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RESUMO

CRISTIANO, G. Avaliacdo de viabilidade da tecnologia Blockchain para gestao
operacional de frota dedicada ao servico de atengdo domiciliar em satde. 102 f. Dissertacao
(Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos). Centro Estadual de

Educacao Tecnologica Paula Souza, Séo Paulo, 2023

A tecnologia Blockchain desponta como uma das mais promissoras no atual cenario de
negdcios. Incialmente associada ao Bitcoin, hoje estd presente nas mais diversas atividades:
seguros, salde, gestdo de ativos, notariados, prontuarios médicos, cadeia de suprimentos, dentre
outros. Por tratar-se de um banco de dados compartilhado e imutavel, com alto grau de
transparéncia e confiabilidade, seu uso tende a crescer de forma exponencial nos proximos anos.
Primeiramente, este trabalho apresenta o Blockchain, detalha suas caracteristicas, mecanismos,
funcionalidades e aponta os principais provedores desta tecnologia. Na sequéncia, propde uma
heuristica para sua aplicacdo pratica na gestdo da frota de uma empresa prestadora de servigos
do tipo homecare, com o intuito de aumentar a efetividade no compartilhamento de informacdes
entre a empresa, seu contratante e seus usuarios e reduzir gargalos operacionais. Ao final, avalia
a viabilidade de implantacdo da tecnologia a partir das hip6teses de desenvolvimento de um
sistema Blockchain proprietario ou do uso de uma plataforma especifica operacionalizada por
terceiros: o Blockchain as a Service (BaaS). Para a primeira hipotese, a utilizacdo do Método
Multicritério de Tomada de Decisdo Analytic Hierarchy Process (AHP) permitiu apontar,
dentre os desenvolvedores selecionados, o mais adequado para uma solucéo proprietaria. Para
a segunda hipdtese, por se tratar de um servico sob demanda, foram projetados os custos
mensais com base nas tarifas praticadas pelos operadores versus a quantidade de horas
trabalhadas. Como resultado, o estudo evidencia que, em funcdo da complexidade do
desenvolvimento e dos custos elevados de implantacdo, a opcéo pelo Blockchain as a Service
(BaaS) é a mais viavel tanto em termos de infraestrutura de software exigida quanto do ponto

de vista econdémico.

Palavras-chave: Blockchain. Gestdo de Frota. Avaliacdo de Viabilidade. Métodos Multicritério

de Tomada de Decisao.



ABSTRACT

CRISTIANO, G. Feasibility assessment of Blockchain technology for operational
management of fleet dedicated to home health care service. 102 f. Dissertacdo (Mestrado
Profissional em Gestdo e Tecnologia em Sistemas Produtivos). Centro Estadual de Educacéo

Tecnologica Paula Souza, Sao Paulo, 2023

Blockchain technology emerges as one of the most promising in current business scenario.
Initially associated with Bitcoin, today it is present in the most diverse activities: insurance,
health, asset management, notaries, medical records, supply chain, among others. As it is a
shared and immutable database, with a high degree of transparency and reliability, its use tends
to grow exponentially in the coming years. Initially, this work presents the Blockchain, details
its characteristics, mechanisms, functionalities and points out the main providers of this
technology. Subsequently, it proposes a heuristic for its practical application in the fleet
management of a homecare service provider, in order to increase the effectiveness in sharing
information between the company, its contractor and its users and reduce operational
bottlenecks. At the final point, it evaluates the feasibility of deploying the technology from the
hypotheses of developing a proprietary Blockchain system or the use of a specific platform
operationalized by third parties: Blockchain as a Service (BaaS). For the first hypothesis, the
use of Multicriteria Decision Making Method Analytic Hierarchy Process (AHP) allowed to
point out, among the selected developers, the most appropriate for a proprietary solution. For
the second hypothesis, because it is an on-demand service, the monthly costs were projected
based on the tariffs charged by the operators versus the amount of hours worked. As a result,
the study shows that, due to the complexity of development and the high costs of deployment,
the option for Blockchain as a Service (BaaS) is the most feasible as much in terms of the

required software infrastructure as an economic point of view.

Keywords: Blockchain. Fleet Management. Feasibility Assessment. Multi Criteria Decision
Making Methods
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INTRODUCAO

No decorrer da histéria humana sempre ocorreram grandes ciclos de mudanca. De forma
gradual e mais lenta nos primérdios e de forma mais intensa e acelerada na atualidade. De
acordo com Schwab (2016), a primeira mudanca profunda na maneira de o0 Homem viver
ocorreu ha aproximadamente 10.000 anos: A Revolucdo Agricola combinou a forga dos animais
e a dos seres humanos em beneficio da producéo e do transporte de alimentos. Esta revolucao
foi seguida por uma série de revolucdes industriais. A Primeira Revolugdo Industrial ocorreu
aproximadamente entre 1760 e 1840, provocada pela construcao das ferrovias e pela invencao
da méaquina a vapor, deu inicio a producdo mecanica. A Segunda Revolucéo Industrial, iniciada
no final do século XIX, provocada pelo advento da eletricidade e da linha de montagem,
possibilitou a producdo em massa. A Terceira Revolugdo Industrial comecou na década de 1960
e foi impulsionada pelo desenvolvimento dos semicondutores, da computagdo em mainframe
(década de 1960), da computacdo pessoal (década de 1970 e 1980) e da Internet (década de
1990). A Quarta Revolucdo Industrial, também conhecida por Revolucdo Digital ou Industria
4.0, é diferente das anteriores por conta da fusdo de tecnologias em areas que vdo desde 0
sequenciamento genético até a nanotecnologia, das energias renovaveis a computacdo quantica
e a interacdo entre os dominios fisicos, digitais e bioldgicos. Nessa revolucado, as tecnologias

emergentes e as inovacgdes sdo difundidas de maneira mais rapida e ampla do que nas anteriores.

Essas novas tecnologias tendem a revolucionar o envolvimento e a colaboracdo entre
individuos e instituicdes. Dentre as quais deve-se destacar a tecnologia objeto deste estudo: o
Blockchain, que pode ser equiparado a um “livro-razao distribuido”; ou seja: um protocolo
seguro no qual uma rede de computadores verifica de forma coletiva uma transacdo antes de
registra-la e aprova-la. A tecnologia que sustenta o Blockchain gera confianca, pois permite que
pessoas que ndo se conhecam colaborem entre si sem a necessidade de intermediac¢éo por uma
autoridade central (SCHWAB, 2016).

O Blockchain é primordialmente reconhecido como a tecnologia que da suporte as
moedas digitais (também conhecidas como criptomoedas), notadamente o Bitcoin. Estima-se
que até 2025, 10% do Produto Interno Bruto (PIB) mundial esteja armazenado pela tecnologia
Blockchain. Em novembro de 2020, o valor total do Bitcoin no Blockchain era cerca de US$ 20

bilhdes, equivalente a 0,025% do PIB mundial (International Data Corporation - IDC, 2020).
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Em abril de 2022 este valor atingiu US$ 883 bilhdes, o que representa 1,04% do PIB mundial
(KALASHNIKOQOV, 2022). Um impacto positivo desta aplicacdo é a desintermediacdo de
instituicGes financeiras, pois 0s novos servicos e trocas de valor sdo criados diretamente no

Blockchain.

Schwab (2016) aponta que o Blockchain cria desafios e oportunidades para os paises.
Por ndo ser regulamentado nem supervisionado por nenhum Banco Central, ha menos controle
sobre a politica monetaria. Por outro lado, cria a possibilidade de novos mecanismos de
tributacdo que podem ser construidos no proprio Blockchain (por exemplo: um pequeno

imposto sobre as transagdes, cobrado em tempo real).

A Esto6nia é o pais pioneiro no uso de Blockchain. Os diplomas escolares em todos os
niveis estdo no Blockchain. Os estonianos podem votar digitalmente online mediante o uso de
seus cartdes de identificacdo exclusivos. Eles simplesmente fazem o login e votam de qualquer
lugar do mundo. Mas o destaque fica para o programa ‘“e-Residency”. Ao se inscrever no e-
Residency, a pessoa recebe um cartdo de identificacdo inteligente emitido pelo governo, que
fornece identificacdo e autorizacdo digital, em que pode assinar digitalmente documentos,
acessar servicos e fazer transacbGes de todos os tipos — mesmo que ndo viva na Esténia
(GUERRA, 2018). “Junte-se a nova na¢do digital” é a mensagem de boas-vindas no site e-
Residency da Republica da Estdnia, que mostra estatisticas de que mais de 27 mil pessoas de
143 paises se inscreveram para adquirir a cidadania digital (GROWTHTECH, 2022).

Estudo feito pela International Data Corporation (IDC) revela que entre 2017 e 2019
0s gastos globais com solugdes de Blockchain saltaram de US$ 950 milhdes para US$ 2,7
bilhdes. No entanto, a pandemia de Coronavirus acelerou os investimentos na tecnologia, que
chegaram a US$ 4,5 bilhdes em 2020 e a US$ 6,6 bilhdes em 2021 (SHIMABUKURO, 2021).
Segundo a International Data Corporation — IDC (2020), a expectativa é de que 0s
investimentos em Blockchain atinjam US$ 14,4 bilhdes em 2023. Ja para Shimabukuro (2021)
os investimentos chegardo a US$ 19 bilhdes até 2024, o que representa um crescimento de

188% em trés anos.

As empresas pioneiras na utilizacdo do Blockchain percebem beneficios em diferentes
areas. Observa-se que o Blockchain, principalmente no contexto p6s pandemia da Covid 19,
tem sido adotado como solucgéo que agiliza processos na construgéo civil, mercado de capitais
e investimentos, registros e transferéncias bancarias. S&o setores fundamentais para a
recuperacgdo e crescimento da economia, e podem ser otimizados com esta tecnologia que,

segundo Nambiampurath (2020) ajudou empresas de varios setores a superar 0s desafios no
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gerenciamento de cadeias de suprimentos, verificacdo de dados médicos e rastreamento de
reclamacdes de seguros na regido Asia/Pacifico, onde sua adog&o ainda esta em estagio inicial.
Embora haja relutancia em utilizar a tecnologia, muitas empresas de servigos profissionais e

empresas de manufatura comegam a impulsionar sua implementacdo apds a pandemia.

Na area de salde, Mujtaba e Javaid (2020) apontam que o compartilhamento de dados
em hospitais ou qualquer outra organizacdo de salde € cada vez mais comum hoje em dia.
Todos os registros, inclusive relatérios médicos, sdo compartilhados online entre diferentes
unidades de atendimento. H& uma agilizacdo do tempo gasto em acessar o prontuario do
paciente e realizar tarefas administrativas, porém o uso e a troca destas informacgdes criam
novos problemas no que diz respeito a seguranca e privacidade: os dados ndo sdo protegidos e
podem ser facilmente modificados; a troca de dados ocorre seja por meio de uma organizagdo
intermediaria (publica ou privada), uma organizacdo regional de informacgfes de saude ou
diretamente entre centros de saude. Em todos os casos, a troca de dados ocorre entre
organizacdes e 0 paciente ndo estd diretamente envolvido. Por meio de um smart contract
executado em Blockchain, os pacientes podem dar permissdo a um hospital para obter dados de
outro hospital diretamente. Regras de autorizacdo do paciente com sua chave publica sdo salvas
em Blockchain. Cada hospital também vincula a chave publica do paciente com os registros
que possui deste paciente, que por sua vez pode alterar as regras de autorizacdo e atualiza-las

no sistema.

No Brasil existem aplicagdes em curso, como um sistema de financiamento a construcdo
civil em que investidores compram partes da divida da obra e tém tudo descrito em um cddigo
de Blockchain. Ao final do contrato, recebem o valor investido acrescido de uma taxa de juros
(ABDO, 2020).

O e-Notariado é uma plataforma online de servicos notariais. A solucdo permite acessar
servigos oferecidos pelos tabelionatos de maneira remota e segura, por meio de certificacdo
digital baseada em tecnologia Blockchain. Atualmente é possivel a realizacdo de atos notariais
de forma online com 0s mesmos efeitos de atos presenciais. Entre os principais servicos
oferecidos pela plataforma estdo divorcio, compromisso de unido estavel, procuragdes publicas,
escrituras publicas, escrituras de compra e venda, autenticacdo de documentos e testamentos
(CARTORIO MASSOTE, 2021).

Em termos de Cadeia de Suprimentos, as possibilidades oferecidas pelo Blockchain séo

inimeras: é possivel criar um histérico permanente de um produto, desde a fabricacdo até a
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venda. 1sso poderia reduzir drasticamente os atrasos, 0s custos adicionais e 0s erros humanos

que afetam as transacdes hoje.
Bostrom (2019) e Abreu et al. (2022) destacam algumas destas possibilidades:

A Renault lancou a plataforma Blockchain Xceed em abril de 2021 para rastrear
milhares de pecas de automdveis utilizadas em suas 16 fabricas por toda a Europa. Até 2024, a
empresa espera recrutar 3.500 fornecedores em uma tentativa de rastrear mais de 6.000 pecas e
recursos regulamentados. A Renault também implementou iniciativas internas de Blockchain,
que abordam desde transacfes de compra de carros até rastreabilidade da cadeia de

suprimentos;

A A. P. Moller-Maersk, segunda maior transportadora de contéineres do mundo, agora
conta com 250 portos e 20 transportadoras maritimas que utilizam seu Blockchain proprietario
TradeLens, que reduz o tempo e a burocracia do rastreamento de contéineres enquanto sao
transportados pelos portos maritimos globais. A gigante de roupas esportivas Puma, que
despacha suas mercadorias no norte da Alemanha, agora pode rastrear um contéiner especifico
em segundos, em vez de horas, de acordo com a Maersk. O TradeLens, que a Maersk co-
desenvolveu com a IBM em 2018, rastreou mais de 55 milhdes de remessas de contéineres e
agora é usado por outros gigantes do transporte, como a alema Hapag-Lloyd e a Ocean Network
Express, de Singapura;

O Bill of Lading (B/L) — conhecimento de embarque utilizado no modal aquaviario — é
um dos documentos mais importantes da logistica e a Cargo X, uma empresa global
especializada em soluc@es de transferéncia de documentos, criou uma plataforma baseada em
Blockchain para transportadoras, despachantes e outras partes envolvidas no processo. O B/L
baseado em Blockchain tem vérios beneficios: na versdo tradicional em papel o tempo de
transito pode ser de cinco a dez dias, mas com Blockchain isso acontece imediatamente. O
documento ndo pode ser roubado ou perdido, e os dados podem ser armazenados e fornecer

diversas informacdes sobre a carga.

Ja no que se refere a Gestdo de Frotas, os gestores de logistica podem utilizar o
Blockchain como ferramenta para relatérios que apresentam o tempo de viagem dos veiculos,
0s tempos de servigo, pontos de entrega visitados e outros pardmetros (por exemplo,
temperatura de carga) com informacédo de entrada em tempo real para funcdes de gestdo de
veiculo dindmicas, a fim de gerir eficazmente uma frota de veiculos durante a execugéo de
planos de distribuicdo (DALLA SANTA; MUSSI; NASCIMENTO, 2016).
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Objetivo Geral

A Gestdo de Frota nos servicos de satde, como um todo, lida de forma peculiar com o
fator tempo e precisa atender aos interesses de diferentes publicos: gestores, transportadores,
profissionais de salde, pacientes e seus cuidadores. Portanto, a troca de informacdes entre esses
atores € de suma importancia para garantir a efetividade das a¢Ges. Especificamente em servicos
que envolvem atendimento domiciliar, qualquer inconsisténcia nas informacgdes compartilhadas

pode gerar atrasos ou falta de atendimento.

A empresa que presta 0s servicos de transporte para o atendimento domiciliar em saude
no municipio de Sdo Bernardo do Campo/SP ndo atinge um desempenho operacional 6timo por
receber informacdes fragmentadas: usuérios do servico que recebem alta, que séo internados,
gue vém a débito ou até mesmo usuarios novos ndo sao reportados de forma imediata o que, na
maioria dos casos, ocasiona em “viagens perdidas” ou ndo realizadas e compromete 0
atendimento aos usuarios ativos do sistema de atendimento domiciliar. Nota-se que esta falha
pode ocorrer tanto por parte do contratante (Secretaria de Saude) quanto por parte do cuidador
do paciente e que a solucdo passa por um sistema que permita uma comunicacdo compartilhada
e validada por todos os envolvidos. Neste sentido, a tecnologia Blockchain se apresenta como
a mais indicada por permitir um compartilhamento de informacgdes rapido, confiavel e

inviolavel.

O objetivo geral deste trabalho é analisar a viabilidade e os procedimentos necessarios
para 0 uso da tecnologia Blockchain para a gestdo da frota prestadora de servicos de
atendimento domiciliar em satde, com o proposito de aprimorar a acuracidade das informacées

compartilhadas entre o contratante, o prestador de servigos e o responsavel pelo paciente.

Objetivos Especificos
1) Mapear os procedimentos atuais, falhas e lacunas detectadas;
2) Propor uma solugdo Blockchain parametrizada;
3) Identificar os principais players do mercado;
4) Criar uma heuristica para a implantacéo da tecnologia Blockchain;

5) Utilizar Métodos Multicritério de Tomada de Decisdo para selecdo da melhor

alternativa.
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Justificativa

A presente pesquisa aborda o tema Blockchain e justifica-se por sua contemporaneidade
e pela diversidade de possibilidades em sua aplicacdo, ja& que esta tecnologia apresenta

versatilidade, confiabilidade e forte tendéncia de crescimento nos proximos anos.

Mediante dois estudos bibliométricos — o primeiro em setembro de 2021 e o segundo
em junho de 2022 — é possivel constatar que a tematica proposta apresenta uma significativa
evolucdo em termos de producdo cientifica e que os artigos selecionados para a pesquisa
indicam determinados topicos para pesquisas futuras: o crescimento do uso da tecnologia
Blockchain em comparacdo a outras tecnologias mais consolidadas como IoT e Big Data
(BOSTROM, 2019); os desafios organizacionais, técnicos e operacionais para a implementagao
da tecnologia Blockchain (KHADKE; PARKHI, 2020); o compartilhamento de dados entre
veiculos (MUJTABA; JAVAID, 2020); a precisdo das informacfes (MRINAL et al., 2021),
dentre outros aspectos que serdo apresentados no presente trabalho.

Resultados esperados

A pesquisa visa desenvolver uma heuristica para a implementacdo de solucdo em
Blockchain para a frota de veiculos de uma empresa prestadora de servicos do tipo homecare,
bem como testar sua viabilidade. Heuristica € um método ou processo criado com o objetivo de
encontrar solucBes para um problema. O Método Heuristico trata da extracdo do conhecimento
previamente existente mediante um processo continuo de abstracdo criativa e andlise da
falseabilidade desta abstracdo. Busca a conversdao do conhecimento individual ou coletivo,
manifestado de forma tangivel ou intangivel, em conhecimento codificado e tangivel, passivel
de ser comunicado e utilizado por outras pessoas. Seu foco principal incide em aspectos comuns
presentes no processo de solucdo de problemas no mundo real. A identificacdo de heuristicas
em um dado fenébmeno pode contribuir para a formulacédo de decisdes mais eficientes e eficazes
(SANTOS, 2018).

Meétodo de Pesquisa

A metodologia adotada para a dissertacdo obedece aos seguintes principios:
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Quanto a finalidade trata-se de uma pesquisa aplicada pois, segundo Marconi e Lakatos
(2017) permite que seus resultados sejam aplicados ou utilizados de forma imediata na solucéo

de problemas que ocorrem na realidade.

Quanto aos objetivos € uma pesquisa exploratoria, que procura identificar melhor, em

carater de sondagem, um ou mais fatos, de forma a torna-los mais claros (GIL, 2019).

A pesquisa gera hipoteses que podem ser refutadas ou corroboradas, de modo a utilizar
0 metodo hipotético-dedutivo proposto por Popper (1902-1994), que consiste em perceber
problemas, lacunas ou contradi¢cGes no conhecimento prévio ou em teorias existentes e, a partir
destas formular conjecturas, solugdes ou hipoteses que sdo testadas pela técnica de falseamento.
(DINIZ, 2015).

De acordo com Popper (2013) nédo existe, em ciéncia, uma teoria correta. O que existe
¢ apenas uma teoria que ainda ndo pode ser descartada. O cientista deve propor enunciados que
possam ser verificados um a um, mediante a formulacdo de hipéteses e de testes que serdo
confrontados com a experiéncia, mediante o emprego de recursos de observacdo e

experimentacao.

Apds repetidas vezes falseada em diferentes hipdteses, a teoria gera, ao final, ndo a sua
comprovagao, mas apenas uma teoria ainda ndo refutada. A verificagdo ndo cria nem garante o

conhecimento, apenas assegura o prosseguimento de uma investigagdo (GALHARDI, 2005).

A abordagem do trabalho € quali-quantitativa pois contempla ndo somente avaliagdes
subjetivas de determinadas informacdes, mas também o uso de ferramentas e técnicas

estatisticas para a analise dos dados.

No que se refere aos procedimentos, a dissertacdo teve como ponto de partida as obras
de Schwab (2016) e Harari (2018), que contextualizam o novo ambiente de negdcios do Século
XXI e as obras de Mougayar (2017) e Drescher (2018) sobre conceitos e aplicabilidade do
Blockchain. Adiante procederam-se duas analises bibliométricas — em setembro de 2021 e
junho de 2022 — onde foram levantados nas bases de dados Google Scholar, PubMed e Web of
Science, diversos artigos publicados entre os anos de 2016 e 2021. Somados a estes, foram
usadas reportagens em jornais e revistas, relatorios de empresas que adotam a tecnologia
Blockchain, relatorios de desenvolvedores de sistemas, além de estudos e anuarios estatisticos
de entidades de classe ligadas a Logistica. Outro ponto fundamental para a construcdo da
pesquisa foi a pesquisa de campo junto a empresa potencial usuaria da solu¢do Blockchain

proposta neste projeto. Para o desenvolvimento desta solucdo, a metodologia Design Science
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Research (DSR) veio ao encontro dos objetivos da presente pesquisa pois, de acordo com
Lacerda et al. (2013), pesquisas que desenvolvam artefatos, os apliquem em um contexto
organizacional e os avaliem, encontram na Design Science Research um respaldo metodol6gico

apropriado.

A DSR, além de dar suporte ao desenvolvimento de artefatos, tem um objetivo mais
amplo: gerar conhecimento que seja aplicavel e Gtil para a solucdo de problemas, melhoria de
sistemas ja existentes e criacdo de novas solucbes e/ou artefatos. Nesta metodologia
compreende-se como fonte de validade um conjunto de procedimentos para garantir que 0s
resultados gerados pelo artefato provém do ambiente interno projetado e 0 ambiente externo
em que foi preparado para operar. Para tanto, se faz necessario explicitar o ambiente interno, o
ambiente externo e 0s objetivos clara e precisamente, evidenciar como o artefato sera testado e
apresentar 0s mecanismos que gerardo os resultados a serem acompanhados (LACERDA et al.
2013).

A DSR pressupfe a acdo do pesquisador em uma determinada realidade, ao
compreender um problema, construir e testar uma possivel solucdo para este problema. O
pesquisador ndo é mais um observador, mas um individuo que age no contexto pesquisado e
busca entender uma determinada realidade, em que utiliza o seu potencial criativo para a
geragéo de solugdes para problemas ou necessidades reais (FREITAS Jr. etal., 2017). As etapas

da DSR séo descritas pelos autores conforme a Figura 1:

Figura 1: Etapas da DSR
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Organizacgédo do Trabalho

A introducdo do trabalho contextualiza o Blockchain ao apresentar algumas de suas
aplicacdes em diferentes areas e, de forma mais especifica, nas areas de Cadeia de Suprimentos
e de Gestdo de Frotas. Quanto a Gestdo de Frotas, ha uma abordagem geral e uma abordagem

voltada a area de salde.
O primeiro capitulo contém a Fundamentacéo Tedrica, em que sdo apresentados:

Os conceitos de Blockchain, sua arquitetura e funcionamento, smart contracts, tipos de

Blockchain, principais plataformas de Blockchain e Blockchain as a Service (BaaS);

O conceito de Gestdo de Frota, com énfase em algumas de suas principais atividades,
bem como as especificidades de uma Frota Dedicada e de uma frota voltada a &rea de saude;

Uma breve descricdo da Rede de Atencdo a Saude (RAS) e da Rede de Atencao as

Urgéncias e Emergéncias (RUE);

A definicdo de Métodos Multicritério de Tomada de Decisao e a caracterizagdo dos que

sdo mais utilizados.

O segundo capitulo traz a metodologia empregada para o desenvolvimento do trabalho:
dois estudos bibliométricos (o primeiro realizado em setembro de 2021 e o segundo em junho
de 2022); uma pesquisa de campo onde foi possivel conhecer o Servico de Atencao Domiciliar
(SAD) no municipio de Sdo Bernardo do Campo, sua dindmica de funcionamento e seus
problemas e; a proposta de solucdo de acordo com a metodologia Design Science Research
(DSR).

No terceiro capitulo sdo apresentados primeiramente os resultados dos estudos
bibliométricos, com demonstracGes graficas dos autores mais citados, da quantidade de
publicacGes por ano, das palavras mais utilizadas e dos agrupamentos dos conjuntos de

palavras, além de quadros que sintetizam os artigos selecionados.

Na sequéncia, a pesquisa de campo contextualiza o Servico de Atencdo Domiciliar
(SAD), demonstra como este servico esta estruturado em Séo Bernardo do Campo e como € 0

seu funcionamento, bem como os problemas enfrentados.

Mediante este levantamento, a parte final do capitulo propde uma heuristica para a
implementacdo de uma solucdo em Blockchain e, a partir de duas hipéteses, estuda — com

auxilio do Metodo Analytic Hierarchy Process (AHP) — a viabilidade desta solucéo.
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O quarto e ultimo capitulo, com as Consideracdes Finais, avalia este estudo e aponta a

solucdo mais favoravel para o problema pesquisado, bem como indica cenarios para estudos

futuros relacionados ao tema.

Por fim, os elementos poOs-textuais, que contém as Referéncias pesquisadas, um

Glossario em que predominam termos relacionados a &rea de saude e o Apéndice.

A estrutura geral do trabalho esta demonstrada na Figura 2:

Figura 2: Estrutura do Trabalho
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1 FUNDAMENTACAO TEORICA

A fundamentac&o teorica desta pesquisa aborda o conceito de Blockchain e descreve o
surgimento e as caracteristicas da tecnologia; os conceitos de Gestao de Frotas e Frota Dedicada
(com énfase no segmento de saude), que sdo os pontos focais de aplicacdo pratica para a
pesquisa; descreve a Rede de Atencdo a Saude (RAS) e a Rede de Atencdo as Urgéncias e
Emergéncias (RUE) e, por fim, o conceito e exemplos de Métodos Multicritério para Tomada
de Deciséo, que ddo embasamento cientifico a escolha da melhor solugéo.

1.1 Blockchain

“Em esséncia, o Blockchain é um livro contabil compartilnado, programavel,
criptografado e, portanto, confidvel; ele ndo é controlado por nenhum usuario Unico, mas pode
ser inspecionado por todos” (SCHWAB, 2016, p. 16).

A primeira apari¢do do termo Blockchain foi em 2008, no artigo académico “Bitcoin: a
Peer-to-peer Electronic Cash System”, publicado sob o pseuddnimo Satoshi Nakamoto.
Tecnicamente, € um banco de dados que mantém um registro distribuido abertamente. No
campo corporativo, é uma rede de trocas que permite movimentacdes financeiras e de ativos
sem a necessidade de intermediarios. Legalmente, confere autenticidade as transacdes ao
substituir entidades anteriormente confiaveis (MOUGAYAR, 2017).

Para Martins (2018), o sistema utiliza a criptografia para garantir a seguranca, a
transparéncia e a imutabilidade dos registros de transacfes, mediante 0 uso de um mecanismo
que torna cada vez mais improvavel a possibilidade de adulteracdo de dados armazenados

conforme novos registros sao inseridos.

De acordo com Aquino (2019), Blockchain pode ser definido como uma base de dados
eletronica distribuida e criptografada capaz de transmitir confianca sobre a evolugdo de seus
registros a quaisquer usuarios, sem a necessidade de uma organizacdo centralizada e
verificadora. Tem como pilares trés elementos de ordem técnica (base de dados, criptografia e

rede de computadores) e um elemento de ordem humana (confianga).

Com a adocdo da tecnologia Blockchain, as empresas pretendem aprimorar a
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transparéncia das informacgdes e melhorar a confianca em suas cadeias de suprimentos, ao
apoiar a interoperabilidade entre os parceiros. Esta tecnologia tem o potencial de abordar varios
problemas conhecidos da cadeia de suprimentos. Como resultado, ganhou consideravel atencéo
por parte de académicos, empresas e desenvolvedores de tecnologia que buscam combina-la
com outras tecnologias (REJEB; KEOGH; TREIBLMAIER, 2019).

Em termos de Gestdo de Frotas, as possibilidades oferecidas pelo Blockchain séo
diversas: criar “diarios de bordo” com informac¢des de chegada, saida, pausas programadas ou
ndo programadas, ocorréncias, tempo de trajeto, com validacdo em tempo real pelos motoristas
e usudrios dos servigos; monitorar check-lists diarios e cronogramas de manutenc&o e limpeza
dos veiculos; estabelecer indicadores de desempenho em Nivel de Servico, consumo de

combustivel, custos de manutencgdo, custo por quildmetro rodado, entre outros.

Conforme Dobrovnik et al. (2018) uma rede Blockchain obedece aos seguintes

principios:

Banco de dados distribuido — Cada parte em um Blockchain tem acesso a todo o banco
de dados e seu historico. Nenhuma parte controla os dados ou as informacdes e todas as partes

podem verificar os registros de seus parceiros de transacdo diretamente, sem intermediarios;

Transparéncia com pseudénimo — Cada transacdo e seu valor associado sao visiveis para
qualquer pessoa com acesso ao sistema. Cada nd ou usuério tem um enderego Unico (codigo
alfanumérico de mais de 30 caracteres) que o identifica. Os usuarios podem optar por
permanecer andnimos ou fornecer provas de sua identidade para outros quando ocorrem

transacdes entre enderecos de Blockchain;

Irreversibilidade de registros — Uma vez que a transagdo € inserida no banco de dados e
as contas sdo atualizadas, os registros ndo podem ser alterados, pois estdo vinculados a cada
registro de transacdo antes deles. Varios algoritmos computacionais e abordagens sdo
implantados para garantir que o registro no banco de dados seja permanente, ordenado

cronologicamente e disponivel para todos os outros na rede;

Logica Computacional — A natureza digital do livro-razéo significa que as transacdes
Blockchain podem ser vinculadas a uma légica computacional que pode ser programada. Os
usuarios podem configurar algoritmos e regras e acionam automaticamente transacoes entre nos

(por exemplo, contratos inteligentes);

Transmissao peer-to-peer (P2P) — A comunicacao ocorre diretamente entre os pares, em

vez de um no central. Cada nd armazena e encaminha informac@es para todos 0s outros nos.
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1.1.1 Arquitetura e funcionamento

Conforme Liang et al. (2017), a arquitetura do Blockchain foi pensada e desenvolvida
com o propésito de solucionar problemas caracteristicos que envolviam redes distribuidas — as
que se contrapdem as redes centralizadas — onde ndo ha a necessidade de um servidor central.
Dessa forma uma arquitetura Blockchain tem como caracteristica a comunicacgao entre 0s nos
(computadores) presentes nas redes distribuidas peer-to-peer (P2P) de modo a possibilitar o

compartilhamento de dados e servicos e proporcionar uma melhor eficiéncia.

Figura 3: Rede Centralizada versus Rede Distribuida

d

Rede Centralizada Rede Distribuida

Fonte: Adaptado de Amondarain (2019, p. 27)

Como é construido em varios sistemas pertencentes a Vvérias entidades, a
responsabilidade de armazenar, manter e validar as informacdes presentes no Blockchain é
compartilhada pelos diferentes participantes. No entanto, nenhuma das partes esta conectada a
todas as outras diretamente, mas pelo menos indiretamente. No geral, trabalhar com uma rede
Blockchain fornece participacdo ponto a ponto em uma rede distribuida, o que significa que
todos sdo tratados igualmente e sob as mesmas condi¢6es. A tecnologia Blockchain opera com
a gravacdo e armazenagem de todas as transacdes na rede em uma estrutura de blocos
criptograficamente vinculada, que é replicada entre os participantes da rede. Cada bloco tem
um hash, que é a saida de um algoritmo que transforma o contetudo do bloco em uma mistura
aleatdria de letras e nimeros. Hash significa pegar um dado de entrada de qualquer tamanho e
fornecer uma saida de tamanho fixo. Isso se torna critico ao lidar com uma enorme gquantidade
de dados e transacfes. Ao validar matematicamente que os hashes correspondem aos valores

esperados, os usuérios podem confiar que os dados ndo foram adulterados. Sempre que alguem
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tenta alterar os dados dentro do Blockchain, fica instantaneamente evidente que uma tentativa
de adulteracdo foi feita. Além disso, com todos os blocos ligados entre si por ter o hash do
bloco anterior, se ocorrer adulteracdo, toda a estrutura da cadeia seria alterada, o que é
impossivel. Os blocos sdo adicionados sequencialmente, de modo a fornecer um registro
historico de dados e transacBes, mediante a funcionalidade Timestamping, que registra
permanentemente no Blockchain a hora em que uma determinada agdo ocorreu. Isso ajuda a
provar ou verificar posteriormente que um evento realmente aconteceu. Como o Blockchain
consiste em blocos que referenciam o bloco anterior, € necessario ter o bloco de génese, que é
o primeiro bloco da rede. E o unico bloco dentro do Blockchain que ndo faz referéncia a um
anterior, porque ndo existe anterior. Dois n6s na mesma rede sé serdo emparelhados enquanto

tiverem o mesmo bloco de génese, caso contrario, eles se rejeitardo (AMONDARAIN, 2019).

Figura 4: Cadeia de blocos em uma rede Blockchain

Hash de ultimo bloco:
BOZED3BF48308B84A3C558
C1262B5F40CEDG4TTFEEBE
EB4ATI4IFTACOTDE24E4

Transagio:
BB30308E4ACE4B4BFDTESS

CB0DC2043437048EE

Hash do dltimo bloco:
EATDO2B2DBESDTEIDDS13
DFCADB43EF3BO28023A032
11500209080300CF03305

/Bloco2097 \ [ Bloco2098 \  / Bloco 2099
Hash: Hash: Hash:
EA?DDEBQDBE5D?E‘DD5‘3DF 3530618B3160A791062FDICS 8FFCDZE2FO36CB0T27F497TE
Eggnﬂgﬁgg;ziﬁagﬂa?:mz‘ 15 FEDB5S0D4AG2ED2Z5BATEAT 11 B4BT4F5AES2501CEIT4ITE

DTEEABCSC4F1FC404

Transagio:
B24DF231BAB210TED11C0AZ

Hash do dltime bloco:
3530818B3180ATR1962FD2C
GFEDBS0D4AG20D25BATEAT
11CE0DC204343T848EE

Transagio:
BEB2ZAD3IEBT4112787084CE3

F383F0BEBSDBTTE4DATECC
0BAASDBAFSEE0D2418AF

o /L /AN J/

DFASC2F289CEEE1AGDFSBF
SCE3TD142CEERCS44B1

TCB4EATESCSATODE25S00E4F
862128FEBFO55SEBCAT

Fonte: Alves et al. (2020, p. 169)

Bostrom (2019) afirma que o Blockchain é um livro digital descentralizado, onde os
usuarios podem compartilhar informacfes com seguranca sem a necessidade de terceiros.
Usuarios e seus dispositivos sdo chamados de “nés”, e podem fazer transagdes uns com 0S
outros. Cada transacdo € verificada mediante um mecanismo de consenso, o que significa que
ninguém pode fazer mudancas de forma isolada. Apos a transacdo ser verificada na rede, todas
as informagdes séo adicionadas a um bloco. Este novo bloco é entdo adicionado a cadeia, onde
ja existem varias copias suas. Quando cada bloco forma uma cadeia complexa, é quase
impossivel fazer qualquer alteracao depois disso, 0 que 0 torna muito seguro para seus usuarios.

A figura 5 esquematiza o funcionamento do Blockchain:



31

Figura 5: Funcionamento do Blockchain

i v
=\

mm. .
A transagao \ = /
é transmitida Validacao
a rede informatica % ¢ \/

P2P formada

A‘(J'“"”‘] 59““"“ por computadores, CCM 5 rede de nés valida a transagao Uma transagao pode
uma transagao conhecidos como nés e o estatuto do usuario recorrendo | envolver criptomoedas|
a algoritmos conhecidos contratos, registros
ou outra informagao
' )
Transacao 0 novo bloco é assim acrescentado Uma vez verificada, a transagao
completa a blockchain existente, de forma é combinada com outras transagoe
permanente e inalteravel para criar um novo bloco de dados

na blockchain

Fonte: Adaptado de Amondarain (2019, p. 28)

Uma das vantagens desta tecnologia € a reducéo de custos, porque elimina a necessidade
de terceiros. Sem autoridade central, as transacGes sdo significativamente mais rapidas. A
privacidade é reforcada e tal transparéncia nunca foi possivel antes, porque todas as transacées
sdo verificadas. Processos mais rapidos e taxas de erro reduzidas levam a uma maior eficiéncia

e melhor qualidade, o que permite obter melhores resultados.

Eckert et al. (2020) enquadram o Blockchain como uma categoria de Distributed Ledger
Technology (DLT), que tem como caracteristica armazenar, distribuir e facilitar a troca de
valores sem uma autoridade central. O Blockchain é formado por blocos vinculados que estdo
em ordem cronoldgica e contém transacdes e registros de mercadorias. Essas ligacGes entre 0s

blocos séo permanentes e ndo podem ser adulteradas depois que a transacao for efetivada.

Em um Blockchain os dados armazenados séo frequentemente verificados por meio de
mecanismos de consenso, que sdo algoritmos para criar um novo bloco de forma consensual
entre 0s nos da rede P2P. Uma nova transacao so € aprovada com a concordancia da maioria
dos usuérios. O livro-razdo dos dados é distribuido para todos 0s membros, por isso permanece
seguro mesmo que alguns dos membros estejam comprometidos (MUJTABA; JAVAID, 2020).

De acordo com Rajkov (2018) e Ahmad et al. (2021) em todo o ecossistema, 0S Usuarios
participantes enviam ou recebem transacdes e se envolvem em procedimentos de validagdo para
chegar a um acordo sobre o estado do livro-razéo e quais transa¢des devem ser adicionadas. A
literatura cientifica normalmente se concentra em quatro mecanismos de consenso que apoiam

esse procedimento:
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Proof-of-Work / Prova de Trabalho (PoW): Como visto no Bitcoin e outras redes
Blockchain sem permisséo, a cadeia com a validagdo mais frequente é aceita como o livro-razéo
valido, que resolve a computacdo matematica de hash com alto poder de hardware. Fornece

forte imutabilidade de registro, porém tem alto custo de consumo de energia.

Proof-of-Stake / Prova de Participacdo (PoS): Com o PoS, os validadores devem obter
a propriedade de uma certa porcentagem de tokens escassos para se tornar o né6 dominante na
rede Blockchain com permissao ou sem permissao e determinar o livro-razao valido. Como uma
alternativa ao PoW, o PoS envolve o algoritmo na computacdo matematica de hash apenas em
um espaco de pesquisa limitado. Como resultado, as transagcbes s@o processadas mais

rapidamente e o sistema € mais eficiente em termos de energia.

Proof-of-Elapsed-Time / Prova de Tempo Decorrido (POET): E um algoritmo de
consenso novo desenvolvido recentemente pela Intel e implementado na plataforma de cédigo
aberto Hyperledger Sawtooth. POET é uma forma de consenso PoW, mas visa eliminar o
desperdicio de consumo de energia associado ao algoritmo original. Funciona como uma
loteria, onde todos os nos tém a mesma chance de encontrar um bloco. A cada descobrimento
de bloco, cada no precisa esperar por um periodo de tempo aleatoriamente escolhido. Aquele

com 0 menor tempo € o responsavel pelo proximo bloco.

Practical Byzantine Fault Tolerance / Toler&ncia Prética a Falhas Bizantinas (PBFT):
Esse mecanismo de consenso é usado com redes Blockchain autorizadas, como o Hyperledger
Fabric. PressupBe que o grupo de participantes seja conhecido, cadastrado e verificado dentro
do consorcio Blockchain. O algoritmo subjacente é projetado para validar o livro-razdo assim
que uma quantidade consideravel de respostas (51% ou mais, de acordo com o que for acordado
na rede) do né for assinada, o que elimina os custos de energia associados aos protocolos de

hash. Esse mecanismo de consenso é normalmente suportado por redes de negécios.

1.1.2 Smart Contracts

Uma das inovagOes permitidas pelo Blockchain é a criacdo de smart contracts, que sao
contratos autoexecutaveis regidos apenas por cddigo (GONCALVES; CAMARGOS, 2017).

Um smart contract e executado com base em condigdes especificas. Por exemplo, uma

empresa deve transferir dinheiro para um fornecedor assim que uma remessa for entregue. Na
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entrega, 0 smart contract aciona automaticamente um pagamento ao fornecedor. Como €
definido, regulado e executado pelo codigo, a necessidade de confianga entre as partes pode ser
desconsiderada (JEPPSSON; OLSSON, 2017).

O cadigo de smart contract facilita, verifica e reforca a negociacao ou execucdo de um
acordo ou transac&o. E a forma mais simples de automagao descentralizada. Os smart contracts
sdo armazenados de forma transparente, em bancos de dados distribuidos e sdo compartilhados,
mas protegidos contra distorcao, revisdo, adulteracdo e exclusdo. Cada transacéo € armazenada
e pode ser compartilhada com seu registro digital e assinatura que pode ser identificada e
validada (LIAO; WANG, 2018).

Tijan et al. (2019) afirmam que os Smart Contracts representam a implementacéo de
um contrato de acordo, cujas disposi¢des legais sao formalizadas em cddigo de programacéo e
verificadas por meio de rede de pares. Trata-se de um protocolo transacional executado em
cima de um Blockchain embutido em cddigo digital que executa os termos de um contrato em
que as partes concordam em interagir umas com as outras. Se e quando as regras pré-definidas

sdo atendidas, o acordo é automaticamente aplicado.

Vérias plataformas Blockchain foram introduzidas para implantar Smart Contracts e
fornecer solugdes corporativas para problemas em diferentes setores. De acordo com 0s
requisitos do sistema e do aplicativo que é desenvolvido, a plataforma Blockchain adequada
deve ser selecionada (NANAYAKKARA et al., 2021).

Neste contexto, os autores também ressaltam a importancia das interfaces de aplicacéo,
conhecidas como Application Programming Interface (API), que desempenham um papel
essencial relacionado ao desenvolvimento de sistemas baseados em Blockchain, uma vez que
os dados ou Smart Contracts que foram armazenados na rede devem ser acessiveis ao Usuario

final.

Brito (2021) define Application Programming Interface (APl) como uma interface,
grafica ou ndo, voltada para a integracdo ou criacao de diferentes softwares. As APIs definem
padrdes de comandos pré-estabelecidos que sdo utilizados para realizar solicitacGes, seja de

uma funcdo do aplicativo ou consulta através de uma base de dados.

Para Petroni, Gongalves e Martins (2022) as APIs permitem que todos 0s programas ou
aplicagdes da organizagdo tenham suas informacdes repassadas para os encadeamentos dos
Smart Contracts, onde estdo previamente cadastradas as regras de como serdo armazenados e

registrados na rede Blockchain. Independentemente dos programas ou aplicagdes utilizadas, as
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APIs permitem desenvolver um conjunto de padrdes que podem fazer parte de uma determinada
interface de sistema. Assim, 0 processo de criacdo de plataformas integradas torna-se mais

simples e pratico para desenvolvedores de softwares.

1.1.3 Tipos de Blockchain

O tipo de Blockchain é baseado principalmente no nivel de permissdo dos nds ou
participantes da transacdo na rede. Dujak e Sajter (2018), assim como Saleh et al. (2022)

enumeram trés tipos:
« Blockchain sem permisséo (publico);
* Blockchain com permisséo (privado);
« Blockchain de consorcio (hibrido).

A utilizacdo desses tipos pode ser suportada como uma Unica rede ou combinada em
uma plataforma. O Quadro 1 descreve os tipos de Blockchain e suas caracteristicas:

Quadro 1: Tipos de Blockchain

Tipos Publico Privado Consorcio (Hibrido)
Algoritmo de Cada no pode A validacdo deve ser Uma entidade central
consenso participar. dada por alguns nés governa a validacao do

Nenhuma permissdo | especificos. bloco.

necessaria Permissdo necessaria Permissdo necessaria
Eficiéncia e Transacdo limitadae | Escopo limitado levaa | Escopo limitado leva a
laténcia alta laténcia. maior eficiéncia. maior eficiéncia.
Centralizacdo ou | Descentralizado Parcialmente Centralizado
Descentralizagio centralizado
Velocidade de Lento Mais leve e mais Mais leve e mais
transagdo rapido. répido.

Fonte: Saleh et al. (2022)

1.1.4 Principais plataformas de Blockchain

A implementagdo do Blockchain é um dos maiores desafios para as empresas. Todo 0
processo se torna mais complicado se uma empresa deseja construir rede e estrutura proprios,
porque ndo é possivel construir uma solucdo Blockchain de ponta a ponta a partir do zero.

Também é necessario projetar o crescimento da rede; e € impossivel para as empresas manterem
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seus sistemas atualizados com o uso de uma solucdo proprietaria. A tecnologia evolui em um
ritmo réapido, o que torna sempre aconselhdvel deixar a tarefa de atualizacdo para plataformas
de Blockchain. As plataformas permitem que startups, negocios e empresas aproveitem a

infraestrutura, solucdo ou servigo existente relacionado a Blockchain (TARASENKO, 2021).

As plataformas mais populares para os sistemas de rastreabilidade do produto sdo as
plataformas Ethereum, Hyperledger e Multichain, pois suportam contratos inteligentes e
fornecem plataformas de cddigo aberto e redes de teste. Enquanto em sistemas business-to-
business (B2B), Hyperledger, Ethereum e R3 Corda sdo as mais usadas (SALEH et al., 2022).
Além destas, merece destaque a plataforma Quorum por abrigar 0 maior banco de dados do
setor de salde.

Ethereum — Introduzido em 2013, o Ethereum é uma das plataformas de Blockchain
mais antigas e estabelecidas. Fornece um Blockchain verdadeiramente descentralizado,
comparavel a rede Bitcoin. Seu ponto forte é permitir a verdadeira descentralizagcdo com suporte
para contratos inteligentes. No entanto, seus principais pontos fracos incluem tempos de
processamento lentos e custos de processamento de transagbes mais altos em comparagédo com
outras plataformas de Blockchain. Além de seu papel como uma plataforma de Blockchain que
sustenta aplicativos corporativos, tem sua préopria criptomoeda chamada Ether. O Ethereum
fornece uma estrutura, conhecida como Ethereum Virtual Machine (EVM), para o0s
desenvolvedores criarem aplicativos descentralizados (DApps) e executa o codigo de
programacéo sobre o qual os DApps sdo criados (AMONDARAIN, 2019).

Hyperledger — E uma colaboracéo global, hospedada pela The Linux Foundation, que
inclui lideres em financas, servicos bancarios, Internet das Coisas, cadeias de suprimento,
manufatura e tecnologia. Funciona como uma espécie de hub para o desenvolvimento de codigo
aberto de Blockchains setoriais centralizados e descentralizados para solugdes corporativas.

Averin e Averina (2020) enumeram as vertentes deste projeto da seguinte forma:

1) Fabric — Plataforma criada em conjunto com a IBM como tecnologia plug-and-play
para o desenvolvimento de aplicativos Blockchain em larga escala. Os contratos inteligentes
Hyperledger Fabric receberam o nome chaincode e suportam as linguagens de programacéo
Golang (Go), Java e JavaScript, o que os torna mais flexiveis que os contratos inteligentes

usuais;

2) Sawtooth — Estrutura modular da Intel na qual o algoritmo de consenso Proof-of-

Elapsed-Time (PoET) é implementado. Como regra, o Sawtooth é usado para tokenizacao de
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cadeias de logistica e vendas;

3) Burrow — Rede Blockchain corporativa que fornece um interpretador de contrato
inteligente autorizado para executar a logica de negdcios conforme as especificacbes da
Ethereum Virtual Machine (EVM));

4) Iroha — E um projeto japonés baseado no Hyperledger Fabric focado na criagdo de

aplicativos moveis;

5) Indy — Fornece ferramentas, bibliotecas e componentes reutilizaveis para prover
identidades digitais baseadas em Blockchains ou outros registros distribuidos para que sejam

interoperdveis em dominios administrativos e aplicativos;

6) Cello — Visa servir como painel operacional para Blockchain, o que reduz o esforco
necessario na sua criacdo, gerenciamento e uso. Também pode ser utilizado para facilitar a

criacdo de Blockchain as a Service (BaaS).

Multichain — Plataforma Blockchain privada afiliada ao Bitcoin. Representa um avango
na distribuicdo da tecnologia Blockchain entre instituicbes financeiras, pois aumenta a
seguranca e a privacidade e fornece pacotes de facil utilizacdo. Também pode ser aplicado em
diferentes areas de negdcios. O MultiChain € caracterizado pela facil configuracdo e sua
capacidade de integracdo com diferentes Blockchains simultaneamente. O uso desta plataforma
tem varias vantagens: sua capacidade de gravar e armazenar dados de forma rapida e imediata
ao executar transacdes, a disponibilidade de um alto nivel de concentracdo de ativos e fluxos,
habilidade de operar com servidores Windows, Linux e Mac. Além disso, aplicativos baseados
em MultiChain podem ser desenvolvidos com o uso de vérias linguagens de programacao. E
caracterizado pela fécil instalacdo e configuracdo e um alto nivel de transparéncia e seguranca
(ALRUMAIH, 2021).

R3 Corda — Plataforma de Blockchain de cddigo aberto, reconhecida como uma das
melhores plataformas corporativas que existem. Sua abordagem é bem diferente do Blockchain
tradicional, onde uma transacdo precisa ser verificada por varios nos. As informacdes da
transacdo ndo sdo transmitidas para todos os nos da rede, apenas para nos que confirmaram
interesses legitimos nos ativos que participam da transagdo. O diferencial estd em reduzir o
namero de validac6es e melhorar a eficiéncia, de forma a manter todo o conjunto de recursos
do Blockchain intactos. As principais caracteristicas do R3 Corda sdo: codigo-fonte aberto,
design aberto e desenvolvimento aberto (TARASENKO, 2021).

Quorum — Versdo personalizada do Ethereum, desenvolvida pela empresa de servigos
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financeiros JPMorgan. Utiliza um algoritmo de consenso chamado Quorum, e fornece uma
estrutura de contabilidade distribuida predominantemente para negocios, instituicGes
financeiras e companhias de seguros, além de uma plataforma de desenvolvimento para criar
contratos inteligentes. Trata-se de um protocolo Blockchain de codigo aberto e projetado para
uma rede privada, onde os n6s podem ser totalmente operados por uma Unica pessoa. Um dos
maiores usuérios do Quorum € a Synaptic Healthcare Alliance, cujo objetivo é criar um banco
de dados de todo o segmento de assisténcia médica (MOHAN, 2018).

De acordo com Averin e Averina (2020) o Blockchain ainda é uma tecnologia em
desenvolvimento, portanto existem muitas novas linguagens de programacéo introduzidas. E
importante entender quais destas sdo suportadas pela plataforma. Com base nas plataformas

anteriormente citadas, é possivel elencar como principais linguagens:

C# | C++ — Muito usadas na programacao Blockchain devido ao sucesso do Bitcoin, que
foi escrito nessa linguagem. Sua popularidade também pode ser justificada por conta da
precisdo, rapidez, seguranca e alto desempenho. Apresenta uma gama de recursos avangados
que permitem programacdo orientada a objetos, de forma a conectar uma informagéo a outra
nos codigos, semelhante a forma de conectar blocos em cadeias criptograficas. Além do préoprio

Bitcoin, é utilizada nas plataformas Hyperledger Iroha e Multichain.

Go (Golang) — Linguagem de programacao projetada pelo Google, possui centenas de
bibliotecas para quase todos os aspectos esperados em linguagem de programacgao em geral. E
a linguagem principal quando se trata de construir Blockchains. Apesar de semelhante a
linguagem C, é mais robusta e tem mais seguranca de memoria. Utilizada nas plataformas

Ethereum, Hyperledger Fabric e Hyperledger Burrow

Java / JavaScript — Em muitos aspectos semelhante ao C ++ no que diz respeito a sua
abordagem orientada a objetos, tem como diferencial sua portabilidade. Seus programas sédo
executados pela Java Virtual Machine (JVM). Assim, ndo dependem do sistema operacional e
sdo compativeis com qualquer dispositivo, o que faz do Java uma das melhores linguagens para
programar Blockchain. As plataformas Hyperledger Fabric. Hyperledger Cello e Quorum

utilizam esta linguagem.

Python — E uma linguagem de codigo aberto, o que a torna ideal para a tecnologia
Blockchain. Esta caracteristica permite a qualquer pessoa usar a ampla gama de ferramentas e
bibliotecas Python, o que reduz o tempo de programacéo. E mais facil aprender programacao

em Python, que a converte em uma entrada padrao na esfera de desenvolvimento de Blockchain.
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Esté presente nas plataformas Ethereum, Hyperledger Fabric e Hyperledger Sawtooth.

Solidity — Criada pela mesma equipe da plataforma Ethereum, é uma das linguagens de
programacdo Blockchain de crescimento mais rapido, desenvolvida principalmente para
escrever smart contracts que funcionam no Ethereum Virtual Machine (EVM). Uma vez que
foi projetada no préprio ambiente de Blockchain, é adequada para resolver muitos problemas

associados ao seu desenvolvimento.

Kotlin — Linguagem de programacdo moderna, multiplataforma, de cddigo aberto,
compilada e executada em ambiente Java Virtual Machine (JVM). E uma linguagem enxuta e
intuitiva, que utiliza cerca de 40% menos codigos para representar a mesma coisa que o0 Java.
Também oferece seguranca e interoperabilidade com Java e outras linguagens, além de muitas
maneiras de reutilizar cddigo entre varias plataformas, o que torna a programacdo mais
produtiva. Desde 2019 passou a ser linguagem preferencial para desenvolvimento de
aplicativos Android e é a linguagem de programacao utilizada para desenvolver Blockchains na
plataforma R3 Corda.

A Linguagem de Programacao é um fator chave para a selecdo da plataforma Blockchain
pois, ao oferecer uma linguagem comumente conhecida e atualmente disponivel, o processo de
desenvolvimento da solucdo serd rapido e conveniente para os desenvolvedores de sistemas
(NANAYAKKARA et al., 2021).

1.1.5 Blockchain as a Service (BaaS)

Saleh et al. (2022) apontam que o surgimento do Blockchain as a Service (BaaS)
mitigou as dificuldades de desenvolvimento de Blockchain, principalmente em termos de custo
e esforco de construcdo, gerenciamento e manutencdo. O BaaS facilita a implantacdo com
ambientes desenvolvidos, diversas ferramentas e servi¢os, poder de computacdo na nuvem,
redes de descentralizacdo como plataformas Blockchain, e ferramentas de simulacéo e teste.
Assim, a escolha da plataforma e do provedor de servicos em nuvem deve considerar
claramente os requisitos do aplicativo, como ambiente, orgamento, recursos de implantacdo e
taxa de manutencdo e gerenciamento. Segundo o0s autores, os principais fatores que
desempenham um papel crucial na selecdo da plataforma Blockchain e do provedor de servicos

s80 0s seguintes:
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* Tipo de rede Blockchain;

« Suporte a contratos inteligentes;

« Taxa de hospedagem, implantacdo e manutencao, codigo aberto ou pago;
« Algoritmo de consenso;

« Ferramentas profissionais de consulta, monitoramento e gestao;

» Linguagens de programacéo suportadas.

O BaaS permite que os clientes utilizem solucdes baseadas em nuvem para construir,
hospedar e operar seus proprios aplicativos Blockchain. Segundo Vale (2021), no Brasil os

principais players do mercado s&o:

IBM Blockchain — A empresa IBM criou o ecossistema IBM Blockchain Platform para
que outras empresas desenvolvam, administrem e operem seus servicos com a utilizacdo da

infraestrutura da IBM;

Microsoft Azure — O Microsoft Azure é o ambiente de desenvolvimento de aplicativos
que utiliza a tecnologia Blockchain da Microsoft. Possui médulos de funcionalidades prontos
que utilizam Blockchain, onde os usuarios s6 precisam "montar o aplicativo™. A partir de
setembro de 2021 as funcionalidades do Microsoft Azure migraram para o Quorum Blockchain
Service (QBS).

Amazon Managed Blockchain (AMB) — A Amazon criou 0 Amazon Managed
Blockchain para oferecer um ambiente de desenvolvimento de solu¢fes na cadeia de blocos que

utilize os projetos Hyperledger Fabric e Ethereum;

Oracle Blockchain Platform Cloud Service — A Oracle langou seu servico Blockchain,
que oferece aos clientes uma abordagem totalmente gerenciada. Esse servico é construido sobre

0 projeto Hyperledger Fabric de software livre;

Huawei Blockchain Service — A plataforma BaaS da Huawei é destinada a ajudar as
empresas a desenvolver contratos inteligentes e outros servicos com o emprego da tecnologia

Blockchain. A nova solucéo € construida sobre o software Hyperledger Fabric.
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1.2 Gestao de Frota

De acordo com Valente et al. (2008), o termo Gestdo de Frotas contempla a
administracdo de um conjunto de veiculos pertencentes a uma mesma empresa e engloba tarefas
como dimensionamento, especificacdo de equipamentos, roteirizagdo, custos, manutencdo e

renovacao de veiculos.

Spies e Paula (2013) afirmam que uma frota pode pertencer ao core business de uma
organizacdo — quando se refere a uma empresa de logistica — ou ser utilizada em atividades de
suporte a area comercial; mas em ambos 0s casos é necessario fazer a gestdo destes veiculos.
Uma gestdo inadequada pode gerar impacto de carater corporativo, ambiental e social. Diante
deste cenario, destaca-se a importancia da definicdo de politicas de Gestdo de Frotas nas

empresas.

Dario (2012) ordena a Gestdo de Frotas em modulos que representam grupos de

responsabilidades atribuidas aos gestores:

1) Cadastro de veiculos (que engloba o controle de documentacdo, vencimentos,

garantias, histérico de manutencéo e abastecimento);

2) Triagem dos veiculos (conferéncia dos problemas e defeitos detectados na oficina,
verificacdo dos pneus furados e estourados, articulagdo dos veiculos para lavagem e
lubrificagéo, controle dos vencimentos das manutengdes preventivas e corretivas, liberagao dos

veiculos em perfeitas condicdes);
3) Controle de servicos externos (relativos a manutencao dos veiculos);

4) Controle da oficina interna (previsao, controle e acompanhamento de servigos, custo
da méo de obra empregada, controle de horas e mecanicos nos plantdes realizados);

5) Manutencdo preventiva (verificacdo do desgaste dos pneus, alinhamento e
balanceamento quando necessario, analise de Oleo, geracdo das ordens de servicos para

execucdo e troca de 0leo, filtros e pecas);
6) Controle de combustiveis e lubrificantes;
7) Gestdo de estoques (pecas, materiais, pneus, combustiveis, lubrificantes);

8) Controle de viagens (registro completo de viagens, toneladas, quilometragem,

veiculo, motorista por rota, ocorréncias, multas, acidentes, atrasos).
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9) Apuracgéo e apresentacdo de indicadores de desempenho (velocidade operacional,
tempo de carga e descarga, horas de trabalho, reducéo de custo, entre outros);

10) Compras (relacionadas aos veiculos);
11) Gestdo de pneus;
12) Gestdo da manutencéo;

13) Atividades de Interface da gestdo da manutencgéo e de pneus (aperfeicoamento da
comunicacdo, comprometimento e treinamento, busca pela qualidade e desempenho de

SEervigos).

O custo com transporte representa em média, 64% dos custos logisticos e consome 4,3%
do faturamento total das empresas (NEVES et al., 2018). Portanto, a Gestéo de Frotas deve ser
vista como fator estratégico para melhorar a competividade e aumentar o grau de satisfacdo dos

clientes destas empresas.

No segmento de salde, a visao precisa ser diferenciada. Por se tratar de itinerarios que
visam salvar vidas e zelar por pessoas, a responsabilidade social € um requisito. Como essa
modalidade de servico envolve, na maioria dos casos, a velocidade e um carater de urgéncia, a
Gestdo de Frotas na area de salde precisa conter fatores que estejam alinhados a isso, ou seja,
deve focar em uma maior satisfacdo por parte dos pacientes que demandam esse servico e até
mesmo uma otimizagdo no sistema de saude, ambicGes muito maiores do que as financeiras
(BOING; BORGERT; ELIAS, 2016).

Segundo Ferrari et al. (2018), diante de situacBes de urgéncia ou emergéncia, o tempo
decorrido entre uma ocorréncia e a chegada de assisténcia ao local ¢ um dos principais fatores
que influenciam no desempenho da Gestdo de Frotas na area de salde. Apesar de existirem
outras medidas de desempenho que podem ser utilizadas para avaliacdo, o tempo de resposta é
o fator mais critico, uma vez que, se o servi¢o nao for fornecido prontamente, a vida daquela

pessoa que requer cuidados médicos emergenciais ¢ colocada em perigo.

Na area de saude, a ma Gestdo da Frota pode causar impactos, tais como: cancelamento
de consultas, custo alto por quildmetro rodado, demora no atendimento, entre outros (ZOTTI,
2020).
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1.2.1 Frota Dedicada

Frota Dedicada é aquela em que a empresa precisa de um modelo logistico mais
exclusivo. Nela, o cliente tem direito a um veiculo em sua totalidade, independentemente se sua
carga ocupara o espaco fisico completo ou ndo. Além disso, o contratante pode solicitar um
modelo de entrega exclusivo, onde a rota entre a coleta e o destino é feita de forma direta, sem
paradas. A Frota Dedicada possui um atendimento logistico personalizado, feito sob medida

para atender as necessidades de um unico cliente (STRINGHER, 2004).

No segmento de salde a operacionalizacdo de uma frota dedicada possui diversas
peculiaridades, conforme relatam Murillo e La Pefia (2018):

Os veiculos sdo localizados conforme a experiéncia da equipe de planejamento,
possiveis localizacBes e dados historicos de demanda de acordo com trés parametros: tipo de
servico, parte da cidade que deve ser percorrida e diferentes periodos do dia. Existem algumas
premissas basicas, derivadas das caracteristicas e regras operacionais das instituicdes de satde:

1) Sdo considerados trés tipos de atendimento: dois tipos de emergéncia meédica
(emergéncia e urgéncia) e visita domiciliar. A emergéncia é uma situacdo em que a integridade
fisica, funcional ou psicologica do paciente pode estar comprometida, onde € necessario
atendimento imediato a fim de preservar a vida. Urgéncia € uma situacdo que ndo apresenta
risco a vida ou a integridade do paciente, mas que requer atencdo imediata, para ndo agravar o

quadro.

2) E estabelecido um tempo maximo de resposta para cada tipo de servico. Os
atendimentos sdo ordenados em ordem crescente, de acordo com o tempo méaximo de resposta

permitido: emergéncia, urgéncia, visita domiciliar.

3) A frota pode contar com trés tipos de veiculos com diferentes capacidades de
atendimento. Estas capacidades referem-se aos tipos de servigos que podem frequentar. O
veiculo com maior capacidade pode atender a todos os tipos de servico; o veiculo com menor
capacidade pode atender apenas um tipo de servico: visitas domiciliares. As viaturas de
capacidade intermediaria poderdo prestar apoio temporario a outros servicos, até que esteja

disponivel uma viatura adequada.

4) O tempo médio de uma viatura, entre a sua localizacéo e a localizacdo do paciente,

depende: da distancia entre os dois locais, se 0 congestionamento ¢ elevado ou reduzido e do
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tipo de servigo. Uma emergéncia, ou urgéncia, precisa acionar as sirenes das ambulancias para

que o tempo de deslocamento seja reduzido.

5) Existem restricdes quanto ao numero de veiculos que podem ser localizados numa
posicdo, tanto por nimero como por tipo de veiculo. Em cada ponto de localizacdo ndo deve

haver mais de dois veiculos e devem ser de tipos diferentes.

1.3 Rede de Atencdo a Saude (RAS)

A estratégia de Rede de Atencdo a Saude (RAS) foi idealizada para minimizar a
fragmentacdo da atencdo e da gestdo, bem como para o aperfeicoamento institucional do
Sistema Unico de Satde (SUS), com o prop6sito de assegurar aos usuarios a continuidade de
acoes e servicos. De acordo com a Portaria n® 4279/2010, do Ministério da Saude, a RAS pode
ser definida como um arranjo organizativo de a¢des e servigos de salde que, integradas por
meio de sistemas técnico, logistico e de gestdo, buscam garantir a integralidade do cuidado
(BRASIL, 2010).

Mendes (2011) aponta trés componentes fundamentais para a RAS:

Populacdo - Compreende o processo de territorializacdo, cadastramento e classificacéo

das familias por riscos sociais e sanitarios;
Estrutura operacional - Engloba cinco componentes:

1) Centro de comunicacdo, Atencao Priméaria a Satde (APS) como porta de entrada do

sistema que coordena o fluxo do sistema de salde,
2) Pontos de atencdo secundaria e terciaria (servicos especializados),

3) Sistemas de apoio (diagnostico e terapéutico, assisténcia farmacéutica e sistema de

informacdo em salde),
4) Sistemas logisticos,
5) Sistema de governanca.

Modelos de atencdo a saude - Articulam as relacdes entre a populacdo e suas
subpopulagdes estratificadas por riscos, os focos das intervengdes e os tipos de intervencoes

sanitarias.
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Nas RAS a prestacédo de servico de transporte do paciente é obrigatoria e imposta a todas
as Secretarias Municipais de Saude, que tém como funcdo a gestao, prestacao e regulacdo dos

servigos no ambito do SUS, inclusive do transporte sanitario eletivo (ZOTT]I, 2020).

1.3.1 Rede de Atencdo as Urgéncias e Emergéncias (RUE)

O Ministério da Saude trabalha com a construcao de redes tematicas prioritarias: Rede
de Atencdo as Urgéncias e Emergéncias (RUE); Rede Cegonha (atencao obstétrica e neonatal);
Rede de Atencdo Psicossocial (enfrentamento de drogas); Rede de Atencdo a Pessoa com
Deficiéncia e Rede de Atencédo & Saude das Pessoas com Doengas Cronicas (BRASIL, 2014).

De acordo com a Portaria n® 1600/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), a RUE
divide a assisténcia as urgéncias e emergéncias em quatro componentes: pré-hospitalar fixo,

pré-hospitalar mével, hospitalar e pds-hospitalar.

O componente pré-hospitalar fixo contempla a atencdo béasica ou priméaria com o
objetivo de ampliacdo do acesso, € no ambito da urgéncia e emergéncia é considerado como o

primeiro ambiente de cuidado adequado, até o encaminhamento a outros pontos de aten¢éo;

O componente pré-hospitalar mével envolve o Servico de Atendimento Movel de
Urgéncia (SAMU) e suas Centrais de Regulacdo Médica das Urgéncias (CRMU) e tem como
objetivo oferecer transporte adequado e atendimento precoce a vitima ap6s a ocorréncia de um

agravo a saude;

O componente hospitalar contempla os leitos gerais, especializados, de retaguarda e sala

de estabilizagéo;

O componente pds-hospitalar compreende os hospitais-dia, servicos de reabilitacdo e

atencdo domiciliar.

Dentre os equipamentos de saude da RUE, incluem-se 0 SAMU, a CRMU; a Unidade
de Pronto Atendimento (UPA), a Sala de Estabilizacdo (SE), a Atencdo Hospitalar e a Atengéo
Domiciliar (AD) (BRASIL, 2012).

O SAMU visa ordenar o fluxo assistencial, como elemento fundamental no atendimento
precoce, transporte rapido e resolutivo as vitimas de natureza clinica, cirargica, traumatica,

obstétrica, pediatrica, psiquiatrica, entre outras. As unidades moveis do SAMU podem ser de
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mobilidade terrestre, aérea ou aquatica. Entre as terrestres, ha viaturas tripuladas por condutor
de veiculo de urgéncia e um técnico ou auxiliar de enfermagem, denominada Unidade de
Suporte Basico de Vida (USB) e viatura tripulada, no minimo, por um condutor de veiculo de
urgéncia, um enfermeiro e um médico, denominada Unidade de Suporte Avancado de Vida
(USA). Ha também o Veiculo de Intervencdo Rapida (VIR) tripulado por, no minimo, um
condutor de veiculo de urgéncia, um médico e um enfermeiro. E ainda, 0 municipio pode contar
com a Motolancia, motocicleta conduzida por um profissional de nivel técnico ou superior em

enfermagem com treinamento para conducdo de motocicleta (BRASIL, 2012).

A CRMU faz parte da conjuntura do SAMU, definida como uma estrutura fisica com a
atuacdo de profissionais medicos, Telefonistas Auxiliares de Regulacdo Médica (TARM), e
Radio Operadores (RO), os quais sdo habilitados em regulacdo das ligacGes telefénicas que
necessitem de orientacdo e/ou atendimento de urgéncia, mediante classificacdo das

necessidades de assisténcia em urgéncia (BRASIL, 2013).

A Atencdo Domiciliar (AD) constitui-se de um conjunto de agdes integradas de
promocao, prevencao, tratamento e reabilitacdo, que acontecem no domicilio. E compreendida
como nova modalidade de atencdo a satde que ocorre no territdrio e reorganiza o trabalho das
equipes; e que desenvolve a assisténcia domiciliar na atencdo primaria, ambulatorial e
hospitalar (BRASIL, 2011).

1.4 Métodos Multicritério de Tomada de Decisdo

Os métodos de decisdo que consideram mais de um critério sdo definidos como métodos
multicritério de tomada de decisdo ou Multi Criteria Decision Making Methods (MCDM).
Neles, as alternativas sdo avaliadas segundo um ndmero de critérios definidos e cada critério
induz a uma ordenacdo particular das alternativas, o que torna necessaria a ado¢do de um
mecanismo que permita construir uma ordenacdo geral de preferéncias (LIMA Jr; OSIRO;
CARPINETTI, 2013).

Segundo Oliveira e Salomon (2017), os métodos multicritério de tomada de decisdo
constituem um ramo da pesquisa operacional cujo propoésito é encontrar resultados 6timos em
cenarios complexos, ao abordar varios indicadores, objetivos e critérios conflitantes para
auxiliar os tomadores de decisdo que se deparam com diversas alternativas que podem ser

avaliadas por diferentes 6ticas. Seu principal objetivo € classificar e selecionar tais alternativas
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para dar suporte as tomadas de decisdo em processos interativos nos quais formulagdes
matematicas sdo utilizadas. O desenvolvimento destes métodos foi motivado pela variedade de
problemas praticos que exigem a consideracéo de varios aspectos, bem como pela necessidade
de fornecer técnicas modernas que utilizam modelos matematicos e Tecnologia da Informacéo
(TD).

Os métodos multicritério de tomada de decisdo permitem criar modelos de processos
de escolha ao abranger uma decisdo a ser tomada, ocorréncias desconhecidas capazes de
interferir nos resultados, possiveis linhas de acéo e seus respectivos resultados. Tais métodos
agem como uma base para argumentacao em eventos onde existem conflitos entre os tomadores
de decisdo e/ou quando o problema ainda ndo € compreendido na sua totalidade por parte dos
interessados. Com sua aplicacdo, o tomador de decisdo € capaz de presumir possiveis
implicacdes de cada linha de acdo, com o proposito de obter um melhor entendimento do
vinculo entre suas ac¢des e seus objetivos (NEVES; GALHARDI; LUCATO, 2022).

Para a resolucdo de problemas que abrangem multiplos critérios, existem diversos
métodos tais como AHP, PROMETHEE, ELECTRE, MACBETH, TOPSIS, TODIM
(RODRIGUES; MARTINS; MONTEIRO, 2001), que sdo caracterizados desta forma:

Analytic Hierarchy Process (AHP) — Processo Analitico Hierarquico. Desenvolvido por
Tomas L. Saaty no inicio dos anos 1970, é considerado um dos métodos mais utilizados e
conhecidos no apoio a tomada de decisdo na resolucdo de conflitos negociados, em problemas
com multiplos critérios. Este método busca tratar a complexidade com a decomposicdo e
divisdo do problema em fatores, que possam ainda ser decompostos em novos fatores até o
nivel mais basico (MARINS; SOUZA; BARROS, 2009). Segundo Vargas (1990), a utilizacdo
do método AHP ¢ indicada pelo fato de se mensurar critérios tangiveis com intangiveis, por
meio de uma escala de razdo, na qual o problema pode ser divido em diversas partes, que sao

relacionadas e conectadas aos juizos de comparacdo com o objetivo final da aplicacéo.

Franco et al. (2017) sugerem que a aplicacdo do método AHP deve obedecer as

seguintes etapas:

1) Construgdo das hierarquias: nesta etapa, é necessario modelar o problema de acordo
com uma hierarquia de elementos de decisdo inter-relacionados. Conforme Colin (2011), a
hierarquia de um problema é representada por um objetivo, seus fatores de decisao, e suas

alternativas;

2) Definicdo das prioridades: Saaty (1991) propGe uma escala de julgamento para a
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comparacéo par a par, onde cada comparacdo tem seu grau de importancia. A figura 6 apresenta

a escala de julgamento proposta por Saaty:

Figura 6: Escala Fundamental de Saaty

Escala . o
s Escala conceitual Descri¢io
numérica
1 Igual importancia As duas atividades contribuem igualmente para o objetivo
3 Importancia pequena A experiéncia e o juizo favorecem uma atividade em
de uma sobre a outra relagdo a outra
5 Importincia grande ou | A experiéncia e o juizo favorecem fortemente uma
essencial atividade em relagdo a outra
- Importancia muito Uma atividade é muito fortemente favorecida em relagdo
grande ou demonstrada | a outra. Pode ser demonstrada na pratica.
o A evidéncia favorece uma atividade em relagdo a outra,
9 Importancia absoluta .
com o mais alto grau de seguranga
. . uando se busca uma condi¢do de compromisso entre
2,4,6,8 Valores intermediarios 9 g ¢ p
duas defini¢oes

Fonte: Saaty (1991)

3) Construcdo das matrizes pareadas: Nesta etapa, a partir das comparacGes par a par, é

construida uma matriz que segue os principios de Saaty (1991) conforme ilustrado na Figura 7:

Figura 7: Matriz Pareada

1 alz =R i
az1 1 Aza agj
A = g1 Aaz 1 as;
1
dj1 djz djz 1

Fonte: Saaty (1991)

4) Obtencdo do Vetor de Prioridade Relativa: apds a construcdo da matriz pareada é
obtido o Vetor de Prioridade Relativa, que é a média de cada coluna, calculada por meio da
soma dos elementos de cada linha da matriz normalizada e da divisdo desta soma pelo nimero

de elementos na linha.

5) Anélise de Consisténcia: nesta etapa é realizado um teste, onde é gerado um novo
vetor coluna, obtido um vetor maximo e calculados o indice de Consisténcia e a Razdo de

Consisténcia, cujas férmulas serdo demonstradas oportunamente.

6) Avaliacdo das alternativas: Ultima etapa do método AHP, em que sdo avaliadas as
respostas em cada passo, 0 que permite considerar a melhor alternativa viavel de decisdo para

a empresa.

Preference Ranking Organization Method for Enrichement Evaluation (PROMETHEE)
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— Método de Classificacdo de Preferéncia para Enriquecimento de Avaliagdes. E baseado no
calculo de graus de preferéncia. Um grau de preferéncia é uma pontuacéo (entre 0 e 1) que
expressa como uma acao é preferencial sobre outra acdo, do ponto de vista do decisor
(OLIVEIRA; SALOMON, 2017). Trata-se de um método baseado em uma relacéo binaria entre
as acbes ou alternativas, que tem como principais caracteristicas a simplicidade, clareza,
estabilidade e flexibilidade (NEVES; GALHARDI; LUCATO, 2022).

Elimination Et Choice Translating Reality (ELECTRE) — Eliminacédo e Escolha como
Expressdo da Realidade. A familia de métodos ELECTRE, tem como objetivo obter um
subconjunto de alternativas, no qual as alternativas que fazem parte desse subconjunto
sobreclassificam as que ndo fazem. O propdsito é reduzir o tamanho do conjunto de alternativas,
de forma a explorar o conceito de dominancia. Para isso, sdo utilizados dois indices: o indice
de concordancia, que mede a vantagem relativa de cada alternativa sobre as outras, e o indice
de discordancia, que mede a relativa desvantagem. Existem vérias versfes do método
ELECTRE (1, I, HI, 1V, IS e TRI), porém todas partem do mesmo principio, as diferencas estéo
apenas nos procedimentos matematicos finais, de maneira que cada versao apresenta um
resultado especifico (SIQUEIRA; ALMEIDA FILHO, 2011).

Measuring Attractiveness by a Categorical Based Evaluation Technique (MACBETH)
— Medicfo da Atratividade por meio de uma Técnica de Avaliagio de Base Categorica. E uma
abordagem multicritério de apoio a decisdao para medir a atratividade ou o valor de alternativas
através da comparacdo ndo numérica par a par. Para tanto, o método utiliza sete categorias
qualitativas para captar a preferéncia do decisor. Perante duas alternativas, o decisor deve
comparar as opcOes e informar se sdo indiferentes ou se a diferenca é muito fraca, fraca,
moderada, forte, muito forte ou extrema (ANDRADE, 2016).

Technique of Order Preference Similarity to the Ideal Solution (TOPSIS) — Técnica de
Ordem de Preferéncia por Semelhanca a uma Solucdo Ideal. Considera que a melhor solucao
de um problema é aquela que tem a distancia mais curta da solucdo ideal e mais distante da
solugdo ndo ideal. A primeira maximiza os beneficios e minimiza o custo, enquanto a segunda
maximiza o custo e minimiza o beneficio. (OLIVEIRA; SALOMON, 2017).

Tomada de Decisdo Interativa e Multicritério (TODIM) — Desenvolvido pelo professor
brasileiro Luiz Flavio Autran Monteiro Gomes, 0 método utiliza modelagem matematica
baseada em matrizes de comparagdes por pares e incorpora em seu modelo a Teoria dos
Prospectos, na qual se descreve o comportamento do ser humano face ao risco. O método

TODIM tem como resultado final o valor global das alternativas por ordem de preferéncia
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(CARMO, 2017). O processo de construcdo de uma solugdo para um problema com a utilizagdo
do método TODIM tem uma abordagem construtivista, pois € um processo interativo, que
envolve tanto o analista quanto os tomadores de decisao e multiplas representac6es do problema
(SANTOS; MACHADO; MORAES, 2021).
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2 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento da dissertacdo foram utilizados estudos bibliométricos,
pesquisa de campo junto a uma empresa prestadora de servicos do tipo homecare e uma
proposta de solucdo de acordo com a metodologia Design Science Research (DSR).

2.1 Estudos Bibliométricos

Os estudos bibliométricos sdo Gteis a pesquisadores em qualquer fase do
desenvolvimento da pesquisa porque sdo uma forma de conhecer caracteristicas importantes
que contribuem para ampliar os horizontes da contextualizacdo da pesquisa, identificacdo de
lacunas, delineamento do problema e direcionamento da revisdo da literatura, pois apontam
para os estudos mais relevantes sobre o assunto e direcionam aos periddicos com tendéncia a
publicar de forma mais recorrente 0 tema de pesquisa desejado. Para um discente que inicia
suas atividades de pesquisa com a finalidade de elaborar uma dissertacdo ou tese, uma Vvisdo
global acerca de seu tema de interesse € imprescindivel (GOMES; OLIVEIRA NETO, 2017).

Com base nesta premissa, 0 ponto de partida para a pesquisa foi um primeiro estudo
bibliométrico a fim de investigar a producdo cientifica associada a tecnologia Blockchain e a
Gestdo de Frotas apresentada em diferentes publicac6es. A busca foi realizada na base de dados
Google Scholar, ferramenta especifica do Google para literatura cientifica, por meio do

software de recuperacdo e analise de citacbes académicas Publish or Perish (PoP).

Para esta pesquisa, realizada no més de setembro de 2021, procedeu-se uma anélise
guantitativa de artigos relacionados aos temas Blockchain e Gestdo de Frota, publicados entre
0s anos de 2008 e 2020.

Os termos buscados nas palavras-chave da base de dados foram “Blockchain” ¢ “Fleet
Management”, com o emprego do operador booleano AND. Patentes nao foram incluidas na

busca.

Uma vez selecionados os artigos, procedeu-se uma analise textual — com o auxilio do

software IRaMuTeQ — para compor uma Nuvem de Palavras, a fim de detectar as palavras
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usadas com maior frequéncia. Também foi construida uma Arvore de Similitude para

estabelecer o agrupamento dos conjuntos de palavras e suas conexoes.

Com o propésito de contemplar a producgdo académica do ano de 2021 na sua totalidade
e ampliar as bases de pesquisa, um segundo estudo bibliométrico foi realizado em junho de
2022, com recorte temporal entre os anos de 2016 e 2021. Neste estudo foram utilizadas as
bases de pesquisa Google Scholar e PubMed (hovamente com o auxilio do software Publish or

Perish) e Web of Science (mediante pesquisa no Portal de Periodicos CAPES).

Os estudos bibliométricos também fornecem embasamento tedrico para a etapa de

entendimento e conscientizacdo da Design Science Research (DSR) proposta no trabalho.

2.2 Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo da dissertacdo foi realizada junto a empresa Mega Sv Brasil
Transportes Ltda., que disponibiliza veiculos para o transporte dos profissionais de saude
responsaveis pelo Servigo de Atencdo Domiciliar (SAD) oferecido pelo sistema publico de
salde do municipio de Sao Bernardo do Campo/SP, no periodo compreendido entre agosto de
2021 e outubro de 2022.

2.3 Design Science Research

Neste trabalho, as etapas da metodologia Design Science Research (DSR) foram

seguidas conforme proposto na Figura 1, pagina 24:

Entendimento e conscientizacdo — O primeiro passo para a execuc¢do do trabalho, de
acordo com a metodologia DSR, foi compreender a dinamica da operacdo da empresa
pesquisada e as ineficiéncias decorrentes da auséncia de sistematizacao do fluxo de informacdes
entre a referida empresa, seu contratante e 0s usuarios dos servicos de Atencdo Domiciliar. A
partir dessa conscientizacdo, é necessario realizar uma revisao sistematica na literatura com o
objetivo de estabelecer o quadro de solugdes empiricas conhecidas (LACERDA et al., 2013).

Os estudos bibliométricos presentes no trabalho vao ao encontro desta premissa.
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Sugestdes — A partir da compreensdo da operacdo e de seus respectivos gargalos foi
proposta uma heuristica capaz de fornecer elementos para a elaboracdo de uma Prova de
Conceito (PoC), mecanismo que permite aos desenvolvedores elaborar um projeto de solucao

em Blockchain;

Desenvolvimento — Foram convidados quatro desenvolvedores de sistemas com
experiéncia em solucdes Blockchain e amplo reconhecimento neste mercado que, de posse da
heuristica proposta, realizaram estudos com o intento de dimensionar equipes e recursos

necessarios para construir a solucéo e definir seu Custo de Implantacao;

Avaliacdo — Para avaliar a viabilidade de aplicagéo imediata da tecnologia Blockchain
na empresa estudada, as propostas foram analisadas mediante a aplicacdo de um Método
Multicritério de Tomada de Decisdo. O método escolhido foi o Analytic Hierarchy Process
(AHP) devido a sua versatilidade, uma vez que pondera tanto dados objetivos (valores, por
exemplo) quanto dados subjetivos (preferéncias dos decisores), e 0s converte em vetores
numericos, conforme explanado nas paginas 46 e 47 da Fundamentacédo Teorica deste trabalho;

Conclusdo — Os beneficios e as funcionalidades que poderéo ser obtidos com o uso da
tecnologia Blockchain, bem como o resultado da analise, mediante o método AHP, da
viabilidade de sua implantacdo sdo apresentados no Capitulo 4, relativo as ConsideracGes Finais
e as Recomendac0es para Estudos Futuros.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tdpicos a seguir demonstram os resultados da pesquisa: Os estudos bibliométricos
apresentam, em diferentes recortes temporais, o ranking dos autores mais citados, a quantidade
de publicagBes por ano, analises textuais que compdem Nuvens de Palavras e Arvores de
Similitude, e os quadros com os artigos selecionados em cada bibliometria. A primeira parte da
pesquisa de campo descreve o Servico de Atencdo Domiciliar (SAD), suas modalidades,
composi¢do das equipes, estrutura fisica e operacional do servigo na cidade de Sdo Bernardo
do Campo/SP. Na segunda parte é apresentada a empresa objeto deste estudo, seus
procedimentos operacionais e 0s respectivos gargalos. Por fim, é proposta uma heuristica para
0 desenvolvimento de uma solucdo com a utilizacdo da tecnologia Blockchain e efetuada uma

avaliacdo da viabilidade de aplicacdo imediata desta solugdo mediante o uso do método AHP.

3.1 Primeiro Estudo Bibliométrico

No primeiro estudo bibliométrico, a base de dados Google Scholar retornou 869
resultados e 7422 citacbes. Embora o recorte temporal estipulado na busca contemplasse o
periodo entre 2008 e 2020, os dados retornados partem do ano de 2016.

Em seguida, para restringir mais a pesquisa, o termo Blockchain foi acrescentado a guia
“palavras no titulo” do Publish or Perish. Esta nova varidvel delimitou a busca em 100
resultados, dos quais foram descartados titulos duplicados, trabalhos néo publicados no idioma
inglés, livros, capitulos de livros e artigos pagos, para que restassem apenas artigos de acesso
aberto, que foram o foco da primeira analise. Ap0s 0s descartes anteriormente mencionados,
restaram 49 artigos. Desses, refinou-se manualmente mediante a utilizacdo de critérios de
disponibilidade para leitura e aderéncia ao tema da pesquisa, com o resultado final de 12 artigos,

conforme demonstrado no fluxograma abaixo:
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Banco de dados / artigos (n = 1/869)
Google Scholar (n = 869)

Excluidos pelo titulo
(n=769)

Examinados por aderéncia
(n=100)

Excluidos:
Por duplicidade (n = 4)
Néo adequados aos critérios de
elegibilidade (n = 47)

Examinados por resumo
(n=49)

Excluido pelo resumo
(n=137)

Artigos selecionados para leitura
completa
(n=12)

De acordo com as publica¢des levantadas no recorte temporal estipulado no primeiro

estudo bibliométrico, os autores mais citados, com seus respectivos nimeros de citagdes, estdo

elencados na Figura 8:

Figura 8: Ranking dos autores mais citados - 12 bibliometria

363

Fonte: o autor (2021)

Os dados gerais apontam uma tendéncia de crescimento na quantidade de obras
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publicadas a cada ano, conforme demonstrado na Figura 9:

Figura 9: Quantidade de publicacdes por ano - 12 bibliometria
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Fonte: o autor (2021)

Procedeu-se, mediante o auxilio do software IRaMuTeQ, uma analise textual dos 12
artigos selecionados na primeira bibliometria que resultou nas palavras mais utilizadas
conforme demonstrado na Figura 10:

Figura 10: Nuvem de palavras - 12 bibliometria
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Para compreender a organizacdo da estrutura dos textos selecionados, identificar o
agrupamento dos conjuntos de palavras e a forca das conexdes desse conjunto de palavras foi

construida — também com o uso do software IRaMuTeQ — uma arvore de similitude, conforme




apresenta a Figura 11:

Figura 11: Arvore de similitude - 12 bibliometria
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Fonte: o autor (2021)

Na primeira bibliometria foram selecionados doze artigos. Os critérios adotados para a

selecdo foram: aderéncia ao tema, quantidade de citacdes de cada artigo e disponibilidade para

consulta.

Conforme apresentado no Quadro 2, os artigos selecionados foram ordenados por ordem

de publicacdo, do mais recente para 0 mais antigo.

Quadro 2: Artigos selecionados - 12 bibliometria

c : ANO DE ~
AUTOR(ES) TITULO PERIODICO PUBLICACAO CITACOES
ECKERT; LOPEZ; | A blockchain-
AZEVEDO, based user-centric 2020 FISTS 2020 05
FAROOQ emission ...
YADAYV; MISRA; | An overview of International
GOUNDAR food supply chain Journal of 2020 05
virtualization... Blockchains...
KHADKE; Implementation of | Psychology and 2020 01
PARKHI Blockchain. .. Education Journal
MUJTABA,; Blockchain Based Research
JAVAID Fleet Management | Methodology in 2020 03
System. .. Information. ..
BOSTROM Blockchain, 1oT Laurea University
and Big Data of Applied 2019 01
technologies. .. Sciences




Quadro 3: Artigos selecionados - 12 bibliometria (cont.)
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AMONDARAIN Study of the Escola Técnica
functlon'al and ’Supgrlor ' 2019 01
economic d’Enginyeria
feasibility... Industrial

AJAO; AGAJO; A Secure Balkan Journal of

OLANIYI; Tracking Electrical &

JIBRIL,; Automobile Computer 2019 08

SEBIOTIMO System... Engineering

BAUER; Exploring 52" Hawaii

ZAVOLOKINA; blockchain value International 2019 05

LEISIBACH; creation... Conference on

SCHWABE System Sciences

TANVEER,; Using Ethereum

JAVAID Blockchain. .. COMSATS 2019 02

LIAO; WANG Appllcatl_ons of Informatics 2018 36
blockchain ... Journal

RAJKOV B_Iockcham for Accenture 2018 05
aircraft spare... Strategy

CEKEREVAC,; Blockchain

PRIGODA,; technology and MEST Journal 2018 05

MALETIC industrial...

Fonte: o autor (2021)

3.2 Segundo Estudo Bibliométrico

Na segunda bibliometria, as bases retornaram a seguinte quantidade de resultados: 994

(Google Scholar), 17 (PubMed) e 491 (Web of Science). Para esta segunda selecdo foram

mantidos os critérios de aderéncia ao tema e quantidade de citacfes de cada artigo, porém foram

considerados tanto artigos de acesso aberto quanto artigos pagos ou que requerem assinatura

institucional. Os critérios de depuracdo dos artigos foram semelhantes aos utilizados na

primeira bibliometria, de forma que foram selecionados vinte artigos, conforme demonstra o

fluxograma:
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Banco de dados / artigos (n = 3/1.502)
Google Scholar (n = 994)
PubMed (n = 17)

Web of Science (n = 491)

Excluidos pelo titulo
(n=1.297)

v

A

Examinados por aderéncia
(n=205)

Excluidos:
Por duplicidade (n = 12)
Néo adequados aos critérios de
elegibilidade (n = 109)

Examinados por resumo
(n=84)

Excluido pelo resumo
(n=64)

Artigos selecionados para leitura
completa
(n=20)

Nesta fase como demonstra a Figura 12, é possivel notar um incremento na quantidade

de citacGes, bem como o ingresso de novos autores no ranking dos mais citados:

Figura 12: Ranking dos autores mais citados - 22 bibliometria
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Fonte: o autor (2022)

O estudo demonstra a continuidade da tendéncia de crescimento na quantidade de obras
publicadas a cada ano, conforme comprova a Figura 13:
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Figura 13: Quantidade de publicagfes por ano - 22 bibliometria
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Fonte: o autor (2022)

Procedeu-se uma nova anélise textual com os artigos selecionados para demonstrar as

palavras mais utilizadas, conforme a Figura 14:

Figura 14: Nuvem de palavras - 22 bibliometria
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Fonte: o autor (2022)

Adicionalmente, para compreender a organizagdo da estrutura dos novos textos
selecionados e estabelecer a for¢a das conexdes do novo conjunto de palavras obtido na segunda

bibliometria, foi construida outra arvore de similitude, demonstrada na Figura 15:



60

Figura 15: Arvore de similitude - 22 bibliometria
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Fonte: o autor (2022)

Na segunda bibliometria foram selecionados vinte artigos conforme os critérios de
aderéncia ao tema e quantidade de citacdes, porém foram considerados tanto artigos de acesso

aberto quanto artigos pagos ou que requerem assinatura institucional.

O Quadro 3 apresenta os artigos selecionados ordenados de forma semelhante aos da

primeira bibliometria, ou seja, do mais recente para 0 mais antigo.

Quadro 3: Artigos selecionados - 22 bibliometria

: 2 ANO DE x
AUTOR(ES) TITULO PERIODICO PUBLICACAO CITACOES
DISTEFANO; Trustworthiness IEEE
GIACOMO; for Transactions on
MAZZARA Transportation Intelligent 2021 06
Ecosystems: The | Transportation
Blockchain... Systems
MRINAL; PANJA; | Blockchain Elementary
GARG; Secured Vehicle Education 2021 03
MAIKANDAVEL | Tracking... Online
LIU; BARENJI; LI; | Blockchain- Computers &
MONTREUIL, based smart Industrial 2021 11
HUANG tracking. .. Engineering
WEN; GUAN; LI, A Blockchain- 8" IEEE
LYU; LI based International
Framework for Conference on
Information Cyber Security 2021 01
Management in and Cloud
Internet... Computing
STRAUBERT; How Useful Is a .
SUCKY Distributed... | D! Logistics 2021 01




Quadro 3: Artigos selecionados - 22 bibliometria (cont.)
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ALI; CHUNG; A sustainable Technological
KUMAR,; Blockchain Forecasting and 2021 42
ZAILANI; TAN framework ... Social Change
HELO; Real-time supply | Robotics and
SHAMSUZZOHA | chain- A Computer 2020 105
blockchain Integrated
architecture. .. Manufacturing
WAMBA; Blockchain in International
QUEIROZ the operations Journal of 2020 136
and supply chain Information
management: Management
MAITRA; Securing a 2020 IEEE
YANAMBAKAYV; | Vehicle Fleet International
ABDELGAWAD,; Management Symposium on 2020 01
YELAMARTHI Through Smart
Blockchain and Electronic
loT Systems
URAT AR; EROL; | Evaluating the Expert Systems
PEKER; feasibility of Witﬁ 2020 56
OZDEMIR; blockchain in Applications
MEDENI; MEDENI | logistics. . PP
TIJAN; ’ Blockchain MDPI
AKSENTHEVIC; technology Sustainability 2019 207
IVANIC; JARDAS | implementation..
GURTU; JOHNY Potential of International
blockchain Journal of
technology in Physical
supply chain Distribution & 2019 101
management: a Logistics
literature review Management
AKKAYA; KAYA | Innovative and 17"
smart International
technologies in Logistics and 2019 10
logistics Supply Chain...
POURNADER: Blockchain International
SHI; SEURING; applications in Journal of
KOH supply chains, Production 2019 316
transport and. .. Research
Blockchain
DUJAK: SAJTER | applicationsin | SMART supply 2018 172
. network
supply chain
DOBROVNIK; Blockchain for MDPI Logistics
HEROLD; FURST; | and in Logistics: 2018 246
KUMMER
PERBOLLI; Blockchain in IEEE Access 2018 299

MUSSO; ROSANO

Logistics. ..




Quadro 3: Artigos selecionados - 22 bibliometria (cont.)

62

WANG; HAN; Understanding Suooly Chain
BEYNON-DAVIES | blockchain sl
technology for gement. 2018 217
An International
future supply
. Journal
chains:
JEPPSSON; Blockchains as a Faculty of
OLSSON solution for Engineering
traceability and LTH, Lund 2017 59
transparency University
WU, LI; KING; A distributed
BEN MILED; ledger for supply MDPI 2017 198
WASSICK; chain physical Information
TAZELAAR distribution...

Fonte: o autor (2022)

Os dois estudos bibliométricos evidenciam um grande crescimento da producdo
académica sobre o tema Blockchain de forma generalizada. Ao delimitar esse tema e associa-
lo a Gestdo de Frotas, é possivel notar uma dispersdo: grande parte dos resultados apresenta
artigos que tratam de Blockchain na Cadeia de Suprimentos e colocam a Gestdo de Frotas
apenas como um tépico secundario, o que denota a falta de estudos especificos sobre a aplicacao
da tecnologia na Gestdo de Frotas e apontam que este serd um campo com vasto potencial de

expansdo de pesquisa e desenvolvimento nos proximos anos.

3.3 Pesquisa de Campo

De acordo com a Prefeitura Municipal de Sdo Bernardo do Campo (2022), a frota de

veiculos voltada a saide possui duas configuragdes:

A primeira conta com catorze ambulancias, dois veiculos de Unidade de Terapia
Intensiva (UTI) mével e duas motolancias para atendimento de emergéncias e urgéncias. Esses
veiculos pertencem a Prefeitura, sdo geridos diretamente pela Secretaria Municipal de Saude e
estdo alocados em uma &rea no centro da cidade denominada como Base Central do SAMU e

nas Unidades de Pronto Atendimento (UPA) de diferentes regides, assim distribuidas:
* UPA Alves Dias/Assuncéo;
* UPA Baeta Neves;

* UPA Demarchi/Batistini;
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» UPA Pauliceia/Tabodo;

* UPA Riacho Grande;

* UPA Rudge Ramos;

» UPA Silvina/Ferrazépolis;
* UPA Unido/Alvarenga;

* UPA Vila Séo Pedro.

A segunda — objeto deste estudo — possui oito veiculos de passeio voltados para o
Servico de Atencdo Domiciliar (SAD), que é caracterizado “por um conjunto de acbes de
prevencado e tratamento de doencas, reabilitacdo, paliacdo e promocédo a saude, prestadas em
domicilio, garantindo continuidade de cuidados” (BRASIL, 2016). Nesta configuragdo, os

veiculos sdo terceirizados e geridos por uma empresa privada.

A opcdo por realizar a pesquisa de campo na referida empresa leva em conta o critério
de viabilidade proposto por Marconi e Lakatos (2017), ou seja, o problema pode ser eficazmente
resolvido por meio da pesquisa. Por tratar-se de uma empresa particular de pequeno porte e
com poucos niveis hierarquicos, existe menos burocracia para acessar documentos e

informacdes, além de haver maior abertura para mudancas.

Os dados empiricos levantados permitiram, além da compreensdo da natureza do SAD,
0 seu embasamento legal e a forma como é oferecido no municipio de Sdo Bernardo do
Campo/SP. Adicionalmente, o acompanhamento in loco da rotina operacional da empresa
estudada (Mega Sv Brasil Transportes Ltda.) evidenciou as dificuldades enfrentadas em funcgéo

do baixo grau de informatizacdo em seus procedimentos de Gestdo de Frota.

3.3.1 Servico de Atengdo Domiciliar (SAD)

O Servigo de Atengdo Domiciliar (SAD) é oferecido pela Prefeitura Municipal de Sdo
Bernardo do Campo/SP como parte integrante do programa do Governo Federal “Melhor em
Casa”, cuja base legal é a Portaria n° 1600/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011). Os
critérios de elegibilidade, as modalidades de Atencdo Domiciliar (AD) e a estruturacdo das
equipes de atendimento encontram-se atualizados pela Portaria n® 825/2016 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2016).
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O perfil de atendimento caracteriza-se, em sua maioria, para idosos, adultos com
necessidades de cuidados prolongados e reabilitacdo; portadores de doengas cronicas
degenerativas em estado agudo; portadores de patologias que necessitem de cuidados paliativos

e portadores de incapacidade funcional, provisoria ou permanente.

E necessario o encaminhamento médico, geralmente realizado no hospital em que o
paciente estiver internado ou ainda por solicitacdo da equipe de Salde da Familia/Atengédo
Basica da Unidade Basica de Saude (UBS) ou da Unidade de Pronto Atendimento (UPA). Deve
ser preenchido um formulario vinculado ao Prontuério Eletrénico do Paciente, intitulado

“Solicitacdo do Servigo de Atengao Domiciliar”

O envio da solicitacdo para avaliagdo do paciente, deve ocorrer por endereco eletronico
ou contato presencial na sede do SAD, com toda documentacdo necessaria. Apos este processo,
hé& o agendamento para captacdo do paciente no local de origem. No momento da captacgéo, o
paciente é avaliado e, se atender aos critérios de elegibilidade, é iniciado o processo de
implantacdo domiciliar (PREFEITURA MUNICIPAL DE SAO BERNARDO DO CAMPO,
2022).

Como critérios de elegibilidade, faz-se necessario atender aos critérios clinicos, que
dizem respeito a situacdo do paciente, aos procedimentos relacionados ao cuidado e a
frequéncia de visitas de que necessita e aos critérios administrativos, que se referem aos
quesitos operacionais e legais necessarios para que o cuidado em Atencdo Domiciliar (AD) seja
realizado. E necessario dispor de um cuidador/responséavel, além das condicbes de ambiéncia
domiciliar minimamente adequada aos cuidados domiciliares (rede elétrica, agua potavel,

espaco fisico adequado ao uso seguro dos equipamentos).

Na Atencdo Domiciliar, o cuidador é o principal elo entre o paciente e a equipe
multiprofissional. A equipe do SAD orienta e treina o cuidador para realizar os cuidados basicos
com o paciente, oferece esclarecimento de davidas e o apoia em todas as suas necessidades. As
orientacbes e cuidados sdo individualizados, de forma a respeitar a condicdo clinica e a
necessidade de cada paciente.

3.3.2 Modalidades de Atencdo Domiciliar

A Portaria n® 825/2016 do Ministério da Saude (BRASIL, 2016) estabelece trés
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modalidades de Atencdo Domiciliar:
» AD1 — Atencdo Domiciliar Modalidade 1:

Usuarios que necessitem de menor frequéncia de cuidados e intervencgdes

multiprofissionais, pois pressupde estabilidade e cuidados satisfatorios pelos cuidadores;
Acompanhamento regular, de acordo com as especificidades de cada caso;

A atencdo domiciliar deve ser apoiada pelos Ndcleos de Apoio a Saude, Ambulatorios

de Especialidades e Centros de Reabilitacao.
» AD2 — Atencdo Domiciliar Modalidade 2:

Casos em que existe a necessidade de acompanhamento mais frequente por parte da
equipe do Servigo de Atencdo Domiciliar (SAD);

Afeccbes agudas ou cronicas agudizadas com necessidade de cuidados intensificados e

sequenciais, como tratamentos parenterais ou reabilitacéo;

Afeccdes cronico-degenerativas, com consideracdo do grau de comprometimento da

doenca, que demande atendimento no minimo semanal;

Cuidados paliativos com acompanhamento clinico no minimo semanal, com o fim de

controlar a dor e o sofrimento;
Prematuridade e baixo peso em bebés com necessidade de ganho ponderal.
» AD3 — Atengdo Domiciliar Modalidade 3:

Destina-se a usuarios com qualquer das situacdes listadas na modalidade AD2, que
necessitam de cuidado multiprofissional mais frequente, uso de equipamento(s) ou agregacao
de procedimento(s) de maior complexidade (por exemplo: ventilacdo mecanica, paracentese de
repeticdo, nutricdo parenteral e transfusdo sanguinea), que usualmente demandam periodos

maiores de acompanhamento domiciliar.

3.3.3 Composicgéo das Equipes do Servigo de Atencdo Domiciliar (SAD)

Em consonéncia com as diretrizes da Portaria n® 825/2016 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2016), as esquipes do Servico de Atencdo Domiciliar (SAD) no Municipio de Séo

Bernardo do Campo sdo compostas da seguinte forma:
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Equipes Multidisciplinares de Atencdo Domiciliar (EMAD) — Integrada por Médicos,
Enfermeiros, Fisioterapeutas ou Assistentes Sociais e Técnicos de Enfermagem;

Equipe Multidisciplinar de Apoio (EMAP) — Integrada por Fonoaudiélogos,

Nutricionistas e Fisioterapeutas ou Assistentes Sociais.

3.3.4 Estrutura Fisica e Operacional do Servico de Atencdo Domiciliar (SAD) em S&o

Bernardo do Campo/SP

Conforme o Artigo 19 da Portaria 825/2016 do Ministério da Saude, o SAD é
organizado a partir de uma base territorial, como referéncia em aten¢do domiciliar para uma
populacdo definida e se relaciona com os demais servi¢cos de saude que compdem a RAS, em

especial com a atencdo basica (BRASIL, 2016).

No Municipio de So Bernardo do Campo, a base territorial do SAD é o Hospital de
Clinicas Municipal (HC), situado na Estrada dos Alvarengas, 1001, Bairro Assunc¢do. Com
36.000 metros quadrados de area construida, 11 pavimentos e equipamentos de alta tecnologia,

0 HC é reconhecido como um dos hospitais publicos mais modernos do pais.

De acordo com a demanda especifica do municipio, foram estruturadas 6 EMADs e 2
EMAPs, compostas por 9 médicos, 9 enfermeiros, 20 técnicos de enfermagem, 6

fisioterapeutas, 2 assistentes sociais, 2 nutricionistas e 2 fonoaudi6logos.
As EMAD:s séo distribuidas de modo a cobrir todas as regifes da cidade:

Quadro 4: Regides atendidas pelas EMADs

UNIDADE REGIOES ATENDIDAS
EMAD I Jordanopolis / Paulicéia / Planalto / Tabodo
EMAD II Dos Casa / Laura - Quimicos
EMAD III Alvarenga / Alves Dias / Batistini / Cooperativa / Demarchi - Imigrantes
/Jd. Thelma / Orquideas - Las Palmas
EMAD IV Anchieta / _Assungéo / Baeta Neves /_Centro / Jardim do Mar / Rudge
Ramos / Vila Euclides - Jd. Olavo Bilac
EMAD V Farina - Petroni / Ferrazopolis /_ Nova Petropolis / Santa Terezinha / Vila
Industrial - Pg. S. Bernardo / Vila S&o Pedro
EMAD VI Areido / Botujuru / Capelinha / Curucutu/ Demarchi - Anchieta / Jd.

Silvina / Montanhdo / Riacho Grande / Taquacetuba / Tatetos
Fonte: SAD S&o Bernardo do Campo (2022)

Geograficamente, a cobertura estd demonstrada na Figura 16:
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Figura 16: Cobertura geogréfica das EMADs
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Fonte: SAD S&o Bernardo do Campo (2022)

O SAD de Séo Bernardo do Campo possui uma frota terceirizada composta por oito
veiculos marca Chevrolet, Modelo Spin, Ano/Modelo 2019, com seus respectivos motoristas,
que promovem o deslocamento das equipes da base territorial para a prestacdo da assisténcia
em domicilio. Todos os veiculos sdo rastreados e possuem identidade visual padronizada, além
de estarem equipados com os insumos utilizados para o perfil de atendimento demandado,

conforme ilustram as Figuras 17 e 18:

Figura 17: Frota SAD Sao Bernardo do Campo
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Figura 18: Insumos médicos disponibilizados nos veiculos da frota SAD
»

Fonte: o autor (2022)

3.3.5 Procedimentos Operacionais da Frota SAD e respectivos gargalos

A gestdo da frota SAD — que € o foco da proposta de melhoria deste estudo — € realizada
por um prestador de servigos de transporte (Mega Sv Brasil Transportes), a partir da base
territorial instalada no Hospital de Clinicas Municipal de S&o Bernardo do Campo (HC).

Quinzenalmente o contratante (gestor do SAD) emite para o coordenador responsavel
pela frota uma planilha denominada “Lista de Pacientes Atualizada” com as informagdes dos

usuarios que serao atendidos naquele periodo.

Inconsisténcias relacionadas a alocacdo do usuario na regido correta de atendimento das
EMADs séo bastante frequentes e o prestador de servigos de transporte procede os ajustes
manualmente. As quintas-feiras, o contratante envia um relatorio onde constam os usuarios que
deverdo ser atendidos em cada dia da semana seguinte, o que servira de base para o coordenador
de frota alimentar as informacdes para que o sistema de rastreamento roteirize as viagens diarias
para cada uma das seis EMADs. As EMAPS, por se tratar de um servigo de apoio, ndo estdo
vinculadas a uma regido especifica e sdo acionadas sob demanda.

Cada motorista € munido de um Diério de Bordo em que informa todas as ocorréncias

das viagens do dia, conforme ilustram as Figuras 19 e 20:
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Figura 19: Diério de Bordo (frente)

VISITA DA EQUIPE MULTIDISCIPLINAR NO DOMICILIO - SAD

DATA: JANO: N2 VIATURA: CONDUTOR:
I l .:‘ R HORARIO DE CHEGADA P/INICIO DO PLANTAO E HORARIO DE SAIDA DA BASE P/12 VISITA DA MANHA E KM
VISITAS DO PERIODO DA MANHA
HORARIO DE CHEGADA | HORARIO DE SAIDA KM PACIENTE \.OCALIIAC‘O {BAIRRO) PROFISSIONAL

e < ' HORARIO DE CHEGADA DAS VISITAS DA MANHA E HORARIO DE SAIDA DA BASE P/12 VISITA DA TARDE E KM
UTSITAS DO PERIODO DA TARDE

HORARIO DE CHEGADA | HORAR{O DE SAIDA KM PACIENTE LOCALIZACAO (BAIRRO)

PROFISSIONAL

HORARIO DE CHEGADA NO SAD KM

i HORARIO DE CHEGADA DAS VISITAS DA TARDE AO FINAL DO PLANTAO E KM I

-

Fonte: Mega Sv Brasil Transportes (2022)

Figura 20: Diério de Bordo (verso)
VISITA DA EQUIPE MULTIDISCIPLINAR NO DOMICILIO - SAD

ABASTECIMENTOS MANUTENCAO / LAVAGEM
e HORARIO DE SATDA TIORARIO DE Fr— HORARIO OE SAIDA]  HORARIO DE aNG
DO SAD CHEGADA NO SAD DQ SAD. CHEGADA NO SAD.
( )MANUTENGAC ( )LAVAGEM
( )MANUTENCAO ( )LAVAGEM
( ) MANUTENCAO ( )LAVAGEM
{ )MANUTENCAO ( )LAVAGEM

OCORRENCIA COM O VEicULO

DESCRICAQ DO OCORRIDO:

HOUVE VITIMA? ( JNAO () SIM __ NOME:

BOLETIM DE OCORRENCIA? ( )SIM () NAO

Fonte: Mega Sv Brasil Transportes (2022)

O Diario de Bordo ndo costuma ser preenchido de forma clara e precisa pelos motoristas,
sob a alegacgéo de falta de tempo e/ou desvio de fun¢do. Os mais contumazes foram advertidos

verbalmente e todos passaram por um treinamento com a tematica “Direitos e Deveres do
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Motorista Profissional”. A exatiddo das informacdes registradas no Diéario de Bordo é

fundamental para o controle de tempo das viagens e para a gestdo dos custos de cada veiculo.

O coordenador de frota controla o fluxo de saida e retorno dos veiculos com o mapa
reproduzido na Figura 21.:

Figura 21: Controle de Saidas/Retornos da Base - SAD

P A CONTROLE DE SAIDAS/RETORNOS DA BASE - SAD N
H &
iy Lg.f.:D;w A CLASSIFICAGAO DOS MOTIVOS DEVEM SER REPORTADOS PELA EQUIPE ASSISTENCIAL AO SUPERVISOR DE FROTA. :.,‘J

HORARIO P MORRIOS
PADRAO | REALIZADOS _
ELY 2410 | EMAD 1 07ha0 h

FVU 8377 | EMAD 2| 08h10
EBE 2229 | EMAD 3| 07h40
£OD 0664 | EMAD 4| 07h40
DRE 0682 | EMAD S| 07ha0
ENK9757 | EMAD 6| 07ha0
DSV 1083 | EMAP | | 08h30
BVT 4916 | EMAP Il | 07ha0
Ely 2410 |EMAD 1| 12h30
FVU 8377 | EMAD 2|  12h30
£8E 2229 |EMAD3|  12h30
EOD 0664 | EMAD 4| 12h30
DRE 0682 | EMAD 5|  12h30
ENK9757 |EMAD 6| 12h30
DSV 1083 | EMAP 1| 12h30
BVT 4916 | EMAP I | 12h30
ELY 2410 | EMAD 1| 13h40
FVU 8377 | EMAD 2|  13ha0
EBE 2229 | EMAD 3|  13h40
EOD 0664 | EMAD 4| 13h40
DRE 0682 | EMAD S| 13h40
ENK 9757 | EMAD 6|  13h40
DSV 1083 | EMAP | |  13h40
BVT 4916 | EMAP Il | 13h40
ELY 2410 | EMAD 1|  19h30
FVU 8377 | EMAD 2|  20h50
EBE 2229 | EMAD 3| 18h30
EOD 0664 | EMAD 4|  18h30
DRE 0682 | EMAD S|  18h30
ENK 9757 | EMAD 6|  18h30
DSV 1083 | EMAP | | 18h30
BVT 4916 | EMAP ||  19h30
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Fonte: Mega Sv Brasil Transportes (2022)

O status de localizagdo dos veiculos, a quilometragem percorrida e os tempos de parada
sdo fornecidos em tempo real pelo sistema de rastreamento; e sdo as Unicas informacGes

imediatas das quais o contratante e o prestador de servicos de transporte podem dispor.

Informacdes relativas a abastecimento, higienizacdo, manutencdo, pagamento de taxas,
impostos e multas dos veiculos sdo langadas manualmente em uma planilha Excel e os custos
operacionais da frota sdo apurados a partir dessas informagdes. Indicadores importantes como:
motivos de atraso de saida (tanto na base, como na residéncia dos usuarios), consumo real de
combustivel e percentual de ociosidade dos veiculos sdo apurados e reportados mensalmente e
de forma imprecisa.

Os custos operacionais por veiculo, apurados no periodo de abril a setembro de 2022,
estdo detalhados na Figura 22:



71

Figura 22: Custos Frota SAD - abril a setembro de 2022

IR RS 7.147,17 | R$7.65848 RS 7.564,10 R$ 7.240,37 RS 7.064,20
LKW RS 7.341,93  R$7.87991 | RS 7.773,87
AVPYRTIN RS 7.072,99 | R$7.23541 RS 7.163,31

HABR mMAI mJUN mJUL mAGO mSET

Fonte: Mega Sv Brasil Transportes (2022)

Os Custos Administrativos por veiculo sdo relativamente baixos porque a operacgao esta
instalada na prépria Base Territorial do SAD, ou seja, a empresa ndo arca com aluguel, 4gua,
luz, Internet e material de escritorio; arca apenas com telefonia mdvel (cada motorista e 0
Supervisor de Frota possuem um aparelho) e a remuneragdo do Supervisor de Frota. No periodo
analisado tais custos foram de R$ 1.223,88 no més de abril e R$ 1.321,88 nos meses de maio a
setembro (a diferenca refere-se a um reajuste salarial de 9,8% concedido a partir de maio de

2022 por conta do dissidio coletivo da categoria).

Conforme estipulado na tabela de cobranca de Imposto Sobre Servigos de Qualquer
Natureza (ISSQN), definida pela Lei Municipal n°® 5232/03, o servico é enquadrado na categoria
16.01 “Servicos de transporte de natureza municipal”, cuja aliquota de tributacio é de 3% (SAQ
BERNARDO DO CAMPO, 2003).

A Mega Sv Brasil Transportes recebe da Secretaria Municipal de Saude um valor fixo
mensal de R$15.000,00 por veiculo disponibilizado ao SAD. Na conjuntura do periodo
analisado, esses valores geram bons resultados para a empresa, porém é importante destacar
gue ndo ha um prazo definido para um reajuste dos valores recebidos, uma vez que isto so é
possivel mediante Portaria emitida pelo Ministério da Salde, que determina as verbas
destinadas ao Servico de Atencdo Domiciliar de cada municipio. Em suma, 0s custos precisam
ser geridos de forma muito eficaz, sob pena de um comprometimento severo das margens

operacionais. A Tabela 1 demonstra tais resultados:



Tabela 1: Resultados Operacionais - abril a setembro de 2022
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MES ABRIL MAIO JUNHO JULHO AGOSTO SETEMBRO
FATURAMENTO R$ 120.000,00 R$120.000,00 R$120.000,00 R$120.000,00 R$120.000,00 R$ 120.000,00
CUSTOS OPERACIONAIS R$ 55.546,80 R$ 59.07517 R$ 58.435,62 R$ 5652625 R$ 56.241,91 R$ 55.048,13
CUSTOS ADMINISTRATIVOS R$ 1.22388 R$ 132188 R$ 132183 R$ 132188 R$ 132188 R$ 1.321,88
ISS R$ 3.60000 R$ 3.600,00 R$ 3.600,00 R$ 3.600,00 R$ 3.600,00 R$ 3.600,00
RESULTADO OPERACIONAL R$ 59.629,32 R$ 56.002,95 R$ 56.642,50 R$ 58551,87 R$ 58.83621 R$ 60.029,99

Fonte: o autor (2022)

As ineficiéncias comprometem os resultados da empresa porque também nédo existem

mecanismos de cobrancga extra em caso de atrasos provocados pela equipe de profissionais de

salide ou de permanéncia na residéncia dos usuarios além do tempo estipulado na programacao

diaria. A Figura 23 apresenta os principais motivos de atraso de saida dos veiculos, apurados

no periodo de abril a setembro de 2022:

Figura 23: Atrasos saida SAD - abril a setembro de 2022

OCORRENCIAS
Organizagao de medicamentos —
Escala de horério SAD -

Aguardando Médico(a)

Liberagdo Almoxarifado _

Aguardando Técnico(a) ‘

Aguardando Enfermeiro(a) m
Organizagao do cuidador m
Reunides SAD n

Fonte: Mega Sv Brasil Transportes (2022)

O tempo médio estimado entre deslocamento e permanéncia na residéncia de cada

usuario do SAD ¢ de quarenta minutos, o que resulta em uma projecéo de cinco atendimentos

— e mais 40 minutos de tolerancia — por periodo de trabalho para cada equipe do EMAD. Ao

considerar dois periodos de trabalho (manha e tarde) e seis unidades de EMAD, a projecao total

é de sessenta atendimentos por dia. A projecdo mensal de atendimentos varia em funcdo da

guantidade de dias Uteis no més. Apurados os atendimentos efetivamente realizados entre os

meses de abril e setembro de 2022, o Nivel de Servigo oscilou entre 0 minimo de 88% e o

maximo de 92%, conforme descreve a Figura 24:
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Figura 24: Visitas Projetadas x Visitas Realizadas - abril a setembro de 2022
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Fonte: Mega Sv Brasil Transportes (2022)

A meta a ser atingida é de um de Nivel de Servico acima de 95%. E imperativo, portanto,

melhorar o fluxo de informacdo para tornar a programacéo de visitas mais efetiva.
O contratante exige do prestador de servicos de transporte os seguintes indicadores:
« NUmero de visitas de profissionais de nivel superior;
« NUmero de visitas de profissionais de nivel técnico;
» NUmeros de procedimentos de enfermagem;
» Avaliacdo/Captacdo de usuarios elegiveis;
« Avaliacdo/Captacdo de usuarios inelegiveis;
« Reinternacg0es, altas, 6bitos, e média de permanéncia.
Todas essas informagdes sdo apuradas de forma manual e apresentadas mensalmente.

Mitigar os gargalos relatados, além de melhorar a operacdo como um todo, significa
preparar a Mega Sv Brasil Transportes para uma futura expansao, ja que existe a perspectiva de
o0 Servico de Atencdo Domiciliar ser implantado ou ampliado em outros municipios da regido
em que atua: o Grande ABC paulista, que compreende as cidades de Santo André, Sdo Bernardo
do Campo, Séo Caetano do Sul, Maua, Diadema, Ribeirdo Pires e Rio Grande da Serra. Trata-
se de um servi¢o contratado por licitacdo, porém a capacidade técnica dos interessados deve ser
comprovada documentalmente, conforme o Inciso 11 do Artigo 30 da Lei 8666 (BRASIL, 1993)

e a empresa se posicionara a frente de possiveis concorrentes.
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A Portaria 825/2016 define critérios para implantagdo e ampliacdo de unidades de
EMAD e EMAP. De acordo com o Artigo 25, para a implantacdo de uma EMAD o nimero
minimo de habitantes por municipio é de 20.000; o Artigo 28 define que municipios com
populacéo igual ou maior que 150.000 habitantes poderdo solicitar uma segunda EMAD e,
sucessivamente, uma nova EMAD a cada 100.000 novos habitantes. J& o artigo 29 estabelece
que todos os Municipios com uma EMAD poderdo solicitar uma EMAP, com a possibilidade
de implantacdo de mais uma EMAP a cada trés EMAD a mais implantadas (BRASIL, 2016).

Os dados populacionais da regido do Grande ABC, bem como as informacGes relativas

as unidades de EMAD e EMAP instaladas, estdo sintetizados na Tabela 2:

Tabela 2: Populagdo x unidades instaladas

MUNICIPIO POPULACAO EMAD EMAP
S&o Bernardo do Campo 849.874 6 2
Santo André 723.899 7 3
Maua 481.725 1 0
Diadema 429.550 0 0
Séo Caetano do Sul 162.763 1 0
Ribeirdo Pires 125.238 1 0
Rio Grande da Serra 52.009 0 0
TOTAL 2.825.058 16 5

Fonte: Consorcio Intermunicipal Grande ABC (2021)

Ao relacionar os requisitos para instalacdo de EMAD e EMAP a populacdo dos
municipios e as atuais configuracdes de SAD existentes, algumas projecdes de expansao podem

ser feitas:

Sdo Bernardo do Campo — onde funciona a operacdo atual — ja possui um SAD
consolidado, mas ainda pode abrigar mais duas EMAD e mais uma EMAP;

Santo André possui uma configuracdo adequada, porém atualmente sua frota SAD é
gerida pela Fundacdo do ABC (FUABC), Organizacdo Social de Saude e entidade filantrépica
de assisténcia social, salde e educacdo ligada ao Centro Universitario FMABC (antiga
Faculdade de Medicina do ABC) cujo foco é o ensino e a gestdo hospitalar;

Maua pode receber mais trés EMAD e uma EMAP. A unidade EMAD que possui €

gerida pela Prefeitura Municipal;

Diadema ndo possui SAD. Pelo tamanho de sua populagéo, poderia abrigar este servigo
com quatro unidades de EMAD e uma de EMAP;

S&o Caetano do Sul pode receber uma EMAP e mais uma EMAD. A EMAD que possui
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atualmente é gerida pela FUABC, a mesma organizacdo que gerencia as unidades de Santo
André;

Ribeirdo Pires também pode receber uma EMAP. A unidade EMAD que possui é gerida

pela Prefeitura Municipal;

Rio Grande da Serra, assim como Diadema, ndo possui SAD. Poderia receber uma
EMAD e uma EMAP.

No total, em um cenario otimista, € possivel expandir a frota atual em até 30 veiculos,
com foco apenas na regido do Grande ABC. Para tanto € necessario um redesenho dos projetos
SAD por parte da Secretaria de Saiude de cada municipio, bem como demonstrar a estas
Secretarias que a terceirizacao da frota € mais vantajosa em termos de custos e de gestéo.

3.4 Heuristica proposta

Para dimensionar uma proposta adequada de adocdo da tecnologia Blockchain pela
empresa objeto deste estudo torna-se necessario construir uma heuristica que servird como
parametro para que os desenvolvedores elaborem uma Prova de Conceito (PoC), que é a

demonstracédo da possibilidade de validagdo da ideia do sistema.

Para a primeira fase do desenvolvimento é fundamental definir as rotinas operacionais

da Frota SAD e a sequéncia em que devem ser realizadas:

Passo 1. Geracdo da Lista de Pacientes e estabelecimento das prioridades de
atendimento - A operacdo € inicializada a partir deste ponto. Existe a lista de pacientes regulares
admitidos no SAD e nesta acontecem inclusfes, de acordo com os critérios de elegibilidade
definidos pela Secretaria de Salde do municipio e mediante avaliacdo da equipe SAD, bem
como exclusdes por obtencdo de alta médica, internacdo ou &bito. As prioridades de
atendimento sdo definidas de acordo com o enquadramento do paciente nas diferentes
Modalidades de Atencdo Domiciliar, conforme especificado na pagina 65. A atualizacdo em
tempo real desta lista € mandatoria para o sucesso da operacdo e um dos principais beneficios

que a adocdo da tecnologia Blockchain proporcionara.

Passo 2: Roteirizacdo das visitas para cada EMAD - De posse das informag0des apuradas
no Passo 1, o Supervisor de Frota, com o auxilio do sistema de rastreamento, roteiriza as visitas

e envia aos motoristas de cada EMAD o itinerario a ser cumprido no dia. Como as informacdes
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estardo atualizadas pelo Blockchain, a roteirizacdo poderd ser programada diariamente e de

forma mais assertiva, o que evitara “viagens perdidas” ou pacientes nao atendidos.

Passo 3: Transporte das equipes EMAD e dos insumos meédicos para a residéncia dos
pacientes - Com uma programacdo mais adequada dos atendimentos, a equipe EMAD
conseguira preparar os kits de medicamentos para cada paciente do dia e ajustar melhor a escala
de trabalho dos seus profissionais, 0 que acarreta a diminuig@o dos principais motivos de atraso
de saida dos motoristas da base SAD, conforme apresentado na Figura 23, constante da pagina
72. Os motoristas, além do aumento da pontualidade, contardo com um Diario de Bordo online

cujo preenchimento serd mais rapido e preciso.

Passo 4: Realizacdo dos procedimentos - A Equipe EMAD realizara os procedimentos
necessarios para cada paciente sem sobressaltos por conta de atrasos na saida da base SAD ou

de inclusdes/exclusBes intempestivas de pacientes.

Passo 5: Validacdo e avaliacdo da visita pelo cuidador do paciente - Este novo
procedimento serd acrescentado a rotina operacional do SAD. Atualmente ndo existe nenhum
mecanismo formal de avaliacdo, por parte dos usuérios, da qualidade dos servicos prestados.
Reclamac6es ou elogios sdo feitos pontualmente na propria base SAD, o0 que inviabiliza a
apuracao de métricas de satisfacdo dos usuarios em um determinado espa¢o de tempo. Portanto,
é importante que seja criado um recurso capaz de fornecer um feedback imediato: o cuidador
do paciente, diretamente do celular do motorista, valida a visita e avalia a qualidade do

atendimento.
As rotinas propostas estdo representadas na Figura 25:

Figura 25: Fluxograma operacional proposto

SAD gera lista de Supervisor de Motoristas
pacientes e Frota roteiriza transportam
estabelece visitas para cada equipe EMAD e
- . insumos médicos

prlorlc_iades de EMAD e envia para a residéncia
atendimento. aos motoristas. dos pacientes.
e a e a
Cuidador do Equipe EMAD
paciente valida a realiza os
FIM visita e avalia a procedimentos
qualidade do necessarios para
atendimento. cada paciente.
\. J \. Y

Fonte: o autor (2022)
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Para a segunda fase do desenvolvimento, as informagdes necessarias para a

programacéo séo as seguintes:
Empresas — Quantidade estimada de empresas que utilizardo o Blockchain: 02.
1) Mega Sv Brasil Transportes — Empresa prestadora de servicos de transporte;

2) SAD (Servico de Atencdo Domiciliar) — Orgéo vinculado & Secretaria de Satide do
municipio de S&o Bernardo do Campo/SP.

Usuarios — Quantidade estimada de usuarios cadastrados: 11.

01 Gestor (SAD);

01 Diretor (Mega Sv Brasil Transportes);

01 Supervisor de Frota (Mega Sv Brasil Transportes);

08 Motoristas (Mega Sv Brasil Transportes).

Ativos — Descricdo e quantidade estimada de ativos que serdo gerenciados.

01 banco de dados de pacientes usuarios do SAD (aproximadamente 380 pacientes/més
com rotatividade);

08 veiculos Marca Chevrolet, Modelo Spin, ano 2019.

Sistemas Integrados — Quais sistemas irdo escrever ou ler no Blockchain.
Android;

Rastreamento e telemetria veicular.

TransacOes — TransacOes a serem executadas dentro do Blockchain.
Usuarios ingressam ou sao excluidos da Lista de Pacientes;
Relacdo dos pacientes que serdo atendidos na semana;

Roteirizacdo das visitas aos pacientes relacionados;

Diério de Bordo dos motoristas;

Controle de saidas e retornos a Base SAD,;

Avaliacéo pelo cuidador do atendimento prestado ao paciente.
Processos — Processos a serem controlados pelo Blockchain.

No estagio inicial de aplicagéo serdo controlados:
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Visitas de profissionais de Nivel Superior;

Visitas de profissionais de Nivel Técnico;

Procedimentos de enfermagem;

Avaliacdo e captacdo de pacientes elegiveis;

Avaliacdo e captacdo de pacientes inelegiveis;

Reinternacdes, altas, 6bitos, e média de permanéncia no SAD.

A medida que o processo é padronizado e sistematizado, o fluxo de informagcdes tende

a apresentar maior fluidez e assertividade.

No estégio final serdo controlados e reportados os custos operacionais da frota a partir
de informagdes relativas a distancias percorridas, abastecimento, higienizagdo, manutencéo

preventiva e corretiva, pagamento de taxas, impostos e multas dos veiculos.

3.5 Estudo de viabilidade das solugdes em Blockchain

Para conduzir este estudo foram formuladas duas hipoteses: Construir uma solugéo

proprietaria ou utilizar servicos oferecidos por plataformas de Blockchain as a Service (BaaS).

Em consonancia com os objetivos especificos do trabalho, utilizou-se um Método
Multicritério de Tomada de Decisdo para avaliar as variaveis envolvidas na escolha. O método
adotado foi o Analytic Hierarchy Process (AHP) porque sua utilizacdo é bem aceita pelos
decisores devido ao fato de, na maioria das vezes, os critérios em analise serem conflitantes, o

que o torna apropriado para estas situacdes.

Segundo Gomes (2009), além de facilitar a resolucdo de problemas com critérios
conflitantes, uma das vantagens deste método consiste em permitir a participacdo de diversas
pessoas, como € o0 caso da gestdo publica, em que decisGes envolvem diversos atores, diversos

critérios e multiplas alternativas e consequéncias.

3.5.1 Primeira hipdtese: Solucéo proprietaria

Foram convidadas a participar do desenvolvimento da solucdo proprietéria quatro
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empresas desenvolvedoras de software com forte atuacdo no segmento de Blockchain e
analisadas suas propostas mediante 0 método AHP. As empresas consultadas estdo qualificadas

abaixo:

« Union Digital — Sediada em S&o Paulo/SP, atua ha 22 anos junto a empresas de médio
e grande porte, principalmente nos setores de bancos, seguros, logistica, varejo e utilities. com
uma estrutura corporativa que abriga quatro unidades de negdcios: Tech - orientada a
datacenter; Services - foco em gestdo de servicos de Tecnologia da Informacao (T1); Digital -
responsavel por levar a jornada de transformacéo digital de forma simplificada e agil e Asset -

unidade responsavel por modelos de gestdo completo do ciclo de vida dos ativos de TI;

« Interchains — Presta consultoria e ministra cursos voltados a tecnologia Blockchain.
Atua no estagio inicial da adocdo da plataforma, a partir da analise do caso de negdcio, Design
Thinking e arquitetura da solucdo até a implementacdo dos contratos inteligentes. Conta com
especialistas nas plataformas Ethereum, Hyperledger, Corda, Quorum e IOTA para
implementacdes on-premise (servidor no local) e na nuvem. Possui sede em Sdo Paulo/SP e

filial na cidade do Rio de Janeiro/RJ;

« 7COMm — Conta com unidades no centro de Sdo Paulo/SP e em Alphaville/SP, atua
ha mais de 30 anos e é reconhecida como referéncia em prestacéo de servicos e solu¢bes em Tl
com foco no desenvolvimento de software e sistemas. Oferece um amplo portifélio de servicos
e solugdes em TI: desenvolvimento de softwares, qualidade, solu¢gdes em Cloud Computing e
consultoria especializada, além de soluc@es de transferéncia eletronica de dados entre sistemas
e parceiros de negocios, integracdo e automacao do varejo com fornecedores, solucéo de Office

Banking online, antecipacéo de recebiveis e Blockchain;

« Wconnect — Lider nacional no uso de Big Data e Blockchain para a inteligéncia de
negocios. Usa tecnologias disruptivas, como Machine Learning e Blockchain, para gerar valor
para as empresas. Ja gerou mais de R$ 38 bilhdes em crescimento de vendas para seus clientes
e obteve, em pesquisa realizada em junho de 2021, seu trabalho de exceléncia reconhecido com
Net Promoter Score (NPS) de 92%. Sediada em S&o Paulo/SP.

A aplicacdo do método AHP segue as etapas propostas na Fundamentacdo Teorica deste
trabalho:

A primeira etapa consiste na decomposi¢cdo do problema/decisdo em uma hierarquia,

composta, no minimo, de um objetivo, critérios e alternativas.

A meta é selecionar a plataforma e o provedor de servicos Blockchain ideais para
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implementar uma solugdo em Blockchain, de forma a provar a viabilidade de uso da tecnologia
na empresa estudada. Com base nas indicagOes de Saleh et al. (2022), foram eleitos sete
critérios: tipos de rede (publica, privada ou hibrida), suporte a Smart Contracts, custo de
implantacéo, custo de manutencéo, custo de hospedagem, algoritmo de consenso e linguagem
de programacéo, em seus respectivos graus de importancia comparativa de acordo com a Escala
Fundamental de Saaty. As alternativas séo compostas pelas empresas de desenvolvimento de
solucdes em Blockchain anteriormente listadas. A estrutura hierarquica esta representada na

Figura 26:

Figura 26: Estrutura Hierarquica

Selegdo de
desenvolvedores
Blockchain
T
| | | \ | | |
Smart Custo de Custo de Custo de Algoritmo de| [Linguagem de
Rede N . «
Contract Implantagdo Manutengdo | |Hospedagem consenso programagao
Union Digital | Union Digital |- Union Digital | | Union Digital | — Union Digital | — Union Digital ||-{ Union Digital
— Interchains | Interchains || Interchains || Interchains || Interchains | Interchains || Interchains
— 7COMm |+ 7C0Mm |~ 7COMm | 7COMm |~ 7C0OMm |— 7COMm | 7COMm
— Weconnect |1 Wconnect |~ Wconnect |~ Wconnect || Wconnect |~ Weconnect || Wconnect

Fonte: o autor (2022)

A segunda etapa consiste em estabelecer prioridades entre os elementos para cada nivel
da hierarquia por meio de uma matriz de comparacao, que é determinada a partir de uma escala
de valores para comparagédo que ndo deve exceder um total de nove fatores, a fim de se manter
a matriz consistente. Trata-se da Escala Fundamental de Saaty (1991), que esta demonstrada na

Figura 6, pagina 47.

Para o estabelecimento das prioridades foram reunidas as diversas partes interessadas
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no projeto: o autor; representando a Secretaria de Saiude do Municipio de Sdo Bernardo do
Campo, o Gestor do SAD e, representando a Mega Sv Brasil Transportes, seu Supervisor de
Frota, um motorista escolhido entre os membros da equipe e um dos sécios da empresa. A

reunido resultou na escala hierarquica demonstrada na Tabela 3:

Tabela 3: Avaliagdo dos Critérios

MATRIZ Rede Smart Custo de Custo de Custo de Algoritmo LlngéJ:gem
PAREADA Contract Implantacdo Manutencdo Hospedagem de Consenso p x
rogramagao
Rede 1/1 2/1 1/4 1/3 1/2 4/1 3/1
Smart
Contract 1/2 1/1 1/5 1/4 1/3 3/1 2/1
Custo de
Implantacéo 4/1 5/1 1/1 2/1 3/1 7/1 6/1
Custo de 3/ 4 172 171 21 6/1 5/1
Manutencéo
Custo de 211 3/ 1/3 12 11 5/1 4
Hospedagem
Algoritmo de
Consenso 1/4 1/3 17 1/6 1/5 11 1/2
Linguagem de
Programagio 1/3 1/2 1/6 1/5 1/4 2/1 11
SOMA 133/12 95/6 1089/420 267/60 437/60 28 43/2

Fonte: o autor (2022)

Para obter a prioridade relativa de cada critério é necessario:

Normalizar os valores da matriz de comparages, que tem por objetivo igualar todos os
critérios a uma mesma unidade. Para isto, cada valor da matriz é dividido pelo total da sua

respectiva coluna, conforme demonstra a tabela 4:

Tabela 4: Normalizagdo da Matriz Pareada

MATRIZ Rede Smart Custo de Custo de Custo de Algoritmo L|ng(ljJ:gem
PAREADA Contract Implantagdo Manutencdo Hospedagem de Consenso p x
rogramacéo
Rede 12/133 12/95 105/1089 20/267 30/437 4128 6/43
Smart
6/133 6/95 84/1089 15/267 20/437 3/28 4143
Contract
Custode 401133 30/95 4201089  120/267  180/437 7/28 12/43
Implantagéo
Custo de 36/133  24/95  210/1089 60/267 120/437 6/28 10/43
Manutencio
Custo de 24/133  18/95  140/1089 30/267 60/437 5/28 8/43
Hospedagem
Algoritmo de /53 2195 60/1089 10/267 12/437 1/28 1/43
Consenso
Linguagem de ;55 3/95 70/1089 12/267 15/437 2/28 2/43

Programagéo

Fonte: o autor (2022)

Ap0s a normalizacdo da matriz, € necessario encontrar o Vetor de Prioridade Relativa
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(w) dos critérios, que tem por objetivo identificar a ordem de importéncia de cada critério.
Neste passo, os valores sdo convertidos em decimais e calcula-se a média aritmética de cada

linha da matriz normalizada obtida no item anterior, conforme apresentado na Tabela 5:

Tabela 5: Vetor de Prioridade Relativa (w) - Critérios
Algoritmo  Linguagem

MATRIZ Rede Smart Custo de Custo de Custo de de de MEDIA
PAREADA Contract Implantacdo Manutengdo Hospedagem x
Consenso  Programagéo
Rede 0,0902 0,1263 0,0964 0,0749 0,0686 0,1429 0,1395 0,1056
Smart 00451 00632 00771 0,0562 0,0458 0,1071 00930  0,0696
Contract
Custo de~ 0,3609 0,3158 0,3857 0,4494 0,4119 0,2500 0,2791 0,3504
Implantacéo
Custo de~ 0,2707 0,2526 0,1928 0,2247 0,2746 0,2143 0,2326 0,2375
Manutengéo
Custode 1905 (1895 01286 0,1124 0,1373 0,1786 01860  0,1590
Hospedagem
Algoritmode ) 555 00211 0,0851 0,0375 0,0275 0,0357 00233  0,0318
Consenso

Linguagem de

Programacio 0,0301 0,0316 0,0643 0,0449 0,0343 0,0714 0,0465 0,0462

Fonte: o autor (2022)

De acordo com os vetores obtidos, o critério “Custo de Implantagdo” figura como
prioritario. Na sequéncia, em ordem decrescente de importancia, aparecem os critérios “Custo
de Manutencdo”, “Custo de Hospedagem”, “Rede”, “Smart Contract”, “Linguagem de

Programagdo” e “Algoritmo de Consenso”.

A préxima etapa é calcular a Razdo de Consisténcia (RC) para medir o quanto 0s
julgamentos foram consistentes em relacdo a grandes amostras de juizos completamente

aleatérios.

As avaliacdes do método AHP sdo baseadas no pressuposto de que o decisor é racional,
isto €, se A ¢é preferido a B e B é preferivel a C, entdo A € preferido a C.

Se a RC € superior a 0,1 os julgamentos ndo sdo confiaveis porque estdo demasiado
perto para o conforto de aleatoriedade, neste caso os resultados obtidos ndo apresentam valores

consistentes.

Para calcular a Razéo de Consisténcia (RC) é necessario primeiro obter o valor de Amax

que representa 0 maior autovalor da matriz A, obtido a partir da seguinte equagéo:
Aw =Amax .w

Deve-se calcular uma matriz quadrada a partir da Matriz de Comparacdo, aqui ja

convertida em decimal, pelo Vetor de Prioridade.
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Matriz de Comparacéo Vetor de

Prioridade
70,0902 0,1263 0,0964 0,0749 0,0686 0,1429 0,1395) /0,1056\ /0,1056 )
0,0451 0,0632 0,0771 0,0562 0,0458 0,1071 0,0930 0,0696 0,0696
0,3609 0,3158 0,3857 0,4494 0,4119 0,2500 0,2791 0,3504 0,3504
0,2707 0,2526 0,1928 0,2247 0,2746 0,2143 0,2326 0,2375 | =Amax| 0,2375
0,1805 0,1895 0,1286 0,1124 0,1373 0,1786 0,1860 0,1590 0,1590
0,0226 0,0211 0,0551 0,0375 0,0275 0,0357 0,0233 0,0318 0,0318
0,0301 0,0316 0,0643 0,0449 0,0343 0,0714 0,0465) \0,0462] 00462 |

A soma das linhas da matriz obtida resultara no Vetor de Pesos para cada critério.
0,0095 + 0,0088 + 0,0338 + 0,0178 + 0,0109 + 0,0045 + 0,0064 = 0,0918
0,0048 + 0,0044 + 0,0270 + 0,0133 + 0,0073 + 0,0034 + 0,0043 = 0,0645
0,0381 + 0,0220 + 0,1351 + 0,1067 + 0,0655 + 0,0079 + 0,0129 =0,3883
0,0286 + 0,0176 + 0,0676 + 0,0534 + 0,0437 + 0,0068 + 0,0107 = 0,2283
0,0190 + 0,0132 + 0,0450 + 0,0267 + 0,0218 + 0,0057 + 0,0086 =0,1401
0,0024 + 0,0015 + 0,0193 + 0,0089 + 0,0044 + 0,0011 + 0,0011 = 0,0386
0,0032 + 0,0022 + 0,0225 + 0,0107 + 0,0055 + 0,0023 + 0,0021 =0,0484

Apos os resultados dos valores maximos, é calculada sua média para obter-se o valor de

Amax:

Amax = Média {0,0918 +0,0645 + 0,3883 + 0,2283 + 0,1401 + 0,0386 + 0,0484
0,1056 0,0696 0,3504 0,2375 0,1590 0,0318 0,0462

=7,0081
O indice de consisténcia é determinado pela formula: IC = Amax —n
n-1
Neste estudo encontrou-se: IC = 7,0081 — 7 = 0,0013
7-1
A Razdo de Consisténcia (RC) é obtida pela formula: RC = 1C
IR

O valor de IR (indice Randdmico), conforme Saaty (1991), é obtido de uma tabela a

partir de um indice randémico calculado para matrizes quadradas de ordem n pelo Laboratorio
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Nacional de Oak Ridge, nos EUA:

Tabela 6: Valores de IR para matrizes quadradas de ordem n
12 3435|678 |otw0o]nnjin2|n

000058090 112124132141 [145]149|151 (148|156
Fonte: Saaty (1991)

14 | I3
157 ] 1.59

Portanto, RC = 0,0013 = 0,0010.
1,32
Saaty (1991) afirma que para RC<0,1 ¢ possivel concluir que os valores das prioridades

relativas sdo consistentes.

O passo seguinte é estabelecer uma matriz de comparacéo para cada um dos critérios.
Para esta analise, os parametros de composicdo dos critérios sdo baseados nas propostas
comerciais apresentadas pelos desenvolvedores convidados. Os custos relacionados a
manutengdo e hospedagem derivam das plataformas com as quais os desenvolvedores
trabalham. As propostas foram recebidas no més de outubro de 2022 e estdo sintetizadas no
Quadro 5:

Quadro 5: Sintese das Propostas Comerciais

s Smart Custo de Algoritmo | Linguagem de

Criterio Rede Contract | Implantacéo Plataforma de gonsenso Proggra?nagéo
Union Digital | Hibrida Sim R$280.000,00 | Ethereum PoS Solidity
Interchains | Hibrida Sim R$290.000,00 | Hyperledger PBFT Golang
7COMmM Privada Sim R$375.000,00 | R3 Corda Pow Kotlin
Wconncet Hibrida Sim R$350.000,00 | Ethereum PoS Solidity

Fonte: o autor (2022)

Para o critério “Rede” foram comparadas par a par as trés tipologias de rede apontadas

na pagina 34: rede publica, rede privada e rede hibrida. Tanto os representantes do SAD quanto
o0s representantes da Mega Brasil Transportes entendem que uma rede privada de Blockchain é
mais apropriada devido a questdo da seguranca das informagfes compartilhadas. Uma rede
hibrida pode ser considerada, porém h& uma preocupacao com a questdo da centralizacdo das
informacdes, o que pode sobrecarregar uma das partes. Ndo ha interesse em rede publica.

Tabela 7: Matriz de Comparacdo — Rede

MATRIZ DE COMPARACAO - REDE

PUBLICA PRIVADA HIBRIDA

PUBLICA 1/1 1/4 1/3
PRIVADA 31 1/2 1/1
HIBRIDA 4/1 11 2/1

SOMA 8 714 10/3

Fonte: o autor (2022)

As Tabelas 8 e 9 demonstram a normalizacdo da Matriz e a obtencdo do Vetor de
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Prioridade Relativa (w’) para este critério:

Tabela 8: Normaliza¢do da Matriz — Rede
MATRIZ DE COMPARACAO - REDE
PUBLICA PRIVADA HIBRIDA

PUBLICA 1/8 17 1/10
PRIVADA 3/8 217 3/10
HIBRIDA 4/8 417 6/10

Fonte: o autor (2022)

Tabela 9: Vetor de Prioridade Relativa (w) — Rede
MATRIZ DE COMPARACAO - REDE
PUBLICA PRIVADA HIBRIDA MEDIA

PUBLICA 0,1250 0,1429 0,1000 0,1226
PRIVADA 0,3750 0,2857 0,3000 0,3202
HIBRIDA 0,5000 0,5714 0,6000 0,5571

Fonte: o autor (2022)

O suporte a smart contracts €, segundo Saleh et al. (2022), um dos itens de maior
relevancia e considerado mandatorio nesta fase inicial. A Matriz de Comparacéo para a par, sua

normalizacdo e 0 Vetor de Prioridade Relativa (w') estdo demonstrados nas Tabelas 10, 11 e 12,
respectivamente:

Tabela 10: Matriz de Comparacao - Smart Contract
MATRIZ DE COMPARACAO - SMART CONTRACT

OFERECIDO NAO OFERECIDO

OFERECIDO 1/1 2/1
NAO OFERECIDO 1/2 1/1
TOTAL 3/2 3

Fonte: o autor (2022)

Tabela 11: Normalizagdo da Matriz - Smart Contract
MATRIZ DE COMPARACAO - SMART CONTRACT

OFERECIDO NAO OFERECIDO
OFERECIDO 2/3 2/3

NAO OFERECIDO 1/3 1/3
Fonte: o autor (2022)

Tabela 12: Vetor de Prioridade Relativa (w’) - Smart Contract

MATRIZ DE COMPARACAO - SMART CONTRACT
OFERECIDO NAO OFERECIDO MEDIA
OFERECIDO 0,6667 0,6667 0,6667
NAO OFERECIDO 0,3333 0,3333 0,3333

Fonte: o autor (2022)

O critério “Custo de Implantacdo” ¢ considerado prioritario para determinar a

viabilidade de adocdo imediata de uma solucdo em Blockchain pela empresa estudada. Trata-
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se de um plano piloto para uma futura ampliacdo da abrangéncia dos servigos oferecidos, haja
vista que outras cidades da regido pretendem introduzir ou ampliar o Servigo de Atencgéo

Domiciliar (SAD) em seu sistema publico de saude.

A prioridade relativa para este critério é inversamente proporcional ao valor: quanto
mais baixo o valor, mais alta a prioridade relativa; de tal forma que a normalizagdo se d& pelo
valor inverso da grandeza, conforme demonstrado na Tabela 13:

Tabela 13: Matriz de Comparacdo - Custo de Implantagéo
MATRIZ DE COMPARAGCAO - CUSTO DE IMPLANTACAO

Valor (em R$ mil) Normalizado
Union Digital 280 0,0036
Interchains 290 0,0034
7COMm 375 0,0027
Woconnect 350 0,0029

Fonte: o autor (2022)

O “Custo de Manutencdo” figura como o segundo critério mais importante pois sera

uma nova despesa incorporada ao Plano de Contas da empresa.

Para compor este custo devem ser consideradas as horas de trabalho mensais em cada
no e as tarifas de cada plataforma. Na operacdo estudada sdo considerados trés nos (SAD,
Gestor de Frota e Motoristas) com atuagédo de dez horas por dia e 22 dias no més, que resultam
em 660 horas mensais. As tarifas sdo de R$ 2,93 por hora para a Plataforma Ethereum e R$
3,47 para as plataformas Corda e Hyperledger, o que totaliza um custo mensal de R$ 1.933,80

e R$ 2.290,20, respectivamente (valores levantados em 15 de novembro de 2022).

A normalizagdo da matriz deste critério estd demonstrada na Tabela 14 e segue

raciocinio similar a do critério “Custo de Implantagao™.

Tabela 14: Matriz de Comparacdo - Custo de Manutencéo
MATRIZ DE COMPARACAO - CUSTO DE MANUTENCAO

Valor (em R$ mil) Normalizado
Union Digital 1,93 0,5171
Interchains 2,29 0,4366
7COMm 2,29 0,4366
Woconnect 1,93 0,5171

Fonte: o autor (2022)

O critério “Custo de Hospedagem” assemelha-se ao critério “Custo de Manutengdo” em
diversos aspectos, porém aparece com menor prioridade por representar um dispéndio
monetario menor em comparagdo ao segundo. Para compor este custo devem ser consideradas

uma taxa de associa¢do, cujo valor atual é de R$ 261,17 e o custo de armazenagem de dados na
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nuvem (10 Gb por hora) que é de R$38,38, 0 que totaliza um custo mensal de R$ 299,55. Os
valores sdo iguais para todas as plataformas (valores levantados em 15 de novembro de 2022).
A normalizacdo deste critério esta na Tabela 15:

Tabela 15: Matriz de Comparacdo - Custo de Hospedagem
MATRIZ DE COMPARACAO - CUSTO DE HOSPEDAGEM

Valor (em R$) Normalizado
Union Digital 299,55 0,0033
Interchains 299,55 0,0033
7COMmM 299,55 0,0033
Weconnect 299,55 0,0033

Fonte: o autor (2022)

O “Algoritmo de Consenso”, envolve questdes ligadas a seguranca, eficiéncia
energética e utilizacdo em redes de negocios. Para este critério, foi estabelecida uma
comparacdo par a par baseada nos estudos de Rajkov (2018). Sua demonstracdo estd nas
Tabelas 16, 17 e 18:

Tabela 16: Matriz de Comparacdo - Algoritmo de Consenso
MATRIZ DE COMPARACAO - ALGORITMO DE CONSENSO

PoW PoS PoET PBFT
PoW 1/1 1/3 1/2 1/5
PoS 3/1 1/1 3/1 1/3
PoET 2/1 1/3 1/1 1/4
PBFT 5/1 3/1 4/1 1/1
SOMA 11 14/3 17/2 107/60

Fonte: o autor (2022)

Tabela 17: Normalizacdo da Matriz - Algoritmo de Consenso
MATRIZ DE COMPARACAO - ALGORITMO DE CONSENSO

PoW PoS PoET PBFT

PoW 1/11 1/14 1/17 12/107
PoS 3/11 3/14 6/17 20/107

PoET 2/11 1/14 2/17 15/107
PBFT 5/11 9/14 8/17 60/107

Fonte: o autor (2022)

Tabela 18: Vetor de Prioridade Relativa (w’) - Algoritmo de Consenso
MATRIZ DE COMPARACAO - ALGORITMO DE CONSENSO

PoW PoS PoET PBFT MEDIA

PoW 0,0909 0,0714 0,0588 0,1121 0,0833
PoS 0,2727 0,2143 0,3529 0,1869 0,2567

PoET 0,1818 0,0714 0,1176 0,1402 0,1278
PBFT 0,4545 0,6429 0,4706 0,5607 0,5322

Fonte: o autor (2022)

A “Linguagem de Programagdo” ¢ um critério técnico apontado por Nanayakkara et al.
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(2021) como de suma importancia para simplificar e dar agilidade ao processo de
desenvolvimento da solugdo em Blockchain. A comparagéo par a par e seus desdobramentos
esta apresentada nas Tabelas 19, 20 e 21.:

Tabela 19: Matriz de Comparacdo - Linguagem de Programacao

MATRIZ DE COMPARACAO - LINGUAGEM DE PROGRAMACAO
C++ GO JAVA PYTHON SOLIDITY KOTLIN

C++ 11 1/4 1/2 1/5 1/3 1/6
GOLANG 4/1 11 3/1 1/2 2/1 1/3
JAVA 211 173 1/1 1/3 1/2 1/5
PYTHON 5/1 2/1 3/1 1/1 3/1 172
SOLIDITY 3/1 1/2 2/1 1/3 1/1 1/4
KOTLIN 6/1 3/1 5/1 2/1 4/1 1/1
SOMA 21 85/12 29/2  131/30 65/6 147/60

Fonte: o autor (2022)

Tabela 20: Normalizagdo da Matriz - Linguagem de Programagéo
MATRIZ DE COMPARACAO - LINGUAGEM DE PROGRAMAGCAO
C++ GO JAVA PYTHON SOLIDITY KOTLIN

C++ 1/21 3/85  1/29 6/131 2/65 10/147
GOLANG 4/21 12/85 6/29  15/131 12/65 20/147
JAVA  2/21 4/85 2/29  10/131 3/65 12/147
PYTHON 5/21 24/85 6/29  30/131 18/65 30/147
SOLIDITY 3/21 6/85 4/29  10/131 6/65 15/147
KOTLIN 6/21 36/85 10/29 60/131 24/65 60/147

Fonte: o autor (2022)

Tabela 21: Vetor de Prioridade Relativa (w’) - Linguagem de Programacéo
MATRIZ DE COMPARAQAO - LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

C++ GO JAVA PYTHON SOLIDITY KOTLIN MEDIA

C++ 0,0476 0,0353 0,0345 0,0458 0,0308 0,068 0,0437
GO 0,1905 0,1412 0,2069 0,1145 0,1846 0,1361 0,1623
JAVA 0,0952 0,0471 0,069 0,0763 0,0462 0,0816  0,0692
PYTHON 0,2381 0,2824 0,2069 0,229 0,2769 0,2041 0,2396
SOLIDITY 0,1429 0,0706 0,1379 0,0763 0,0923 0,102 0,1037

KOTLIN 0,2857 0,4235 0,3448 0,458 0,3692 0,4082 0,3816
Fonte: o autor (2022)

Para obter as prioridades compostas das alternativas, multiplica-se os valores das
prioridades de cada matriz de comparacao dos critérios pelo Vetor de Prioridade Relativa (w),

calculado na Tabela 5.
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0,5571 0,6667 0,0036 0,5171 0,0033 0,2567 0,1037 70,1056
0,5571 0,6667 0,0034 0,4366 0,0033 0,5322 0,1623 0,0696
0,3202 0,6667 0,0027 0,4366 0,0033 0,0833 0,3816 0,3504
0,5571 0,6667 0,0029 0,5171 0,0033 0,2567 0,1037 0,2375
0,1590
0,0318
\0,0462)
Ap0s as multiplicacdes, os resultados de cada linha sdo somados e indicam a ordem de

preferéncia de cada alternativa, conforme demonstra a Tabela 22:

Tabela 22: Prioridades Compostas

Rede  Smart Custo de Custo de Custo de  Algoritmo de Linguagem de Prioridades

Contract Implantagdo Manutencdo Hospedagem  Consenso Programacdo Compostas
Union Digital 0,0588 0,0464 0,0013 0,1228 0,0005 0,0082 0,0048 0,2428
Interchains  0,0588 0,0464 0,0012 0,1037 0,0005 0,0169 0,0075 0,2351
7COMm 0,0338 0,0464 0,0009 0,1037 0,0005 0,0026 0,0176 0,2057
Wconnect  0,0588 0,0464 0,0010 0,1228 0,0005 0,0082 0,0048 0,2425

Fonte: o autor (2022)

A Union Digital obteve a melhor pontuacéo, pois aliada ao menor custo de implantacao,
desenvolve a solucdo Blockchain com menores custos derivados de sua utilizaco.

Em segundo lugar figura o desenvolvedor Wconnect, que apresentou uma proposta com
custo alto de implantacdo, porém com custos de manutencdo e hospedagem equivalentes aos da
Union Digital. A Interchains ficou em terceiro lugar com um custo de implantacdo um pouco
mais alto que o da Union Digital, porém com custos de manutencdo e hospedagem mais
elevados. O desenvolvedor 7COMmM aparece na ultima colocacgao por apresentar 0s custos mais

elevados, tanto na implantacdo quanto nos custos derivados de utilizacdo do Blockchain.

3.5.2 Segunda hipotese: Utilizacdo de BaaS

Para a utilizacdo dos recursos de Blockchain as a Service (BaasS), a Mega Sv Brasil
precisa dispor de, no minimo, um banco de dados e de dashboards para exibi¢do de suas
métricas. Por ndo possuir uma estrutura propria de TI, € necessario a contratacdo de uma
empresa de informatica para desenvolvé-los. A prestagdo deste servico demanda
aproximadamente 200 horas/homem de trabalho ao custo minimo de R$ 280,00, o que totaliza
R$ 56.000,00 (CARVALHO, comunicagdo pessoal, 15 de novembro de 2022).
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Superada esta fase e preenchidos os requisitos para contratar os servigos de BaaS, a
forma de cobranga € por hora de utilizacdo e os pregos séo estipulados em doélares americanos.
Para fazer uma projecdo de custos mensais, serdo consideradas as mesmas variaveis: trés nos
(SAD, Gestor de Frota e Motoristas) com atuacdo de dez horas por dia e 22 dias no més, que
resultam em 660 horas mensais de utilizacdo. Para a projecdo do valor em Reais, foi considerada
a cotacdo do délar em 16 de novembro de 2022 a R$5,33. Os valores sdo apresentados na Tabela
23:

Tabela 23: Custos para utilizacdo de BaaS

Players Custo/hora (US$) Custo Mensal (US$) Custo Mensal (R$)
IBM Blockchain 0,71 468,60 2497 .64
Quorum Blockchain Service 1,16 765,60 4080,65
Amazon Managed Blockchain 0,88 580,00 3091,40
Oracle Blockchain Cloud Service 0,91 599,85 3197,20
Huawei Blockchain Service 1,17 772,20 4115,83

Fonte: o autor (2022)

Para esta hipotese o servi¢o mais indicado é o da IBM Blockchain, que oferece o menor

custo mensal projetado.

Em segundo lugar aparece a Amazon Managed Blockchain cujo servigo é 23,77% mais caro.
Na sequéncia estdo Oracle Blockchain Cloud Service, Quorum Blockchain Service e Huawei Blockchain

Service, que registram custos maiores em 28%; 63,38% e 64,79%, respectivamente.
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CONSIDERACOES FINAIS

A solucdo em Blockchain proposta integrard a Gestdo SAD (Secretaria de Saude) ao
Supervisor de Frota (Mega Sv Brasil Transportes) na base operacional. Em campo, por
intermédio de API no celular, os motoristas atualizardo o status das viagens. E nas residéncias
dos usuarios, os cuidadores validardo e avaliardo, pelo aparelho celular do motorista, o
atendimento, conforme demonstra o fluxograma retratado na Figura 25, pagina 76. Tal
integracdo permitird maior exatidao e confiabilidade das informagdes trocadas por todos 0s
participantes da rede, de forma a diminuir erros de programacdo e aumentar sua eficacia.
Adicionalmente, as informacdes de viagem lancadas pelos motoristas gerardo subsidios para

gestdo dos custos da frota de maneira mais agil e precisa.

O trabalho teve como objetivo geral analisar a viabilidade de implantac&o da tecnologia
Blockchain para a gestdo de frota da empresa Mega Sv Brasil Transportes Ltda., que presta

servigos de homecare para a Prefeitura Municipal de Sdo Bernardo do Campo.

Para tanto, além de pesquisas bibliograficas e levantamento de informaces junto a
desenvolvedores de software, foi necessario um acompanhamento in loco das rotinas
operacionais da empresa objeto deste estudo. A qualidade de seus servicos é reconhecida e
ajudou o municipio de Sdo Bernardo do Campo a conquistar o 1° lugar no | Simpoésio
Internacional de Atencdo Domiciliar (SinAD), realizado entre 12 e 14 de setembro de 2022
(MORAES, 2022). Nao obstante, a gestao de sua frota carece de melhores recursos tecnoldgicos

para tornar-se mais assertiva.

Como o servigo desenvolvido requer constante troca de informac6es entre contratante,
Mega Sv Brasil Transportes e pacientes, foi pensada uma solucdo baseada em Blockchain por
tratar-se de uma tecnologia disruptiva, confiavel e que experimenta sucesso e crescimento de
sua utilizacdo em diversos segmentos. Em virtude de a empresa ndo possuir uma operagao
informatizada, muito menos um departamento préprio de TI, € necessario criar um projeto a
partir do zero. Duas hipdteses foram aventadas: criar uma solugdo proprietaria ou utilizar

servigos de Blockchain as a Service (Baas).

Os dados tecnicos e as projecdes de custos levantadas alimentaram as informacgdes
necessarias para efetivar uma analise de viabilidade do projeto por um dos Métodos

Multicritério de Tomada de Decisdo mais consagrados: o Analytic Hierarchy Process (AHP).
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Sua popularidade reside no fato de contemplar tanto critérios objetivos quanto critérios

subjetivos, mediante comparag0es par a par.
Os estudos realizados apontam a seguinte dicotomia:

Na primeira hipdtese, para desenvolver uma solucdo proprietaria, a Mega Sv Brasil
Transportes deve fazer um investimento inicial de R$ 280.000,00 e incorrer em despesas
mensais projetadas na ordem de R$ 2.233,35, que correspondem a 1,86% do seu faturamento

bruto.

Ja na segunda hipotese, para utilizar Blockchain as a Service (BaaS), embora as despesas
mensais sejam ligeiramente maiores (projetadas em R$ 2.497,64 ou 2,08% do faturamento
bruto), o aporte inicial de R$ 56.000,00 corresponde a apenas 20% do que seria investido em

uma solucéo proprietaria.

Ao comparar as duas hipdteses, fica demonstrado que a solugdo se torna viavel com a
opcéo pelo servico BaaS da IBM Blockchain. O investimento inicial esta condizente com as
expectativas orcamentérias da empresa estudada e os custos decorrentes da utilizacdo dos

servigos ndo gerardo impacto significativo em seus resultados.

Recomendacdes para Estudos Futuros

Como o estudo evidenciou que ainda h& uma relativa dificuldade em desenvolver
projetos desta natureza, uma questdo pertinente para novas pesquisas esta relacionada a
popularizacéo do uso de Blockchain no Brasil em um futuro préximo pois, segundo Paro (2022)
ainda havera mais um tempo de maturacdo para o Blockchain eliminar algumas barreiras de
entrada: conhecimento, entendimento da tecnologia, custos, maturidade de projetos, testes e

casos de uso. A evolucdo sera natural e a adocdo em massa demandard mais dois a cinco anos.
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GLOSSARIO

Business-to-business (B2B): Modelo de negdcio em que uma empresa vende produtos e
Servigos para outra empresa.

Ganho ponderal: Ganho de peso associado ao crescimento de um recém-nascido.

Laténcia: Tempo entre a saida de um pacote de dados de uma maquina e o inicio da resposta
na maquina/servidor de destino.

Livro-razdo distribuido: Banco de dados distribuido por varios nds ou dispositivos de
computacdo. Cada né replica e salva uma copia idéntica a do razdo. Cada no participante da
rede atualiza-se de forma independente.

Modal agquaviario: Modo de transporte caracterizado pelo deslocamento de cargas por meio de
mares (maritimo), rios (fluvial) e lagos (lacustre).

Net Promoter Score (NPS): Tipo de pesquisa realizada por empresas e profissionais com seus
clientes para saber o nivel de satisfacdo com seus servicos e a probabilidade de indicéa-los para
um amigo ou parceiro.

Nutri¢do parenteral: Método de administracdo de nutrientes que € feito diretamente na veia,
guando ndo é possivel obter os nutrientes através da alimentacdo normal.

Paracentese: Procedimento médico que consiste na retirada de liquido de uma cavidade do
corpo por meio da puncdo com agulha.

Tokens: Dispositivos eletronicos geradores de senhas, geralmente sem conexdo fisica com o
computador.

Tokenizagao: Processo de transformar ativos do mundo real em ativos digitais por meio do
registro do ativo em Blockchain.

Utilities: Fazem parte do setor de utilities as empresas provedoras de servicos no ramo de gas,
energia elétrica e agua, 0s chamados servigos essenciais para a sociedade.
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APENDICE - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
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