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Possiveis Implicacbes da Aplicagdo Combinada das Tecnologias Blockchain, Smart
Contract e Inteligéncia Artificial nas Contratagdes e no Orgcamento da Administracdo
Plblica Brasileira

Resumo

O estudo teve por objetivo analisar possiveis implicages decorrentes da aplicacdo combinada de trés tecnologias
digitais - blockchain, smart contract e inteligéncia artificial - aos processos de contratacdo e orcamento
efetuados pela Administracdo Publica. Trata-se de estudo bibliografico e documental, com abordagem
qualitativa. O estudo revelou que a criagdo de uma estrutura de governanca em rede viabilizado pelo uso
convergente das tecnologias blockchain, smarts contracts e I1A pode ser um caminho promissor a mitigacdo de
muitos dos problemas relacionados as contratagGes e suas consequéncias no orcamento publico, e assim
contribuir para a construgdo de uma gestao publica efetivamente alinhada aos principios constitucionais.
Palavras-chave: Blockchain. Smart contract. Inteligéncia artificial. Contratagdes publicas. Orgamento.

1. Introducéo

A sociedade passa por um periodo de rapidas transformacdes, de mudancas de cultura
pelo acesso a informacgdo via internet e pelo avanco e surgimento de novas tecnologias
digitais tanto na esfera privada quanto na esfera publica (WALKER, 2021; LEITAO;
FERREIRA, 2021). Nesse cenario surge o fenomeno da transformacdo digital, “processo
evolutivo que aproveita as capacidades digitais e tecnologias para viabilizar modelos de
negocios, processos operacionais e experiéncias de clientes, criando valor”
(MORAKANYANE; GRACE; O’REILLY, 2017 apud COSTA, 2020, p. 42). Cré-se que no
setor publico, esse fenémeno, impulsionado principalmente por tecnologias como blockchain,
smart contract e inteligéncia artificial, tém potencial para provocar alteracbes positivas no
ambito das contratacdes brasileiras (TCU, 2020; LEITAO; FERREIRA, 2021; ROSA et al.,
2021; ARAUJO; FREITAS; MARTIN, 2021; CARDOSO; CERQUEIRA; ANDRADE, 2021;
ZILIOTTO, 2022).

A Inteligéncia Artificial (IA) “é um sistema algoritmico adaptavel, relativamente
autonomo, emulatorio da decisdo humana” (FREITAS; FREITAS, 2020, p 30). O Smart
Contract “€¢ um protocolo de transagao informatizado, que executa os termos de um contrato”
(SZABO, 1994 apud FLORIANI, 2021, p. 56). A Blockchain “¢, em termos gerais, uma
tecnologia distribuida e descentralizada de registro eletronico de dados” (FREIRE, 2021, p.
17).

Atualmente, onde preocupacOes tipicas do contexto das contratagdes publicas
relacionadas ao controle, eficiéncia, auditabilidade, transparéncia, accountability e a
participacdo cidadd como um dos principais stakeholders a ser consultado sobre a qualidade
das aquisi¢Bes publicas tém motivado mudancas institucionais formais no arcabouco juridico
do pais, considera-se oportuno que se avalie 0 uso intensivo de tecnologias digitais com a

intencdo de reduzir os riscos do ndo alcance dos objetivos pretendidos com a contratacédo, que,



em ultima instancia, é a execucdo de politicas publicas para atendimento as demandas da
sociedade (FENILI, 2018; ROSA et al.; 2021).

Destaca-se ainda que tais problematicas, ainda presentes no contexto das contrataces
publicas brasileiras, tém como consequéncias o desperdicio de recursos publicos, conforme
Souza e Santos (2019), além da ndo execuc¢do de politicas publicas a contento. Os impactos
desse desperdicio de recursos no orcamento publico podem resultar no ndo atingimento dos
objetivos preestabelecidos nos programas, nas politicas publicas, o que consequentemente traz
significativas deficiéncias a areas importantes como: salde, educacao, seguranga, entre muitas
outras. Controlar os desperdicios publicos pode significar ampliar espa¢o para melhorar o0s
servicos oferecidos a populacdo sem implicar em aumento dos gastos publicos.

Sendo assim, e considerando as possiveis implicacfes da transformacdo digital e suas
tecnologias no ambito da administracdo puablica, a questdo norteadora deste artigo foi
formulada da seguinte maneira: Que implicacfes podem advir da aplicacdo combinada das
tecnologias blockchain, smart contract e inteligéncia artificial aos processos de contratacao e
orcamento na administracdo publica? Para tanto, tem-se como objetivo geral analisar
possiveis implicacdes decorrentes da aplicacdo combinada dessas tecnologias digitais aos
processos de contratacdo e orcamento efetuados pela Administracdo Publica. Para alcancar o
objetivo geral, delineou-se trés objetivos especificos, a saber: a) identificar na literatura casos
de aplicacdo dessas tecnologias que, de algum modo, relacionem as mesmas aos processos de
contratacdo e orcamento efetuados pela Administracdo Publica brasileira; b) investigar, do
ponto de vista legal, embasamento no ordenamento juridico administrativo brasileiro para uso
dessas tecnologias no ambito das contratacdes publicas; c) averiguar na literatura e em
documentos institucionais beneficios da aplicacdo dessas trés tecnologias a execucdo das
politicas publicas dependentes de aquisi¢cdes publicas.

Cré-se que este estudo se justifica por tratar de tematica socialmente relevante e atual,
pois sua abordagem agrega uma reflexdo inovadora na gestdo publica, qual seja a
identificacdo de possiveis beneficios da aplicacdo das tecnologias de Blockchain, Smart
Contracts e Inteligéncia Artificial nas contratagdes publicas. Ademais, ao apresentar essa
reflexdo convergindo trés topicos fundamentais - contratacdes publicas, novas tecnologias e
transformacéo digital — espera-se de alguma forma contribuir para o campo da administracdo
publica, especificamente no que se refere a necessidade de repensar 0S processos de
contratacdo. Para além, registra-se que no Brasil, ha lacunas em pesquisas com essa
abordagem tematica combinada (CARVALHO et al., 2021; SILVA; SANTOS, 2022).



2. Fundamentos Tedricos

Faleiros Junior (2020) destaca, ao citar Rover (2001), ser a Inteligéncia Artificial (1A)
uma tecnologia que tem o potencial de produzir resultados e, em linhas gerais, proporcionar
uma atuacao publica procedimental mais eficiente, transparente e otimizada pela predilecéo
algoritmica, que opera por representacdes simbdlicas e estruturais do conhecimento. Na
abordagem aqui proposta, a A, é distinta da pura automacéo e da operacao simbdlica incapaz
de aprendizagem. A automacdo ndo inclui a capacidade de aprendizagem, uma das
caracteristicas nucleares da IA. Trata-se de processo estritamente mecanico, ao passo que a
IA, no sentido aqui adotado, alberga aspectos que a aproximam da inteligéncia humana
(FREITAS; FREITAS, 2020).

Como elucidam Peter Norvig e Stuart Russel, existem, de modo esquematico, quatro
concepcoes a respeito do que seria fundamental para o conceito da IA: a hip6tese
segundo a qual a 1A pode agir como ser humano (abordagem do teste de Turing); a
hipotese de que a IA pensa como um ser humano (abordagem da ciéncia cognitiva);
a hipotese de que a IA pensa racionalmente (abordagem baseada nas “leis do
pensamento”, com 0 acento logicista) e a hipotese de que a IA age racionalmente
(abordagem do agente racional, com énfase nas inferéncias corretas) (RUSSEL,
NORVIG 2016 apud FREITAS e FREITAS, 2020, p. 27-28).

Para Freitas e Freitas (2020) tais abordagens, conquanto esclarecedoras, ndo explicam,
por inteiro, como funciona a 1A, na pratica, visto que se concentram na descricdo parcelar do
fendmeno. No entanto, para eles, é possivel conceituar a IA como um sistema algoritmico
adaptavel, relativamente autdnomo, emulatério da decisdo humana. Joshua Walker (2021) ao
citar Patrick Winston (2010) entende que a IA cobre uma variedade de técnicas e sistemas
avancados de matematica e ciéncia da computacéo.

Em se tratando de smart contract, para Freire (2021), a nocdo é atribuida a Nick Szabo
que a apresentou pela primeira vez em 1994 e o definiu como um protocolo de transacdo
informatizado, que executa os termos de um contrato. Os smart contracts ou contratos
inteligentes sdo no fundo acordos de vontade automatizados através de codigo, o qual visa
facilitar, fazer cumprir e controlar a execucdo do contrato. As partes definem os termos do
contrato sob a forma de cddigo e este autoexecuta-se a medida que as condi¢des/instrucées
definidas pelas partes se concretizam. Sdo autoexecutaveis porque possuem comandos a
serem aplicados em um fluxograma com possibilidades previstas (ARAUJO; FREITAS;
MARTIN, 2021).

Essa tecnologia, conforme Surden (2012, apud FLORIANI, 2021), representa a

terceira fase da evolucdo dos acordos digitais, a fase do contrato computével (computable



contracts) que fornece os sistemas computacionais para a implementacdo dos contratos
orientados por dados (data-oriented contracts) e as condi¢cOes para se fazer avaliagOes
automatizadas sobre o cumprimento e desempenho. Assim, o principal requisito para esta
modalidade de contrato, segundo Floriani (2021) é que a semantica, ou seja, o significado dos
termos contratuais, possa ser expresso por meio de um conjunto de instrugdes ou légica
computacional.

Por fim, a blockchain, segundo Freire (2021), é, em termos gerais, uma tecnologia
distribuida e descentralizada de registro eletronico de dados. E distribuida, ou seja, 0s
utilizadores da blockchain tém uma cépia atualizada da informacdo nela armazenada e é
descentralizada, porque nenhuma entidade controla a blockchain, sendo antes os utilizadores
que, em conjunto, controlam a informacéo que entra nesta.

A informagdo na blockchain é armazenada em blocos, ligados entre si
cronologicamente e protegidos por meio de criptografia, tornando a informacdo imutavel.
Essa imutabilidade conferi um elemento de segurancga adicional a blockchain. Ademais, essa
tecnologia permite verificar e controlar muitas informacdes de diversa natureza, desde direitos
de propriedade a informacéo fiscal, registros médicos, e muitos outros (FREIRE, 2021).

Para Leitdo e Ferreira (2021) a tecnologia blockchain da forma que é estruturada
permite que blocos de informagbes sejam verificados e armazenados com seguranga e 0
encadeamento dos blocos interconectados, criam uma espécie de rede extremamente segura e
os referidos autores ainda acrescenta que, segundo os defensores da blockchain, a tecnologia
atende as exigéncias de confiabilidade por observar padrGes de responsabilidade, de
transparéncia e de segurancga.

Cabe ainda destacar a necessidade de avaliar qual o tipo da blockchain mais adequada
a ser utilizada pelo governo brasileiro no ambito das contrataces, sejam essas publicas,
permissionadas ou privadas. Para Ziliotto (2022), deve-se prezar pelas permissionadas ou
privadas, pois para a autora, “a descentralizagdo integral, garantida por blockchain publicas,
nem sempre serd a melhor escolha, devendo ser analisados os limites e riscos que estas podem
acarretar para a Administragao Publica” (ZILIOTTO, 2022, p. 143).

3. Procedimentos Metodoldgicos

Este estudo, do ponto de vista epistemoldgico, ampara-se na corrente tedrica da
administracdo publica denominada em Dunleavy et al. (2005) apud Silva e Santos (2022) de
Digital-Era Governance (DEG), ou Governanca da Era Digital, que tem como elementos-

chave a visdo holistica da administracdo baseada nas necessidades da sociedade (needs-based
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holism) e a mudangas de digitalizacdo (digitization changes). Tais elementos encontram
amparo na transformacéo digital em curso no Estado brasileiro expresso em normativos legais
como: o Decreto n® 10.332/2020, que “disrompeu padroes burocraticos do século XX
mediante a incorporagdo da blockchain e dos smart contracts nas rotinas administrativas”
(LEITAO; FERREIRA, 2021, p. 71); e a Lei n°® 14.133/2021 (Nova Lei de Licitagbes e
Contratos) que “consagrou a virtualizagdo do processo licitatorio e a possibilidade de
celebracdo de contratos eletronicos.” (LEITAO; FERREIRA, 2021, p. 71).

A DEG busca a prestacdo de servicos eficientes a sociedade, com apoio das
tecnologias de informacdo e comunicacdo e, concomitantemente, a necessidade da
participacdo ativa dos usudarios na formulagdo e acompanhamento de politicas publicas junto
ao governo. Assim, a DEG mostra-se alinhada a Lei n°® 14.129/2021 (Lei do Governo Digital)
que, em seu art. 1°, deixa evidente seu objetivo de materializar o principio constitucional da
eficiéncia da administracdo publica, especialmente por meio da desburocratizacdo, da
inovacdo, da transformacéo digital e da participacdo do cidaddo (BRASIL, 2021).

Para atingir o objetivo proposto, no que concerne aos procedimentos metodologicos, o
estudo ora realizado se classifica como bibliografico e documental, com abordagem
qualitativa. A parte bibliografica estd amparada em pesquisas sobre blockchain, smart contract
e inteligéncia artificial que, de algum modo, relaciona uma dessas trés tecnologias as
contratagdes publicas, publicadas a partir de 2020 visando trazer ao leitor o estado da arte no
que tange as discussdes da tematica. No tocante a pesquisa documental, recorreu-se a
documentos institucionais, leis e atos normativos também publicados a partir de 2020.

Como critério qualitativo de selecdo do material deu-se preferéncia a publicacdes de
instituicbes renomadas que lidam com o campo da Administracdo Publica e o campo das
Politicas Publicas, como a Associacdo Nacional de Pds Graduacdo e Pesquisa em
Administracdo (ANPAD) que disponibiliza em sua biblioteca eletrénica SPELL (Scientific
Periodicals Electronic Library), um repositorio de artigos cientificos e proporciona acesso
gratuito a informacdo técnico-cientifica. Preferiu-se publicacdes de autores com formacéo
académica em nivel minimo de Mestrado. Apos a sele¢do qualitativa do material foram feitas

as comparacdes e interpretacdo dos conhecimentos apresentados nos textos analisados.

4. Implicagbes da Aplicagdo Combinada das Tecnologias Blockchain, Smart Contract e
Inteligéncia Artificial nas Contratacdes e no Orgcamento

4.1. Convergéncia entre Blockchain, Smarts Contracts e Inteligéncia Artificial



Da analise da literatura que trata dessas tecnologias observa-se que, cronologicamente,
a medida que demandas ou situacBes problemas foram se apresentando, elas foram se
convergindo naturalmente em algumas aplicacdes praticas, como no caso da blockchain com
0s smart contracts usado inicialmente na construcdo da moeda virtual Bitcoin (REVOREDO,
2019; TAULLI, 2020; FLORIANI, 2021). As convergéncias também ocorrem a medida que
uma complementa e potencializa a aplicacdo da outra (FLORIANI, 2021; FREIRE; 2021,
ZILIOTTO, 2022).

No caso dos smart contracts, eles séo criados e existem dentro da Blockchain. As
partes do contrato definem os termos sob a forma de cddigo e este autoexecuta-se a medida
que as condicOes/instrucdes definidas pelas partes se concretizam. Isto funciona sem a
necessidade de intermediacdo, pois o contrato é transmitido para a Blockchain, controlando a
execuc¢do do contrato ndo s6 do cddigo, mas também os utilizadores da Blockchain e ficando
0 smart contract registrado nela (FREIRE, 2021).

A imagem a seguir demonstra os principais componentes da tecnologia blockchain:
livro-razdo distribuido, mecanismos de consenso, contratos inteligentes ou smart contracts,
criptografia, tokens e oraculos e exemplifica a convergéncia existente entre as tecnologias

blockchain e smart contracts.

Figura 1. Componentes da blockchain

orAcuLOS

Fonte: Portal TCU (2020) - Sumaério Executivo: Levantamento da Tecnologia Blockchain.

Nessa mesma linha de convergéncia, a IA se beneficia dessa relacdo mutualista com a
tecnologia blockchain e a tecnologia smart contract, pois ela depende de dados estruturados e
organizados para desenvolver melhor suas potencialidades e possibilitar diversas aplicaces,
como no caso das contratacGes e no exercicio do controle externo da execucdo da despesa

publica.

4.2 Aplicacdo Combinada dessas Tecnologias nas Contratagdes Publicas

Convém destacar que ndo é recente a busca pela melhoria do processo de contratacao
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pela administracdo pablica no Brasil. Note-se que depois que D. Pedro | publicou a Lei do
Império de 29 de agosto de 1828, conforme consta no Portal da CAmara dos Deputados, a qual
estabelecia regras para a construcdo de obras publicas, possivelmente, um dos primeiros
normativos sobre contratagBes publicas no Brasil, outros marcos legais surgiram, a saber: o
Codigo de Contabilidade Publica da Unido de 1922, o qual passou a regulamentar os
procedimentos de compra e contratacdo (ROSILHO, 2013; FASSIO, 2021); o Decreto-Lei n°
200 de 1967, que proporcionou uma unificacdo nacional e simplificacdo das regras de
licitagbes como parte da reforma administrativa da época; e o Decreto-Lei n° 2.300 de 1986,
que instituiu o estatuto juridico das licitacBes e contratos administrativos (ROSILHO, 2013;
FASSIO, 2021).

Em 1993, sob um novo regime constitucional, ocorreu a promulgacao da Lei Geral das
Licitacbes n° 8.666/1993, com vigéncia prevista para findar em abril de 2023, em virtude de
aprovacdo mais recente da sua substituta, a Nova Lei Geral das Licitacdes e Contratos n°
14.133 de abril de 2021, que estabelece normas gerais de licitacdo e contratacdo para as
Administracdes Publicas diretas, autarquicas e fundacionais da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos Municipios (ROSILHO, 2013; FASSIO, 2021; BRASIL, 2021).

As contratacdes publicas, segundo Fenili e Ache (2022), consideram um processo de
aquisicOes destinado a atender demandas relacionadas a bens e servicos de 6rgéos e entidades
governamentais e tém relevancia constitucional, conforme consta no art. 37, inciso XXI, da
Carta Magna de 1988. As contratacfes publicas sdo materializadas por licitagcdo ou por
contratacdo direta sem a formalizacdo de processos licitatorios, nas hipoteses legais
conhecidas como dispensa e inexigibilidade (JACOBY FERNANDES 2021).

Considerando o objeto de investigacdo, e partindo do conceito do Morakanyane et al.,
(2017) apud Costa (2020, p. 42), “a transformacdo digital € um processo evolutivo que
aproveita as capacidades digitais e tecnologias para viabilizar modelos de negdcios, processos
operacionais e experiéncias de clientes, criando valor”, infere-se ser aplicavel a combinacao
das trés tecnologias blockchain, smart contract e 1A ao processo de contratacdes publicas e tal
combinacdo podera minimizar significativamente muito dos problemas pontuados na
introducdo deste artigo.

Para 0s autores Araujo, Freitas e Martin (2021), a seguranca oferecida por essas
tecnologias pode contribuir para a contratacdo publica de diversas formas, como por exemplo,
na ndo necessidade de se depositar confianga em uma Unica entidade central, além de tornar o
processo de contratacdo publica mais eficiente, transparente e dificilmente corruptivel.

Segundo esses autores, “a utilizagdo da tecnologia blockchain é viavel, ao menos, nas fases de

7



habilitacdo e julgamento das propostas. A partir do momento em que o contrato entre o ente
publico e o particular é firmado, é possivel que a rede blockchain seja utilizada” (ARAUJO;
FREITAS; MARTIN, 2021, p. 497).

Do ponto de vista da observancia obrigatdria ao ordenamento juridico administrativo
para aplicacédo dessas tecnologias, 0s autores Leitdo e Ferreira (2021, p. 78-79), ao analisarem
essa questdo, concluem que o ordenamento legal ampara a utilizagcdo dessas tecnologias na
execucdo de servicos publicos. “Com efeito, pode-se dizer que as Leis n® 12.865/2013, n°
12.965/2014, n° 13.709/2018 e n° 14.129/2021 séo plenamente compativeis com o uso publico
da blockchain” (LEITAO E FERREIRA, 2021, p. 78-79).

Outra fonte legal que valida o uso dessas tecnologias € o Decreto n° 10.332/2020, o
qual instituiu a Estratégia de Governo Digital para o periodo de 2020 a 2022, no ambito dos
orgaos e das entidades da administracdo publica federal. Nele é citado a blockchain ao indicar

as iniciativas necessarias para 0s servicos publicos do futuro. Assim, consta:

Implementar recursos de inteligéncia artificial em, no minimo, doze servicos
publicos federais, até 2022; disponibilizar, pelo menos, nove conjuntos de dados por
meio de solugdes de blockchain na administragdo puablica federal, até 2022;
implementar recursos para criagdo de uma rede blockchain do Governo federal
interoperavel, com uso de identificacdo confiavel e de algoritmos seguros (BRASIL,
2020).

Alguns usos dessas tecnologias ja sdo presentes na administracdo publica brasileira,
como € o caso da ferramenta Alice, acrénimo de Analisador de LicitacGes, Contratos e
Editais. Trata-se de um algoritmo autdnomo que faz uso de IA para acessar diariamente o site
do sistema informatizado de compras do governo federal, efetua o download e realiza analise
textual dos arquivos dos editais e dos termos de referéncia publicados e, com base em regras
pré-definidas, aponta indicios de inconsisténcias (COSTA; BASTOS, 2020; GODINHO;
MARINOT; VAZ, 2022).

O SOL, Solucdo Online de Licitacdo, financiado pelo Banco Mundial, € um aplicativo
de compras desenvolvido e disponibilizado pelos estados da Bahia e Rio Grande do Norte
para que organizacOes beneficiarias dos Projetos Bahia Produtiva (BA) e Governo Cidaddo
(RN) possam realizar licitagdes para a compra e/ou contratacdo de bens, servicos e obras com
mais seguranca e praticidade. A plataforma utiliza a tecnologia blockchain e garante plena
integridade, transparéncia e auditabilidade ao processo licitatério (CARDOSO;
CERQUEIRA; ANDRADE, 2021; ZILIOTTO, 2022, SILKA, 2022).

J& o Projeto Harpia objetiva acompanhar os processos de aquisicbes publicas do



Estado do Parana. Conforme Silka (2022), é a primeira iniciativa do pais que agrega as
tecnologias blockchain, smart contracts, 1A, automacdo de processos e analise de dados
(SILKA, 2022). Por fim, cita-se uma proposta de criagdo de um modelo de Smart Contract
para ser utilizado pelo Poder Executivo do Estado de Santa Catarina. Conforme Rosa et al.
(2021, p. 19), a ideia é “testar as tecnologias, verificar sua aplicabilidade e potencial para uso
em determinada situacdo. Neste caso, busca-se entender o potencial do uso de blockchain para

aprimorar a gestdo e transparéncia das contratagcdes em Santa Catarina.”

4.3 Beneficios e Desafios da Aplicacédo dessas Tecnologias nas ContratacGes Publicas
Brasileiras

Para Tom Taulli (2020) os dados sdo combustiveis da 1A, principalmente se estiverem
estruturados. Com o uso dos smart contracts na base da blockchain tem-se dados estruturados
das contratagbes em ambiente digital e assim melhores condi¢cdes de aplicar IA para
beneficios como controle, transparéncia, melhor eficiéncia dos processos. Corroboram essa
ideia os autores Cardoso, Cerqueira Andrade (2021, p. 9), para quem o uso da blockchain nas
contratagbes “aumenta a confianga nas transacdes e reduz o risco de fraudes e de diversos
outros crimes, a exemplo da corrupcao, o que a torna uma opcdo bastante vantajosa e capaz de
transformar a vida da populagdo para melhor.”

No tocante a transparéncia, Ziliotto (2022) e Souza e Santos (2019), explicitam que as
garantias de transparéncia possuem um importante papel instrumental para inibir préaticas
como a corrupgdo, irresponsabilidade financeira, negociacdes escusas, e fraudes das mais
variadas que tém como consequéncias o desperdicio de recursos publicos e a ndo execucao de
politicas publicas a contento. Os beneficios da tecnologia blockchain para o setor publico
podem ser resumidos “a capacidade do governo prestar servicos com maior eficiéncia e
seguranca, automacdo aprimorada, transparéncia e auditabilidade, beneficiando assim a
sociedade” (TCU, 2020, p. 37).

O relatorio de andlise da tecnologia blockchain do Férum Econdmico Mundial (World
Economic Forum — WEF) de junho de 2020, intitulado “Explorando a Tecnologia Blockchain
para Transparéncia Governamental”, aponta que o0s custos da corrupcdo no setor publico,
inclusive na area das contratacfes, sdo altos, afetam o desenvolvimento sustentavel e em sua
grande parte estdo relacionados a falta de transparéncia, manutencdo inadequada de registros e
auséncia de prestacdo de contas pelo Poder Publico (WEF, 2020). Assim, infere-se que a
aplicagdo das tecnologias aqui abordadas por suas caracteristicas j& apontadas, como a

transparéncia, a imutabilidade e a auditabilidade, contribuira para a mitigacdo desses
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problemas.

Para os autores Aradjo, Freitas e Martin (2021), a aplicacdo dessas tecnologias tem o
potencial de simplificar os processos de contratagdes, assim como diminuir os custos de
transacdo e contribuir com o objetivo da lei do Governo Digital n® 14.129/2021 de aumentar a
eficiéncia da administracdo publica, especialmente por meio da desburocratizacdo, da
inovacdo e da transformacdo digital. Para eles, “a fase de julgamento das propostas nas
licitagbes publicas poderia ser simplificada a partir do uso de uma rede blockchain”
(ARAUJO; FREITAS; MARTIN, 2021, p. 499).

Rede blockchain semelhante & mencionada pelos autores Aradjo, Freitas e Martin
(2021), foi langada em 30/05/2022 pelo TCU em parceria com o BNDES. Denominada de
Rede Blockchain Brasil (RBB), a qual visa “garantir mais seguranga a atos e contratos
publicos” (TCU, 2022). Conforme consta no Portal GitHub/bndes/rbb, a RBB “¢ um projeto
corporativo para implantar uma infraestrutura de rede blockchain de abrangéncia nacional
envolvendo os trés poderes da republica: executivo, legislativo e judiciario, além de
participacao de Estados da federagao” (BNDES, 2022).

Embora os varios beneficios, alguns desafios se apresentam e podem ser relacionados
as questbes regulamentares, aspectos culturais de resisténcia a inovacdes disruptivas e
capacitacdo dos servidores publicos para melhor explorar as possibilidades de usos dessas
convergéncias tecnoldgicas. No que diz respeito a regulamentacdo, os autores Leitdo e
Ferreira (2021) observam que “0 ordenamento legal ampara a utilizacdo da blockchain na
execucdo de servigos publicos” (LEITAO; FERREIRA, 2021, p. 78).

A capacitacdo € necessaria e constitui um real desafio, principalmente para o trabalho
com essas tecnologias. Para além desses desafios, cita-se a necessaria integracdo com o0s

sistemas ja existentes, especialmente o compartilhamento de dados ja armazenados.

4.4 Impactos no Orcamento Publico

O orcamento publico diz respeito a atividade financeira do Estado e relaciona-se
diretamente as financas publicas, ramo da economia que trata da gestdo dos recursos publicos
e compreende a gestdo e o controle financeiro publico (PALUDO, 2019). O orcamento
publico ¢ o instrumento de gestdo usado pelo governo para a “realizacdo das politicas publicas
organizadas em programas, mediante a qualificacdo das metas e a alocagé@o de recursos para
as agOes orcamentarias (projetos, atividades e operagdes especiais)” (PALUDO, 2019, p. 9).

Sabe-se que o orgamento publico € um instrumento do planejamento e da

administracdo que garante créditos orcamentarios para tornar possivel a execugdo de muitas
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das politicas publicas dependentes de contratagdes, pois sem o0s recursos financeiros
disponiveis as licitagdes ou as contratacOes diretas sem licitacdes, legalmente previstas, nao
poderiam ser, em tese, realizadas (JACOBY FERNANDES, 2020). Quando um processo de
licitacdo finaliza, inicia-se a fase da execucdo da despesa publica que perpassa por trés
estagios, a saber: empenho liquidacdo e pagamento (BRASIL, 1964; BRASIL, 2021). Esses
trés estagios, no contexto das contratacGes publicas, sdo etapas formais a serem seguidas
nessa ordem para transferir os recursos aos fornecedores (JACOBY FERNANDES, 2020).

Justen Filho (2021, p. 336) ao comentar sobre a nova lei geral de licitagcdes, Lei
Federal n° 14.133/2021, afirma que “nenhuma licitagdo pode ser instaurada sem a previsdo de
recursos orcamentarios, necessarios para a execucao do objeto ao longo do exercicio em
curso. Essa regra decorre diretamente da disciplina constitucional.” A necessidade de
demonstrar compatibilidade orcamentaria também € aplicada quando das contratacdes sem
licitacdo, nas hipdteses legais de dispensa ou inexigibilidade (JACOBY FERNADES, 2021).

Mas, afinal, qual a relagcdo do orgamento publico com as tecnologias aqui abordadas?
Elas poderdo dar suporte a melhor execucdo da despesa publica, assim como melhorar a
atuacdo dos controles internos e externos. Noutras palavras, poderd favorecer e criar
condicdes para o melhor exercicio das praticas de accountability tanto nas dimensfes
denominadas vertical quanto na horizontal (PINHO; SACRAMENTO, 2009).

O Sistema de Andlise de Orcamentos (SAO) do TCU é um exemplo dessa relacéo
entre orcamento, contratacéo e tecnologias. Consiste em uma ferramenta de avaliacdo de risco
em orcamentos de obras publicas que faz identificacdo automatizada de um conjunto
potencial de irregularidades associadas especificamente a implementacdo de
empreendimentos de infraestrutura (COSTA; BASTOS, 2021).

Araujo, Freitas e Martin (2021) destacam que o Banco Nacional de Desenvolvimento
Econdmico e Social (BNDES) criou um programa piloto denominado BNDESToken que
objetiva rastrear a aplicacdo de recursos publicos em operacdes de crédito com entes publicos
ou operacdes com recursos nao reembolsaveis, fornecendo a sociedade de maneira
transparente a informacdo de como esses recursos estdo sendo utilizados. “O protdtipo da
solucdo foi implementado usando smart contracts da rede Ethereum” (STACHEWSKI, 2018,
online).

Outro exemplo ¢ o Projeto “GOV Token” a iniciativa propde o acompanhamento dos
recursos liberados para uma agenda publica, tornando o processo transparente, imutavel e
auditavel por pessoas ou entidades, auxiliando no combate a corrupcdo (SCHINCARIOL,

2021). Para finalizar, apresenta-se uma experiéncia do exterior, 0 “Orgamento Publico —
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Canadd”. Em 2018, Anthony Williams, pesquisador do Blockchain Research Institute, propds
um modelo or¢amentério simplificado para o Canada que poderia ser utilizado com smart
contracts e inteligéncia artificial para um sistema mais robusto, seguro e confiavel (SILKA,
2022).

5. Considerac0es Finais

Este estudo teve por objetivo analisar possiveis implicacdes decorrentes da aplicacdo
combinada de trés tecnologias digitais - blockchain, smart contract e inteligéncia artificial -
aos processos de contratacdo e orcamento efetuados pela Administracdo Publica.

Foi possivel constatar a possibilidade de aplicacdo combinada dessas trés tecnologias
no ambito das contratacdes. Valida essa constatagédo, a identificacdo de alguns casos dessas
aplicagdes em fase inicial. Ademais, identificou-se que a blockchain e o smart contract séo
tecnologias naturalmente interconectadas, assim, ao usar uma concomitantemente a outra é
usada. Quanto a IA, embora ndo haja essa interconexao natural, por ela ser uma tecnologia
independente, é possivel fazer a integracdo dela a blockchain e ao smart contract, basta que
haja uma decisdo de gestdo com a finalidade de integralizar as trés e assim, consequetemente,
aumentar suas potencialidades de usos nas contratacdes publicas e no or¢camento publico.

Sob o ponto de vista legal, o estudo permitiu verificar a existéncia de normativos que
ddo suporte ao uso dessas tecnologias no ambito das contratacbes publicas, como ja
mencionado: a Lei do Governo Digital, a Nova Lei de Licitacbes e Contratos e a Lei Geral de
Protecdo de Dados. Todavia é possivel que estes normativos ndo contemplem toda a realidade
atual e futura das contratacdes em territorio nacional, principalmente num contexto de rapidas
mudancas e, normativos especificos, certamente poderdo ser bem-vindos.

O estudo revelou beneficios no emprego dessas tecnologias aos processos de
contratacdo e orcamento efetuados pela Administracdo Publica. Isoladamente a blockchain
permite a realizacdo das transacfes contratuais mais seguras e confidveis por conta da sua
caracteristica da imutabilidade. Os smart contracts proporcionam os beneficios da reducéo dos
custos transacionais das contratacdes por serem contratos auto-executaveis. E a IA favorece a
andlise das informac6es em volumes expressivos, além de permitir monitoramento e controle
praticamente em tempo real.

O uso combinado dessas trés tecnologias, a partir de técnicas de gestdo, pode
potencializar os beneficios ao sistema de contratagcbes publicas e a execucdo orcamentaria,
trazendo agilidade, economia e inovagdo. Por fim, é pertinente ressaltar que hé desafios ao

emprego combinado dessas trés tecnologias as licitagdes publicas, pois demanda qualificacdo,
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interoperabilidade entre sistemas e superar resisténcia culturais. Finaliza-se destacando que a
criacdo de uma estrutura de governanca em rede viabilizado pelo uso convergente das
tecnologias blockchain, smarts contracts e 1A pode ser um caminho promissor a mitigacao de
muitos dos problemas relacionados as contratacfes e assim possibilitar a constru¢do de uma
gestdo publica efetivamente alinhada aos principios constitucionais da legalidade,

impessoalidade, moralidade, publicidade e eficiéncia.
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