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RESUMO

Este trabalho tem por objetivo apresentar um mapeamento cientifico-tecnolégico da tecnologia
Blockchain (BC), mostrando a sua evolucéo, versatilidade e aplicacfes nas mais diversas areas.
Também se buscou a classificacdo das patentes, pontuando quais setores se encontram em
destaque e evidenciando inventores, bem como depositantes envolvidos com essa tecnologia.
Essa pesquisa classifica-se como do tipo quantitativa, tendo sua natureza a pesquisa aplicada,
com a tecnologia blockchain como tema central de estudo, por meio de métodos de
monitoramento tecnoldgico. A pesquisa foi realizada em documentos cientificos na base de
dados Scopus, outras publicacbes ndo indexadas a base ndao foram resgatadas, ja para 0s
documentos de patentes, foi utilizada a ferramenta Questel-Orbit®, com cobertura de
publicacdes de 87 escritdrios nacionais e 6 escritorios regionais. As buscas foram realizadas
nos meses de abril e maio de 2019 e trouxeram o quantitativo de 3.499 documentos cientificos,
entre eles 931 artigos. Ja o resultado da busca patentéria revelou 4.897 patentes relacionadas a
tecnologia blockchain, mostrando um crescimento acentuado de documentos relativos a
tecnologia a partir do ano de 2015. O maior nimero de patentes em relacdo a artigos cientificos
pode ser associado ao grande interesse do mercado nessa tecnologia. Os Estados Unidos da
América e a China sdo os paises com maior numero de artigos e de depoésito de patentes,
sobressaindo entre os depositantes, grandes organizacdes. A tendéncia da tecnologia aponta
maior convergéncia entre blockchain e internet das coisas (lot) para protecdo de dados, mais
oportunidade de investimentos e oferta na industria financeira.

Palavras Chaves: Blockchain. Tecnologia descentralizada. Livro distribuido. Mapeamento

Tecnologico.



ABSTRACT

This paper aims to present a scientific-technological mapping of Blockchain technology (BC),
showing its evolution, versatility and applications in the most diverse areas. The classification
of patents was also sought, pointing out which sectors are highlighted and highlighting
inventors, as well as depositors involved with this technology. This research is classified as
quantitative, and its nature is applied research, with blockchain technology as the central theme
of study, through technological monitoring methods. The research was performed on scientific
documents in the Scopus database, other non-indexed publications were not retrieved, while for
patent documents, the Questel-Orbit® tool was used, with coverage of publications from 87
national offices and 6 offices. regional The searches were carried out in April and May 2019
and brought the amount of 3,499 scientific documents, among them 931 articles. The result of
the patent search revealed 4,897 patents related to blockchain technology, showing a sharp
growth of documents related to technology since 2015. The higher number of patents related to
scientific articles can be associated with the great interest of the market in this technology. .
The United States of America and China are the countries with the largest number of articles
and patent filings, prominent among the depositors, large organizations. The technology trend
points to greater convergence between blockchain and 10T for data protection, more investment
opportunity and supply in the financial industry.

Keywords: Blockchain. Decentralized technology. Distributed ledger. Technological mapping.
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1 INTRODUGCAO

O presente capitulo apresenta a contextualizacdo do problema de pesquisa, no qual sdo
apresentados os principais desafios e necessidades relacionados ao tema pesquisado; 0s
objetivos da pesquisa, demonstrando o escopo do estudo prospectivo; a justificava do estudo,
apresentando seu grau de relevancia nos aspectos cientificos e tecnoldgicos; e, por fim, a

estrutura do trabalho.

1.1. Contextualizacao do problema de pesquisa

As mudangas trazidas pelo novo mundo virtual vém marcando a vida humana.
Diferentemente dos antepassados humanos, que se reuniam ao redor da fogueira ou do radio, a
sociedade atual esta sofrendo profundas mudancas por intermédio da transformacéo digital. E
possivel perceber que todos os setores da economia vém sofrendo impactos diretos em sua
estrutura de custos através do uso de varias tecnologias, como a robotizacdo, uso de drones,
manufatura aditiva - impressdo 3D, blockchain, nanotecnologia, criptomoedas, entre outras
(FRANCISCO; KUGLER; LARIEIRA, 2017; WEISS, 2019).

Segundo Azevedo (2017), as novas formas de tecnologias envolvidas nesse processo de
transformacdo trazem mudancas profundas em todos os setores da sociedade, afetando

modelos de negécios, consumo, producdo, transporte, entrega e 0 modo de viver.

Na era digital, a tecnologia apresenta-se de maneira central em quase todas as coisas,
apresentando aspectos bons e ruins, possibilitando que as pessoas tanto valorizem como
também violem os direitos dos outros de forma intensa e criativa. A explosédo dessas tecnologias
em comunicacdo e no comércio online esta criando mais oportunidades para cibercrimes
(TAPSCOTT; TAPSCOTT, 20186).

Os contratos, as transacfes e 0s registros estdo entre as estruturas definidoras nos
sistemas econémicos, legais e politicos, atuando na protecéo de ativos e estabelecendo limites
organizacionais; verificam identidades e eventos cronicos, estruturando as interagdes entre
nagOes, organizagdes, comunidades e individuos; atuam como guias nas agdes gerenciais e
sociais. No entanto, essas ferramentas criticas e as burocracias criadas para gerencia-las ndo

acompanharam a transformacao digital da economia (IANSITI; LAKHANI, 2017).

A humanidade esta adentrando na era da internet de valor, onde a tecnologia blockchain,

também chamada de tecnologia de contabilidade distribuida, promete reinventar modelos de
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negdcios e de industrias, levando as pessoas a desafiar a maneira como a atual sociedade é
estruturada, definindo valores e a participacdo recompensada (TAPSCOTT; TAPSCOTT,
2017). Os autores citam essa participacdo como uma forma de recompensar a colaboracéo,
inclusive de forma financeira, ficando explicito no caso da BC (blockchain) através da figura
dos mineradores, 0s quais sao os responsaveis por validar as transac@es por meio de desafios

matematicos (criptografia) em troca de fraces de moedas digitais.

A internet da informacdo transformou a sociedade nas duas décadas anteriores e 0
mundo esta entrando em uma fase na qual a blockchain pode fazer o mesmo, introduzindo um
novo paradigma que compreende “Internet of Trust* e “Internet of Value”?. Embora o setor
de servicos financeiros tenha sido pioneiro a adotar essa tecnologia, as aplicacfes também sao
frequentes em outras industrias. A blockchain podera ser transformadora para toda a economia
global (DELOITTE, 2018).

Nesse contexto, varias empresas desenvolvem seus experimentos envolvendo a
tecnologia blockchain. De acordo com a pesquisa Fintech Deep Dive 2018, realizada pela
ABFintechs e PwC, as tecnologias que impulsionaram as fintechs até hoje ndo serdo as mesmas
no futuro, sendo blockchain apontada como uma das principais tecnologias a ser dominada no
futuro por esse tipo de startup (PWC; ABFINTECHS, 2018).

No ambito governamental também é possivel perceber movimentos atrelados a essa
tecnologia. O Banco Central do Brasil apresentou em 2017 um artigo referente a pesquisa de
seu departamento de tecnologia da informacéo sobre experiéncia na analise de possiveis casos
de uso e o exame de algumas das plataformas disponiveis para desenvolver protétipos de
funcionamento de um sistema de liquidacdo bruta em tempo real minimo, aplicando o0s
conceitos do blockchain (BANCO CENTRAL DO BRASIL, 2017).

A partir da exposicao realizada que mostra a possibilidade de uso da tecnologia BC em
diversos setores da economia e para investigar o potencial de aplicacdo dessa tecnologia para
geracdo de inovacdes, foi realizada uma abordagem cientifica e tecnologica, destinada a
responder a seguinte questdo de pesquisa: Apresentar o panorama tecnologico e cientifico da
tecnologia blockchain no cenério global e quais sdo os principais players na literatura de artigos

cientificos e na prote¢do por meio de depositos de patentes?

! “Internet de Confianca", na tradugiio em portugués, refere-se a pratica da governanca e seguranca de dados.
2 “Internet de Valor”, na traduciio em portugués, descreve o espaco digital da Internet como um meio para transferir
e armazenar valores de todos os tipos como: Moedas, Valores mobiliarios, Propriedade intelectual e etc.
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1.2. Objetivos da pesquisa

O objetivo geral desse trabalho € desenvolver um panorama cientifico e tecnoldgico da
tecnologia blockchain, apresentando de maneira sistémica os debates cientificos e invengdes

oriundas dessa tecnologia e sua aplicacdo nas diversas areas.

Os objetivos especificos compreendem os seguintes topicos:
a) Analisar as producdes cientificas sobre o tema Blockchain, por meio de métodos

bibliométricos;

b) Elaborar estudo analitico das patentes desenvolvidas a partir da tecnologia
blockchain;
C) Identificar os principais autores e inventores da tecnologia blockchain;

d) Apresentar as principais instituicdes de ensino referentes a producéo cientifica e as
organizaces depositantes de patentes dessa tecnologia;

e) Identificar as tecnologias dominantes em relacéo as invencdes atreladas a tecnologia
blockchain, por meio da classificacdo internacional de patentes (CIP) dos
documentos recuperados;

f) Apresentar o cenario brasileiro referente aos depositos de patentes, empresas

depositantes e tecnologias dominantes.
1.3. Justificativa do estudo

A tecnologia blockchain, por ser de fato um grande agente de transformacdo de
mercados, governos e sociedade, demanda a construcdo de um trabalho apurado, consistente e
critico, que possibilite a construcdo de um panorama global de aplicacdes dessa tecnologia,

apresentando seus reais beneficios e principais limitagdes.

Ao apresentar as caracteristicas e as invenc¢des provenientes da tecnologia blockchain é
possivel inspirar a criacdo de novos modelos de negocios, novos meios de pagamentos para
aperfeicoar as relagcbes econémicas, levar mais seguranca as transagdes feitas por meio da

tecnologia da informacao e desenvolver inovacgdes em areas de impacto social.

O IST - Instituto de Tecnologia & Sociedade do Rio de Janeiro (2019), em seu relatorio
“Blockchain para aplicacfes de interesse publico”, destaca que a tecnologia blockchain
possibilita a reducdo de custos e de burocracia, com ganhos de confiabilidade e eficiéncia em
sistemas de pagamento. Além disso, o referido instituto elenca os beneficios dessa tecnologia

referente as aplicacOes de interesse publico (IST, 2019):
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e Temporalidade — A légica do encadeamento dos blocos que contém as informagGes das
transacdes em uma espécie de corrente, com o registro de data e hora, outorga o
rastreamento das transacdes e imutabilidade dos registros;

e Confianga e Consenso — A criptografia e algoritmos de consenso permitem que
participantes desconhecidos entre si possam confiar nas demais partes de forma
irrefutavel,

¢ Resiliéncia e Descentralizacdo — A descentralizacdo, promovida pela arquitetura de
rede peer-to-peer (P2P), descarta a necessidade de uma entidade intermediaria confiavel
sendo o principal mecanismo da geracdo de resiliéncia.

e Privacidade e Autenticacdo — Em algumas aplicacfes é dispensado aos membros da
rede a apresentacdo de identificacdes pessoais, € possivel proporcionar diferentes niveis
de privacidade em conformidade com o protocolo utilizado. Os participantes possuem
uma chave-primaria Unica para o acesso, possibilitando assinatura digital em transacées,
gue garante matematicamente a autenticidade das operacGes pelos detentores das
chaves-primarias.

e Ganhos de escala - A possibilidade de programar codigos auto executaveis, como no
caso dos contratos inteligentes, € um grande beneficio da tecnologia blockchain. A
automacao de diversas aplicacdes evidencia os ganhos em escala da rede blockchain de

maneira crescente e a dilui¢éo de custos de acordo com a dimens&o da estrutura da rede.

Desse modo, as principais propriedades da tecnologia blockchain estdo relacionados a
promocdo da descentralizacdo, disponibilidade e integridade, transparéncia e auditabilidade,
imutabilidade e irrefutabilidade, privacidade e anonimidade, desintermediacdo, cooperagao e
incentivos, podendo contribuir de forma inovadora para o desenvolvimento de aplicacdes e

sistemas.

Segundo Gatteschi (2018) é possivel destacar algumas desvantagens dessa tecnologia,
sendo: alto consumo de energia das transagdes, a mineragéo requer hardware caro, sendo uma
competicdo e podendo desperdicas recursos computacionais, a replicacdo de dados requer
espaco, adicdo de informacBes lenta, Imutabilidade e transparéncia podem prejudicar a

privacidade e a reputacdo dos usuarios e contratos inteligentes podem ser problematicos.

Desse modo, podem ser detectados alguns tipos de blockchain para diversas finalidades,
como blockchain publicos, privados e hibridos, bem como novas tecnologias que prometem
resolver algumas desvantagens apresentadas pela blockchain, a exemplo das tecnologias de

contabilidade distribuida Hashgraph, DAG - Directed Acyclic Graphs e Holochain.
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O presente estudo faz uso de técnicas de prospecgdo tecnoldgica para avaliar o panorama
cientifico e tecnoldgico das invencdes relacionadas a tecnologia blockchain aplicada as mais
diversas areas. De acordo com Mayerhoff (2008, p. 1): “Estudos de Prospeccao constituem a
ferramenta bésica para a fundamentacéo nos processos de tomada de decisdo em diversos niveis
na sociedade moderna.”.

Sendo assim, esse trabalho pretende contribuir, levando conhecimento cientifico e
tecnoldgico para a comunidade académica, entidades governamentais, empreendedores e
profissionais de um modo geral, sobre o desenvolvimento tecnologico da relevante tecnologia

blockchain.

1.4 Estrutura do trabalho

A composicao desse trabalho é apresentada em cinco capitulos, resumida na figura 1.

Figura 1 - Estrutura geral do trabalho.

1. INTRODUGAO
1.1 Contextualizacao do problema de pesquisa
1.2 Objetivos da pesquisa
1.3 Justificativa do estudo
1.4 Estrutura do trabalho

. 4 4

2. FUNDAMENTACAO TEORICA 3. ASPECTOS METODOLOGICOS
2.1 Historico da tecnologia 3.1 Caracterizagdo da Pesquisa
2.2 A tecnologia blockchain 3.2 Contexto da Pesquisa
2.3 Aspectos do blockchain 3.3 Procedimentos Metodologicos
2.4 Aplicages e tendéncias do blockchain

. 4 4

4. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 Analise da busca de documentos e patentes
4.2 Panorama da produgdo cientifica e tecnologica no mundo

4.3 Analise dos principais autores e inventores
4.4 Principais institui¢des cientificas e empresas depositantes
4.5 Documentos por area e familia de patentes por codigo IPC

4.6 Familia de patentes por dominio de tecnologia
4.7 Protegdo da tecnologia blockchain no Brasil

&

5. CONSIDERACC)ES FINAIS
5.1 Conclusoes
5.2 Sugestdes de novas pesquisas

.

| o rREFERENCIAS |

Fonte: Autoria propria (2019).
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O primeiro capitulo discorre a introducéo, dividida entre os tdpicos, contextualizacéo

do problema da pesquisa, objetivos da pesquisa, justificativa do estudo e estrutura do trabalho.

O segundo capitulo aborda as fundamentacdes tedricas pertinentes ao tema desse estudo
prospectivo, contemplando o historico da tecnologia em seus aspectos de desenvolvimento. O
contetdo principal deste capitulo foi publicado na Revista Cadernos de Prospeccdo — Salvador,
v. 11, n. 4, p. 1165-1181, dezembro, 2018.

O terceiro capitulo apresenta a metodologia adotada nesse trabalho, o contexto da

pesquisa e 0s procedimentos metodoldgicos realizados.

O quarto capitulo apresenta os resultados da prospeccdo, evidenciando as analises

cientificas e tecnoldgicas, revelando todo tratamento de dados conquistados na pesquisa.

O quinto capitulo apresenta as considera¢des finais do trabalho, concluindo o estudo

prospectivo e propondo novas pesquisas.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Este capitulo exp8e a fundamentacéo tedrica utilizada para explicar e compreender o
surgimento e historico da tecnologia blockchain, suas caracteristicas técnicas e seus aspectos

de desenvolvimento.

2.1 Histdrico da tecnologia blockchain

No ano de 2008, o mundo passava por um cenario devastador devido a uma forte crise
financeira, a pior recessdao em 80 anos, oriunda do evento sub prime, que colapsou o mercado
financeiro a partir da rede bancaria, e levou um dos maiores bancos de investimentos norte-
americanos, o Lehman Brothers, a faléncia (THE ECONOMIST, 2013).

De acordo com Ulrich (2014), nesse mesmo ano, em meio a factivel crise financeira
global, surgiu um programador anénimo, com o pseuddnimo de Satoshi Nakamoto, que
publicou um artigo denominado “Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash System.”, que
apresentava uma possivel solu¢do a instabilidade do sistema financeiro mundial naquele
momento. Nakamoto (2008) explicava com clareza que as transacdes eletronicas feitas pela
internet, até aquele momento, dependiam exclusivamente de instituicdes financeiras, as quais
denominou “intermediarios confidveis”, o que expunha toda a fragilidade de um modelo
baseado em confianca.

A proposta da criptomoeda, desenvolvida por Nakamoto, trazia como esséncia:
eliminar os custos das transacfes oriundos de intermediarios financeiros; resolver o problema
do gasto duplo, ou seja, impossibilitar que determinada quantia virtual fosse gasta duas vezes;
e garantir a seguranca das transacfes a partir de uma rede de transacGes progressiva e
criptografada por meio de uma prova-de-trabalho (ULRICH, 2014).

Na visao de Ulrich (2014), a invencdo do Bitcoin é revolucionaria porque, pela primeira
vez, o problema do gasto duplo pode ser resolvido sem a necessidade de um terceiro. Bitcoin 0
faz distribuindo o imprescindivel registro historico a todos os usuarios do sistema via uma rede
peer-to-peer (par a par ou, simplesmente, de ponto a ponto).

Devido aos atributos citados anteriormente, o bitcoin tornou-se nos Gltimos anos uma
solugéo financeira das mais impactantes e comentadas em todo o mundo. O artigo de Nakamoto
(2008) revelou ao mundo uma série de possibilidades ainda ndo percebidas.

A partir da evolucéo e de toda a revolucgéo trazida pelo bitcoin, o proposito desse estudo

prospectivo foi mapear a tecnologia que possibilitou todo esse avango.
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2.2 A tecnologia blockchain

A blockchain, em sua esséncia, € um ledger (livro-razao) publico que permite o registro
imutavel em cadeia de blocos, armazenando o registro histérico das transacGes por criptografia
(Figura 2) e preservando as identidades e as chaves de seguranca dos usuarios (LYRA;
MEIRINO, 2017).

Para Surda (2012), a tecnologia blockchain atua como um livro que ndo possibilita ser
alterado, sendo escrito unilateralmente com registros diretamente relacionados ao anterior e ao
posterior, em forma de corrente. Os registros sdo on-line, indicando data e hora, sem
possibilidade de alteracdo; a unica forma de alterar os registros seria utilizando poder
computacional superior a toda rede.

Figura 2 - Representacdo do método transacional.

Transacgdo Transagao Transagao

Chave publica Chave publica Chave publica
do usuario 1 do usuario 2 do usuario 3
v l bk, v

T~ |
Hash | r/&é_‘e, E ﬂ f»’.)?bgl_ bé ﬂ

I

v A ¥ .
Assinaturado Assinaturado Assinaturado
usuario0 w| usudriol ¥ usuario 2

< A
o $>
v v
Chave privada Chave privada | .-~ Chave privada
do usuario 1 do usuario 2 do usuério 3

Fonte: Adaptado de Nakamoto (2008).

De acordo com Nakamoto (2008), a blockchain apresenta caracteristicas consideradas
como principios fundamentais, a saber:
a) Peer-to-peer: o relacionamento entre as partes interessadas é realizado de maneira direta,
desprezando a presenca de intermediarios;
b) Inexisténcia de autoridade central: ndo existe um orgdo regulador central para a
validacao das transacdes, 0 que o caracteriza como uma tecnologia descentralizada;
c) Proof-of-Work: esforgo computacional minimo para ter direito de inser¢do de um novo

bloco na rede; a validacdo dessa operacao é feita através da geragdo assertiva do hash
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(combinacdo de elementos que forma um resultado predeterminado). Os participantes
desse procedimento sdo denominados mineradores;

d) Sincronizacéo: a partir do momento em que ha o desligamento temporario de qualquer
participante da rede, automaticamente, caso ele tenha interesse em retomar a sua
atividade no processo de transagOes, surge a obrigacdo da aceitacdo do maior bloco
encadeado de transacoes;

e) Consenso entre a maioria: a insercao das transacdes na corrente, caso haja a aprovacgéo
pela maioria dos nos distribuidos através do uso de algoritmos de consenso
(NAKAMOTO, 2008).

A figura 3 representa um exemplo da sequéncia de operacdo do blockchain em suas

transacgdes, adotando os principios fundamentais desenvolvidos por Nakamoto (2008).
Figura 3 - Exemplo de operacdo do blockchain.

1. AquerenviardinheiroparaB. 2. Afransacéo &
representada online como

3. O bloco é transmitido a
todas as partes da rede.

A
Z

[

(7
&

um bloco.
— < e ah
ﬁ 2 4. Os membros da rede
° ; : aprovam e validam a
@ "© ||| transacéo.
6. O dinheiro € movimentado de 5. O bloco pode ser adicionado a
A para B. cadeia, que fornece um registro de

transacéo indelével e transparente.

Fonte: Adaptado de Wild; Arnold; Stafford (2015).

As transagfes na blockchain s&o continuamente verificadas, compensadas e
armazenadas pela rede em blocos digitais conectados aos blocos anteriores, criando assim uma
cadeia na qual cada bloco deve se referir ao bloco anterior para ser valido, e essa estrutura
registra permanentemente o tempo e armazena as trocas de valor, impedindo qualquer pessoa
de alterar os registros (TAPSCOTT; TAPSCOTT, 2016).
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2.3 Aspectos da blockchain

No entendimento de Swan (2015), os beneficios provenientes da tecnologia blockchain
para os sistemas econémicos, politicos, sociais e legais, tém caracteristica extremamente

disruptiva, capaz de mudar diversos aspectos da sociedade em suas transagdes.

Swan (2015) ainda divide a revolugéo blockchain em trés categorias: Blockchain 1.0,
2.0 e 3.0, sendo, Blockchain 1.0 o que esta relacionado aos inventos das criptomoedas, a
implantacdo de sistemas de pagamentos e transferéncias de valores; Blockchain 2.0 o que se
refere aos contratos e toda a vasta aplicacdo dessa tecnologia para diversas transacdes, como
empréstimos, hipotecas, titulos, propriedade intelectual e contratos inteligentes; e Blockchain
3.0 o que se refere a aplicacdes particularmente voltadas para areas governamentais, salde,

ciéncia, cultura e arte.

De acordo com Alves; Laigner; Nasser (2018) pode-se perceber que a tecnologia

blockchain apresenta inovagdes em quatro modelos de aplicacGes bem definidas, que séo:

a) Criptomoedas e servicos financeiros - aplicagdo dos conceitos de alta
disponibilidade, imutabilidade, transparéncia e auséncia de entidade centralizadora
possiveis em uma Unica estrutura concatenada de blocos.

b) Contratos Inteligentes — criacdo de agente autbnomo armazenado em uma
blockchain, onde o contrato é enviado da mesma forma que uma transa¢do. Assim,
ele deve ser aprovado pelos nés da rede de acordo com o seu mecanismo de
consenso. Uma vez criado, o contrato inteligente é identificado por um endereco
para que possa ser chamado por outros sistemas, usuarios e até mesmo por outros
contratos inteligentes.

c) Gestdo de ldentidade e Proveniéncia — criagdo de base Unica de dados afim de
disponibilizar informacdes criptografadas sobre produtos e individuos, no caso dos
produtos ainda é possivel armazenar todos os passos da cadeia produtiva em uma
blockchain para que o consumidor final tenha a garantia de que ele esta comprando
um produto legitimo.

d) Transparéncia Pablica: é possivel utilizar informacdes de uma blockchain para o
monitoramento de gastos na gestdo publica, habilitando, por exemplo, a visualizagdo
de toda a cadeia de transac¢Oes desencadeada desde o pagamento de um imposto até

sua aplicagéo.



22

A figura 4 apresenta a utilizagdo do blockchain em diversos setores de negdcios, como
a transferéncia de moedas digitais, liquidacédo e transacOes de ativos, fonte de identificacdo de

documentos e automacao de contratos.

Figura 4 - Utilizagdo do blockchain em diversos setores de negdcios.

Bolsa de
Valores

Loyalty

Bitcoin

Ethereum

Empréstimo

AML / KYC % e Hipotecas

Passapov;le Transferéncia
e Imigracéo de

7 Propriedade
Histérico Unica fonte

Médico de ultima
verséo

Fonte: PwC (2017).

Conforme Szabo (1997), contrato inteligente € um protocolo de transacdo informatizado
que executa 0s termos de um contrato de maneira automatica. Sua finalidade é combinar
protocolos com interfaces de usuario para formalizar e proteger relacionamentos em redes de
computadores, evitando violagdes de principios, interceptacdo ou interferéncia maliciosa de
terceiros. Segundo Reyna et al. (2018), até o desenvolvimento da blockchain esse tipo de
contrato era tecnologicamente inviavel; contudo, apds o surgimento dessa tecnologia, foi

possivel verificar que ela seria ideal para suportar contratos inteligentes.

Segundo Hogemann (2018), certamente a associa¢do da tecnologia blockchain aos
contratos inteligentes esta afetando os preceitos, doutrinas e conceitos legais tradicionais. Os
aspectos juridicos e regulamentares em torno da tecnologia blockchain sdo de grande relevancia

para o seu futuro.

Para Ferreira et al. (2017), as desvantagens ou limitacdes apresentadas pela tecnologia
blockchain sdo: baixo nivel de amadurecimento da tecnologia, tamanho e largura de banda, alta

laténcia, risco de ataques, desperdicio de recursos, usabilidade e versionamento. Tais discussdes
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sobre os aspectos juridicos, regulamentares e limitacbes da tecnologia blockchain séo
extremante pertinentes e serdo pauta para proximos trabalhos, uma vez que este estudo
prospectivo se atenta a explorar o mapeamento tecnoldgico das patentes e cientifico

desenvolvidas pela tecnologia blockchain, apresentando seu cenario global.

O quadro 1 apresenta um paralelo entre as vantagens e desvantagens da tecnologia

blockchain.

Quadro 1 - Vantagens e desvantagens da tecnologia blockchain.

Vantagens

Desvantagens

Cria um repositério compartilhado que é mantido
pelos membros da rede, todos podem acessar dados e
visualizar transacfes. Além disso, 0 armazenamento
de informag@es nos nos evita a perda de dados em caso
de eventos inesperados.

Caracterizado por alto consumo de energia. Uma
transacdo de Bitcoin pode custar US $ 6 ao considerar
a energia consumida pelos nés da rede.

Fornece confianca entre as partes. A assinatura digital
e a validagdo garantem que todos 0s nos e Usuarios se
comportem corretamente, sem a necessidade de
intermediérios.

A mineracéo requer hardware caro e a maior parte do
poder de computacéo é desperdicada.

Pode se tornar um repositério de dados mundial
acessado por diferentes atores. Todos podem
potencialmente ler e escrever.

Blocos de mineragcdo é uma competi¢do entre nds,
onde apenas as vitorias mais rapidas, os outros estéo
apenas desperdicando recursos.

A transparéncia é garantida. Todos podiam ler néo
apenas o estado final das transa¢fes, mas também o
histérico dos estados passados.

A replicacdo de dados requer espaco.
Copias locais da blockchain sdo armazenadas em cada
no da rede.

Imutabilidade. Os dados ndo podem ser apagados ou
alterados.

A adigdo de informac@es é lenta. Criar um bloco de
Bitcoin leva cerca de 10 a 60 minutos.

Descentralizagdo. Pode funcionar sem uma autoridade
central e ndo pode ser controlado, censurado ou
desligado.

Imutabilidade e transparéncia podem prejudicar a
privacidade e a reputacdo dos usuarios. Cada no da
rede armazenaria uma copia do blockchain e poderia
acessar seu conteddo.

Automacdo. Com contratos inteligentes, as atividades
podem ser automatizadas.

Contratos inteligentes podem ser problematicos.
Como o codigo deles esta disponivel ao publico e elas
se tornam entidades autbnomas quando sdo criadas,
elas podem Uteis para hackers.

Fonte: Autor, com informagGes adaptadas de Gatteschi (2018).

Alternativas tecnologicas surgem tentando superar as limitagdes apresentadas pela
blockchain, algumas alternativas sdo as tecnologias de contabilidade distribuida Hashgraph,
DAG - Directed Acyclic Graphs e Holochain. O quadro 2 apresenta uma comparagéo entre 0s

diferentes tipos de tecnologia de contabilidade distribuida.



24

Quadro 2 - Comparacdo entre os diferentes tipos de tecnologia de contabilidade distribuida.

Categorias Blockchain Hashgraph DAG Holochain
. Os no6s executam
Os participantes .
- h em cadeias
tém a capacidade de ] . R
o Os no6s criam o | A transacdo | individuais, sendo
adquirir novos . . - .
. x . consenso através de | anterior valida o | assim, 0s
Mineragéo tokens através de N - x
diferentes uma votagdo | sucesso para chegar | mineradores  nao
. virtual. a um consenso. s80 necessarios para
mecanismos de .
validar as
consenso. N
transacdes.

TransacOes por
segundo - TPS

Muito limitado em
termos de
escalabilidade e
TPS.

Os mecanismos de
consenso Unico
reduzem a carga
computacional,

trazendo assim uma

Uma estrutura de
dados Unica através
de grafos aciclicos
encadeados  fazer
que se tenha um

Cada nO processa
seu proprio registro,
tendo assim uma
escalabilidade

alta escalabilidade e alao TPS ilimitada e TPS.
alto TPS. go ms.
A estrutura de Os  dados  sdo
Dados estruturados | A votacao virtual e q distribuidos  entre
. ados segue o .. ;
em bloco na ordem | 0 Gossip about . varios nos na
~ e mecanismo do
das transacBes que | Gossip® fazem com . plataforma,  para
Estrutura de dados | - ~ grafo aciclico x
sdo validadas pelos | que as transacOes que ndo tenha
. . X encadeado, onde
mineradores do | sejam validadas q ~- . | problemas de
sistema pela maioria cada ftransacao € congestionamento
' ' independente.

de rede.

O sucesso da
transacdo atual se

Os nbs processam

Data de langamento

Se tornou publica
em 2008.

publico a partir de
24 de agosto de
2018.

Os mineradores S - seus proprios
S A validacdo das | baseia na  sua ;
Validacéo de possuem o poder de ~ P . registros, para que
N : N transacbes é feita | capacidade para | .
transacGes aceitar ou ndo uma . néo tenha
N por consenso. validar as .
transacédo ~ necessidade dos
transagdes .
: mineradores.
anteriores.
NXT e a primeira
Disponivel para uso | plataforma que

utiliza DAG e se
tornou puablica em
09 de novembro de
2015.

Produto Alpha 1
langado em 26 de
maio de 2018.

Redes que
executam na
plataforma

Bitcoin e Ethereum
sdo as redes mais
populares

construidas
blockchain.

em

Swirlds e NOIA séo
as Unicas redes em
Hashgraph.

NXT, Tangle e
ByteBall sdo as
redes mais
populares que usam
a base DAG.

A rede Holochain é
a mais conhecida
nesta plataforma.

Fonte: Lamounier (2019).

Esses aspectos mostram diversas dimensdes da tecnologia, apresentando a evolugéo das

aplicacdes do blockchain e suas contribui¢fes para a humanidade. Para Lyra; Meirino (2017)

ha blockchain publico, privado e hibrido, com suas vantagens e desvantagens, permitindo-lhes

atender as necessidades de vérias aplicacfes, como: Identidades digitais, votagdo eletronica,

registros medicos, certificados académicos, midias digitais e armazenamento em nuvem
(BOVERIO; DA SILVA, 2018).

3 Gossip about Gossip € o algoritmo de consenso de hashgraph.
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O quadro 3 apresenta os tipos de blockchain e suas caracteristicas com base em dados

do estudo do Cambridge Centre for Alternative Finance*, enquanto o quadro 4 apresenta

exemplos de aplicacdo de blockchain além das criptomoedas, mostrando a versatilidade dessa

tecnologia e seu potencial de aplicacdo em varias areas de inovacao.

Quadro 3 - Tipos de blockchain.

participantes
autorizados

rede prépria

Ler Escrever Atualizar Exemplos
Sem autorizacdo Aberto para Qualguer um Qualguer um Bitcoin,
publica qualquer um g g Ethereum
e
]
2 Dependente de Aberto para Somente 0s ;ggi()saﬁies
autorizagdo P participantes particip Sovrin
c P qualquer um - autorizados ou um
= publica autorizados
< grupo deles
2
2 Limitado a um Somente os Todos os
@ Conséreio conjunto de articinantes participantes Conjunto de
2 participantes pautoriga dos autorizados ou um bancos
o o autorizados grupo deles
= 3
e
ﬁ(‘Jﬁ Totalmente
Privado p;l\é;d%g;gt:gtgéo S6 o operadorna | SO0 operadorna | Matriz com suas

rede prépria

subsidiarias

Fonte: Denny; Paulo; De Castro (2017).

Sendo assim, é possivel perceber uma variedade de possibilidade de aplica¢bes da

tecnologia blockchain adaptada as necessidades de usuarios, desenvolvedores e organizacgoes,

em relacdo a diferentes modelos de permissdes para ler, escrever e atualizar as informacdes em

uma plataforma blockchain. Com essas possibilidades é possivel desenvolver diferentes

plataformas baseadas na tecnologia como por exemplo: Bitcoin, Ethereum, Quorum,

Hyperledger Fabric, entre outros.

4 HILEMAN, Garrick; RAUCHS, Michel. 2017 Global Blockchain Benchmarking Study. Rochester, NY: Social
Science Research Network, 2017. Disponivel em: <https://papers.ssrn.com/abstract=3040224> Acesso em: 08 out.

2019. p. 22.
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Quadro 4 - Exemplos de aplicacdo de blockchain, além das criptomoedas.

1. BigChainDB, um sistema de cddigo aberto que "oferece
possibilidade de blocos privados ou publicos. controle
descentralizado, imutabilidade e transferéncia de ativos
digitais. (www.bigchaindb.com)

09. Namecoin: é uma tecnologia experimental de cddigo
aberto que melhora a descentralizacdo, a seguranca, a
censura, a privacidade e a velocidade de certos
componentes da infraestrutura da Internet, como DNS e
identidades. (https://namecoin.org/)

2. Chain Core, uma plataforma centralizada, voltadas para
modelo bancario atual. Para a emissdo e transferéncia de ativos
financeiros em uma infraestrutura de blocos de permisséo.
(https://chain.com/technology/)

10. Hyperledger Iroha: um sistema de contabilidade
distribuida mais “simples” e modularizado com énfase no
desenvolvimento de aplicacoes moveis.
(https://www.hyperledger.org)

3. Corda: uma plataforma distribuida do livro com consenso
pluggable. Possibilidade de diversos tipos de consenso no
mesmo ambiente. (https://www.corda.net/)

11. Hyperledger Sawtooth Lake: um conjunto de blocos
modulares em que a légica de negécios de transagdes é
desacoplada da camada de COoNsenso.
(https://www.hyperledger.org)

4. Credits: uma estrutura de desenvolvimento para construir
ledgers distribuidos autorizados. (https://credits.vision/)

12. Symbiont Assembly: um livro distribuido inspirado
por Apache Kafka. Possibilita troca de ativos.
(https://symbiont.io)

5. Domus Tower: projetado para ambientes regulados, com
capacidade de transmissdo mais de 1 milh&o de transagdes por
segundo. (http://domustower.com/)

13. Openchain: um sistema de contabilidade distribuida
de cddigo aberto para emissdo e gerenciamento de ativos
digitais. (www.openchain.org)

6. Elements: uma tecnologia de cddigo aberto, de nivel de
protocolo, para estender a funcionalidade do Bitcoin. Proposta
de blocos laterais (sidechain) ao Bitcoin.
(https://elementsproject.org)

14. Stellar: uma infra-estrutura de pagamentos
distribuidos de fonte aberta que fornece servidores
RESTful HTTP API que se conectam ao Stellar Core, a
espinha dorsal da rede Stellar. (www.stellar.org)

7. Hyperledger Burrow (antigo Eris:db): um c6digo aberto,
tecnologia de nivel de protocolo para estender a
funcionalidade do Bitcoin. (www.hyperledger.org)

15. Quorum: um ledger distribuido de cédigo aberto e
uma plataforma de contrato inteligente baseada no
Ethereum. E desenvolvida pelo banco JP Morgan.
(https://www.jpmorgan.com/country/US/EN/Quorum)

8. Ethereum: uma plataforma descentralizada de cadeia de
blocos, que executa contratos inteligentes e buscam outras
funcionalidades. (www.ethereum.org)

16. Multichain: uma plataforma de cddigo aberto,
baseada no blockchain do bitcoin, para transagdes
financeiras multi-ativos. (www.multichain.com)

Fonte: Lyra, J. G. M.; Meirino, M. J. (2017).

Sendo assim, a blockchain podera ser usada para autenticar, autorizar e auditar os dados

gerados pelos mais diversos servi¢os, por meio da sua caracteristica da descentralizagdo, que

exclui a necessidade de confianca em terceiros e, de acordo com os autores, ndo possui um

unico ponto de falha (JESUS et al., 2018).

2.4 Tendéncias do blockchain

Uma das aplicacGes do BC que se pode considerar ja estabelecida, é a criptomoeda. As

criptomoedas, em especial o bitcoin, tém despertado interesse de cidadaos de diferentes lugares

ao redor do mundo, pela liberdade de transagdo de valores em diferentes divisas, por ndo

sofrerem os impactos inflacionarios e pela seguranga no que diz respeito a fraudes (ALVES;

LAIGNER; NASSER, 2018).


http://lattes.cnpq.br/8271394098617335
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A figura 5 apresenta o Global Bitcoin Nodes Distribution, mapa de concentragdo de nds®
bitcoin alcancaveis encontrados em paises ao redor do mundo, demonstrando a forte tendéncia
de utilizagdo dessa criptomoeda. (BITNODES, 2019).

Figura 5 - Mapa de concentracéo de n6s bitcoin ao redor do mundo.

Fonte: Bitnodes (2019).

Uma pesquisa desenvolvida pela PwC (2018), com o titulo Blockchain is Here. What's
Your Next Move?, realizada com 600 executivos da area tecnoldgica de 15 territorios, aponta
que 84% das respectivas organizacdes possuem pelo menos um projeto relacionado com a
tecnologia blockchain. Ja a empresa de consultoria Gartner (2017) em seu Forecast: Blockchain
Business Value, Worldwide, 2017-2030, prevé um valor comercial anual superior a US $ 3
trilhdes até o ano de 2030 gerado pela tecnologia blockchain (PWC, 2018; GARTNER, 2017).
A tendéncia para 0s proXimos anos € que sejam apresentados resultados de
empreendimentos mais maduros com a tecnologia blockchain, maior convergéncia entre
blockchain e internet das coisas (lot) para protecdo de dados, mais oportunidade de
investimentos e oferta na industria financeira (FORBES, 2019).
A figura 6 apresenta as tendéncias emergentes na tecnologia Blockchain por meio das

dimensGes de estrutura de adogéo industrial e for¢a de mercado.

5 De acordo com Mougayar (2017) “A rede peer-to-peer é um conjunto de computadores conectados com nos em
uma topologia em eterna expansdo”. O nd € um elemento basico do blockchain, capaz de validar transagdes desde
0 bloco génese.
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Figura 6 - Tendéncias emergentes na tecnologia blockchain.
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Fonte: Cbinsights (2019).

De acordo com Cbinsights (2019) as principais tendéncias de blockchain para o ano de
2019 (Figura 6), categorizam-se como:
I.  Necessario - Tendéncias de uma ampla implementacdo e adocdo, onde mercado e
aplicacdes sdo entendidos de forma clara. Exemplo: Bitcoin mining.

Il.  Experimental - Tendéncias conceituais ou em estagio inicial, com poucos produtos
funcionais e que ndo tiveram ampla adogdo, representam as tendéncias que
estimulam um certo interesse antecipado da midia. Pode estar na etapa de prototipo,
um produto em testes, entre outros. Exemplo: Identity management.

1. Transitério — Tendéncias em estagio inicial, mas ainda com certa incerteza sobre
oportunidade de mercado, como utiliza-las e melhora-las. Exemplo: Smart contract

platforms.
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IV.  Ameacador — Tendéncias com grande potencial de mercado e investimentos em

potencial com chances de implementac&o por parte da industria e clientes. Exemplo:

DLT (distributed ledger technology) in loT.

Através da metodologia desenvolvida por Gartner (2019) é possivel analisar a

maturidade e a ado¢do das tecnologias, por meio de uma representacdo grafica que apresenta

as tecnologias potencialmente relevantes na resolucdo de problemas reais de negdcios e

exploracdo de novas oportunidades.

O Hype Cycle de Gartner aponta cinco fases principais do ciclo de vida de uma

tecnologia: Technology Trigger (gatilho da tecnologia), Peak of Inflated Expectations (pico de

expectativas infladas), Trough of Disillusionment (vale da desilusdo), Slope of Enlightenment

(ponto de esclarecimento) e Plateau of Productivity (platdé de produtividade). A figura 7

apresenta o Hype cycle de negé6cios com blockchain em 2019, classificando diversas inovagdes

referentes a tecnologia dentro de cada fase do ciclo de vida, com destaque para inovagdes

Blockchain, Distributed Ledgers, ICO’s, Cryptocurrencies e Digital Asset Exchanges, por

estarem posicionados mais proximos a fase Plateau of Productivity (platd de produtividade).

Figura 7 - Hype cycle de negécios com blockchain em 2019.
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No que se refere a perspectiva econdmica por meio de investimentos, um estudo
realizado pela Crypto Fund Research (2018) analisou mais de 3.000 investimentos de risco em
empresas de blockchain. Os dados foram filtrados entre 127 empresas de capital de risco que
fizeram trés ou mais investimentos em empresas blockchain desde 2011. Esse estudo constatou
que coletivamente, as empresas de capital de risco investiram quase meio bilhdo de ddlares em

2017 e esse valor poderia triplicar para quase US$ 1,5 bilhdo em 2018 (Figura 8).

Figura 8 - Total de investimentos em blockchain por ano — Top 50 empresas de capital de risco.
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Fonte: Crypto Fund Research (2018).

Mougayar (2017) considera a blockchain uma metatecnologia, por ser composta por
varias tecnologias e afetar o desenvolvimento de tantas outras. Entretanto, apesar da blockchain
enfrentar desafios técnicos fundamentais que impossibilita a operacdo em larga escala, as

companhias de capital de risco vém financiando novos sistemas de blockchain (CIO, 2019).

Em dezembro de 2018, o Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
(BNDES) realizou o forum BlockchainGov no intuito de apresentar casos de provas de conceito
e projetos do cenario nacional, além de abrir uma mesa para debater a regulacéo de blockchain
no Brasil. A instituicdo demonstra o interesse em melhorar a eficiéncia e a eficacia dos recursos
aplicados e maior transparéncia e acompanhamento e fiscalizagdo dos cidaddos atraves dessa
tecnologia (BNDES, 2018).

Percebe-se, a partir do exposto, que hd uma grande variedade de aplicacbes da
tecnologia em pauta, sendo considerada por um autor como uma metatecnologia, e ocorrendo
um grande interesse pelo mercado, com grandes investimentos, para a consolidacdo da sua

utilizacdo, sendo a mais conhecida a de criptomoedas.
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Em outra &rea, a de propriedade intelectual, Clark (2018) enuncia que o potencial para
usar a tecnologia blockchain para o gerenciamento de direitos de propriedade intelectual é
vasto. A gravacdo de direitos de PI em um livro distribuido, em vez de um banco de dados
tradicional, pode transformé-los em smart IP rights (direitos de Propriedade Intelectual

inteligentes).

Diante do exposto nesse capitulo, é possivel compreender o histérico da tecnologia
blockchain e sua conjuntura de surgimento, Seus aspectos, caracteristicas e principios
fundamentais, vantagens e desvantagens, setores de negocios e principais tendéncias em relagédo
a volume de transacgdes, adogdo industrial e forca de mercado e fases do ciclo de vida da

tecnologia.
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3 ASPECTOS METODOLOGICOS

Esse capitulo descreve a caracterizacdo da pesquisa em relacdo a metodologia adotada,

seu contexto de pesquisa e todos os procedimentos metodologicos realizados nesse trabalho.

3.1 Caracterizacao da Pesquisa

A pesquisa realizada nesse trabalho classifica-se como do tipo quantitativa, tendo sua
natureza a pesquisa aplicada, tendo a tecnologia blockchain como tema central de estudo, com
a funcdo de gerar conhecimentos para aplicacdo pratica, dirigidos a soluces de problemas
através da apresentacdo das caracteristicas, funcionalidades e possiveis aplicacdes da tecnologia
em tela (SILVEIRA; CORDOVA, 2009).

Em relagdo aos objetivos da pesquisa, caracteriza-se como uma pesquisa exploratoria,
cuja finalidade é proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a construir hipdteses, no caso da tecnologia blockchain, e demonstrar todo seu

arcabouco de invencdes e as possibilidades de aplicacdo (GIL,2007).

No que diz respeito ao método, enquadra-se em uma pesquisa documental. A busca de
publicacdes cientificas foi realizada por meio da base de dados de resumos e citagdes da
literatura com revisdo por pares nas areas de tecnologia, ciéncia, medicina, ciéncias sociais,
artes, humanidades, dentre outros. A pesquisa patentaria utilizou de sistema de inteligéncia
para resgatar e analisar informacdes de publicacdes de patentes de mais de 90 paises, com
recursos avancados de visualizacdo, exportacdo e analises de grandes conjuntos de

informacdes.
3.2 Contexto da Pesquisa

A tecnologia blockchain esta inserida em um contexto de muitas expectativas, com a
construcdo de novas solugdes. Os desenvolvedores, empresas e entidades governamentais estdo

atentos as possibilidades de aplicagdo da tecnologia blockchain.

Sendo assim, a pesquisa aborda a blockchain dentro de um contexto mercadoldgico,
voltado a pesquisa e ao desenvolvimento, apresentando toda a diversidade de inovencdes, bem
como o contexto de inteligéncia competitiva, analisando os principais players de mercado e

seus portifélios de familias de patentes.
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3.3 Procedimentos Metodoldgicos

No intuito de realizar uma revisdo de literatura e estudos bibliométricos sobre a
tecnologia blockchain, foi consultada a base de dados cientificos Scopus, sendo utilizado o
campo de busca Search para documentos, ajustada em Article title, Abstract, Keywords e
utilizando o filtro Limit entre as datas de 2008 a 2018. Para analise de resultados de busca em
Scopus também foi utilizado a funcdo analyze research results, sendo possivel fazer a
modelagem, geracdo grafica e extracdo de dados das publicacdes cientificas, e através do
software VOSviewer foi realizada a construcdo de rede de citagdes dos artigos extraidos dessa

base.

J& a busca de patentes foi realizada utilizando-se a ferramenta de busca Questel-Orbit®,
um sistema de busca, selecdo, analise e exportacao de informac6es contidas em patentes. O MS
Excel foi utilizado para quantificacdo e modelagem grafica de diversas figuras ao longo desse

trabalho, a partir de dados extraidos de Scopus e Questel-Orbit®.

As buscas de documentos cientificos e de patentes nas referidas bases foram realizadas
no més de maio de 2019, com abrangéncia temporal do ano de 2008 a 2018, intervalo temporal
gue marca os 10 anos da invencdo da tecnologia blockchain por Nakamoto (2008). O
procedimento de busca foi realizado utilizando-se palavras-chaves que representam
caracteristicas fundamentais e essenciais da tecnologia (Quadro 5), juntamente com operador
booleano OR, formando o string de busca para base cientifica e patentaria.

O string de busca utilizado na pesquisa de documentos cientificos na base Scopus foi
(blockchain OR “decentralized technology” OR “distributed ledger”) e, por motivos de
funcionalidade ferramental, o0 mesmo foi adaptado para blockchain OR (decentralized
technology) OR (distributed ledger) para a busca de patentes no Questel-Orbit®.

Para as buscas no Questel-Orbit® foi utilizada a opcdo Advanced search; o referido
string de busca foi inserido no campo Keywords selecionado na opgao “Title, Abstract,
Concepts. ” Para ajustar o periodo de busca foi utilizada a opg¢ao “Numbers, dates & country”
ajustando apenas a data para o intervalo entre 01 de janeiro de 2008 a 31 de dezembro de 2018.
Por fim, para resgatar as familias de patentes que apresentam os termos de busca em seu quadro
reivindicatorio foi utilizado a funcao “Claims” no campo Keywords no Questel-Orbit® para

essa busca.
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Quadro 5 - Palavras-chave e informacGes das bases utilizadas para a pesquisa de documentos cientificos

e de patentes.

(blockchain OR *'decentralized technology™ OR
"distributed ledger'")

blockchain OR (decentralized technology) OR
(distributed ledger)

Scopus

Questel-Orbit®

Scopus é a maior base de dados de citacfes e resumo de
literatura revisada por pares: revistas cientificas, livros e
conferéncias. 64 milhdes de registros. 21.548 titulos. 5.000
editores.

Cobertura de publicacbes de 87 escritorios
nacionais e 6 escritérios regionais (EPO, WIPO,
OAPI, ARIPO, EAPO e CGC). Textos integrais e
reivindicagdes, pesquisaveis para publicacdes AR,
AT, BE, BR, CA, CH, CL, CN, DE, DK, EP, ES,
FI, FR, GB, IN, JP, MX, RU, SE, US, WO.

Fonte: Autor, com informagGes adaptadas de Scopus e Questel-Orbit® (2019).

Desse modo, por meio da metodologia descrita, foram analisados os documentos

cientificos (producdo bibliométrica) e familias de patentes (producdo patentométrica), de

maneira quantitativa, resultando na apresentacdo de resultados da busca de documentos

cientificos e patentes, panorama da producdo cientifica e tecnoldgica no mundo, principais

autores e inventores, principais institui¢cdes cientificas e empresas depositantes, documentos

por area e familia de patentes por cddigo IPC, familia de patentes por dominio de tecnologia,

protecdo da tecnologia blockchain no Brasil e consideragdes finais desse trabalho.
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Esse capitulo é destinado a apresentacao os resultados conquistados nesse trabalho. Séo
apresentados os resultados cientificos por meio das buscas em bases cientificas, e os resultados

tecnoldgicos mediante as buscas em sistema de inteligéncia de familias de patentes.

4.1 Anédlise da busca de documentos e patentes

A investigacdo de artigos cientificos e patentes a partir dos strings de busca formulados
por palavras-chaves caracteristicas da tecnologia blockchain teve como resultados na base
cientifica Scopus um total de 3.499 documentos, compreendendo 931 artigos cientificos. Ja a
busca por documentos de patentes utilizando o sistema Questel-Orbit® resultou em um
quantitativo de 4.897 familias de patentes (Quadro 6).

Quadro 6 - Quadro de resultados de busca de documentos/artigos cientificos e patentes nas suas
respectivas bases.

(blockchain OR *'decentralized technology™ OR blockchain OR (decentralized technology) OR

"distributed ledger'") (distributed ledger)
Scopus Questel-Orbit®
Documentos encontrados: 3.499 Patentes: 4.897

Aurtigos cientificos: 931

Fonte: Autoria propria (2019).

Ao analisar o status legal dos documentos de patentes obtidos na busca é possivel
perceber que 82,3% estdo com o status de solicitadas, demonstrando que as inovacgdes
relacionadas a blockchain tem despertado o interesse recente dos inventores e empresas
depositantes. Apenas 14,7% das patentes foram concedidas e 2,9% expiraram. O nimero de
familias de patentes que apresentaram os termos de busca em seu quadro reivindicatorio soma

o total de 2572 documentos tecnoldgicos.

Entre os 3.499 documentos cientificos encontrados (Figura 9), percebe-se um percentual
de: 55,9% de artigos apresentados em conferéncias; 26,6% de artigos cientificos; e 17,4% do
quantitativo distribuido entre diversas modalidades de documentos cientificos, como resumos,
editoriais, capitulos de livro etc. Isto pode levar a inferir que os debates sobre a tecnologia
blockchain se encontram em pleno desenvolvimento e em discussdo pela comunidade

cientifica. De acordo com Momo e Behr (2019) é possivel perceber uma variedade de
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alternativas de uso da blockchain e diversas areas do conhecimento estudando essa tecnologia

além da abordem técnica da estruturacdo da blockchain.

Figura 9 - Distribuicdo percentual da classificacdo de documentos resultantes da busca na base
Scopus.

Other (0.3%) \
Short Survey (0.4%)
Editorial (0.6%)

Book (0.7%)

Note (0.8%)

Review (1.9%)

Book Chapter (2.1%)

Article in Pres... (2.5%) ~
Conference Revi... (8.1%)

" Conference Pape... (55.9%)

Article (26.6%)

Fonte: Autor, a partir da base Scopus (2019).

Pode se deduzir que hé falta de aprofundamento do tema a partir da producéo académica,
percebida mediante ao pequeno nimero de produgdo de artigos cientificos, 931 publicacdes,
em relacdo ao total de documentos, j& que o intuito dos artigos cientificos é apresentar
discussdes de forma sistematizada e l6gica, dedutivamente ou indutivamente, a partir de um
marco teorico (SECAF, 2000), representando um instrumento de extrema importancia para a
ciéncia. Ademais, os artigos considerados para esse trabalho sdo os revisados por pares. De
acordo com Jenal et al. (2012), a revisdo por pares, também conhecida como sistema de
arbitragem, trata de uma avaliacdo critica de escritos de pesquisas realizada por especialistas na
area em questio e que ndo fazem parte do estudo. E um método relevante para o processo da
ciéncia, uma vez que permite a melhora da qualidade do material produzido e confere maior

credibilidade do contetdo a ser publicado.
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A partir dos dados apresentados na figura 10, € possivel observar que o nimero de
depodsitos de patentes® apresenta-se crescente, com intensidade a partir do ano de 2015,
semelhante ao que ocorreu com a producao cientifica. O ano de 2017 apresentou 206 artigos
publicados e 1692 documentos de patente. O crescimento do numero de artigos cientificos e
familias de patentes inicia-se a partir do ano de 2015 e tem seu apice no ano de 2018, sendo
645 o numero de artigos publicados e 2.192 os documentos de patentes depositadas para o
referido ano. Esse fendmeno de ascensdo de producdo de conhecimento e do desenvolvimento
de produtos relacionados a tecnologia blockchain pode ser explicado pelo grande resultado
mercadoldgico atingido pela criptomoeda bitcoin, que teve um aumento de 160% em seu prego
e ultrapassou a casa dos US$ 11.000,00 em 2017, nas principais bolsas e indices de moeda
digital (THE ECONOMIST, 2017). Esse resultado representativo de um produto genuinamente
desenvolvido pela tecnologia blockchain desperta a atencdo tanto da comunidade académica

quanto dos desenvolvedores tecnoldgicos.

Figura 10 - Comparativo de distribuicdo de publicacGes de artigos e familias de patentes, por ano.
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Fonte: Autoria propria (2019).

Comparando os resultados guantitativos de publicacdo de artigos cientificos e familias
de patentes sobre a tecnologia blockchain (Figura 11), pode-se visualizar uma grande
disparidade entre eles no mesmo periodo, pois o0 nimero de familias de patentes publicadas se
sobressai fortemente, comparado ao da producdo de artigos entre os anos de 2015 a 2018.

Para Campos (2006), a anélise do desenvolvimento da inovagdo é vista sob duas
perspectivas distintas: a primeira considera o conhecimento cientifico (technology-push), e a

segunda gera a hipotese de demanda de mercado (market-pull). Nesse caso, pode-se perceber

§ E possivel que no recorte temporal das buscas patentarias houvesse familias de patentes em periodo de sigilo, o
que elevaria o nimero total de familias de patentes depositadas.
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concretamente que a tecnologia blockchain vem sendo puxada pela demanda de mercado, o que
obviamente explica o grande e crescente depdsito de patentes a partir dessa tecnologia.

Figura 11 - Comparativo de distribuicao de publicacdes de artigos e familias de patentes, por ano.
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Fonte: Autoria propria (2019).

4.2 Panorama da produgcao cientifica e tecnolégica no mundo

Pode-se observar que 0s paises que se destacam em depdsito de patentes também
produzem o maior nimero de artigos cientificos, considerando suas devidas proporcdes (Figura
12). Destacam-se a forte participacdo de desenvolvimento da tecnologia por meio dos depdsitos
de patentes: Estados Unidos da América, China, Coreia do Sul, Canada, Japdo, Australia, india
e Taiwan. H& uma forte adesdo da pratica de PCT — Tratado de cooperacdo de patentes, que
auxilia a protecdo internacional de patentes (WIPO, 2017), demonstrando a preocupacdo dos

depositantes em proteger seus inventos em diversos mercados.

Figura 12 - Analise dos principais paises por publicacdo de artigos e familia de patentes.
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Fonte: Autor, a partir das bases Scopus e Questel-Orbit® (2019).

A participacdo do Brasil na producdo dos documentos analisados, artigos e patentes,
ainda é infima, se comparada a dos paises lideres. Nos Estados Unidos e na China, paises lideres
em depositos de patentes e em producdo de artigos cientificos, a disparidade comparativa entre
artigos e patentes € elevada. Os Estados Unidos apresentaram um total de 1791 depositos de
familias de patentes e apenas 208 artigos cientificos, ja a China apresentou um total de 1930
patentes e apenas 223 artigos cientificos.

A Figura 13 compara os dep06sitos de patentes e artigos nos seis principais paises de

depdsito de patentes entre os anos de 2008 a 2018.

Figura 13 - Comparativo quantitativo dos principais paises em relagéo & producao de artigos versus
patentes.
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Fonte: Autor, a partir da base Questel-Orbit® (2019).

4.3 Andlise dos principais autores e inventores

A fim de detectar os principais autores e inventores de tecnologias desenvolvidas a partir
da tecnologia blockchain, foram obtidos os nomes de maior producéo cientifica e de patentes.
E possivel perceber uma certa dicotomia entre os autores de documentos cientificos e
inventores, ou seja, os individuos que publicam documentos cientificos ndo utilizam seus

trabalhos para desenvolver e depositar patentes relacionadas a tecnologia em questdo. Na outra



40

ponta, 0s inventores também ndo contribuem expressivamente no cenario cientifico, expondo

0 maior interesse em atender as demandas mercadolégicas.

Destaca-se como principal autor Feiyue Wang, afiliado a University of Chinese
Academy of Sciences, localizada em Beijing, China, tendo publicado 08 artigos de congresso e
09 artigos cientificos, 02 revisdes e 01 editorial, perfazendo um total de 20 producbes

cientificas.

A figura 14 apresenta o ranking de principais autores de documentos cientificos

relacionados a tecnologia blockchain.

Figura 14 - Principais Autores de documentos cientificos.
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Fonte: Autor, a partir das bases Scopus (2019).

Em seguida, procurou-se por patentes depositadas por esses autores. E em relacdo a
producdo tecnoldgica dos principais pesquisadores, foi possivel localizar apenas um deposito
de patente, no periodo entre os anos de 2008 e 2018 dos autores Xu Xiwei e Weber Ingo,
respectivamente, o segundo e quinto colocados em nimero de artigos, e que séo inventores da
patente intitulada Business process execution on a blockchain platform, sob o numero PCT
W02017/161417 Al.

A producéo de artigos cientificos do pesquisador Feiyue Wang, apresentando o ano de
publicacao, titulo dos artigos, revista cientifica e nimero de citagfes pode ser visualizado no

quadro 7.



Quadro 7 - Artigos publicados pelo pesquisador Feiyue Wang, segundo a base Scopus.

41

Ano de Titulo do artigo Revista cientifica NuUmero de
publicacéo citacdes
2018 Blockchain-Powered Parallel Healthcare IEEE 2
Systems Based on the ACP Approach.
2018 Blockchain and Cryptocurrencies: Model, IEEE 9
Techniques, and Applications.
2018 Research on the selection strategies of IEEE 2
blockchain mining pools.
2018 Industrial Internet of Minds: Concept, Zidonghua Xuebao 1
Technology and Application.
2018 Cyber-physical-social systems: The state of the IEEE 3
art and perspectives.
2018 Nuclear Energy 5.0: New Formation and Zidonghua Xuebao 4
System Architecture of Nuclear Power Industry
in the New IT Era.
2017 Parallel Blockchain: Concept, Methods and Zidonghua Xuebao 23
Issues.
2017 Blockchain Technology: From Data Intelligence | Zidonghua Xuebao 16
to Knowledge Automation.
2017 Blockchain: The state of the art and future Zidonghua Xuebao 149
trends.

Fonte: Autoria propria (2019).

Aprofundando os estudos bibliométricos dos 931 artigos cientificos encontrados na base
Scopus, utilizando o software VOSviewer, ajustado ao minimo de 5 publica¢des de um autor,
foi possivel identificar uma rede de citagdes contendo 32 autores, distribuidos em 7 clusters e
69 links de citacdes, conforme figura 15. O intuito da analise das citacbes € perceber a ligacao
entre as diversas influéncias intelectuais que inspiram um pesquisador ou uma area especifica
do conhecimento (CALDAS; TINOCO, 2011).
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Figura 14 - Rede de citac6es com 32 autores de artigos cientificos.
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Fonte: Autor, a partir do software VOSviewer e Scopus (2019).

Em relacdo aos depdsitos de patentes, tem-se como principais inventores (figura 16):
Jun-Sun Auh, Jae-Wu, Joo Han Song, Jay Wu Hong e Joon Sun Uhr; todos desenvolveram
suas invencdes pela companhia Coinplug, Inc., empresa Sul Coreana especialista em
desenvolvimento de solugbes a partir da tecnologia blockchain, tendo como seu Chief
Technology Officer, o inventor Jay Wu Hong, executivo responsavel pela visdo estratégica,
planejamento e execucdo das demandas tecnoldgicas.

Dentre o rol de principais inventores encontra-se o inventor Craig Steven Wright,
cientista da computacdo australiano, com 28 familias de patentes depositadas pelas
organizagOes Nchain Holdings Limited e Eitc Holdings. Em 2016, Wright divulgou a diversos
orgéos de imprensa que era o verdadeiro criador do bitcoin, o qual usava o pseudénimo de
“Satoshi Nakamoto”, alegando que possuia provas. No entanto, ainda em 2016 esse inventor
desiste de comprovar tais alegagdes deixando em aberto a autoria da primeira criptomoeda ou
moeda virtual (ROCHA, 2018).
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Figura 15 - Principais inventores da tecnologia blockchain.
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Fonte: Autoria propria (2019).

Figura 16 - Distribuicdo percentual das tecnologias dominantes dos inventores Jun-Sun Auh, Jae-Wu,
Joo Han Song, Jay Wu Hong e Joon Sun Uhr.
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Fonte: Autor, a partir da base Questel-Orbit® (2019).

Esses inventores sdo parceiros em invengdes com predominancia de tecnologia em:
Métodos de gestdo com 47,3% das invencdes, comunicacgéo digital com 37,6% das invencoes,
tecnologia computacional com 9,7% das invencgdes, telecomunicagdes com 4,3% das invengoes

e Controle com 1,1% das invencdes (figura 17).
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4.4 Principais instituicdes cientificas e empresas depositantes

Ao fazer um paralelo entres as principais instituicdes cientificas ranqueadas por meio
de seus respectivos quantitativos de publicacbes (Figura 18) e as principais empresas
depositantes (Figura 20) € possivel identificar que o desenvolvimento da tecnologia desponta a
partir das demandas de mercado, caracterizando uma verdadeira corrida empresarial para a
protecdo da propriedade intelectual, visando a geracdo de inovacdo utilizando a tecnologia
blockchain. Esse fenémeno fica visivel pelo grande quantitativo de depoésitos de patentes por

empresas de alto renome e pela auséncia de instituicdes cientificas no rol de depositantes.

Figura 17 - Principais instituic@es cientificas referente a publicacfes académicas.
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Fonte: Autoria propria (2019).

Dentro das institui¢des cientificas sobressai-se a Chinese Academy of Sciences, sediada
em Pequim, China, tendo a sua producdo sobre a temética do blockchain composta por 34
artigos de congressos, 21 artigos de periodicos, 03 artigos aceitos e ainda ndo publicados (in
press) e 05 resumos, totalizando 63 documentos (Figura 19).

Em relacdo a producdo tecnoldgica da Chinese Academy of Sciences foi possivel
localizar entre o periodo dos anos de 2008 a 2018 o deposito das seguintes patentes:
Blockchain-based electronic evidence storing method and system and blockchain-based
electronic evidence verifying method and system - CN108717431 A; Cluster audit control
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method based on blockchain technology - CN108900505 A e Consensus method and apparatus
for blockchain system based on consultation-free random draw - CN108269090 A. Sendo
assim, € perceptivel a disparidade entre a producéo cientifica e tecnoldgica da principal afiliacdo
académica, sendo 63 documentos cientificos para apenas 03 familias de patentes.

Entre as demais instituicGes cientificas em destaque foram detectados os seguintes
resultados tecnoldgicos: Beijing University of Posts and Telecommunications apresentou 03
familias de patentes, Beihang University apresentou 08 familias de patentes, University of
Electronic Science and Technology of China apresentou 10 familias de patentes, National
University of Defense Technology apresentou 01 familia de patente, ETH Zlrich apresentou
familia de 01 patente, Commonwealth Scientific and Industrial Research apresentou 01 familia
de patente. Desse modo fica explicito a baixa producdo tecnoldgica por parte das principais

instituicBes cientificas relacionadas a tecnologia blockchain.

Figura 18 - Distribuicdo percentual da classificacdo de documentos publicados pela Chinese Academy
of Sciences.
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Fonte: Autor, a partir da base Scopus (2019).

Entre as maiores empresas depositantes de patentes vale ressaltar a presenca de grandes
players de mercado, atuantes em diversos segmentos, destacando-se trés segmentos
predominantes: o de tecnologia da informacdo, o de servigos financeiros e o varejista. Esta
distribuicdo de segmentos empresariais demonstra a capilaridade de aplicacdo da tecnologia
blockchain.

A figura 20 apresenta o numero de familia de patentes depositadas pelas empresas,

sendo representadas por suas respectivas marcas.
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Figura 19 - Numero de familias de patentes por empresas depositantes.
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Fonte: Autoria propria (2019).

Destaca-se como lider mundial de depoésito de patentes oriundas da tecnologia
blockchain a empresa norte americana IBM - International Business Machines, com 183
familias de patentes depositadas, sendo 31 familias de patentes concedidas. Atualmente a
empresa possui um programa de pesquisa denominado IBM Research, com mais de 3.000
pesquisadores em 12 laboratorios localizados em seis continentes, sendo um dos maiores e mais
influentes laboratoérios corporativos de pesquisa do mundo.

Observando o status legal das familias de patentes das principais empresa € possivel
detectar que a Alibaba Holding apresenta 02 familias de patentes concedidas, Nchain Holding
apresenta 04 familias de patentes concedidas e 01 familias de patente expirada, Intel apresenta
12 familias de patentes concedidas, Walmart Apollo 04 familias de patentes concedidas, Bank
of America apresenta 16 familias de patentes concedidas, Mastercard International apresenta
13 familias de patentes concedidas, America Express apresenta 04 familias de patentes
concedidas, Visa apresenta 02 familias de patentes concedidas e China Unicom ndo apresentou
familia de patente concedida ou expirada.

De acordo com Teh, Kayo e Kimura (2008), o mercado financeiro em geral valoriza a
patente como ativo de inovagdo, embora a variavel de quantidade de patentes possua fraca
correlagdo com o valor de mercado e a variavel citacdes de patentes possua relagdo muito mais
forte.

A figura 21 ilustra a rede de citacOes de patentes da IBM entre as demais empresas
depositantes. Utilizando da opcdo “Players dependency by citations” do Questel-Orbit® €

possivel selecionar o portfolio da empresa IBM e visualizar suas interacbes com demais
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empresas por meio da criacdo de rede de citagdes de patentes. Ao analisar rede de citacOes de
patentes da IBM € possivel perceber que a empresa é pioneira no desenvolvimento de invencdes

da tecnologia blockchain.

Figura 20 - Rede de citacdes das familias de patentes depositadas pela empresa IBM.
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Fonte: Autor, a partir da base Questel-Orbit® (2019).

Verifica-se a forte participacdo, no desenvolvimento da tecnologia, de grandes
corporagdes do segmento financeiro (Figura 20), como Bank of America com 51 familias de
patentes, Mastercard International com 50 familias de patentes, American Express com 49
familias de patentes e Visa com 41 familias de patentes. Esse cenario demonstra a tendéncia
natural, uma vez que a ascensédo da tecnologia esteve atrelada a um ativo financeiro eletrénico
(bitcoin), o que pode ter impulsionado o interesse dessas instituicbes financeiras pela

tecnologia.

A versatilidade de aplicacdo da tecnologia possibilita que empresas do ramo varejista
tambem possam desenvolver suas invengdes no intuito de solucionar diversos gargalos no
segmento, como é o caso das empresas Alibaba Holding, com 107 depésitos de familias de

patentes, e Walmart Stores, com 52 depositos de familias de patentes, conforme a figura 20.
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A empresa Nchain Holdings Limited, 85 familias de patentes, trabalha diretamente com
pesquisa e desenvolvimento da tecnologia, criando modelos de negécios direcionados a
solugdes com criptomoedas, transacdes, meios de pagamento, seguranca e rastreamento. Ja a
empresa China Unicom, 44 familias de patentes, € uma operadora de telecomunicacfes da
Republica popular da China (Figura 20).

A figura 21 apresenta as principais areas tecnologicas das principais empresas que
desenvolvem solucbes a partir da tecnologia blockchain, possibilitando o estudo sobre o
posicionamento estratégico dessas empresas, bem como a identificacdo dos potenciais
concorrentes e parceiros em diversas areas de invencdo. Em relacdo as familias de patentes
concedidas dessas empresas depositantes temos: 36,88% referentes a comunicagao digital,
27,50% referentes a tecnologia da computacdo, 20% referentes a métodos de gestdo, 6,25%

referentes a controle e 3,13% referente a transportes.

Figura 21 - Principais areas tecnologicas de empresas depositantes.
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Fonte: Autor, a partir da base Questel-Orbit® (2019).

A respeito do investimento tecnoldgico (Figura 22) aportado pelas empresas
depositantes de patentes, percebe-se que a empresa IBM & pioneira em investimentos, iniciando
seu aporte no ano de 2014, depositando sua primeira patente, seu maior grau de investimento
se deu no ano de 2017 com um total de 118 familias de patentes depositadas. Ja no ano de 2018,
o0 destaque de investimento vai para a empresa Alibaba Holding com o total de 73 familias de

patentes depositadas naquele ano.
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Figura 22 -Tendéncia de investimento tecnoldgico dos principais depositantes.
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Fonte: Autor, a partir da base Questel-Orbit® (2019).

A figura 23 apresenta um grafico de bolhas que permite a analise e comparacédo do
posicionamento dos principais players a partir de uma selecio de patentes. E possivel estudar
0 numero de citacOes futuras (eixo vertical) em relacdo a idade média do portfélio (eixo
horizontal). O tamanho das bolhas corresponde ao nimero de familias que possuem pelo menos
um membro da familia emitido. Quanto maior a bolha, maior o potencial de competicdo dentro

do setor.

Figura 23 - Indicadores de portfolio de patentes das principais empresas depositantes.
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Fonte: Autor, a partir da base Questel-Orbit® (2019).

Destaca-se a empresa Coinplug com o total de 45 familias de patentes (Figura 23) com
potencial competitivo, em seguia a empresa norte americana IBM com 25 familias de patentes

e a Warmart Apollo com 15 familias de patentes mais bem posicionadas competitivamente.
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4.5 Documentos por area e familia de patentes por cédigo IPC

Para verificar toda a capilaridade e alcance das discussdes envolvendo a tecnologia
blockchain foram observadas as areas predominantes referentes a producdo de documentos
cientificos resgatados, o qual apresenta 39,4 % dos estudos sobre ciéncias da computagéo,
16,7% sobre engenharia, 10,9% sobre matematica, 5,5% sobre negocios e gestdo, 6% sobre

ciéncia de decisdo, além de diversas tematicas (Figuras 24).

Figura 24 - Areas académicas dos documentos cientificos da base Scopus.
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Fonte: Autor, a partir da base Scopus (2019).

A analise de distribuicdo dos principais cddigos IPC - Classificacdo Internacional de
Patentes, contidos no portfélio de patentes das organizacfes pode ajudar a identificar as areas
em que os solicitantes buscam prote¢do ou identificar possiveis aplicagdes de uma tecnologia.

No caso da tecnologia blockchain destacam-se duas subclasses (Figura 25): a HO4L, que
trata de sistemas e métodos de distribuicdo descentralizada de informacédo caracterizada por
protocolos; e a G06Q, sistemas ou métodos de processamento de dados, especialmente
adaptados para propdsitos administrativos, comerciais, financeiros, de gerenciamento,
supervisao ou predicao.



Figura 25 - Cddigos IPC das patentes depositadas.
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Fonte: Autor, a partir da base Questel-Orbit® (2019).

4.6 Familia de patentes por dominio de tecnologia

51

O estudo do portfdlio de patentes por dominio de tecnologia permite identificar a

diversidade ou a especificidade das invengdes desenvolvidas das empresas depositantes de

patentes, identificando o core business dos players de mercado, das categorias menos

representadas e de outras aplicacfes potenciais das patentes.

As categorizagdes por dominio de tecnologia sdo baseadas em agrupamentos de c6digos

IPC, o software Questel-Orbit® realiza 0 agrupamento atraveés de um grafico de colmeias

(Figura 26).



52

Figura 26 - Familias de patentes por dominio de tecnologia.
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Fonte: Autor, a partir da base Questel-Orbit® (2019).
A Figura 26 apresenta a amplitude de aplicacdo da tecnologia blockchain, podendo-se

observar a predominancia das areas de coloracdo mais forte dentro da escala de 1 a 2554
familias de patentes, com destaque para IT methods for management (métodos para
gerenciamento a partir de tecnologia da informacéo), Digital communication (comunicacgao
digital), Computer technology (tecnologia da computacdo), Control (controle),
Telecommunications (telecomunicacgdes) e Transport (transporte). Também é possivel perceber
a presenca de tecnologias de areas mais afastadas do universo da tecnologia da informacdo, a
exemplo de Biotechnology (biotecnologia), Food chemistry (quimica de alimentos),
Pharmaceuticals (farmacia), entre outras.

A fungdo “Landscape by technology clusters”, do Questel-Orbit®, possibilita ilustrar
(Figura 27) um conjunto de documentos agrupados de acordo com sua proximidade semantica,

com um formato de ilha de cluster tecnolégico.
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Figura 27 - Ecossistema de clusters tecnoldgicos do blockchain.
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Fonte: Autor, a partir da base Questel-Orbit® (2019).

Areas com forte sobreposicdo na Figura 27 mostram a consolidagdo do portfélio de
patentes de blockchain resgatadas nesse estudo. E possivel detectar 26 clusters tecnolégicos,

em destaque para o cluster formado pelos conceitos, Processor, Network e Distributed Ledger.

4.7 Protecéo da tecnologia blockchain no Brasil

Analisando a protecdo das invencdes da tecnologia blockchain no mercado brasileiro
foi possivel encontrar 50 familias de patentes, sendo 78% de propriedade dos 10 maiores
depositantes. A empresa Nchain Holdings lidera a protecdo no mercado brasileiro com o
namero de 13 familias de patentes.

A figura 28 apresenta o ranking dos 10 maiores depositantes de patentes da tecnologia

blockchain com protecdo no mercado brasileiro.
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Figura 28 - Ranking dos 10 maiores depositantes de patentes no Brasil.
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Fonte: Autoria propria (2019).

Referente ao investimento tecnolégico (Figura 29) aportado pelas empresas depositantes
de patentes, percebe-se que a partir do ano de 2015 iniciaram 0s aportes no mercado brasileiro,
destacando-se a empresa Mastercard International, por depositar 9 familias de patentes no ano

de 2015 e Nchain Holdings com depositos de 11 familias de patentes no ano de 2017.

Figura 29 - Tendéncia de investimento tecnolégico dos principais depositantes do mercado brasileiro.
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Fonte: Autor, a partir da base Questel-Orbit® (2019).

Apesar de existirem tecnologias sendo protegidas no Brasil (Figura 30), seus

depositantes sdo, em maioria, players do mercado financeiro e criptomoedas. Ao se observar
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as referidas patentes, é possivel detectar inventos voltados a comunicacgdo digital, métodos de
gestdo, tecnologia computacional, controle, outras maquinas especiais e telecomunicagdes.

Figura 30 - Familias de patentes por dominio de tecnologia no mercado brasileiro.
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Fonte: Autor, a partir da base Questel-Orbit® (2019).

Contudo, o Brasil, comparado ao cenario global, ainda se encontra muito abaixo em
numero de patentes depositadas, caracterizando-se apenas como mercado alvo de protecdo da
tecnologia blockchain por empresas multinacionais, ndo apresentando depositantes e inventores

genuinamente brasileiros em sua relacdo de patentes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nesse capitulo, sdo apresentadas as conclusGes a respeito do estudo prospectivo
realizado por meio das patentes desenvolvidas a partir da tecnologia blockchain, abordando os
fatores de desenvolvimento da tecnologia de acordo com as invengdes geradas com base em
blockchain, suas tendéncias e demonstrando o panorama cientifico, aléem de sugerir novos

projetos de pesquisas relevantes para o tema abordado.

5.1 Conclusoes

Apesar de a tecnologia blockchain ter completado 10 anos de existéncia em 2018, este
estudo prospectivo mostra que a sua ascensdo ocorre a partir do ano de 2015, em uma escala
crescente, tanto de documentos cientificos como de publicacGes de familias de patentes. O
estudo também mostra claramente a disparidade entre a producdo cientifica (documentos
cientificos) e a tecnoldgica (patentes), apresentando o desenvolvimento da tecnologia a partir
de demandas de mercado (market-pull).

Os Estados Unidos e a China sdo os paises lideres em depositos de patentes e na
producdo de artigos cientificos, sendo elevada a disparidade comparativa entre artigos e
patentes. No campo da producdo cientifica fica evidente a predominéncia de autores chineses,
0s quais construiram um cluster de autores, dando destaque a suas respectivas instituicdes
académicas, ressaltando o desempenho da Chinese Academy of Sciences, sediada em Pequim,
China, tendo a sua producéo sobre a tematica do blockchain com 63 documentos cientificos em
931 do total.

Fica evidente a participacdo de grandes organizacdes de diferentes mercados como
maiores depositantes de invengdes oriundas dessa tecnologia. A lideranca no depoésito de
familia de patentes pertence a IBM, empresa que desenvolve inlmeros métodos e sistemas a
partir da tecnologia da informacdo. Também é possivel perceber empresas que se destacam
tendo a prépria tecnologia blockchain como escopo de negocios, como € o caso da empresa
Coinplug, Inc., que tem em seu time os maiores inventores da tecnologia em numero de

depdsitos de patentes.

O estudo a respeito dos codigos IPC destaca claramente duas subclasses predominantes:
a HO4L, que trata de sistemas e métodos de distribuicdo descentralizada de informacao

caracterizada por protocolos; e a G06Q, que se refere a sistemas e métodos de processamento
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de dados especialmente adaptados para efeitos administrativos, comerciais, financeiros,
gerenciais e protocolo de pagamentos. Essas classificagOes refletem exatamente a distribuicao
das areas dominantes da tecnologia como: métodos para gerenciamento a partir de tecnologia

da informacéo, comunicacéo digital, controle, telecomunicacdes e transporte.

No Brasil, a tecnologia apresenta-se de maneira diminuta em relacdo a produgdo dos
principais paises. Lidera o mercado brasileiro, no que diz a prote¢do de inventos derivados da
tecnologia blockchain, a empresa Nchain Holdings Limited. Observa-se que as empresas que
protegeram suas invengdes no Brasil s&éo em maioria oriundas do mercado financeiro, a exemplo

da Mastercard International.

H& um visivel interesse na utilizacdo de criptomoedas entre individuos e instituicdes de
diferentes lugares ao redor do mundo, pela liberdade de transacdo de valores em diferentes
divisas, por ndo sofrerem os impactos inflacionarios e pela seguranca no que diz respeito a
fraudes, tal fato é perceptivel pelo crescente nimero de transacdes de bitcoins espalhadas pelo

mundo.

A tendéncia para 0s proximos anos € que se apresentem resultados de empreendimentos
mais maduros com a tecnologia blockchain, maior convergéncia entre blockchain e internet das
coisas (lot) para protecdo de dados, mais oportunidade de investimentos e oferta na industria
financeira. Com isso, € possivel avistar um cenario de constantes aportes em novos modelos de
negdcios que tem a tecnologia blockchain como base, maturando um verdadeiro ecossistema

de startups e investidores de capital de risco.

As tendéncias de cruzamento entre a adog¢do industrial e forca de mercado das inovacgdes
geradas pela tecnologia blockchain apontam que em estagio experimental encontram-se
inovacOes sobre identity management (gerenciamento de identidade), security tokens
(dispositivo eletronico de seguranca), data marketplaces (mercado de dados) e etc. J& em
estagio de transicdo encontram-se inovacdes do tipo initial coin offerings (oferta iniciais de
moedas) e smart contracts (contratos inteligentes) e como estagio de necessidades a DLT in

supply chain (blockchain aplicado a logistica e cadeia de suprimentos) por exemplo.

Por fim, este trabalho apresenta a possibilidade de diversos estudos especificos e
aprofundados sobre as inimeras aplicacGes da tecnologia blockchain, bem como estudos

mercadologicos sobre o desenvolvimento derivado dessa tecnologia.

Esse estudo também demonstrou uma amplitude de inovagdes tecnoldgicas

desenvolvidas pela tecnologia blockchain, o que inspira os inventores a criarem solugdes para
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areas ainda pouco exploradas como a engenharia civil, medicina, farmécia, biotecnologia e etc.
Tais demandas requerem novos estudos prospectivos especificos que norteardo as estratégias

de criacdo e insercdo de mercado das possiveis invencgoes.

5.2 SugestBes de novas pesquisas

Este trabalho prospectivo aponta que ha interesse de diversas areas do conhecimento
sobre a tecnologia blockchain. E possivel perceber que os trabalhos cientificos se concentram
principalmente nas areas de ciéncias da computacéo, engenharia, negocios e gestdo, ciéncia de
decisdo, economia, energia. Esse panorama permite desenvolver trabalhos cientificos
multidisciplinares, envolvendo as éreas técnicas do desenvolvimento tecnoldgico e ciéncias
sociais aplicadas por meio de estudos de impacto social e de mercado trazidos pela tecnologia
blockchain.

Desse modo, é possivel perceber uma grande demanda de projetos de pesquisa
relacionados aos campos cientificos, tecnolégicos e mercadolégico. Sugere-se a realizacdo das

seguintes pesquisas associadas a tecnologia blockchain:

a) Prospeccao tecnoldgica sobre blockchain 2.0 (blockchain de segunda geracdo): Um
estudo sobre inovagdes em transferéncias eletronicas através de Smart Contracts.

b) Roadmap tecnoldgico sobre aplicagdo do blockchain no varejo e supply chain (cadeia
de suprimentos).

c) Levantamento setorial das startups desenvolvedoras de solucgdes associadas a tecnologia
blockchain: mapeamento do ecossistema blockchain.

d) Estudo de tendéncia mercadoldgica sobre as inovacfes proporcionadas pela tecnologia
blockchain.

e) Estudo econdmico-social sobre as aplicacdes do blockchain na gestédo publica.

f) Mapeamento tecnoldgico das patentes oriundas da tecnologia blockchain aplicada a

registro de propriedade intelectual.
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