com 44 e 39 ocorréncias,
como mostrado na Tabela 34.
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Tabela 34: Total de cada caso de uso adotados pelas startups
Casos de uso Total

1 | Automatizacao de processos, contratos e de transacoes 17
2 | ldentidade e credenciais digitais (incl. ingressos) 4
3 | Certificacao 6
4 | Tokenizacao de ativos, NFTs 39
5 | Criptomoedas 58
6 | Gestdo de ativos (digitais e fisicos) 15
7 | Fracionamento de ativos 1
8 | Pagamentos transfronteiricos 7
9 | Transferéncias monetarias 11

10_| Financiamento coletivo

11 | Empréstimos P2P

12 | Bolsa/balcao/corretora/cadmbio/marketplace/custodiante
13 | Micropagamentos e microcrédito

14 | Securitizacao transparente

15 [ Criacao de trilha de auditoria

16 | Rastreamento de procedéncia

17 | Rastreamento (logistica/ cadeia transparente)

18 | Comprovacao (videos e fotos)

19 | Autenticacao de arte digital

20 | Gestao de direitos digitais

21 | Monetizacao de conteudo

22 | Registro de ativos e propriedades

23 | Prontuario médico digital/p. eletrénico do paciente-PEP
24 | Receita digital

25 | Comércio descentralizado de energia

26 | Economia do compartilhamento

27 | Gestao de evidéncias juridicas

28 | Interoperabilidade

29 | Governanca e votacao

30 | Programas de fidelidade

31 | Processamento de reivindicacdes (sequros e beneficios)
32 | Uso de dispositivos loT

33 | Mercados de dados de loT

34 | Carteira digital

35 | Blockchain as a service ou crypto as a service

36 | Notarizacao

N R lovlo v = |rololo|lo|lo|l= N v el e oo [~ [R]|o [«

Na Figura 35, mostra-se a reparticao dos casos de uso adotados pelas startups em
suas solugoes. Assim como para as empresas, existe uma desproporcao entre os 36
casos de uso considerados, com predominancia de 4 deles (4, 5, 12 e 35) com mais de
10% e outros dois(1e 17) com percentuais entre 5% e 10%, como mostra a Figura 20.
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Figura 35: Reparticao percentual dos casos de uso adotados nas solugoes das startups

Esses casos de uso demonstram variedades diferentes nos setores em que sao
aplicados. Observa-se, por exemplo, que o caso de uso 4 (Tokenizacao de ativos, NFTs)
tem ocorréncia em 8 setores (A, C, D, E, K, M, R e X), enquanto que o caso de uso 7
(Fracionamento de ativos) tem apenas 1ocorréncia no setor L (imobiliario).

Outro aspecto relevante refere-se a maior ou menor variedade de casos de uso por
setor econdmico. Como por ser observado na Figura 36, o setor que apresenta maior
variedade de casos de uso é o financeiro com 15 tipos diferentes de casos de uso(1, 2,
4,5,86,8,9,10,12,13,17, 28, 30, 34 e 35), sequido pelos setores agropecuario e de Artes,
cultura, esporte e recreacao com 8 tipos de casos de uso distintos cada. Ainda, ha 20
casos de uso sendo adotados por solugées multissetoriais.

—_

= Agropecuaria
= Ind. de transformacdo
= Eletricidade e gas
Agua, esgoto e residuos
= Comércio e oficinas mecanicas
= Financeiro e seguros
m Atividades imobilidrias
m Atividades profissionais
= Administragdo publica e previdéncia
m Artes, cultura, esporte e recreacao

= multissetorial

Figura 36: Variedade de caso de uso por setor econdmico em solugoes das startups
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Em se tratando de startups, o seu tempo de atuacao pode indicar a maturidade de suas
solucdes. Assim, o grafico da Figura 37 mostra a quantidade de startups analisadas de
acordo com o seu tempo de atuacao.

&

Figura 37: Distribuicao das startups por tempo de atuagao
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Observa-se que a maior parte das startups levantadas (93%) tem menos de 12 anos de
existéncia, e 95% tém até 16 anos. Ha ainda 8 startups (5% do total) com mais de 17 anos
de atuacao e cuja data de inicio das atividades é anterior a data de publica¢ao do artigo
que originou o bitcoin. Esse fato pode indicar que essas startups existiam antes dessa
data, porém exercendo outras atividades nao relacionadas ao blockchain e viram,
posteriormente, oportunidades com o uso dessa tecnologia e a adotaram.

Outra caracteristica das startups € que se originam sobretudo do estado de Sao Paulo,
onde se encontram 90 startups(57% do total), sequido do Rio de Janeiro (16 startups) e
de Santa Catarina (12 startups), como é mostrado na Figura 38. Destaca-se que o
Distrito Federal e aregiao Norte tém uma Unica representante, e o Nordeste, cinco.

= CE
= DF
= ES
Exterior

= MA
" MG
= PA
= PE
= PR
= RJ

= RN
= RO
= RS

=5C
SP

Figura 38: Distribuicao geografica das startups
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5.3. Iniciativas no setor publico

Muitas das participacoes de empresas em solugoes e ecossistemas envolvendo
blockchain ocorrem no contexto de iniciativas capitaneadas pelo setor publico, nas
suas diversas instancias. Assim, e a fim de enriquecer o entendimento do cenario atual
de blockchain no Brasil, sao descritas a sequir algumas dessas iniciativas
institucionais.

5.3.1. Executivo federal

46

e Em 2022, aRede Nacional de Ensino e Pesquisa (RNP), organizacao social ligada

ao Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovacao (MCTI), aderiu a RBB e langou
chamada de propostas do Programa de Gestao de Identidade. Em 2023, a RNP
apresentou o servi¢o de Diploma Digital como um caso de uso em potencial para
a RBB, com vistas a combater as fraudes nos diplomas universitarios.

Em 2024, o MCTl iniciou, em parceria com a RNP, a Softex e o Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagdes (CPOD), o Projeto lliada, do
qual este relatorio € um dos entregaveis e que, entre diversos resultados, prevé
acriacdo de um ambiente de experimentacao (testbed) multiplataforma e de um
observatorio nacional de blockchain. O investimento inclui a criagdo de um
laboratorio para estudos sobre 0 uso de blockchain no contexto brasileiro.

Em 2020, os Ministérios da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (Mapa), da
Economia(ME)e da Ciéncia, Tecnologia e Inovacdo (MCTI) e a Agéncia Brasileira
de Desenvolvimento Industrial (ABDI) langaram o edital do programa Agro 4.0
para investimento de RS 4,8 milhdes em 14 projetos pilotos de adog&o e de
difusao de tecnologias 4.0. Em 2020, os Ministérios da Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (Mapa), da Economia(ME) e da Ciéncia, Tecnologia e Inovagao
(MCTI) e a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) langaram
edital do programa Agro 4.0. Foram investidos RS 4,8 milhdes em 14 projetos
pilotos de adogao e de difusao de tecnologias 4.0 e era voltado a empresas
usuarias de tecnologias 4.0 do setor produtivo, em particular, produtores rurais
e agroindustrias. O objetivo do programa foi promover, por meio dessas
tecnologias, incluindo blockchain, o aumento de eficiéncia e de produtividade, e
reducao de custos no agronegdcio brasileiro.

Além disso, 0 entdao Mapa anunciou em setembro de 2022 a contratacao de um
consultor de blockchain e criptomoedas no Projeto de Cooperacao Técnica
celebrado entre o governo brasileiro e o Instituto Interamericano de Cooperacgao
para a Agricultura(lICA). A Contragao visou “estudos de caracteristicas de
tecnologias de blockchains e seus desmembramentos em moedas digitais,
criptomoedas e tokens de prospeccao de novos modelos de negdcio e
aplicacoes no agronegécio”.

Em 2023, a Secretaria de Governo Digital do Ministério da Gestao e Inovacao dos
Servicos Publicos anunciou o uso da plataforma b-Cadastro para validagao do
CPF via blockchain, como procedimento para expedi¢cao da nova carteira de
identidade nacional. Entre os motivadores desse uso esta a maior celeridade na
troca de informacoes e na atualizacao da situagao do CPF, que passaasero
identificador unico do novo documento, com um QR code que garante sua
autenticidade e serve como token. O 6rgao ja realizou duas PoCs sobre IDD em
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parceriacom o CPQD e, no inicio de 2024, estava em tratativas para realizacao
de um piloto sobre IDD com participacao da Anac e do CPQD.

Em 2022, o Ministério da Educacao (MEC) estabeleceu uma parceriacom a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) para o desenvolvimento de uma
aplicacao com a tecnologia blockchain. Dessa parceria resultou um aplicativo
multiplataforma, chamado “Jornada do Estudante”, que faz parte do programa
do Governo Federal para a Transformacao Digital. O aplicativo permite aos
estudantes brasileiros “acompanhar os seus registros estudantis e a
disponibilizacao de documentos digitais pertinentes a sua trajetoria, desde seu
primeiro ingresso em estabelecimento de ensino até os niveis superiores da
educacao, em tempo real, sem a necessidade de deslocamentos ou requisicoes
por parte do interessado”. No mesmo ano, o MEC anunciou o langamento de um
Diploma Digital que usa a tecnologia blockchain, que € um documento que valera
para toda a rede de ensino publico federal do pais. Estava previsto para 20210
lancamento de dois ambientes eletrénicos desenvolvidos pela RNP, um paraa
validacao dos documentos emitidos pelas instituicdes de educacao superior e, 0
outro, para a visualizacao de historicos académicos.

Em 2023, o MEC aprovou o primeiro curso superior em mineragao de
criptomoedas, criptoativos e blockchain, denominado "Superior de Tecnologia
em Blockchain, Criptomoedas e Finangas na Era Digital". O curso foi
desenvolvido pela Faculdades Anhanguera e tem dois anos de duracgao.

O Ministério da Fazenda podera em breve usar um sistema em blockchain para
rastreamento de notas fiscais em diversos segmentos, inclusive para
autarquias, empresas, governos e prefeituras que recebem repasses da Uniao.
Segundo o Ministério, o software denominado Blockchain nas Transferéncias de
Recursos da Uniao é um “aplicativo que permite a leitura dos codigos de barras
(OR Codes)das notas fiscais, de forma que os artefatos gerados, durante o
processo de transferéncia, sejam registrados e armazenados de forma seqgura,
sem possibilidade de alteracdes futuras”.

A partir de 2020, comecou a ser utilizado o bConnect para conectar as aduanas
dos quatro paises membros do Mercosul. O bConnect é uma rede blockchain
desenvolvida pelo Servico Federal de Processamento de Dados (Serpro), ligado
ao Ministério da Fazenda, para a Receita Federal, em parceria com Argentina,
Paraguai e Uruguai. Foi criado “para suprir uma necessidade internacional de
troca automatizada de dados aduaneiros entre empresas de diferentes paises
autorizadas a realizarem comeércio exterior”.

Vinculada ao Ministério da Fazenda, a Receita Federal anunciou oficialmente em
2021, o lancamento do b-Cadastrados, uma plataforma baseada em blockchain,
que reunird dados das bases do CPF, CNPJ, CAEPF, CNO e Simples Nacional. A
plataforma foi desenvolvida em parceria com a Serpro.

Em 2021, o Ministério da Defesa publicou no Diario Oficial da Unido (DOU) o
credenciamento da empresa GolLedger para o desenvolvimento de Produtos
Estratégicos de Defesa(PED) no Brasil, sendo a Orquestracao de Redes
Blockchain alvo de interesse nacional.

O Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio e Servicos (MDIC), por
meio do Projeto Construa Brasil, langou o Guia "Uso de Tecnologias 14.0 e BIM em
Gestao de Obras", que “orienta sobre a forma de promover a integracao do
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Modelo de informacgéao de construgao (Building Information Modeling - BIM) e da
Internet das Coisas (loT), com o uso do Blockchain, visando ao efetivo controle
das obras”. Segundo o Governo Federal, com o uso dessas técnicas, é possivel
otimizar processos e reduzir desperdicios e custos e a melhora da qualidade e
eficiéncia das obras.

O Ministério da Justica fez uma parceria com a Binance em maio de 2024 para
um treinamento sobre ciberseguranca e criptomoedas para investigadores em
Brasilia. O principal objetivo da parceria € aprofundar o conhecimento sobre
tecnologia e fortalecer parceria com o setor publico no combate aos crimes com
criptoativos.

O Ministério da Saude pretende utilizar a tecnologia blockchain para se proteger
de ataques contra seus sistemas eletrénicos, conforme Portaria de
Consolidagao GM/MS n21, que institui o Comité Gestor de Sequranc¢a da
Informacao (CGSI) e regulamenta o novo érgao no ambito do Ministério da Saude.
A Portaria estabelece que o CGSI pode instituir grupos de trabalho com diversos
objetivos e inclui a criacao de uma equipe para viabilizar o uso da tecnologia
blockchain.

Em seu Plano Diretor de Tecnologia da Informacao e Comunicacao para o
periodo de 2022 a 2024, o Ministério da Saude lista blockchain entre os temas de
capacitacao continuada. A Rede Nacional de Dados de Saude, mantida pelo
Ministério, utiliza blockchain. Ela foi desenvolvida como um repositério digital de
informacodes prospectivas, retrospectivas e simultdneas dos pacientes. Por
meio de um barramento de servicos, ela atua como uma camada federada de
troca de informacodes pelas diversas aplicacoes de Saude Digital, como o
Prontuario Eletrénico do Paciente, Sistemas de Gestao Hospitalar e de
Laboratérios, portais e aplicagdes em celular (voltadas para o cidadao, gestores
e profissionais de saude).

Outra iniciativa na qual também esta envolvido o Ministério da Saude é o uso da
tecnologia blockchain no Sistema de Doacao de Orgaos do Brasil. A adogao da
tecnologia é resultado de uma parceria da organizagao com o Supremo Tribunal
Federal (STF), o Conselho Nacional de Justica(CNJ) e o Ministério da Saude. Foi
lancada em abril de 2024 a nova Central Nacional de Doac&o de Orgaos, uma
solucao online conectada ao e-Notariado que facilitard abuscae o
armazenamento da manifestagao de intencao de todos os cidadaos que
desejarem doar seus 6rgaos ap6s a morte.

Financiado por recursos do Fundo para o Desenvolvimento Tecnologico das
Telecomunicagoes (FUNTTEL), do Ministério das Comunicacdes, o CPQD deu
inicio em dezembro de 2023 ao projeto “6GSaude - Sequranca, Privacidade,
Inclusdo, Qualidade na Telemedicina no Contexto da Web 3.0". O projeto tem
como objetivo o desenvolvimento de um conjunto de aplicagdes para o setor de
saude, baseadas nas tecnologias blockchain, identidade digital descentralizada,
Internet das Coisas(loT), Inteligéncia Artificial (IA) e 5G. As aplicacdes
desenvolvidas serao relacionadas a emissao de certificados de vacinacao,
receitas digitais, monitoramento remoto e prontuario eletrénico de paciente.

O Municipio de Boa Vista, capital de Roraima anunciou em 2020 um investimento
de RS 654.305,56 na contratagdo da Fundacgao Instituto de Administragéo para
desenvolvimento do projeto "Blockchain for early childhood development”, que
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busca usar a tecnologia blockchain para diminuir o indice de mortalidade infantil
no estado. O projeto € desenvolvido pela startup i02 juntamente com o
Ministério do Desenvolvimento Social, o municipio de Boa Vista e a Cia Bola de
Meia, uma organizacao sem fins lucrativos brasileira.

Em 2017, o entao Ministério do Planejamento, Orgcamento e Gestao do Brasil fez
uma prova de conceito (PoC) bem-sucedida para um sistema de verificagdo de
documentos e identidade em blockchain. O projeto foi desenvolvido em conjunto
com a Microsoft e a empresa ConsenSys, especializada em blockchain .
Buscava-se testar a viabilidade desta tecnologia na verificagdao de documentos
notariais importantes. A avaliacao foi de que a aplicagao pode fornecer as
agéncias publicas acesso a um sistema simplificado de aprovagao e assinatura.
Em 2018, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES)
mapeou o uso de blockchain no Brasil e identificou 357 iniciativas. No mesmo
ano, publicou o artigo "BNDESToken: Uma Proposta para Rastrear o Caminho de
Recursos do BNDES" e langou consulta publica para buscar componentes para
compor a solucao, que é uma criptomoeda emitida pelo banco com a finalidade
de substituir as transferéncias bancarias no caso de empréstimos realizados
pelainstituicao. Uma prova de conceito do BNDES Token foi feita em parceria
com o governo do Espirito Santo e com a Agéncia Nacional do Cinema (Ancine)
para testar a tecnologia nas linhas de editais do Fundo do Setor Audiovisual
(FSA). 0 banco fez também um teste-piloto do aplicativo TruBudget no Fundo
Amazdnia, que é gerido pelo BNDES e que tem o banco alemao KfW como um
dos doadores. O objetivo € ampliar o controle do ciclo de vida das operagoes
financeiras, ndo reembolsaveis. Em 2022, o banco langou a Rede Blockchain
Brasil (RBB), em parceria com o Tribunal de Contas da Unido (TCU), atuando
como um dos coordenadores da rede.

Desde 2018, a Empresa de Tecnologia e Informacgdes da Previdéncia(Dataprev)
prové a érgaos da administracao publica produtos com blockchain. Um de seus
centros de exceléncia (Florianopolis) dedica-se ao tema. A empresa integra a
RBB e desenvolveu para a Receita Federal as aplicacdes b-CPF e 0 b-CNPJ
voltadas a troca segura e integrada de informacoes dessas bases, via blockchain
(rede permissionada baseada em Ethereum). O uso do blockchain como camada
de compartilhamento é uma de suas apostas. Fornece blockchain como servico
para o CNJ, a fim de aprimorar as BDs do Processo Judicial eletronico (PJe) e da
Plataforma Digital do Poder Judiciério.

Em 2017, o Servigo Federal de Processamento de Dados (Serpro) comegou a
prospectar a tecnologia blockchain, dando origem a dois projetos: uma
plataforma de Blockchain como Servico (BaaS) e uma PoC baseada no Tesouro
Direto. Atualmente, o 6rgao mantém trés sistemas em producgao, desenvolvidos
em Fabric para a secretaria da Receita Federal (B-Connect, B-Cadastros e
Compartilha Receita Federal). A solucao B-Connect ¢é utilizada desde 2020 por
Brasil, Argentina, Paraguai e Uruguai na troca de informacdes aduaneiras. O
Serpro criou um Centro de Exceléncia em Blockchain, um grupo interdisciplinar
paraidentificar oportunidades de negocios e manter modelos de uso.

0 Banco Central do Brasil (Bacen) publicou, em agosto de 2017, o estudo
"Distributed ledger technical research in Central Bank of Brazil'. Em 2023, o banco
deuinicio a um piloto do Real Digital (DREX), cujos objetivos incluem testar
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aspectos de interoperabilidade, privacidade e programabilidade da tecnologia,
com vistas a futuramente viabilizar novas modalidades de investimento
baseadas na moeda digital. A infraestrutura é baseada em blockchain
permissionada BESU. Em 2024, o banco deu inicio a sequnda fase do piloto, que
tem como escopo a identificacao e aimplementacao de casos de uso
relevantes. O piloto mobiliza um grande numero de empresas, entre instituicoes
financeiras, instituicoes de pagamento, cooperativas e provedoras de solucao.

e Em 2022, a Comissao de Valores Mobiliarios (CVM) passou a estudar em seu
Laboratoério de Inovacao Financeira a integracao da tecnologia blockchain ao
sistema financeiro tradicional. O laboratorio reune 300 entidades e 1.100
pessoas dedicadas a "pensar inovacgao financeira com foco em financas
sustentaveis e desenvolvimento". Também em 2022 a CVM realizou um 12
sandbox requlatorio e, em vista dos resultados positivos (mais de RS 185 milhdes
tokenizados, incluindo debéntures, cotas de fundos e agdes), planeja realizar
outro em 2024. A CVM vem mantendo interlocugcao com o Bacen sobre os
beneficios do Drex para a tokenizacao (entre eles, a reducao da fricgcao de
entrada e saida do mercado).

5.3.2. Poderjudiciario

e Em 2020, o Tribunal de Contas da Uniao (TCU) publicou o acérdao 1613, em que
reconhece que “o blockchain devera ter um efeito transformador na sociedade e
nos servicos publicos por se tratar de tecnologia com potencial disruptivo
devido a capacidade de digitalizar, proteger e rastrear transacoes sem a
necessidade de uma terceira parte confiavel”. O tribunal enumera diversos
setores, tais como licitagoes, saude, democracia digital, identidade digital,
tokenizacao de ativos, entre outros, nos quais a tecnologia pode trazer
beneficios, O tribunal publicou o sumario executivo "Levantamento da
Tecnologia Blockchain". Em 2022, em parceria com o BNDES, o tribunal langou a
RBB, na qual atua como um dos coordenadores. A RBB conecta os ndés mantidos
por diversos 6rgaos e por empresas provedoras de servigos de Tl nas diversas
esferas do poder publico.

e Em 2024, foi anunciada uma parceria do Supremo Tribunal Federal (STF), do
Conselho Nacional de Justica (CNJ), do Ministério da Saude para uso da
tecnologia blockchain na garantia da integridade das informagdes do sistema de
doacao de érgaos do Brasil. Isso se deu no contexto do langamento da nova
Central Nacional de Doacéo de Orgaos, uma solucao online gerenciada pelo
Sistema Nacional de Transplantes (SNT), e agora conectada ao e-Notariado,
sistema do Conselho Federal do Colégio Notarial do Brasil (CNB/CF),
implementado em 2020 e que registra os documentos em uma rede
permissionada propria chamada Notarchain baseada no Hyperledger Fabric e
cujos nos sao obrigatoriamente mantidos por tabelides. O objetivo é facilitar a
busca e o armazenamento da manifestacao de intencao de todos os cidadaos
que desejarem doar seus 0rgaos ap6s a morte.

5.3.3. Agéncias reguladoras
e Em 2019, a Agéncia Nacional de Aviagéo Civil (ANAC) aprovou o uso de uma rede
blockchain propria e sua disponibilizagao para que os regulados pudessem
desenvolver seus sistemas e registrar informacoes. A integracao e a agregacao
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de dados permitiria, por exemplo, 0 acesso aos dados de uma aeronave por uma
oficina de manutencao e o recebimento de informacdes das atividades
realizadas na oficina, bem como o Diario de Bordo Digital (eDB), com registro
primario de informacodes de cada voo, conforme a Resolucao n? 457/2017. Porém,
em 2022 "diante da incipiente utilizagdo do blockchain(...)a ANAC decidiu
aceitar copia dos registros digitais enviados a um banco de dados classico".

A Autoridade Nacional de Protecao de Dados (ANPD) adverte para possiveis
conflitos das aplicagdes de blockchain com a Lei Geral de Protecao de Dados
(LGPD), que garante ao cidadao a eliminagao dos seus dados pessoais da base
de uma organizacao (empresa ou 6rgao publico), em contraposicao a
imutabilidade do blockchain. A ANPD deseja aprofundar as discussoes sobre as
caracteristicas do blockchain e suas consequéncias.

A Agéncia Nacional de Energia Elétrica(ANEEL), por meio de seu abrangente
programa de pesquisa e desenvolvimento, ja permitiu a realizagao de varios
estudos de uso de blockchain em solucdes para o setor elétrico, por exemplo em
projetos de comercializagao de energia por unidades consumidoras com
geragao propria.

Noticias de 2023 informavam a disposi¢ao da Agéncia Nacional de
Telecomunicacoes (Anatel) de testar um novo sistema baseado em blockchain
para combater a desinformacao nas eleicoes municipais de 2024. Desenvolvido
em parceria com a Universidade Federal de Goids (UFG), a solugado buscaria
reunir autoridades, jornalistas, advogados, defensores dos direitos humanos e
empresas de midia tradicional, entre outros. Contudo, isso dependeriade a
agéncia ser designada supervisora das plataformas digitais no ambito do
Projeto de Lei das Fake News (PL 2.630/2020), o que (ainda) nao ocorreu.

Em 2022, a Agéncia Nacional de Saude Suplementar (ANS) elaborou, em
parceria com o Ministério da Saude, 0 assim chamado modelo Open Health, com
propostas para otimizar os servigos de saude no Brasil, estimulando a
concorréncia e promovendo maior qualidade no acesso a contratacao de planos
de saude aos mais de 49 milhdes de beneficiarios. Entre os pilares priorizados
esta aintegracao dos dados da saude suplementar a Rede Nacional de Dados
em Saude (RNDS), que utiliza a tecnologia blockchain.

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) avangou com sua iniciativa
de Sistema Nacional de Controle de Medicamentos (SNCM), cujos testes foram
concluidos em abril de 2023. Mas nao se prevé em principio o uso de blockchain,
mas de um banco de dados centralizado mantido por instituicao do governo
federal para registrar e consultar movimentagcoes de medicamentos regulados.
Em 2023, a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA) langou o
concurso de inovagao “Desafio Saneamento do Futuro: rios sem plasticos” que
busca solugdes digitais inovadoras, incluindo a tecnologia Blockchain, que
contribuam para diminuir a poluicao por residuos plasticos nos corpos hidricos.
Além de blockchain, outras tecnologias emergentes que poderao ser usadas
incluem big data, inteligéncia artificial e Internet da Coisas(loT).

Numa parceria com o BNDES a Agéncia Nacional do Cinema (Ancine) testou o
uso da tecnologia blockchain nas linhas de editais do Fundo do Setor Audiovisual
(FSA). Buscava-se um mapeamento em tempo real do percurso dos recursos e
um melhor entendimento dos gargalos nos processos e de como podemos
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melhora-los para agilizar o fomento a industria do audiovisual. Contudo, em
2020 o TCU vetou o uso da tecnologia pela agéncia em razao de seu ‘elevado
custo financeiro’, optando-se por aperfeicoar os sistemas ja existentes de
prestacdo de contas. Ha noticias de que a Ancine adotou a solucdo BB Agil para
ter mais agilidade e transparéncia na execugao financeira dos projetos.

e Em 2023, a Agéncia Nacional de Mineragao (ANM), por meio da Resolugdo ANM
N2129, implementou uma politica de prevenc¢ao a lavagem de dinheiro e ao
financiamento do terrorismo em que garimpeiros sao impedidos de realizar
operacdes com criptoativos. As regras se aplicam a mineradores que faturem
acima de RS 16,8 milhdes por ano. Por outro lado, a agéncia vem discutindo
regras para rastreio da cadeia de producao e comercializagao do ouro comum
sistema com gestao publica e que integre sistemas da agéncia a tecnologias
como blockchain, nota fiscal eletrénica, guia de transporte e custddia do ouro,
marcacao molecular e fisica, entre outros.

5.3.4. Politicas governamentais, regulamentacgdes e iniciativas relevantes

As iniciativas capitaneadas por 6rgaos publicos nao se mostram tao numerosas e
variadas quanto aquelas encontradas no setor empresarial, mas podem ter o
papel-chave de catalisar a evolucao do ecossistema. Essa catalisagcao pode se dar por
meio de mecanismos requlatérios ou da legislagao que imponham o uso de solugdes
baseadas em blockchain para assequrar atributos caros ao estado de direito, como
transparéncia e auditabilidade, ou caracteristicas desejaveis a orquestracao dos
servigos publicos, como interoperabilidade e automatizacao de processos.

O papel de estimulo do poder publico pode se dar, também, por meio de linhas de
financiamento a pesquisa, editais de projetos voltados a startups que atuam com esse
tema, ou mesmo o patrocinio a iniciativas que dependam de um amplo ecossistema de
entes publicos e privados, como, por exemplo, vem sendo o piloto do Real Digital.

Todos esses tipos de apoio vém sendo observados no Brasil, embora nao
necessariamente na quantidade e na velocidade ideais. Em contrapartida, alguns
orgaos do Estado por vezes criam barreiras a uma rapida e ampla disseminacao das
solucoes com blockchain, por exemplo, por razdes relacionadas a supostos riscos a
privacidade de dados, tal como preconizada na LGPD, ou por questionar a
economicidade dessas aplicacoes frente a solugdes convencionais.

5.4. Estudos e pesquisas relevantes de aplicacoes de blockchain no Brasil

Nesta secao, apresenta-se a estrutura de colaboracao entre pesquisadores brasileiros
em pesquisas relacionadas ao tema blockchain, baseada em uma analise das
coautorias do levantamento bibliométrico das publicagcées mais relevantes de
pesquisadores brasileiros ou afiliados a instituicées nacionais.

5.4.1. Metodologia: selecao dos dados

O levantamento bibliométrico para mapear as principais publicacées cientificas sobre
blockchain desenvolvidas por pesquisadores vinculados a institui¢coes brasileiras,
foram utilizadas duas plataformas Google Scholar (também conhecida como Google
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Académico) e Scopus. A selegdo dos trabalhos mais relevantes foi baseada na
contagem de citacoes, que reflete a aceitacao e a influéncia das ideias no meio
académico. Quanto mais citado um estudo, maior sua relevancia e impacto na
comunidade cientifica.

Para selecionar pesquisas de institui¢coes brasileiras sobre blockchain, foram usados
critérios especificos para cada plataforma. No Google Scholar, a busca em portugués
resultou em mil trabalhos, enquanto que na Scopus, a filtragem pelo Brasil identificou
712 estudos.

A coleta resultou em duas bases distintas: no Google Scholar, apenas trabalhos de
eventos e veiculos nacionais, enquanto na Scopus, a maioria das publicagées era
internacional e em inglés. A coleta foi finalizada em 6 de setembro de 2024, cobrindo
até o ano anterior. Os 400 estudos mais citados (200 de cada plataforma) foram
selecionados para anélise detalhada, permitindo avaliar a relevancia e o contexto das
pesquisas nacionais e internacionais.

Apos a coleta, fez-se uma analise e classificacao das publicagcées de acordo com as
areas estratégicas definidas na Meta 4.2, quais sejam: (1) Agropecuaria, (2) IndUstria de
transformacao, (3) Aqua, esgoto, atividades de gestao de residuos e descontaminacao,
(4) Comércio, reparagdo de veiculos automotores e motocicletas, (5) Transporte,
armazenagem e correio, (6) Informacado e comunicacgao, (7) Financeiro e seguros, (8)
Administracao publica, defesa e seguridade social, (9) Educacional e (10) Saude. Em
relacao aos casos de uso utilizados para a analise, foram usados os 36 listados e
discutidos na taxonomia adotada, conforme Secao 4.

A classificacao dos artigos foi automatizada com o uso da ferramenta GPT-4 Turbo,
cuja precisao foi aferida por meio de uma comparacao com uma analise manual de 50
artigos, resultando em 94,5% de acuracia. O processo utilizou titulos e resumos para
identificar areas estratégicas e casos de uso, totalizando 800 analises na soma das
duas plataformas (Google Scholar e Scopus).

5.4.2. Colaboracgoes entre Pesquisadores e Instituicoes

Como mencionado, com o intuito de compreender as dinamicas de colaboracao entre
pesquisadores brasileiros na area de blockchain, com base nas publicagoes cientificas
coletadas foram analisadas as co-autorias. Buscou-se identificar grupos de pesquisa,
isto é, agrupar pesquisadores que colaboram frequentemente em trabalhos cientificos
e, e analisar as caracteristicas desses grupos, incluindo a diversidade de instituicoes e
seu tempo de existéncia de modo a compreender o ecossistema no qual se inserem.

A partir de co-autorias (em artigos mais citados), identificaram-se 98 grupos na base
do Google Scholar e 87 na Scopus. Esses grupos foram entao utilizados nas analises
das colaboracoes cientificas.

A Tabela 35 mostra a distribuicao quantitativa de publicacdes por grupo, em cada base.
Na base Google Scholar, observam-se 12 grupos com trés publicag6es e 6 com duas, ao
passo que o restante dos grupos formou-se em torno de somente uma publicacao.
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A diversidade por grupo € maior na base Scopus, dado que ha grupos com 22, 11,10, 8, 7,
6 e 4 publicagOes, ainda que a maioria ainda seja formada em torno de trés ou menos
publicagcdes, como mostrado na Tabela 35.

Tabela 35. Distribuicao de publicacdes por grupos académicos

Base N° de publicactes N° de grupos

3 12

Google Scholar 2 6
1 80

22 1

11 1

10 1

8 1

7 1

Scopus 6 7
4 1

3 6

2 8
1 66

E importante mencionar que o maior grupo em termos de publicacées (com 22) retine
81 pesquisadores de seis instituicoes, cinco delas brasileiras (IFCE, INATEL, UNIFOR,
UFPI e SENAC-CE) e cujas colaboracoes se estenderam de 2016 a 2024.

JaaFigura 39 mostra a classificacao dos grupos por total de pesquisadores, i.e.,
autores envolvidos em cada grupo. Observa-se que o grupo com 81 autores (acima
mencionado) destoa bastante dos demais grupos, pois o segundo lugar tem 25 autores
na base Google Scholar e o primeiro lugar na base Scopus conta com 21autores.

Ademais, os 18 maiores grupos mostrados na Figura 7tém ao menos cinco autores, ao
passo que a vasta maioria dos grupos acima da posicao 19 (ndo mostrados na Figura
39), e que somam 80 grupos na base Google Scholar e 69 na Scopus, tem cinco ou
menos autores.
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Figura 39. Ranqueamento de grupos de pesquisa por numero de autores
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Entendida a caracterizacao dos grupos no que trata do numero de autores, é também
importante analisar a atuacao desses grupos ao longo do tempo, especificamente, o
numero de grupos distintos que publicaram pesquisa(s)a cada ano entre 2016 e 2023.
Nesse sentido, a Figura 8 mostra como os grupos atuaram nesses oito anos, e pode-se
observar que os anos de 2019 e 2021 foram os de maior produtividade dos grupos.
Nota-se que 72% dos grupos na base Google Scholar produziram nesses trés anos(i.e.,
20, 24 e 27 grupos), ao passo que essa porcentagem é 85% dos grupos na base Scopus
(i.e., 21,29 e 24).

E importante notar que essa andlise se refere a publicacdes mais citadas entre 2016 e
2023. Logo, esses dados indicam que o reconhecimento dos grupos mais bem
sucedidos em termos de citacdes foi alcancado apds um periodo de pelo menos dois
anos de uma atuacao mais intensa em publicacao de trabalhos. Isso considerando que
2024 é o ano de observacao, i.e., coleta e analises dos grupos de pesquisa.

30 30 9
27

25 24 25 - 24

21
20

N
o
N
o
—
)

13

Numero de Grupos
=
w

NUmero de Grupos
=
w

=
o
=
o
=)

’19'\3’ ,]90 ,]9@ ’19'9 Py ’]9'17’ ’19'1? ’L@? S ’19'0 ,19\3’ ’19'9 q’c’LO ,19’1?’ ’19"9 '19’1?’
Ano Ano
(a) Google Scholar (b) Scopus

Figura 40. Numero de grupos com ao menos um trabalho entre 2016 e 2023

Por outro lado, no que diz respeito as instituicdes dos pesquisadores que compdem 0s
grupos e as suas relagoes de colaboracao em publicagoes, as Tabelas 36 e 37 mostram
as primeiras 20 instituicdes em numero de autorias ao distribuido e acumulado entre
2016 e 2023 para as duas bases de dados respectivamente. As tabelas ainda iniciam
mostrando o numero de publicacdes e autores acumulados nesse periodo.

No que trata das caracteristicas das instituicoes quantificadas em termos de numeros
de publicagoes, autores e autorias acumuladas, € importante observar nas tabelas 36 e
37 que as instituigdes com mais autores (pesquisadores) atuando com blockchain
tendem a ter mais publicacdes e autorias. Isso pode ser confirmado pelo indice de
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correlagao linear de Pearson acima de 0,63 para a relagdo entre autores e publicagdes
e autores e autorias.

2 0 indice de Pearson € expresso em um valor entre -1.0 e 1.0 para representar que dois conjuntos
de valores tém relagao linear negativa (inversamente proporcionais) ou positiva (diretamente
proporcionais) respectivamente. indice de Pearson préximo de 0.0 indica nenhuma relagéo entre os
conjuntos.
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Tabela 36. 20 instituicoes mais bem ranqueadas por numero de autorias entre
2014-2023 na base Google Scholar e seus quantitativos

Instituicao Autores | Publicagoes Autorias
2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 |Acumulada

UFBA 24 13 0 0 2 5 2 18 1 0 28
FGV 14 17 0 0 6 5 1 5 0 0 17
PUC-RJ 12 5 0 0 0 0 7 0 0 10 17
UFF 29 20 0 1 1 2 0 13 0 0 17
UNICAMP 17 13 0 3 5 5 0 0 0 0 13
UspP 23 23 0 0 2 4 2 1 1 2 12
UFSC 24 17 0 1 2 2 0 6 0 0 1"
UFC 15 7 0 0 0 0 7 3 0 0 10
UFPB 10 3 0 0 8 2 0 0 0 0 10
UFRGS 18 14 0 0 1 3 4 1 0 1 10
UERJ 10 10 0 1 2 2 1 0 1 2 9
UFRJ 18 17 0 0 2 7 0 0 0 0 9
UFV 9 5 0 0 0 0 5 4 0 0 9
FATEC-SP 8 5 0 1 2 2 1 0 2 0 8
PUC-SP 7 7 0 3 2 1 1 1 0 0 8
UFABC 8 11 0 1 0 2 4 0 0 0 7
UFMG 8 5 0 3 0 0 0 1 3 0 7
UnB 13 9 1 2 1 3 0 0 0 0 7
MACKENZIE 8 5 0 1 1 4 0 0 0 0 6
UNISINOS 6 11 0 0 1 2 0 3 0 0 6

Tabela 37. 20 instituicoes mais bem ranqueadas por numero de autorias entre
2016-2023 na base Scopus e seus quantitativos

Instituicdo | Autores | Publicagdes Autorias
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 | Acumulada

UFPI 19 21 0 0 0 3 6 8 2 1 21
UNIP 9 16 0 0 2 2 6 4 3 0 17
UFSC 14 12 0 0 1 3 3 6 3 1 17
USP 12 15 0 1 1 6 4 1 3 0 16
UFF 14 15 0 0 1 4 6 0 3 1 15
UFRJ 10 14 0 0 1 5 3 2 3 0 14
PUCRS 8 10 0 0 6 1 4 0 0 0 11
UFRGS 9 7 0 0 2 1 0 3 1 2 9
UNIFOR 7 7 0 0 3 1 2 2 0 0 8
UFC 6 4 0 0 0 0 3 0 4 0 7
UNISINOS 5 7 0 1 0 1 2 1 1 1 7
UNIVALI 5 7 0 0 0 3 2 1 0 1 7
IFRS 5 6 0 0 2 1 1 0 1 1 6
INATEL 6 6 0 0 2 2 1 0 0 1 6
INMETRO 3 6 0 0 1 1 1 2 1 0 6
UFABC 4 6 0 0 0 1 2 3 0 0 6
UnB 6 4 0 2 1 0 3 0 0 0 6
UFPE 2 5 0 0 1 0 1 1 2 0 5
PUCPR 4 4 0 0 0 3 0 0 1 0 4
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|SENAC-CE|4 4|o|0|0|o|0|o|4|0|4|

Contudo, nao se observa correlacao entre o numero de publicagoes e de autorias, ou
seja, instituicdes com poucas publicacdes podem ter muitas autorias caso haja algum
projeto com muitos pesquisadores envolvidos, e vice-versa. Por exemplo, as
instituicoes UFBA e USP, na base Google Scholar, e as instituicoes PUC-RJ e UFABC, na
base Scopus, indicam uma falta de relagao clara entre o niumero de publicagoes e
autorias, mostrando que cada instituicao deve ser observada individualmente se
analisados esses dois quesitos.

Considerando-se somente as autorias, nota-se que as instituicoes mostradas na
Tabela 36 (base Google Scholar) tiveram maior atuacao dos seus afiliados entre os anos
de 2019 e 2021, somando 142 coautorias, isto é, 64 % do acumulado. Essa mesma
tendéncia ocorre na Tabela 37 (base Scopus), onde o periodo entre 2019 e 2021
corresponde ao maior numero de coautorias(127), representando 64 % do total.

As Figuras 41 e 42 mostram as inter-relagdes das instituicoes a partir das colaboragoes
entre seus pesquisadores afiliados. O didmetro do circulo associado a cada instituicao
representa sua densidade de conexoes e a espessura de cada aresta reflete o numero
de conexoes e as relacdes recorrentes entre as duas instituicoes que ela conecta.

Cabe salientar que os nomes em destaques indicam as instituicoes (n6s da rede) com
mais conexdes com outras instituicoes. Nota-se que a Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP) e a Universidade Federal da Bahia (UFBA)séo os destaques na
rede de colaboracdes da base Google Scholar mostrada na Figura 41. Elas sao seqguidas
por Universidade de Sao Paulo (USP), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC),
Fundacgédo Getulio Vargas (FGV), FATEC-SP, Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS), EMBRAPA, Universidade Federal do Parana (UFPR), Universidade Federal de
Vicosa (UFV)e Universidade Estadual do Rio de Janeiro (UERJ).

Cumpre ressaltar, ainda, que como a base Google Scholar retrata publicagées em
portugués, 0s grupos que atuam nessas instituicoes sao referéncias nacionais na
articulacao de pesquisas com a tecnologia blockchain. Além disso, é possivel observar
gue componentes menores desconectados da rede representam relagcdes entre
empresas e/ou universidades, como os casos de colaboracdes entre Petrobras e
PUC-RJ, entre Microsoft e FIPE, e entre INATEL, UNISINOS e UNIMAT.
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Figura 41. Rede de relacionamento entre institui¢coes a partir das colaboragoes entre
pesquisadores(Google Scholar)

Por suavez, a Figura 42, referente a base Scopus de publicagoes internacionais, mostra
uma rede menos densa em termos de conexdes de instituicoes e pesquisadores com
trabalhos sobre blockchain. Destacam-se a Universidade Paulista (UNIP), a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), o Instituto Federal do Rio Grande
do Sul (IFRS), a Universidade Federal do Piaui(UFPI), a Universidade de Sao Paulo (USP),
a Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul (PUC-RS), a Universidade
Federal do Rio de Janeiro (UFRJ) e o Instituto Nacional de Metrologia (INMETRO).

Diferentemente da rede anterior, empresas como Petrobras, IcoLab e OptBlocks sao
conectadas a um componente principal, embora ainda permanecam como nés
pequenos. Mas essa configuracao da rede deixa espago para novas conexoes entre
empresas e universidades, o que pode ser muito positivo em termos de projetos com
blockchain que resultem em produtos e inovagdes tecnoldgicas.
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Figura 42. Rede de relacionamento entre instituicoes a partir das colaboracdes entre

pesquisadores (Scopus)

5.5. Inovacgoes tecnoldgicas presentes nas aplicagées mapeadas

Tanto a identificagcao quanto a discussao sobre as inovacdes tecnoldgicas presentes
nas aplicagoes mapeadas encontram-se em desenvolvimento, pois dependem também
dos resultados do mapeamento das startups, das iniciativas académicas, e dos
achados resultantes do ciclo de entrevistas com empreendedores e pesquisadores.
Assim, esta secao sera desenvolvida na terceira versao deste relatorio, prevista para

julho de 2025.

5.6. Analise das oportunidades exploradas no desenvolvimento das aplicacoes

Esta secao encontra-se em desenvolvimento, pois depende tanto dos resultados do
mapeamento das startups e das iniciativas académicas, quanto dos achados
resultantes do ciclo de entrevistas com empreendedores e pesquisadores. Assim, esta
secao sera desenvolvida na terceira versao deste relatério, prevista para julho de 2025.
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5.7. Analise dos desafios enfrentados no desenvolvimento das aplicacoes

Esta secao encontra-se em desenvolvimento, pois depende tanto dos resultados do
mapeamento das startups e das iniciativas académicas, quanto dos achados
resultantes do ciclo de entrevistas com empreendedores e pesquisadores. Assim, esta
secgao sera desenvolvida na terceira versao deste relatoério, prevista para julho de 2025.

5.7.1. Estratégias para superar desafios identificados
Em desenvolvimento.
5.8. Analise do impacto potencial socioeconémico das aplicacoes no Brasil

A diversidade de casos de uso ja concretizados na pratica ou descritos na literatura
abre um leque de possibilidades de ganhos com as aplicacoes de blockchain no Brasil,
nos mais variados campos. Varios desses casos, tais como os de automatizacao de
processos, de criptomoedas e tokenizacao, de bolsa de ativos, ou de rastreio de cadeia
e garantia de origem j& tém muitas aplicacées em producao, com diversos beneficios
relatados em termos de melhoria em negocios tradicionais ou de criacao de novos
negocios. Nesses setores econémicos, 0s ganhos podem crescer com a disseminagao
desses casos de sucesso a outras empresas que hoje ainda estejam relutantes em
testar ou adotar tais solugoes.

Outros casos de uso, como os de gestao de ativos, de empréstimos peer-to-peer, de
micropagamentos e microcrédito, ou de autenticacao, gestao e monetizacao de
conteudos digitais permanecem como possibilidades promissoras para viabilizar novas
cadeias de valor ou fortalecer aquelas hoje existentes. Embora tenham sido
encontrados poucos relatos desses usos, a crescente importancia dos problemas que
eles se propéem a mitigar sugere que possam se popularizar com o amadurecimento
do ecossistema de blockchain no Brasil, ou em resposta a politicas publicas e
mecanismos regulatoérios que estimulem esse uso.

Ja na dimensao institucional publica, casos de uso como os relacionados a receitas e
prontuarios médicos digitais, a governanca e votacao ou a notarizacao podem vir a
aperfeicoar o acesso e a fruicao de servicos publicos ou fortalecer a participacao
cidada, seja ao trazerem mais confianga e auditabilidade a essas transacoes, seja ao
permitirem maior automatizagao dos processos.

Em certa medida, o éxito de aplicacdes de blockchain em alguns setores ou em alguns
casos de uso pode, indiretamente, contribuir para sua adocao em outros setores ou
encorajar a busca por outros casos de uso, na medida em que esse éxito propiciar um
rico ecossistema de provedores de solucao.

5.9. Avaliagao de beneficios para a sociedade e setores econémicos relevantes

As iniciativas encontradas nos levantamentos indicam um maior nivel de maturidade na
aplicacao de solucdes baseadas em blockchain em alguns setores, notadamente nos
setores financeiro, agropecuario e na industria de transformacao. Nesses, foram
observados um maior numero de participacdoes de empresas, bem como uma maior
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variedade de casos de uso em teste ou em producado. Como esses trés setores
representam uma parcela significativa do PIB brasileiro, o beneficio potencial dessas
iniciativas para a economia nacional nao é desprezivel e tende a se ampliar na medida
em que outras empresas desses setores adotarem aplicagdes e casos de uso que vém
se mostrando viaveis e vantajosos.

Entre esses beneficios, destacam-se os ganhos de confianca e de transparéncia em
cadeias de suprimento que envolvem um grande numero de atores, como é o caso da
cadeia de proteina animal, ou a criacao de novos modelos de negécio, por exemplo no
setor financeiro. Por sua vez, no setor das industrias de transformacao ou extrativista,
os beneficios advém da automatizacao de processos, inclusive em combinacao com
tecnologias de internet das coisas(loT) ou inteligéncia artificial (IA), ou da agregacao de
valor as cadeias de commodities agricolas e minerais, pela garantia de sua origem ou
pelo respeito a boas praticas socioambientais.
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6. Conclusoes

A analise dos resultados do levantamento permite esbocar algumas conclusoes, ainda
que na forma de hipdteses a serem validadas nas etapas subsequentes do projeto. Sao
elas:

e Predominam iniciativas de empresas nos setores financeiro e agropecuario
(resp. 188 e 101), sequidos pelos setores da indUstria de transformacgéao, do
comércio, e de eletricidade e gas(resp. 62, 41 e 37).

e Haainda poucas iniciativas de empresas nos segmentos imobiliario, de
alojamento e alimentacao e educacional (resp. 1, 8 e 4).

e (Quando se trata de startups, observa-se uma atuacao predominante nos setores
financeiro, agropecuario e artes, cultura, esporte e recreacao. Além disso,
observa-se uma significativa quantidade (40) de startups cujas solugdes sao
aplicaveis a diversos setores (multissetoriais).

e No que trata dos casos de uso, 10 dos 36 previstos na taxonomia nao foram
observados no ecossistema brasileiro de empresas. Ja quando se trata de
startups, esse numero sobe para 11. Também se observa que 0s casos de uso
adotados pelas empresas e startups sao os mesmos em sua maioria. Uma
possivel explicagao para o fato de alguns casos de uso nao estarem sendo
utilizados pode se dever ao estagio evolutivo destes ou indicar que alguns
desses casos, conceitualmente propostos, ainda nao demonstram uma
atratividade real na préatica.

e Arazao entre o total de iniciativas e o de empresas em cada setor econdmico é
de onze vezes no setor financeiro, de trés vezes no agropecuario e de 1,7 vez na
industria de transformacao. Isso parece indicar a maior penetracao da
tecnologia blockchain em alguns setores do que em outros.

e Emboraadiversidade de casos de uso seja maior nos dois setores com maior
numero de iniciativas, tanto nas empresas quanto nas startups, essa
desproporgao € menor, o que sugere que 0s casos de uso muito frequentes
nesses setores respondem em grande parte pelo maior numero total de
iniciativas neles encontradas.

e (O percentual combinado de ocorréncias de casos de uso assemelhados das
iniciativas de empresas, como os de trilha de auditoria e rastreio (15, 16 e 17),
com 31,08%, e os de tokenizagao e criptomoedas (4 e 5), com 25,85%, mostra
gue esses cinco casos abarcam quase 57% do total de casos de uso
contabilizados. No caso especifico das startups, esse total cai paraum valorem
torno de 44%.

e A maior quantidade de iniciativas em estagio de producao do que nos trés niveis
anteriores somados parecem sugerir um efeito cumulativo, isto é, muitas das
implementacdes que chegam a esse estagio permanecem em producao, e
poucas sao descontinuadas.

e Aanalise das participagcoes de empresas desceu até o nivel mais especifico do
CNAE, que sao as subclasses de atuacao. Foram escolhidas as 16 subclasses
com no minimo sete participagdes em iniciativas, que respondem por uma
significativa porcentagem das participagoes identificadas. Observou-se que as
subclasses relacionadas ao setor financeiro (6422-1/00 e 6619-3/99) e a
subclasse 3511-6/01(geracao de energia elétrica) apresentam como
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caracteristicas comuns a adocao de uma grande variedade de casos de uso,
mas, em contrapartida restringem-se a poucos setores econémicos. Por outro
lado, a subclasse 7210-0/00 (pesquisa e desenvolvimento experimental em
ciéncias fisicas e naturais) é a que engloba participagdes que envolvem o maior
numero de setores econdmicos distintos (8 setores).

Quando avaliado setorialmente, o nivel de maturidade das participacoes de
empresas em iniciativas com blockchain mostra notaveis diferencas.

A grande proporcgao de participagoes em estagio de PoC no setor financeiro,
pode ser, em grande medida, atribuida a atual realiza¢ao do piloto do Real
Digital, que reine um grande numero de consorcios e empresas.

As iniciativas capitaneadas por 6rgaos publicos aparentam ter o papel-chave de
catalisar a evolugao do ecossistema, mas alguns 6rgaos criam barreiras
relacionadas a privacidade de dados ou a transparéncia e economicidade.

No que trata da metodologia utilizada e da taxonomia proposta, é possivel
concluir gue ambas atenderam bem as expectativas e possibilitaram interpretar,
de forma simples, um ecossistema eminentemente complexo.
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Anexo 1- Definicoes dos casos de uso previstos na taxonomia
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Caso 1: automatizacao de processos por meio de contratos inteligentes, isto &,
programas autoexecutaveis que operam na blockchain e contém termos e condicdes
codificados. Quando cumpridos, os termos e condicdes desencadeiam acdes ou
transacoes de modo automatico e sem intermediarios. Pode incluir transferéncia de
ativos, validacao de acordos, pagamentos e outras operagoes administrativas.

Caso 2: uso de blockchain na criacao e gestao de identidades digitais sem
intermediarios centralizados. O titular da identidade pode controlar seus proprios
dados e utiliza-la para se identificar de forma segura e &gil junto a verificadores que
participem do mesmo ecossistema. Inclui o uso de credenciais verificaveis.

Caso 3: uso de blockchain para emitir, armazenar e verificar, de forma segura e
transparente, certificados, tais como diplomas académicos, certiddes, licengas,
comprovantes, titulos, declaragoes, atestados, certificagoes de produtos, etc. Isso
facilita sua verificacao instantanea e confiavel.

Caso 4: conversao de ativos fisicos ou digitais em tokens digitais e seu registro na
blockchain. Ativos tangiveis como imaéveis, commodities ou arte sao digitalizados, de
modo a permitir posse e negociagao mais flexiveis. NFTs sao a tokenizacao de itens
unicos, tais como obras de arte digitais, itens colecionaveis etc., para assegurar sua
posse exclusiva.

Caso 5: uso de blockchain para desenvolver e langar moedas digitais criptograficas e
descentralizadas, com vistas a promover uma economia digital mais eficiente.

Caso 6: uso de blockchain para registrar, rastrear ou transferir a posse de ativos de
forma transparente e segura, com registros imutaveis e verificaveis de todas as
transacdes e mudancgas relacionadas a ativos digitais (obras de arte digitais,
criptomoedas, etc.) ou ativos fisicos (veiculos, imdveis, equipamentos, etc.).

Caso 7: fracionamento de ativos e sua representacao digital por tokens na blockchain,
possibilitando a compra e a venda de fragcdes de ativos, como imoveis, obras de arte ou
titulos, de forma mais acessivel e flexivel, permitindo mais investidores no mercado e,
assim, aumentando a liquidez dos ativos.

Caso 8: uso de blockchain para realizar transferéncias transfronteiricas de forma mais
eficiente e barata sem depender de instituicées como bancos correspondentes. Em
muitos casos, incluem mecanismos para a conversao de moedas, sejacom o uso de
stablecoins, de tokens digitais vinculados a moedas fiduciarias, ou através de casas de
cambio integradas a plataforma blockchain e que fazem a conversao das moedas.
Caso 9: transferéncias monetarias diretas entre pessoas, sem intermediacao de
institui¢coes financeiras e podendo envolver tokens ou ativos financeiros tradicionais,
como moedas fiduciérias representadas digitalmente.

Caso 10: iniciativas de financiamento coletivo sem intermediacao de bancos ou
plataformas centralizadas de crowdfunding. Tokens digitais sdo emitidos para
representar as contribuicoes e os contratos inteligentes podem automatizar a
arrecadacgao e garantir que os fundos sejam liberados caso certas condigdes sejam
atendidas.

Caso 11: empreéstimos diretos com conexao direta entre credores e mutuarios, sem
intermediacao de institui¢cdes financeiras. Contratos inteligentes podem automatizar
os termos e condicdes de cada empréstimo, tais como pagamentos, garantias e
penalidades.

Caso 12: plataformas descentralizadas em que ativos podem ser tokenizados,
custodiados e negociados sem intermediarios e contratos inteligentes podem
automatizar processos como liquidagao e execucgao de pedidos.
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Caso 13: sistemas descentralizados de microcrédito que dispensam as garantias
tradicionais, com processamento rapido, seguro e econémico das transagoes.

Caso 14: gestao transparente e eficiente de titulos securitizados, como hipotecas,
recebiveis ou empréstimos, cujos ativos subjacentes sdo tokenizados e registrados na
blockchain, facilitando a negociagao e a liquidacao dos titulos no mercado secundario.
Caso 15: criacao de uma trilha de auditoria, com o registro de eventos, atividades,
transacdes e documentos (contratos, acordos legais, fotos, etc.) que podem ser
verificados a qualquer momento por auditores ou partes interessadas.

Caso 16: registro da origem e do histoérico de produtos no inicio de sua cadeia produtiva,
com informacgdes detalhadas sobre a origem, a qualidade e a autenticidade dos
produtos (por exemplo, pecas originais de veiculos, e produtos tipicos, como vinhos,
queijos, etc.).

Caso 17: rastreio de transagdes e movimentagoes de produtos ao longo de sua cadeia
de fornecimento, da producao a entrega final, de forma segura e auditavel.

Caso 18: registros inviolaveis de videos e fotos para garantir autenticidade e
integridade das midias e permitir que sejam verificadas a qualquer momento. Isso é
especialmente util em contextos legais, jornalisticos e de direitos autorais, nos quais é
crucial a verificagao da autenticidade e da data de criacao do conteudo.

Caso 19: garantia de autenticidade, de proveniéncia e de propriedade de arte digital,
permitindo que colecionadores, galerias e compradores verifiquem a autenticidade da
obra de arte, mitigando o risco de falsificacao e de pirataria.

Caso 20: registro, protecao e gestao, por contratos inteligentes, de direitos de
propriedade intelectual e ativos digitais, como musicas, videos, imagens e textos, com
protecao de direitos autorais e controle do licenciamento, da distribuicao e da
monetizagao.

Caso 21: plataforma descentralizada com contratos inteligentes onde criadores de
conteudo podem publicar, distribuir e monetizar seu trabalho e proteger seus direitos
autorais.

Caso 22: registro de ativos tangiveis e intangiveis, como imdveis, veiculos, obras de
arte e patentes, e das transagdes de transferéncia de propriedade desses ativos.

Caso 23: prontuarios médicos digitais sao registrados na blockchain, garantindo a
integridade e a interoperabilidade das informacdes, dando aos pacientes controle sobre
0 acesso a seus dados, e possibilitando aos profissionais de saude compartilhar
informacgdes de forma eficiente.

Caso 24: registro e gestao de receitas médicas e seu compartilhamento seguro e
eficiente entre médicos, farmacias e pacientes.

Caso 25: plataforma para compra, venda e troca descentralizada de energia entre
consumidores e produtores sem intermediarios (empresas de energia). Em geral inclui
contratos inteligentes para automatizar a execugao dos acordos.

Caso 26: recursos compartilhados, como carros, imoveis ou habilidades, podem ser
registrados, rastreados e trocados de forma segura e eficiente via blockchain.
Contratos inteligentes automatizam os termos e condigoes das transacdes, eliminando
intermediacao e aumentando a confianca.

Caso 27: registro imutavel de evidéncias e provas para evitar alteragoes ou
falsificagcoes, facilitar a cadeia de custddia, e assegurar o manejo adequado e conforme
aos requisitos legais.

Caso 28: integracao de blockchain a sistemas legados para facilitar a comunicagao e a
troca de dados de forma eficiente e sequra, por meio de interfaces e gateways.

Caso 29: em contextos de representatividade e governanca, a garantia de que cada
voto seja unico, verificavel e ndo possa ser alterado ap6s o registro e permita uma
auditoria publica dos resultados.
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Caso 30: pontos de fidelidade e dados de recompensas sao registrados na blockchain e
podem ser facilmente rastreados e trocados entre diferentes programas e parceiros, e
contratos inteligentes podem automatizar a emissao e a troca de pontos.

Caso 31: as reivindicagdes sao registradas, permitindo uma verificagao rapida e
precisa, e contratos inteligentes automatizam a validagao e o pagamento das
reivindicagoes, reduzindo fraudes e aumentando a eficiéncia.

Caso 32: registro de transacdes e dados de redes de |oT e uso de contratos inteligentes
para automatizar processos e acordos entre dispositivos, reduzindo a necessidade de
intermediarios.

Caso 33: dados gerados por dispositivos loT sdo comprados, vendidos e trocados e
contratos inteligentes automatizam e regulam essas transacgoes.

Caso 34: carteira digital para armazenar e gerenciar ativos digitais e criptomoedas e
permitir aos usuarios enviar, receber e monitorar seus ativos de forma segura.

Caso 35: uso de plataformas baseadas em blockchain fornecidas por terceiros para
criar, hospedar e gerenciar aplicagdes blockchain. Inclui servigos como criagao de
contratos inteligentes e gestao de rede.

Caso 36: certificacdo da autenticidade e integridade de documentos digitais (digitais
legais, comerciais e pessoais) para ser verificado por qualquer pessoa a qualquer
momento como prova de existéncia e de autenticidade.



PROJETO ILIADA BLOCKCHAIN EM EVOLUGAO

Anexo 2 - Detalhamento das aplicagoes de blockchain no Brasil

As tabelas 35 e 36 listam todas as participacoes encontradas de empresas em iniciativas com
blockchain e as startups que adotam essa tecnologia em suas solugoes. Na tabela 35, referente
as empresas, sao codificados os casos de uso, os setores de aplicagao e os niveis de
maturidade identificados conforme definido na Secao 4. Foram indicados com asterisco os
poucos relatos que aparentam nao ter ocorrido no Brasil. Ja na Tabela 36, referente as startups,
sao codificados os casos de uso e os setores de aplicacao.

Tabela 35: Participagoes de empresas em iniciativas com blockchain, setores econémicos e
casos de uso

Banco do Brasil K/5(2) | K/28(4)

Bradesco K/5(2) | K/22(1) | K/34(4)| K/2(3) | K/4(3) | K/B(3) | K/35(4)
Itat Unibanco K/5(2) | K/4(4) | K/22(4)| K2 (4)
Santander K/5(2) | K/4(3) |K/22(4)| K/1(4) | K/8(4)
Nubank K/5(2) | K/5(4) |K/28(4)

Original K/5(2) | K/5(4 K/10

Z.ROBank K2 (4) | K/9(4)

Inter K/5(2) | K/N2(4)

Basa K/5(2

Pinbank K/5(2

Arbi K/5(2

XP K/5(2) | K/12(5)

BV K/5(2) | K/4(2)

BTG K/5(2 K/5(4) | KN2(4) | K/M2(3) | L/4(5)
B3 K/5(2) | Kr4(3)

Banco B3 K/5(2

B3 Digitas K/5(2 K/5(1) | KN2(4) | K/3(4)

Bco Brasil. de Crédito | K/5(2
Bco Ribeirdo Preto K/5(2

Banco ABC Brasil K/5(2

Banco BS2 K/5(2

ABBC K/5(2

Genial K/5(2) | K/N2(4)
Banrisul K/5(2) | K/9(4)

Pan K/5(2

Safra K/5(4)

BMG K/5(2)

CITI K/4(3) | K/N(3) | K/2(3)
Banco Agibank K/5(2)

Travelex K/8(4)

PagBank K/5(2) | K/5(4)

CEF K/5(2) | K/28(4) | K/31(4)
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HSBC K/(4) | K/4(4)

BBVA K/1(4)

Banco da China K/8(4)

Banco Cora KN7(3) | K/4(3)
Mastercard K/5(2) | K/5(4) | R/4(4)
Visa K/5(2) | K/8(4) | K/9(4) | K/B(1) | R/2(4) | A/1(4)
Elo K/5(2) | K/4(1) | K/35(1) [ K/28(1) | K/34(1)
Hipercard K/4(4)

Nuclea K/5(2) | K/4(4)

Bit2me K/4(4) | K/34(4) | KN2(4)
ByeBnk K/4(4) | K/5(4)
Empiricus K/30(4)

FlowBTC K2 (4) | K/34(4)

Foxbit K/5(2) | K/N2(4) | K/4(4) |K/35(4)
Hamsa K/5(2) | K/4(4) | K/5(4)
Liqi K/4(4) | K/35(4)
Mercado Bitcoin K/12(4) | K/35(4)

Num Finance K/5(4)

Oliveira Trust K/4(4)

Paxos K/35(4)

4ward K/35(4) | K/4(4)

99 K/34(4) | K/2(4)

AmFi K/(4) | KN2(4)
BBchain K/5(2) |K/35(4)

BEE4 KN2(4) | K/4(4)

Bit Capital K/35(4)

Bluebell A/3(4)

Colibri A/1(4)

Agro Culte Al4(4) | A/5(4)
Bitz(Dindin) K/34(4)

Genezys K/4(1)

Green Bonds E/17(4)

Legacy Inc. K/4(1)

MBPay K/5(2) | Kn2(4)
Mercado Pago G/34(4) | G/9(4)

Moeda Semente S/5(4) | S/13(4)

Parfin K/5(2) | S/13(4)
Sinquia K/5(2) | K/4(4)
Stonoex Al4(4)

Vortx OR K/4(3) | KN2(1)

Confi G/34(3)

Clear Sale K/5(2) | G/1(3)
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Hagens G/1(4) | G/34(4)
OriginalMy 0/1(4) | G/34(4)

Serasa Experian 0/15(3) | 0/1(3)
Tokenverse K1) | Kr34(1)

Amazon (Brasil) G/17(4)

Americanas G/28(4) | G/16(4)

Arezzo G/16(4) | G/17(4)

BR Malls G/16(4) | G/17(4)

C&A G/17(4) | E/NT(4)
Mercado Livre G/5(4) |G/30(4)|G/34 (4)
Magazine Luiza G/5(1) | G/30(1)
McDonald's 1/5(1)

Renner G/16(4) | G/17(4)
Reserva G/16(4) [ G/17(4) | G/5(4) | G/4(4)
Riachuelo G/17(4)

Via Varejo G/34(4) | G/4(4)

Abrapa A7 (4)

Agricon ANT(4) | A/3(4)
AgroGalaxy Al4(4)

Agrotoken Al4(4)

AgTrace A/17(4) | A6 (4)
Amachains A7 (4)

Amaggi A1(4) | ANT7(4)
Arabyka A7 (4)

Bayer A/15(1)

Belagricola A6 (4) | AT (4) |A/32(4)
Btracer AB(1) | AN7(1)

Bunge A16(1) | ANT7(1) | A/1(4)
Minamihara A/16(2)

Caramuru A/3(4) | A6 (4)

Cargill A/1(4)

Cibra A/b(4) | Al4(4)

Cofco A/(4)

Coill A/15(4) | A/12(4)
Citrosuco A6 (4) | A/12(4)
Coplacana A/16(4)

EcoTrace AT (4)

Frigol ANB(4) | AT (4)

Gavea Marketplace A/12(4) | A6 (4) | A/17(4)
Glencore A/1(4)

GrainChain A/1(4) | A/13(4)
GreenPlat E/17(4) | E/35(4) | E/1(4) | E/15(4)

71



PROJETO ILIADA BLOCKCHAIN EM EVOLUGAO

Louis Dreyfus(LDC) A/1(4)
MasterBarter A/(4)

Perfect Flight A/15(4)
QuipoTech A/(4) | A73(4) | A16(4) | A/17(4)
Safe Trace A/NG(4) | A6 (4) | A/17(4)
Stolz Labs A/15(4)
Syngenta A/16(4) | A/NT7(4)
Tuna Intelligence A/16(4) | A/NT7(4)
Uisa A/(4) | ANB(4)
Usina Granelli A6 (4) | A/NT(4)
VS Academy A/3(4) | Al4(4) | A/15(4)
Wiagro ANB(4) | AT (4)
Ancat E/17(4) | ENT(4)
Coamo A/1(4)
Credicoamo K/5(2)
Coopama E/7(4)

Cooper Ecolégica E/17(4)

Cresol K/5(2)

Recicla Mais E/17(4)

Sicoob K/5(2)

Unicred K/5(2)
Covantis A/1(4)
Gol/Gollog H/15(4) | H/4(4)
Green Mining E/17(4)

Grupo Reciclo E/17(4)

Maersk H/(5) | H/15(5)
Marfrig A/16(3) | A/17(3)
Moss X14(4)

Polo Pecém L/4(4)

Rastra C/17(4) | C/4(4)
Rumo A/16(4)

Simpar K/5(2)

IASIS 0/28(3)

EMS c/1(1)
Eurofarma 0/15(4)

Memed 0/24(4)
MedSenior 0/28(4) | 0/2(4) |0/34(4)
Seeding Brasil 0/17(4)
Sulamérica K/5(4)

Unimed Central -RS | 0/28(3)

Lavore Mio P/3(4) | P/34(4)
7COMm K/5(2) | K/4(4)
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Ailos K/5(2)

Amazonascoin D/4(4) | D/16(4)

Ambipar X4 (4) | XN5(4) | X/1(4)

Bitfy K/34(4) | K/2(4)

Blockchain One X/28(4)

Blockchain Studio X&) | X14(4) [ XN2(4) | X/15(4)
Blockforce XN6(4) | XN7(4) | XN2(4) [ XN6(4) | KN3(4) | K/4(4) | A6 (4) [ C/17(4)
Blockful X/1(4)

Cconsensus X128 (4) | X/34(4)| O/4(4) [ CT7(4) ]| X/1(4)
Cerc K/5(2)

Cotton Move C/17(4) | C/16(4)

CPQD K/5(2) | D/12(3) [D/25(3) [ A/15(3) | P/3(4) | P/34(4)| 0/28(4)| Q/2(4) |0/34(4)| G/2(3)
Compass X/28(1) | X/17(1) [ X/30(1) | X/16(1) | X/4(1)
Dinamo K/5(2)

EcoChain E/34(2) | E/4(2)

Embeddo C/33(1) | C/4(1)

FIRST K/5(2)

Finchain K/4(4) | K/2(4) | K/5(4)

GolLedger X12(4) | X/15(4) | X/17(4) | X/29 (4)
Growth Tech L/4(4) | L/7(4) [L/36(4)X/34(4)

IBM A/N7(4) | A/16(4) | H/(B) | H/15(5)
Totum D/16(4) | D/17(4)

Lumx X/35(4)

Microsoft K/5(2) | X/35(4)

NTT Data A/17(4) | A/35(4) [ A/3(4) | Ar2(4)
Ntokens K/5(2)

Oracle X/17(4)

Ripio K/2(4) [ 9/34(4) | 9/35(4) | 9/2(4) | 9/8(4)
Ripple K/35(4) | X/4(4)

Sensedia AN7(4) | X/28(4)

Singia K/5(2) | K/4(4) | K/5(4) | K/(4)
Solfacil D/10(4)

Talos K/2(4)

TecBan K/5(2) [K/28(4)| K/9(4)

Ti2Ci E/34(2) | E/4(2)

Toro CTVM K/5(2)

Totvs X11(4)

TreeDeFi K/2(4)

Valid 0/1(4) | K/(4) | H/N(4) |X/32(4)
Allianz K/4(2) | K/1(2)

IRB K/28(1)

Mapfre K/1(1)
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Mongeral Aegon K/32(1)

Porto Seguro K/17(2)

AES Brasil D/12(2) | D/25(2)

Albras C/18(3)

Ambev C/4(4)

ArcelorMittal D12

Basf E/5(4) | EN7(4)

BMW C/3(4) | C/15(4) [C/28(4)
Braskem E/5(4)

BRF G/16(3) | G/17(3)

CBA C/16(4)

Cemig D/15(2)

Chevron B/1(4) | B/12(4)
Chicken Tech C/1(4) | C/17(4)

CTG D/16(3) | D/12(3)
Neoenergia D/16(2) | D/17(2)
Construtivo F/35(4)

Copel D/12(2) | D/25(2)

CPFL D/12(1) | D/25(1)

CcvC H/4(2) | H/3(2)

Denso C/15(4)

Ecopetrol B/17(1)

Equatorial D/12(2) | D/1(2) [D/25(2)
Eldorado A/5(4)

Eletrobras D/1(1)

Embaré E/7(4) | C/4(4)

Eneva D/12(2) | D/25(2)

Engie D/16(4) | D/3(4) | D/12(3) [D/25(3)
Equinor B/1(4)*

Evonik C/(4) |A/28(4)

FCA C/17(4) [ C/33(4)| C/5(4)
Fohat D/12(2) | D/25(2)

Ford G/17(4)

Furnas D/16(4) | D/3(4)

Gerdau C/1(3) | €/15(3) | CN17(3)
Globo JI4(4) | J/5(4)
Hejoassu C/16(4)

Henkel E/N7(4) | E/4(4)

Hitachi G/17(4)

Honda G/17(4)

Hydro C/32(4)

Hyndai G/17(4)
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JBS C/16(3) | C/17(3) | C/15(3)
Lenovo c/1(1)

Light D/4(3) | D/34(3) [ D/15(4) [D/28(4)
Magneti Marelli G/17(4)

Mecedes Benz G/15(4) | G/4(4) | €/12(1) | C/4(1)
Merck X/28(1) [ X732(1) | X/1(1) | X/4(1)
Minerva A/4(1)

MRV L/1(3) | L/36(3)

Natura E/7(4)

Nissan G/17(4)

Novartis C/28(4)[C/5 (4)*

Novelis E/16(4) | ENT(4)

Odebrecht 0/15(1)

Petrobras B/2(3) | B/15(4) | B/2(4)
Peugeot Citroén C/33(4)

Polen E/17(4)

Qualcomm K/37(4)

Randoncorp C/5(4) | C/6(4) | C/17(4)
Renault E/17(4) |C/16(4)* [(:[/';*7

Repsol Sinopec B/3(4) | B/2(4)*

Magnesita C/1(3)

Saint-Gobain C/7(4)

Seara G/16(4) | G/17(4)

Sinochem H/17(4)*

Souza e Cambos C/17(4)

Suzano C/17(4) | C/5(4) | C/8(1)

TIM Jn()

Totalenergies C/17(1) | D/A7(1) | C/2(1) | C/32(1)| C/4(1)
Toyota C/17(1) | C/1(1) | C/2(1) |C/32(1)| C/4(1)
Usiminas cn7(1)

Vale B/1(3) | B/17(3)

Vibra Energia X/15(4) | X/17(4)

Wolkswagen C/4(4)

Kaszek X/37(4)

Astella X137(4)

Amigos da Terra A/16(3) | A/17(3)

Barros Pimentel 0/15(1)

BIP K/5(2)

iCoLab C/15(4) | C/6(4) | CN7(4) | ANB(1)
Indigo K/4(4)

Instituto Ethos 0/15(1)

Multiplan/Tropix R/2(4)
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Prosegur K/35(4) | K/N2(4)

Resale L/1(4)

TNC A/16(3) | A/17(3)

VBSO Advogados K/4(4)

Vivo JI17(4)

Carbonplace K/12(4) | K/I34(4)
LoopiPay K/5(2) | K/12(4)
Embrapa A/15(3) | A/1B(3) | A/17(3)
FiTec D/15(2)

Inmetro H/33(1)

Lactec D/3(1) | D/16(1) | X/32(1) | X/17(1)
Venturus X11(4) | D/4(4) | K/9(4)
Celepar 0/2(1) | 0/1(4) | 0/28(1)
Prodemge 0/28(4)

Prodest 0/28(4) | 0/3(1) | 0/15(4)
Codata 0/15(1)

Prodesp 0/2(2)

CIASC 0/2(4)

Prodabel 0/15(4)

RNP-DPD X/?(1)

Certi Sapientia D/1(2) | D/12(2) | D/25(2)
Vanzolini E/17(1) | C/1(4) | C/15(4)
Von Braun C/1(4) | C/15(4)
Mobiup 9/4(4)

Immunie 0/3(4)

Simples Receita 0/34(2) [ 0/28(2)
Wiboocria 9/30 (4)

Hospital Mario Covas | 0/32(1)

Coin Cloud G/5(3)

Veracruz ANB(4) | ANT(4)
BeeTech K/8(4)

OnePercent C/4(4)

Bart Digital A/(4)
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Tabela 36: Startups com blockchain, setores econémicos e casos de uso

2G0 Bank K/01 K/04 K/05 K/09 K/12
2TM K/02 K/05 K/06 K2
4CADIA Factory X/01 X/28

AgTrace A/16 A7

Agricon A/03 AT

Agrotoken A/04

Amachains X/03 X7

Ambipar X/01 X104 X115

Americas Technology K/35

Arca E/04 EN7

Axia Digital Solutions K/04 K/05 K/10 K/12 K/34
BBChain X/05 X/35

BKG bank K/05 K/09

BLOCKBR K/04 K/06

BLP Asset K/05 K/06

BMV AN2 A/15

BRLA Digital K/05

BTracer A/6 A/17

BWS Bitfy K/02 K/34

Bancryp K/05 K/09

Barao & Nornberg X/01 X/04 X/09 X/35
Bart Digital A/01

Bee4 K/04 K/2

Beeders X104

Beenx D2

Bipa K/05

Biscoint K/05 K/12

Bit Capital K/35

BitMilhas K/05

BitPreco K/05 K/12

Bitshopp X701 X/04

Block4 R/06 R/21
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Blocke X112 X/16
Blockchain One X128

Blockforce X104 X112 X113 X115 K/16 K17
Bluebell index A/03

Brasil Bitcoin K/05 K/08 K2
Capital Digital Aberto K/05 K/12

Capitual K/05 K/09

Catalisa K/35

Citar Tech K/01 K/05 K2
Clube NFT R/04 R/2 R/17
Coill A2 A/5

Coinext K/05 K/12

Cointimes K/05

Confi G/34

Criptonomia K/05 K/04 K/08 K/13
Crypto Investidor K/35

Cryptum K/04 K/34 K/35
Dautin Blockchain X136

Devel Blockchain X/01 X/04 X/05
DexKit X/35

Dexcarbon X104 Xn7
Digitra.com K/05 K/12

Dux K/04 K/06

ECSA K/05 K/08

EOSRio M/35

EconoBit K/05 K2

Ecotrace A7

Emigro K/08 K/34

Eureciclo E/N7

Extract X/01 X7

Facilita Pay K/05 K/08 K/2
Falco R/35

Finchain K/04 K/05 K2
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Fiscal Cripto K/05 K/12

FlowBTC K/12 K/34

Foxbit K/04 K/05 K2 K/35
Getty/I0 X701 X/35

GlobaliDCode X/16 X7 X132

GolLedger X102 X/15 X7 X/29
GoMoney K/05 K/09

Good Value X112

GrainChain A/01 A3

Green Mining E/N7

GreenPlat E/O1 E/5 EN7 E/35
HashiInvest K/05

Hashdex K/05 K/06

HubChain X/01 X/05 X130 X135 K/36
IOXtream X/04

Iconic X135

Infinite Pay (CloudWalk) K/05 K/08

InspirelP X/20 X/22

Interchains X/01 X132 X135
Interlockledger X/35

Jungle R/04

Kamoney K/05 K/09

Kanna Coin A/03 A/04 A/16

Klever K/05 K/28 K/ 34

Legion School X/35

Leve K/04 K2

Liqi Digital Assets K/04 K/35

LoopiPay K/05 K/12

Lovecrypto K/05 K/12

Lumx X/35

MOBIUP X/04

Mercado Bitcoin K/05 K/12

Mercurius Crypto K/35
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Monnos K/05 K/09 K2 K/34
Moss X/04

Multiledgers X/35

Musii R/04 R/06 R/21
Mynt Crypto Tecnologia K/05 K/12

Myriad X/06

Méliuz K/05 K/2 K/30
NFTrend R/04 R/21

NovaDAX K/05 K2

NowGo Holding X/35

Nucoin (Nubank) K/05 K/28

Obvius Pay K/35

One Percent C/04

QOriginalMy Blockchain X/01 X/03

Osten Verse X/35

POZZER X/35

PagCripto K/05
PagueComBitcoin.com K/05 K/09

Parfin K/05 K/13

Paripassu C/17

Perfect Flight A/15

Pods K/05 K/06

Polen E/N7

Profitor Cryptoassests K/05 K/06

OR Capital K/05 K/06

Qinv K/05 K/06
QuipoTech X/01 X/03 X116 X7
RBI Blockchain X/35

Redecoin K/05 K/09 K2
Reopen M/04 M/10

Rhizome X/35

Ribon K7

Ripio K/02 K/08 K2 K/34 K/35
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Rivool Finance A/04 A2

Safe Trace C/15 C/16 C/n7
Satoshi K/05 K/12

Satoshi Investimentos K/05 K/12

Smart Rights R/01 R/20 R/21
SocialBlocks_ K/05 K/12

Sol 0/12 0/15

SolarCoin D/04 D/05

Solfécil D/10

Sonica X/04 X/06

Sticky NFT Market R/04 R/2 R/21
Tipspace R/04 R/21

Trace Finance K/05 K/12

Trexx R/04 R/06 R/21
Uniera K/04 K/35

Vaas K/35

Vertown E/7

Vértx OR K/04 K2

WIAGRO A/16 ANT

WiBX X/04 X/35

XLiquidus Blockchain technology K/05

Zro Bank K/09 K/12
goBlockchain K/35

nTokens K/05

netspaces L/06 L/07
quiver.trade K/05 K/12
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Anexo 3 - Entrevistas com especialistas e partes interessadas
As entrevistas com especialistas e partes interessadas foram realizadas por
teleconferéncia, e tiveram duracao aproximada de 60 minutos. Ap6s uma
contextualizagao inicial, solicitou-se aos entrevistados que respondessem as questoes
listadas abaixo. Resumos das respostas estao transcritos de forma anonimizada nas
tabelas a sequir.

Perguntas feitas aos entrevistados

1. Fale-nos de sua atuacao e de suas areas de interesse

2. Quais sao as suas principais experiéncias com solucdes e aplicacées baseadas
em blockchain?

3. Quais foram as motivacodes iniciais para o uso ou o desenvolvimento de solugcoes
baseadas em blockchain por sua organizacao ou instituicao?

4. Que desafios vocé ou sua organizagao/instituicao enfrentaram nas iniciativas
envolvendo blockchain? (Indique todas as opgoes aplicaveis)

5. Que setores de sua organizacgao/institui¢cao foram os responsaveis pelas
primeiras iniciativas envolvendo blockchain?

6. Quais sdo os beneficios ja percebidos com a adogao de solugoes baseadas em

blockchain?
7. Qual é asuavisao sobre o futuro da tecnologia blockchain no Brasil?
8. Indigue quais sao, na sua opiniao, os cinco casos de uso mais promissores para

aplicacoes de blockchain no Brasil. Se vocé considera que falta algum caso de
uso importante, favor menciona-lo.
8.1.  Automatizacao de processos, de contratos e de transacoes
8.2.  Identidades e credenciais digitais
8.3.  Certificacao
8.4.  Tokenizacao de ativos, NFTs
8.5.  Criptomoedas
8.6.  Gestao de ativos(digitais e fisicos)
8.7.  Fracionamento de ativos
8.8. Pagamentos transfronteiricos
8.9.  Transferéncias monetarias
8.10.  Financiamento coletivo
8.11.  Empréstimos peer-to-peer (P2P)
8.12. Bolsa/balcao/corretora/cambio/marketplace/custodiante
8.13.  Micropagamentos e microcredito
8.14.  Securitizacao transparente
8.15.  Criacao de trilha de auditoria
8.16. Rastreamento de procedéncia
8.17.  Rastreamento de cadeia(logistica/transparéncia)
8.18.  Comprovacao de videos e fotos
8.19.  Autenticacao de arte digital
8.20.  Gestao de direitos digitais
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11.
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8.21.
8.22.
8.23.
8.24.
8.25.
8.26.
8.27.
8.28.
8.29.
8.30.
8.31.
8.32.
8.33.
8.34.
8.35.
8.36.
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Monetizagao de conteudo

Registro de ativos e propriedades

Prontuario médico digital (prontuario eletrénico do paciente - PEP)
Receita digital

Comércio descentralizado de energia

Economia do compartilhamento

Gestao de evidénciasjuridicas

Interoperabilidade

Governanca e votagao

Programas de fidelidade

Processamento de reivindicacoes (de seguros e beneficios sociais)
Uso de dispositivos loT

Mercados de dados de loT

Carteira digital

Blockchain ou crypto as a service

Notarizacao (servicos cartoriais)

Indigque quais sao, na sua opiniao, os setores da economia brasileira que mais se
beneficiariam com aplicacdes baseadas em blockchain.

Indigque quais sao, na sua visao, os maiores beneficios socioeconémicos do uso
de blockchain, considerando-se 0s casos de uso mais promissores e 0s setores
econémicos com mais potencial de ganhos.

Que politicas publicas vocé considera necessarias e urgentes para alavancar o
uso da tecnologia blockchain no Brasil ou especificamente no seu setor?
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Respostas obtidas nas nove entrevistas realizadas

Entrevista 1: Profissional de Tl de uma empresa publica provedora de solugoes

Questao

Resposta

Atua ha 19 anos na empresa, de inicio no suporte ao desenvolvimento, depois operacoes e
mais recentemente em negocios. Em 2016, por ocasido de uma viagem para conhecer uma
universidade no exterior, teve contato com blockchain. Em seguida, em um evento de
inovagao na empresa, apresentou uma proposta relacionada a blockchain, a qual acabou se
tornando um projeto estratégico em 2017.

Em 2017, a empresa prospectou a tecnologia e optou por redes privadas, inicialmente a
Fabric. O primeiro prototipo era de uma solugao voltada ao compartilhamento de cadastros
de investidores (para o Tesouro Direto). Seguiram-se outros projetos, inclusive com
parceiros.

Do ponto de vista pessoal, curiosidade tecnologica, e, no que trata da instituicao, ela ja
tinha frentes de pesquisa de tecnologias emergentes, e além de blockchain também A e
loT. Vislumbrou-se o potencial de blockchain para solucionar questdes como silos de
dados, e considerou-se que ela seria demandada pelos clientes na administracao publica.

A novidade do assunto, o desconhecimento. Na época era bem complexo tratar desse
assunto, por ser uma tecnologia emergente, e foi necessario ter acordos de cooperagao
técnica(ACTs)com outras instituicdes para criar redes de nos e atualmente a instituicao
opera quatro redes. No comego havia desconfianga de que pudesse ter relagdo com
bitcoin, o que dificultava o convencimento dos clientes. Ainda tem muita questao legal que
dificulta o trabalho: uma rede publica, que pressupde a aquisicao de cripto, uma gestao de
carteira, é assunto ainda bem complexo para entes publicos.

Foi puxado principalmente pela diretoria, com patrocinio em termos de projeto estratégico
de tema emergente. A presidéncia fez questao de promover eventos com clientes e
apresentar provas de conceito. Hoje o tema faz parte de uma politica de inovagao e envolve
as areas de parcerias, de inovacao e de gestao de produtos.

Os principais beneficios ja observados incluem a possibilidade de fazer discussoes, trazer
painéis, ideacdo com diversos entes, porque quando se fala de blockchain, ha todauma
questao de governanca e de infra a ser levantada nos diferentes participes. No modelo
tradicional, a demanda vem do cliente, para ser desenvolvida por nossa instituicao, e ha
poucas trocas entre os envolvidos, ha sempre um ente com maior poder e os demais se
submetem, sem poderem opinar ou construir um consenso em torno daquilo. Com
blockchain, todos precisam ser envolvidos desde o inicio, & preciso entender 0os ganhos
para todos, para arede se viabilizar, e isso enriquece as trocas entre os participes. Um
outro ponto é aresiliéncia do sistema, que ndo é um aspecto meramente tecnoldgico, mas
que depende também da descentralizacao dos nos, evitando pontos centrais de falha.
Outro ponto é o maior controle dos dados pelo cidadao.

Sua visao de futuro inclui redes de governo com uma grande capitalidade, grande numero
de participes, interoperaveis para se comunicar com redes publicas, com redes de outros
governos, eliminando silos de dados, e melhorando a usabilidade. Questoes de tokenizagao
podem avancar bastante e reduzir os tramites burocraticos, aumentar a questao de
auditoria, de transparéncia. Hoje ainda ha muitos processos que, por mais que tenham
transparéncia, em algum momento ela nao é total. Entao seria caminhar também nesse
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sentido de dar mais transparéncia, mas ao mesmo tempo resguardando os direitos, tanto
em termos de privacidade ou de sigilo fiscal, bancario.

No que trata dos casos de uso promissores, do ponto de vista mais institucional,
automatizagao de processos e de contratos, carteira digital com login Unico para
contornar a dificuldade de se ter varios apps governamentais. O modelo ideal é ter uma
carteira digital que substitui a sua carteira fisica, o que seria algo bastante benéfico no
sentido que nos ja praticamente desmaterializamos o dinheiro. Também a questao da
tokenizagao de ativos tangiveis e intangiveis vai ao encontro da questao da carteira. Outro
caso importante é a notarizacao, ter os documentos digitalizados de forma confiavel e
plenamente utilizaveis nesse ambiente digital. Por fim, trilhas de auditoria, pela questao da
transparéncia para que as pessoas consigam confiar nesses sistemas digitais.

O setor agro tem muito a se beneficiar, tanto no sentido de aumentar o valor dos produtos,
quanto no sentido também de melhorar a qualidade dos produtos que sao consumidos, ter
arastreabilidade, validar a autenticidade e que passou por todos 0s processos exigidos,
nao apenas para o mercado interno, mas para o externo. Segundo, seria na parte de
questdes ligadas a ecologia, sustentabilidade, toda a agenda ESG, de crédito de carbono,
de energia. O Brasil € um pais que ainda tem uma grande concentragao de matas,
potencial de geracao de energia limpa, de reciclagem de materiais, beneficiar uma pessoa
gue esta la na parte mais baixa da piramide social, que é aquela pessoa que esta ali
catando uma latinha. Se a gente consegue gerar crédito para essa pessoa, tokenizar, a
gente pode fazer com que ela tenha mais dignidade no trabalho que ela exerce, que é uma
funcao extremamente importante. E, falando de governo, ha varios processos lentos ou
MOorosos ou que envolvem numero grande de etapas. Entao, via tokenizacao de imovel, de
automoavel, de crédito, é possivel melhorar bastante os servigos publicos no geral, tanto no
sentido de baratear, no sentido de reduzir o custo e de ampliar o crédito.

10

Principalmente questoes voltadas a distribuicao de recursos, inclusive beneficios,
evitando desvios por meio de maior rastreabilidade. Também na questao da violéncia e
outras questdes que envolvem varias comunidades no Brasil, articular isso com outras
tecnologias, como loT, para tentar trazer mais seguranca.

1

Com relacao a politicas publicas, a estratégia de governo digital ter um maior
direcionamento no sentido da execugao e se iniciativas como a RBB fossem uma agenda
puxada pela Secretaria de Governo Digital no sentido de trazer os principais entes publicos
para essa rede e fomentar que novas solugées ja fossem criadas utilizando essa rede. Da
mesma forma, pensando na questao de identidade descentralizada, haveria necessidade
de uma definicao como foi feito na Europa com o EIDAS, definindo o padrao vai ser
sequido, aderente a W3C, interoperavel, por exemplo, com 0 mercado comum europeu,
com o Mercosul, e poder executar essas politicas publicas de forma mais aqil, mais
direcionada e fazer isso evoluir de forma mais rapida. Hoje hd o TSE com o DNI, a receita
com a Carteira Nacional de Identidade, agora usando a RG, ha o acesso GOV, varias frentes
em paralelo que tomam recurso, esforgo e acabam competindo entre si.
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Entrevista 2: Professor e pesquisador de temas de inclusao financeira e microfinangas

Questao

Resposta

Formado em engenharia eletrénica pela USP, tem vivéncia com a tecnologia blockchain e
seu ecossistema, e ha 25 anos é professor na faculdade de administracao de uma
renomada instituicao, pela qual € mestre e doutor em tecnologia bancaria. Durante o
doutorado, passou dois anos na universidade de Berkeley, na California.

A busca pela digitalizacao de moedas locais, mantidas por bancos comunitarios, levou ao
interesse por blockchain em 2016, durante um periodo de pesquisa na Holanda, e isso levou
ao estudo das chamadas criptomoedas solidarias. Desenvolveu também um modelo
conceitual de aplicacao de blockchain ao GHG Protocol, que € um protocolo que ajuda as
empresas a monitorar a emissao de gases com efeito estufa.

Motivagoes iniciais para usar ou desenvolver solugoes vem do interesse pelo tema da
inclusao financeira, em particular a digital, com estudos sobre microfinangas, bancos
comunitarios e moedas locais. Ja tinha envolvimento com a Rede Brasileira de Bancos
Comunitarios, acompanhando sua jornada de digitalizacao das moedas comunitarias por
meio de aplicativos tradicionais, que hoje contam com cerca de 250 mil usuarios no Brasil.
Desde 2020, vem defendendo junto aos bancos comunitarios a migracao de seus apps para
carteiras digitais e criptomoedas.

Entre os desafios enfrentados, citou a resisténcia inicial pela associagao do conceito de
criptomoeda ao bitcoin, o que exigiu bastante esforgo de explicagao e convencimento. As
pessoas tém certa dificuldade de entender o que era blockchain e como é que é esse
negocio. Foi necessario desenvolver um certo know-how de como “explicar para sua avé
como funciona o blockchain". Comecei a tentar simplificar, porque eu percebia que todo
mundo que trabalhava no universo do blockchain tinha uma capacidade de complicar a
explicacao. Eu insistia para as pessoas que blockchain ndo é uma tecnologia, mas uma
l6gica onde vocé constroi tecnologias, uma infraestrutura de contabilidade social. Uma
das resisténcias maiores ao blockchain sao as questdes organizacionais, a necessidade de
mudar estruturas, o que nao foi simples no caso dos ERPs, cuja logica era muito ébvia, mas
houve muita resisténcia de mudar a forma como as pessoas trabalham na organizacao.

Em 2019, teve inicio um projeto de pesquisa para montar piloto de criptomoeda solidaria
numa comunidade no Rio de Janeiro, onde hd um banco comunitario. O piloto envolveu trés
universidades e foi financiado pela Ripple por intermédio de sua University Blockchain
Research Initiatives (UBRI) e envolveu cerca de 20 moradores, inclusive estudantes. Ele foi
concluido em 2023 e repassado para a comunidade.

Os beneficios percebidos, no caso desse piloto na comunidade, sao de maior controle
sobre 0 uso da moeda comunitéaria. Se alguém precisa de crédito para reformar o seu
barraco, melhorar a infraestrutura, o banco oferece esse crédito na moeda local, que é
aceita nos comeércios dentro da comunidade. Eles financiam projetos culturais e varias
outras coisas. 0 banco vai até o setor publico em busca de financiamento para projetos,
mas também tem diversas empresas do setor privado que querem ajudar a comunidade.
Entdo o banco faz projeto e pega dinheiro em reais com essas empresas e transforma
esses reais em moeda local, que circula dentro da comunidade e volta para o banco em
algum momento. Entao é tudo conversivel e o lastro da moeda comunitaria é esse estoque
de reais no banco. Atualmente o Banco Central de certa forma incentiva a criagao dessas
moedas, pois a conversibilidade nao gera inflagcao e a participagao é voluntaria e a pessoa
tem que ter a capacidade de entrar e sair do sistema na hora que quiser.
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Como visao de futuro, primeiro, é preciso amadurecer o mercado de fornecedores. Os
fornecedores de blockchain ainda sao predominantemente de pequeno porte. O setor
financeiro é muito especifico e ndo massifica. E necessario multiplicar os exemplos de
casos de sucesso. Identidade e diploma ja poderiam estar em blockchain. O que é diploma?
E uma colecédo de certificados. O aluno foi aprovado em uma série de disciplinas ao longo
de alguns anos. Cada disciplina tem uma série de avaliagdes internas, trabalhos, provas,
exercicios, tudo vai contando nota para o aluno, valida o bloco dessa disciplina e quando
vocé valida um bloco de disciplinas, vocé tem diploma.

Casos de uso promissores incluem criptomoedas (com o enfoque social, comunitario),
rastreamento de cadeias e de procedéncia, notarizagdo, micropagamentos e microcrédito,
identidade.

Setores promissores sao o financeiro e o de logistica.

10

Beneficios socioeconémicos podem incluir a reducao dos custos dos bancos para
conhecer seus clientes (KYC), saber quem esta fazendo uma operacéo. Esses processos
eram extremamente caros e 0s bancos estao usando blockchain para poder reduzir custos,
e também custos de transferéncias transfronteirigcas (evitando o SWIFT). A reducéo de
custos pode favorecer a bancarizagao, como ocorreu com o PIX. Pode haver beneficios
com o DvP, por exemplo, no comércio de veiculos.

11

Politicas publicas voltadas a identidade e a certificacao, pois é isso que vai mobilizar os
outros segmentos além do financeiro, por exemplo para acelerar processos relacionados a
sequros, seus varios niveis de certificacao e a longa cadeia de aprovacao. As logicas e
infraestruturas de certificagao e identidade estao em todos os processos. Se vocé investir
nisso, se isso for o centro, isso vai certamente alavancar. Porque as outras infraestruturas
vao ter que mudar para se adaptar a isso. Voltando ao PIX, o que o poder publico fez foi
colocar umainfraestrutura que é comum para todo mundo.
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Entrevista 3: Profissional de TI de uma empresa publica provedora de solugoes

Questao

Resposta

Atuou em outras duas empresas antes de entrar no 6rgao atual, ha seis anos. Com curso
técnico em informatica, graduagao em sistemas de informacgao e mestrado em sistemas
de informacao, tem capacitagao como desenvolvedor full stack, com vivéncia na
concepcao, no desenvolvimento, na implantagao e na sustentagao e continuidade de
softwares, tanto na parte de requisitos, quanto banco de dados e servidores. Em razao de
ter MBA, assumiu cargos de gestao e de gerenciamento.

Areas de interesse muito voltadas a aplicacdo da tecnologia a inovacado, em especial
inovacao publica, e no Laboratério de Inovagao teve algum contato com projetos baseados
em blockchain desenvolvidos em parceria com outro ente publico antes de sua entrada na
instituicdo, e os quais ja se encontram em produc¢ao e atualmente envolvem muitas outras
areas além da de Inovacao. Em meados de 2019, participou do desenvolvimento de duas
outras iniciativas envolvendo blockchain no compartilhamento de informacdes entre entes
privados, 0 que, na sua opiniao, deturpa um pouco o objetivo original da blockchain de
prover confianca publica, para prover confianca permanente entre entes privados.

No dmbito de uma demanda de outro 6rgao da administragao publica com vistas a revisao
da arquitetura de uma base de dados publica e tratar questdes relacionadas a seguranga e
ao compartilhamento das informacdes em tempo real e com rastreabilidade nos casos de
vazamentos. A tecnologia blockchain foi cogitada nesse contexto e possibilitou resolver
boa parte do problema.

Existem ainda no governo muitos silos de conhecimento. A institui¢cdo que é detentora é
controladora(na visdo da LGPD) de uma determinada base de informagoes esta disposta a
compartilhar o acesso quando solicitada, mas nao a ver as informagdes integralmente
armazenadas em outro lugar. Por isso, blockchain € visto como uma estratégia de
compartilhamento da informacao e nao necessariamente de gestao distribuida dos dados.
Outra questao € como treinar o corpo funcional. Ainda que o conhecimento esteja mais
disponivel, hoje em dia, para quem quiser procurar na internet, a gente observa que tem
muito cursinho, muito treinamento, muita plataforma online de ensino, que trazali
informacgades introdutorias, ensina a desenvolver app, a levantar um pouco da arquitetura.
Mas para sustentar uma coisa de nivel nacional, existe uma deficiéncia muito grande de
pessoal realmente capacitado na parte hardcore da coisa, no fine tuning. Tem muita
deficiéncia desse nivel de conhecimento. Aqui no 6rgao ha duas ou trés pessoas com esse
conhecimento mais profundo e treinar mao de obra nesse negocio é muito dificil. Outro
desafio € contratar consultoria capacitada no Brasil sobre esse tema. Os pregos sao
absurdos, ou porgue tem muito pouca concorréncia, ou porque as empresas que existem
querem atender s6 a Ethereum ou s6 a Hyperledger, e a gente acaba nao conseguindo uma
profusao de conhecimento que permita trabalhar com reforgos tecnologisticos que
atendam ambas blockchains.

Em 2018, em razao de uma demanda externa, feita por um 6rgao da administracao publica
federal, teve inicio a primeira mobilizagao para atender o que havia sido pedido, e isso
acabou envolvendo o uso de blockchain em um contexto de compartilhamento seguro de
dados. Depois foram ocorrendo outras iniciativas internas.

Garantia do compartilhamento da informacgao e de que a informacao pode ser verificada
apos ser compartilhada. Mas as vantagens acabam sendo muito dependentes do projeto
com o qual a gente esta lidando.

Acho que a maior oportunidade que a tecnologia de blockchain ja teve no Brasil € o DREX.
Euacho que se o Drex vingar, e me parece que tem tudo para vingar, se ele vingar, ai sim a
gente pode comegar a ver muita gente se interessando, muita gente fora do nicho se
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interessando por blockchain, e ai a gente poderia comecar a ver uma profusao de solucdes
baseadas em blockchain nascer. Ha outras solugées muito interessantes, mas elas acabam
sendo nichadas.

Entre os casos de uso mais promissores, mencionou rastreamento de cadeia, trilha de
auditoria, notarizacao e interoperabilidade. Indagado sobre o potencial do caso de uso de
automatizagao de contratos, disse nao ver coisas se concretizando nesse sentido, e que o
gue tem mais chance de ocorrer é o que esta previsto no Drex.

No que trata dos setores promissores, o setor publico, em particular o rastreio de
investimentos publicos (existe problema de confianca entre o cidad&o e o governo), e no
contexto do Drex o uso de blockchain como broker, para eliminar intermediarios. A
blockchain pode ser necessaria a evolugao dos contratos. Na educagao, mencionou o
diploma digital em razao de lembranca de problemas causados pelo fechamento de
faculdades que, em alguns casos, deixou formandos sem diploma.

10

Entre os beneficios socioeconémicos, a melhora da confianga do cidadao no poder
publico, na dimensao da saude, o rastreio de medicamentos a baixo custo, na educacgao,
talvez a questao do diploma digital.

1l

Talvez exista alguma falta de politica publica para educacao tecnologica de modo geral,
atencdo para infraestruturas publicas digitais, que tém potencial para nao ser uma
tecnologia de nicho. Mas nem tudo precisa de blockchain. Talvez possa se seguir umaregra
de Paretto, e reaproveitar as tecnologias e as competéncias que a gente ja tem hoje, talvez
sejam formas mais coerentes para o investimento publico precisa ser, do que
eventualmente se aventurar em novas tecnologias.
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Entrevista 4: Profissional com cargo de lideranca na administracao publica direta

Questao Resposta

1 Fase inicial, pela necessidade de transformacao digital de servicos do poder publico

2 Pos-graduagao no tema

3 Identidades digitais mais seguras e compartilhamento de dados

Falta de pessoal com conhecimento especializado e maturidade, dificuldade de mostrar o
valor para as politicas publicas

Area que cuida de identidade digital

Ainda estamos no inicio do processo

Entusiasta. A Web3 é uma revolucao que pode resolver muitos problemas do mundo real,
7 mas as solugdes de IDD precisam amadurecer em termos de usabilidade (necessidade de
instalar a carteira digital, salvar a chave privada)

Casos de uso citados: automatizacao via contratos inteligentes, identidade e credencial
digitais, carteira digital, pagamentos transfronteiricos, empréstimos P2P, autenticacao de

arte digital, fracionamento de ativos (inclusive associado as garantias em empréstimos
descentralizados), prontuario médico digital, receita digital e governanga e votagao.

9 No que trata dos setores promissores, citou pagamentos, financiamento de pagamentos,
transferéncia de recursos, saude, educagao

10 Entre os beneficios socioeconémicos, mencionou a bancarizagao, 0 acesso a Servicos

publicos e a novos negécios

1 Uma politica de identificacao do cidadao no digital seria a base para as demais politicas
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Entrevista 5: Profissional sénior de Tl em 6rgao de controle da administragao publica

Questao

Resposta

Atua no érgao ha 20 anos com arquitetura e desenvolvimento de software back-end,
seguranca da informacao e difusao de cultura DevOps. Participou em algumas auditorias
externas de Tl em 6rgaos da administragao federal.

Jarealizou levantamento do uso de blockchain no setor publico e estudou o tema com
énfase para blockchains permissionadas, que sao as mais utilizadas na administracao
publica federal.

0 6rgao vem fomentando tecnologias disruptivas ou com grande potencial de reducao de
custo e de aperfeicoamento da administragao publica. Isso inclui blockchain, inteligéncia
artificial e internet das coisas. Em relagao a blockchain, o que chamou a atencgao foi a
questao darazoabilidade que a rede permite, auditabilidade e compliance by design por
meio de contratos inteligentes que possibilitam verificar em tempo real algumas regras de
negocio ou relacionadas a legislagao.

De inicio a caréncia de informagoes sobre blockchain na administragao publica, depois foi
adificuldade de se internalizar os conhecimentos obtidos. Em relagao a rede blockchain, o
principal desafio é a governanga, no que trata, por exemplo, do engajamento dos 6rgaos. E
dificil disponibilizar profissionais de todos os participes para efetivamente montar a rede.
Muitas vezes, esses profissionais nao sao dedicados exclusivamente arede. Euacho que o
principal custo que a rede tem é o de alocagao de pessoal.

Deinicio, foi uma secretaria na qual j4 havia algumas iniciativas inovadoras em gestacao, e
acabou envolvendo também a secretaria de tecnologia (hoje, inovagao) e a area de TI.

Para a atividade de fim do 6rgao, por enquanto, ndo temos nenhum beneficio.

A aplicacao mais promissora € a identidade digital descentralizada, que seria uma coisa
fantastica para o Brasil, a semelhanca do que é o GOV.BR. Se, hipoteticamente, uma
concessao de beneficio social, como o BPC ou o Bolsa Familia, pudesse ser feita através de
redes blockchain aidentidade digital descentralizada seria crucial. A gente poderia
verificar imediatamente se, por exemplo, o beneficio ndo deveria ser concedido porque
aquele cidadao tem um problema no cadastro unico. Se houvesse oraculo ali, agregando
informacdes do cadastro Unico na rede, eu poderia verificar isso by design. Ou que ele ja
recebe outro beneficio, ou que ele, por exemplo, as pessoas que estao sendo colocadas ali
como beneficiarios do Bolsa Familia nao cumprem os requisitos para esse beneficio.

Casos de uso citados: trilha de auditoria, rastreamento de cadeia, identidade e credenciais
digitais, micropagamentos e microcrédito, economia do compartilhamento, registro de
ativos e propriedades, comércio descentralizado de energia, processamento de
reivindicagoes, certificagao e tokenizagao de ativos e notarizagao.

Setor logistico e de energia, saude, financeiro, agropecuario, administragao publica e
industria.

10

Resgate da confianga para o cidadao, privacidade de dados pessoais (compartilhamento
mediante consentimento), transparéncia(controle social direto)

1

Devem surgir a medida que as varias redes blockchain comecem a apresentar algum tipo
de resultado concreto. Eu acho que de antemao, assim, vocé ter uma politica publica, uma
iniciativa da criacao de uma regulacao ou de uma lei ou de alguma coisa que fomente o uso
de blockchain, ou a questao da privacidade, etc, sem ter nada em maos ainda concreto,
pela experiéncia que a gente tem no Brasil, ndo vejo nenhuma politica publica no radar,
mas certamente estara no radar quando essas coisas comecarem a surgir.
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Entrevista 6: Profissional sénior de Tl em banco publico

Questao Resposta

Esta nainstituicdo ha 14 anos, tendo atuado em sistemas de pagamento, na infraestrutura

1 . . . . . -
para o sistema financeiro e em projetos de inovagao.

2 Atuacao em projetos de inovacao, inclusive no Piloto do Real Digital.

A programabilidade e a componibilidade que possibilita reutilizar algo que ja existe para

3 . -
montar novos Servigos para o usuario.

4 Dificuldade de entendimento de alguns decisores sobre as vantagens de DLTs em
comparacao com sistemas centralizados.

5 A principal iniciativa em curso foi demandada pela alta direcao e encampada por varias

areas.

Prover a sociedade mais seguranca na utilizacao de criptoativos (moedas digitais, agoes,
6 titulos publicos, debéntures, etc.) e recursos tais como delivery versus payment e acesso
simples e direto via carteira digital.

Maior transparéncia no uso de recursos publicos, e necessidade de solucionar questdes de

7 L -
privacidade e sigilo.

8 Casos de uso citados: identidade digital descentralizada, notarizagao, prontuario médico
digital

9 No que trata dos setores promissores, citou aqueles que precisam de publicidade, por
exemplo, cartorios, servigos publicos, inclusive relacionados a beneficios e a saude

10 Transparéncia no uso dos recursos publicos, reaproveitamento de dados pessoais sem

necessidade de fornecé-los repetidamente,

Elogiou o0 Gov-BR, da Secretaria de Governo Digital, e a RBB, e o fato de serem politicas

1 s
publicas cautelosas.
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Entrevista 7: Lider do tema blockchain em um grande banco privado

Questao

Resposta

Atuou por muitos anos na area de inovacao do banco, sendo responsavel pelas pesquisas
envolvendo blockchain, ativos digitais, identidade digital descentralizada e afins, e foi
responsavel por praticamente todos os projetos do banco nessas areas.

No que trata das experiéncias com aplicacdes baseadas em blockchain, em 2016 fizeram
uma prova de conceito, inclusive utilizando o blockchain publico do Ethereum. Desde entao
o foco esteve no mundo do blockchain enterprise, principalmente aE3 Cordaea
Hyperledger Fabric e foram feitas entre 10 e 15 provas de conceito com essas e com a
Ripple para remessa internacional. Mas nada entrou em produgao, em muitos casos
porgue o uso de blockchain nao se mostrava justificavel para o problema em questao ou
porque nao se vislumbravam outros nos viaveis para a rede, além daquele do proéprio
banco. Uma das PoCs feitas envolveu outro grande banco e a B3, dentro do consércio da R3
Corda. Era um projeto que nasceu para ser um compartilhamento KYC, mas na verdade foi
de compartilhamento de cadastro (informagdes estaticas das pessoas e das empresas),
mediante consentimento dessas. E isso foi pré-LGPD e pré-Open Finance. A solugao nao
entrou em producao diante da perspectiva de as instituicdes responsaveis assumirem
todos os custos e, no futuro, outras instituigcoes financeiras de menor porte pleitearem
acesso sem custo ao compartilhamento de dados. Posteriormente, com o advento do Open
Banking e do Open Finance isso se tornou obrigatorio para todos.

As motivacodes iniciais para usar ou desenvolver solugdes incluiam a busca por inovagoes,
mas sem se deixar levar pelo hype, e também necessidades préaticas, como a de
compartilhamento de cadastros entre instituicoes.

Entre os desafios enfrentados, no inicio a documentacao (da Ethereum) era muito ruim.
Outra questao complexa sao os impactos em sistemas legados. Os projetos nunca eram
somente subir uma rede blockchain. Se nao tivesse efetivamente uma integragao com os
sistemas legados, nao ia ter automacao, nao ia ter escala, ndo ia ter redugao de custo. Por
outro lado, a possibilidade de ter casos de uso na LBSFN, blockchain criada pela Camara
Interbancaria de Pagamentos (CIP), atualmente Nuclea, acabou nao se mostrando viavel,
frente aos custos orgados pela CIP, inclusive para recuperar o investimento feito. De modo
geral, os custos para rodar casos de uso em blockchains como a Corda e a Fabric era da
casa de dezenas de milhares de ddlares por ano, para ter essa camada chamada
blockchain no meio do caminho e ainda ter que manter os meus sistemas legados. Entao,
as aplicagcdes em blockchain entram como um custo a mais. E quando a volumetria é baixa,
o valor total é dividido por poucas transacdes, e se torna proibitivo.

O primeiro setor promotor foi a drea de inovagao, que levou o tema para as areas de Tl, de
negocio e juridica e atua até hoje como disseminadora de conhecimento. Foi também a
responsavel por realizar as primeiras PoCs. Com a evolucao do tema, conseguiu-se uma
parceria com a area de Internacional, que cuida de pagamentos transfronteirigos, trade
finance e conversao de moeda, e também uma parceria com a area de acdes e custddia,
que opera fundos, de tesouraria, de titulos, faz a emissao de CDB. A inovagao tem
conversado bastante com a tesouraria, com a area de investimentos e a de
comercializagao de produtos e servicos, responsavel pelo PIX, pelo Open Finance, crédito,
empréstimo e financiamento. Por outro lado, com a area de seguros houve PoCs, mas nada
entrou em producao.
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No que trata dos beneficios percebidos, o Unico palpavel, por enquanto, foi o aprendizado.
O porqué usar e 0 porqué nao usar.

Sobre minha visao de futuro, a exemplo do Corda e do Fabric, que tém seus problemas com
relacao a privacidade, também na Besu(com o uso do Tessera) isso nao esta resolvido, pois
ha o risco de stranded assets (ativos encalhados), quando transagoes privadas dentro da
rede ficam orfas ou inacessiveis devido a mudancas na disponibilidade de participantes, na
dinédmica de grupos de privacidade ou em questdes de gerenciamento de chaves. Isso
pode permitir double spend, e a forma de impedir isso pode exigir N bridges, aumentando
absurdamente a complexidade da solugao.

Casos de uso promissores incluem identidade digital (com ecossistema aberto, onde
qualquer um possa ser emissor, usuario ou consumidor da credencial), certificacao,
tokenizacao, pagamentos transfronteirigos!, financiamento coletivo (talvez), empréstimo
P2P (somente com garantia), marketplace (sobretudo para post-trade), markteplace
(talvez), securitizacgao, trilha de auditoria (depende de quem vai auditar, se for s6 um
auditor, ha solugoes mais simples com assinaturas digitais, timestamp e lacre digital,
registro de ativos e propriedades (de certa forma), comércio descentralizado de energia
(talvez), economia de compartilhamento (se for em rede publica), governanca e votagao
(depende do caso), programa de fidelidade (para novo entrante), notarizacao (tem questao
juridica, tem que envolver os cartérios...)

Nos setores promissores, eu diria uma coisa que é cross, firmas e poderes nao € algo que
esta preso a um unico setor, mas tem muita coisa que o Brasil poderia se beneficiar se a
gente tivesse uma solucao digital. Ndo falo nem em blockchain. E uma solucéo digital
interoperavel, intercambiavel de firmas e poderes.

10

Com relagao a beneficios socioecondmicos, os problemas de privacidade relacionados ao
uso da Besu no Drex sdo um dificultador da ideia do Bacen de reduzir a concentracao
bancaria, reduzir o spread de juros e melhorar a taxa de retorno de investimentos.

1l

Com relacao a politicas publicas, acho que algumas leis, como a lei do Cédigo Civil de
Direito a Propriedade, eu gostaria de ver menos dependéncia de cartérios e registradoras

de politica publica, porque isso, na verdade, acaba se traduzindo em leis.

94




PROJETO ILIADA BLOCKCHAIN EM EVOLUGAO

Entrevista 8: Profissional sénior de Tl de um banco publico de fomento

Questao

Resposta

Com formacao em analise de sistemas, atua na area de Tl da instituicao desde 1998, e em
2006 passou a trabalhar com arquitetura corporativa em um projeto de transformacao
digital, que terminou em 2016. Em sequida, voltou a atuar com desenvolvimento de
sistemas e passou a estudar temas emergentes, como inteligéncia artificial e blockchain.
Fez mestrado e doutorado em algoritmos distribuidos e atualmente também da aulas em
um mestrado profissional em economia, na disciplina blockchain.

Iniciou os primeiros projetos em 2017, no contexto de um concurso de inovacao realizado
pelainstituicdo em que trabalha, um deles de criptomoeda e o outro de transparéncia na
alocacao de recursos por meio de blockchain, como resultado de uma parceriacomum
banco europeu. Em 2022, sua instituicao passou a atuar na RBB.

Foi uma combinacao de abertura para temas inovadores e um contexto de busca por maior
transparéncia nas agoes da instituicao.

Dificuldades regulatérias para que instituicdes publicas pudessem utilizar uma blockchain
publica por meio da compra de criptomoedas, algo que entao era muito dificil, mas que
vem gradualmente se tornando mais aceitavel em novas regulagoes. Outra dificuldade das
redes publicas € a sua governanca difusa, que nao possibilita aos 6rgaos publicos ter
algum nivel de controle sobre o que é decidido. Isso acabou conduzindo ao uso de uma
rede blockchain publica permissionada. Mas mesmo quando se tem um maior controle
sobre a governanga darede e da aplicagao, podem surgir outras dificuldades, como
amarras e regras externas que determinam, por exemplo, que recursos de fomento de um
dado 6rgao devem necessariamente estar atrelados a um determinado banco publico, o
qual ndo necessariamente € participante da iniciativa ou da rede blockchain subjacente.
Por fim, outra dificuldade é de entendimento, por um lado, muitos ainda associam
blockchain a criptomoedas e NFTs, por outro lado, temas como DeFi, por exemplo, ndao tém
muita relagao com governo. Por fim, um desafio € a necessidade de trabalhar de forma
colaborativa, é dificil engajar as pessoas. Construir uma rede publica é mais facil quando
voceé lanca um token e as pessoas o compram antecipando o valor futuro, mas em redes
permissionadas nao tem esse token. Entao, construir uma rede permissionada de forma
coordenada e colaborativa € muito complicado.

Houve uma iniciativa de inovacao, e nesse contexto comeg¢amos a atuar com blockchain,
mas sem um vinculo inicial com alguma area corporativa, mas um diretor bancou e um
grupo desestruturado se envolveu. A partir do momento que a coisa andou pouco, mais a
frente, as iniciativas foram para dentro de algumas areas e blockchain foi paraa areade Tl,
mas com parceria com algumas éreas institucionais que se ocupam com gestao de fundos
de fomento. Hoje o CIO tem apostado em a gente tentar ajudar a espalhar os casos de uso
possiveis, abrir o universo para as pessoas sobre o0 que da para fazer com a tecnologia.

No caso da primeira ferramenta houve a percepgao de que ela facilitava o trabalho de
auditoria, de circularizagao e validagdo do transito dos recursos. Mas em grande parte por
fatores externos (politicos, pandemia, etc.) os projetos acabaram cedo demais para que
fosse possivel apurar de forma mais clara o valor. Mas na dimensao reputacional, no que
trata de transparéncia, foi constatado o valor.

0 pais tem um caminho interessante pela frente. Eu acho que o Banco Central esta fazendo
um negaécio que tem nivel de inovagao que talvez eu possa chamar de incomparavel no
mundo. Acho bastante adequado para a realidade do pais, entdo nao € uma importagao de
uma ideia, € uma construcao de uma ideia que, na minha percepcao, se der certo é golaco.
A possibilidade de se ter uma plataforma de tokenizacao é potencialmente muito
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revolucionario a longo prazo, num pais tao cartorial, tdo burocratico, onde tudo parece tao
complicado e lento e meio improvisado, as vezes, por desconfiancga e tal. Quando nao é
improvisado (com alto risco), € burocratico (com alto custo). Eu acho que o Drex tem meio
que esse oceano azul para navegar. A parte cripto, ndo. Eu acho que tem muita gente
fazendo isso no mundo, alguns estao até mais avangados. Mas na parte DREX, eu acho que
a gente esta no Oceano Azul. E na parte governo, eu acho que a gente ainda esta no Oceano
Azul também. Tem pouca gente falando sobre isso no mundo. Me parece que a india vem
firme, ja da para perceber, até porque no conceito de DPI, Digital Public Infrastructure, eles
nao entenderam ainda, mas o que eles querem sao Smart Contracts, s6 que isso nao
obrigatoriamente ¢é blockchain.

Automatizagao de processo contra transacao, identidades e credenciais digitais
descentralizadas, certificacao (de coisas, nao é de pessoas), tokenizacao de ativos(pode
abarcar gestdo de ativos, fracionamento e registro de ativos de propriedades),
criptomoedas (sociais/comunitarias), transferéncias transfronteiricas, financiamento
coletivo, DeFi(pode englobar alguns casos de nicho, como empréstimos P2P), criacado de
trilha de auditoria(sobretudo compliance by design), comprovacéao de videos e fotos,
prontuario médico digital (o potencial é gigantesco, mas depende de muitas coisas),
aplicacdes de DEPIN (Decentralized Physical Infrastructure Networks), tais como comércio
descentralizado de energia, podem ser interessantes, mas sua viabilidade econémica
ainda precisa ser provada e gestao de evidéncias juridicas parece cadeia de custodia, que
acho que é importante, governanga(no longo prazo), fidelidade (somente se sair do silo),
carteira digital e notarizagao.

Qualquer coisa transfronteirica. Fronteiras de confianca, né? Ai vocé precisa da camada de
confianga.

10

Resgata a democracia, reduz a burocracia, a corrupgao e os custos financeiros.

11

Usar essas ferramentas, nao apenas blockchain, para dar confiabilidade aos processos
publicos.
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Entrevista 9: Empreendedor, investidor e acelerador de startups ligadas a blockchain

Questao

Resposta

Minha vivéncia com a tecnologia blockchain comegou em 2016, quando entrei no mercado
de criptoativos e tokenizagao, com interesse em investir em Bitcoin e curiosidade sobre a
tecnologia blockchain, para entender os desdobramentos.

No que trata de experiéncias com aplicacdes baseadas em blockchain, em 2016, me envolvi
com tokens e criptoativos e, entre 2017 e 2018, fui sécio e ajudei a iniciar uma operacao de
uma corretora que negociava Bitcoin e outros oito criptoativos. Para elevar o
conhecimento do publico sobre blockchain, fundei uma empresa e comecei a fazer eventos
itinerantes pelo Brasil todo. Em novembro de 2018, organizei o primeiro grande evento de
blockchain no Brasil, com 1.200 participantes, que se repetiu no ano sequinte, com 3.000
pessoas, mas que, em razao da pandemia, precisou passar para o modelo online, tendo
atingido 8 mil pessoas em 2020.

A motivacao inicial para usar ou desenvolver solugcdes veio em parte da participacao, em
2018, de uma missao brasileira no “Crypto Valley’, na Suica, para explorar o tema
blockchain. Alem de aprender muito, voltei com muitas conexoes no exterior e com a ideia
de que blockchain aplicada ao mercado financeiro e imobiliario era algo que iria evoluir e
crescer muito. Ai comecei a falar muito de tokenizacao de imoveis, a fim de democratizar o
acesso ao mercado imobiliario. Apés esperar um amadurecimento do mercado nacional,
em 2021, fizum meetup com 130 pessoas dos mercados imobiliario e de tecnologia, e
decidi fundar com quatro s6cios uma empresa de tokenizacao de ativos imobiliarios e que
vem desenvolvendo solugdes para incorporadoras, estudando a reqgulagao nacional e
buscando um market fit. Atualmente estamos nos fundindo com outra empresa que
também atua com tokenizacao imobiliaria, e com a qual tinhamos muita sinergia.

Um desafio enfrentado foi que no inicio era um mercado muito novo que precisava de
muita educacgao, as pessoas desconheciam o tema, nao sabiam como funcionava. Eu
resolvi criar um projeto educacional que envolvia palestras, cursos, workshops e eventos
na area de blockchain e cripto. E no que trata de investir em aplicacoes, eu percebi que em
2018, 2019 era muito cedo parainiciar um negocio, pois timing é tudo, se vocé faz muito
antes do tempo, vocé patina e nao sai do lugar. O segundo desafio, e, sem duvida, o maior
deles, foi a regulagao. A tecnologia sempre nasce e avanca antes daregulagao e a
regulagao tem que correr atras. Por exemplo, a tokenizagao de imoveis de inicio foi
dificultada pela obrigatoriedade de se enquadrar nas regras da CVM, que sao de fato
necessarias para proteger os investidores. Mas isso exigiu envolver escritorios de direito, o
pessoal do Creci, do Secov, etc., o que foi de inicio bastante desmotivador. Ainda temos
representantes legais em Brasilia trabalhando para viabilizar essa requlacao.

Como setores promotores, varios atores do setor imobiliario demandaram apresentacoes
sobre o tema de tokenizacao de ativos imobiliarios, em eventos do setor.

Beneficios percebidos incluem descentralizar informacoes, tirar atravessadores que nao
agregam muito. A blockchain é ainternet da confianca, e no mercado imobiliario, gragas a
propriedade digital, que € o sistema operacional em blockchain que criamos, conseguimos
fazer em 10 minutos uma transferéncia de propriedade que normalmente levava 45 dias. O
processo ainda tem atores como o escriturador, o custodiante, etc., que fazem as suas
partes, mas a blockchain desintermedeia grande parte. E, nesse contexto, os cartérios de
registro de imdveis sao peca importante para que o processo seja aderente ao Codigo Civil.
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Na minha visao de futuro eu vejo tanto blockchain quanto inteligéncia artificial gerando
mudangas muito profundas em varios mercados, na forma como a gente lida com muitas
coisas, no dia a dia do nosso trabalho, na confianca na transferéncia de ativos. Por
exemplo, a transferéncia de uma propriedade ¢ feita da mesma forma ha mais de 100 anos.
Esta na hora de mudar para ser mais facil e mais agqil.

Casos de uso promissores, na sua perspectiva, sdo: tokenizagao de ativos. criptomoedas,
gestao de ativos, fracionamento de ativos, pagamentos transfronterigos, marketplace,
registro de ativos e propriedades, interoperabilidade, carteira digital, blockchain ou crypto
as a service, notarizacao.

Setores promissores incluem o financeiro, o imobiliario, o agropecuério, o de direitos de
propriedade (inclusive autorais), a industria (rastreabilidade).

10

Beneficios socioeconémicos vislumbrados incluem a diminuicao da burocracia e dos
custos de uma série de processos e transacoes (e em complemento a recursos como
assinatura digital e e-notariado), a democratizagdo do acesso a novos tipos de
investimento, com menos capital, aumento do acesso a crédito para financiamento
imobiliario.

11

Em termos de politicas publicas, a requlacao do mercado de ativos digitais ou de tokens
deve ser bem clara e defender os direitos do cidadao, mas também nao pode ceifar as
iniciativas privadas, as iniciativas empreendedoras. Precisa ser uma combinacao bastante
ponderada desses dois aspectos. A tecnologia pode ser aplicada, por exemplo, em 6érgaos
do governo. Por exemplo, cartérios ja usam a Notarchain, uma blockchain dos notérios.

98




PROJETO ILIADA BLOCKCHAIN EM EVOLUGAO

Historico de alterac6es do documento

Data Versdo [Descrig6es das alteragdes realizadas
07/ago/24 1.0 \Vers&o inicial com a analise do cenario empresarial e de entes publicos
07/fevi25 20 \Versao evoIUJdg com a inclusao das analises sobre iniciativas em startups e em

|grupos académicos

99




PROJETO ILIADA BLOCKCHAIN EM EVOLUGAO '

Execucao e aprovacao

Executado por:

Ismael Avila (CPQD)
Maria Silvina Medrano (CPQD)
Glauber Dias Gongalves (UFPI)

Saul Rocha (UFPI)

Aprovado por:

Andreza Ferraresso Lona
Gerente de Solugao
Geréncia de Solugdes Blockchain

Data da emissao: 07/fev/25

Este é um documento preliminar, portanto contém informacodes e dados que poderao sofrer
alteragoes até a entrega do documento final.

100



