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RESUMO 

Este trabalho se propõe a implementar o protótipo de um back-end de software capaz de 

permitir o registro persistente e rastreável de informações funcionais dos servidores públicos 

federais do Tribunal Regional Eleitoral do Tocantins, por meio de uma rede blockchain 

privada permissionada com contratos inteligentes. O ecossistema proposto também provê um 

método automatizado de exportação destes dados funcionais no formato do modelo de dados 

do wikidata, dentro uma instância de plataforma mediawiki, também particular desta 

instituição. Esta forma de registrar movimentações funcionais é considerada de alta 

credibilidade na busca pela segurança e auditoria dos dados armazenados, por causa dos 

princípios de imutabilidade, transparência e rastreabilidade inerentes a tecnologia blockchain 

e da atomicidade e transparência transacional com contratos inteligentes. As tecnologias para 

implementação deste projeto foram ethereum remix IDE e linguagem solidity para a 

blockchain com smart contracts e a linguagem python para o serviço de exportação de dados 

funcionais para o modelo wikidata. A tecnologia blockchain vem evoluindo desde seu 

nascimento, em 2008, com o surgimento da bitcoin. Ao longo dos anos, está atendendo 

inúmeras necessidades do mercado financeiro, notarial, industrial, governamental, para citar 

alguns. De mérito também relevante, o projeto da base de dados wikidata, lançado em 2012, 

vem propondo e implementando uma maneira de armazenar a representação de todo e 

qualquer entidade informacional racionalizada pelo homem. Assim, o uso destas tecnologias 

de forma conjunta vem sendo percebidas e atestadas em vários casos. Especificamente, neste 

projeto, esta dupla de tecnologias é acionada para favorecer a persistência, a rastreabilidade e 

a exibição estruturada de registros funcionais de servidores públicos federais efetivos, no 

âmbito da Justiça Eleitoral do Tocantins. 

Palavras-chave: Blockchain. Smart Contracts. Wikidata. Registros funcionais. Tribunal 

Regional Eleitoral do Tocantins. 



 

ABSTRACT 

This work proposes to implement the prototype of a software back-end capable of allowing 

the persistent and traceable registration of functional information of federal public employees 

of the Regional Electoral Court of Tocantins, through a private blockchain network 

permissioned with smart contracts. The proposed ecosystem also provides an automated 

method of exporting these functional data in the format of the wikidata data model, within an 

instance of the mediawiki platform, also particular to this institution. This is a highly credible 

way of recording functional movements in the context of the search for security and auditing 

of stored data, because of the principles of immutability, transparency and traceability 

inherent in blockchain technology and the atomicity and transactional transparency with smart 

contracts. The technologies for implementing this project were ethereum remix IDE and 

solidity language for blockchain with smart contracts and python language for the service of 

exporting functional data to a wikidata model. Blockchain technology has been evolving since 

its birth in 2008 with the emergence of bitcoin. Over the years, it has been meeting numerous 

needs of the financial, notary, industrial, governmental market, to name a few. Also of 

relevant merit, the wikidata database project, launched in 2012, has been proposing and 

implementing a way to store the representation of each informational entity rationalized by 

man. Thus, several cases of the use of these technologies united are emerging. Specifically, in 

this project, this pair of technologies is active to favor the persistence, traceability and 

structured display of functional records of effective federal public employees, within the 

scope of the Electoral Justice of Tocantins. 

Key-words: Blockchain. Smart Contracts. Wikidata. Functional information. Regional 

Electoral Court of Tocantins. 
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1  INTRODUÇÃO 

O uso de tecnologias e aplicações que possam prover serviços financeiros e notariais 

não é recente. Existem esforços percebidos nos últimos 40 anos (desde 1980) em direção a 

implementações de dinheiro descentralizado e digital, bem como de aplicativos alternativos 

para registro de propriedades. Tais tecnologias possuíam algum nível de segurança e 

privacidade, mas, geralmente falhavam especialmente ao fato de que estavam construídas 

sobre uma entidade centralizada (BUTERIN, 2013). 

A tecnologia Blockchain (TBC) foi introduzida em 2008, por meio do artigo intitulado 

“Bitcoin: Um Sistema de Dinheiro Eletrônico Peer-to-Peer.", momentos antes do lançamento 

da criptomoeda bitcoin, sendo lançada em 2009, como uma forma de prover imutabilidade de 

dados de forma descentralizada. (NAKAMOTO, 2008). 

A Tecnologia Blockchain com Smart Contracts, ou simplesmente "Smart Contracts", 

vem suprir algumas lacunas que a blockchain do bitcoin apresentou, a saber: Ausência de 

completude de Turing quanto aos códigos de programação suportados, especialmente quanto 

a loops; Cegueira quanto ao controle fino de valores monetários que podem ser sacados; 

Ausência de gerenciamento de estados internos; Cegueira das transações ainda não gastas 

quanto ao nodo prévio da blockchain (BUTERIN, 2013). 

Paralelamente a tecnologia blockchain, as tecnologias de estruturação e exibição de 

metadados vem se desenvolvendo ao longo da evolução da internet, das tecnologias da 

informação e da comunicação. LEHMANN, 2015, citado por ROJAS, 2018 afirma que:  

Os esforços para desenvolver infraestrutura e tecnologias para aprovisionamento e 

consulta de conhecimento eficientes permitiram que a Web Semântica, uma 

extensão da Web moderna, encontrasse uma adoção crescente. Isso é evidenciado 

pela nuvem cada vez maior de Linked Open Data. 

ROJAS, 2018, ainda afirma que o objetivo final da Web semântica é capacitar seus 

usuários com a capacidade de descrever qualquer coisa e tudo sob um modelo estrutural 

conectado, em um formato projetado para processamento humano e de máquina. 

Neste contexto de Web Semântica e adoção de dados estruturados ligados, Linked 

Open Data (LOD), destaca-se o wikidata, se tratando de um banco de dados secundário, livre, 

colaborativo e multilíngue que coleta dados estruturados que servem de suporte à Wikipédia, 

ao Wikimedia Commons, aos outros projetos do Movimento Wikimedia no mundo 

(FOUNDATION, 2023).  

Este banco de dados pode ser estendido por qualquer um e utilizado no 

armazenamento de quaisquer unidades informacionais inteligíveis ao ser humano. Seu 
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formato, que segue o padrão conhecido como Resource Description Framework (RDF), vem 

ganhando proeminência, à medida que os projetos da Fundação Wikimedia se popularizam. 

Nesse sentido, é percebido a existência de soluções envolvendo a utilização 

combinada da TBC e LOD/Wikidata, especialmente, neste trabalho, envolvendo o 

armazenamento integro e a exibição estruturada de informações de movimentações funcionais 

dentro do funcionalismo público da Justiça Eleitoral do Tocantins. 

 

1.1 Motivação 

Para os operadores da gestão de pessoas dos ambientes públicos, especificamente para 

este trabalho, da justiça eleitoral tocantinense (e em todo Brasil), o histórico de registros 

funcionais de um servidor público são necessários e seu acesso é recorrente em diversos 

momentos de sua carreira. Para o próprio servidor público, reside a certeza de que o histórico 

de seus registros funcionais, a exemplo de seus dados funcionais ou suas movimentações de 

carreira, jamais serão alterados, mesmo vários anos após sua aposentadoria.  

A importância destes registros não é devida unicamente ao tempo de serviço do 

servidor, mas também podem servir ao processo de avaliação funcional, feito por outros 

colegas de trabalho, conforme a legislação em vigor, que segue por meio da avaliação de uma 

série de critérios informados por meio de aplicação de questionários objetivo-qualitativos. Em 

caso de movimentações, emite-se, então o Diário Oficial da União (DOU), publicando-se e 

oficializando-se este ato. 

Todos os documentos envolvidos no processo de registros de eventos funcionais 

devem ser armazenados de forma integra, autêntica e respeitando o nível de confidencialidade 

e publicidade de acesso. Atualmente, este armazenamento é feito de forma centralizada em 

sistemas de banco de dados internos de cada Tribunal Regional Eleitoral. Entendendo que 

armazenar tantos documentos em uma plataforma descentralizada demandaria muito espaço e 

recursos que praticamente não surtiria o efeito desejado, neste trabalho, é proposto o uso de 

blockchain com smartcontracts, dentro de um serviço descentralizado execução eletrônica de 

procedimentos de movimentação funcional, baseado no registro por um determinado servidor 

e sua confirmação por um ou mais servidores, também via blockchain. Tudo isso culminando 

na exportação destes dados para uma plataforma de visualização estrutura, que é o ambiente 

wikimedia da instituição acrescidos da extensão wikibase para suporte a dados no formato 

suportado pela plataforma wikidata. Além disso, este trabalho poderá ser considerado como 

uma forma de modelar, projetar e desenvolver serviços envolvendo Tecnologia Blockchain 

(TBC) na Justiça Eleitoral como um todo. 
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A Justiça Eleitoral do Tocantins vem sendo uma instituição referência para as demais 

instituições públicas brasileiras, destacando-se, aqui, os esforços de vanguarda na aplicação 

de recursos tecnológicos para benefício da celeridade de seus processos. Nesse sentido, é 

fundamental propor a este distinto órgão novas soluções envolvendo tecnologias que vem 

ganhando destaque em potencial de que suas aplicações aumentem a eficiência administrativa 

e a segurança dos processos de gestão. A TBC e a estruturação semântica de dados no formato 

wikidata são duas tecnologias com potencial de agregar tal benefício a esta já renomada 

instituição em uma infinidade de processos. 

1.2 Justificativa 

A TBC é uma lista crescente de registros, chamados de blocos. A vinculação destes 

ocorre da seguinte forma: cada bloco contém um registro fotográfico do bloco anterior, e 

marcação de data e hora, além dos dados de transação. Este sistema possui arquitetura 

resistente a modificação de seus dados ex-post-facto. Isso porque a alteração retroativa dos 

dados registrados requer a alteração de todos os blocos subsequentes, e porque esses registros 

são armazenados de forma descentralizada em uma rede peer-to-peer (P2P). 

Esta tecnologia nasceu com objetivo de descentralizar o armazenamento de dados, 

oferecer maior transparência às transações efetuadas em seu bojo. Também utiliza conceitos e 

paradigma da segurança da informação como o princípio da irretratabilidade e a criptografia. 

(SANTOS, 2018). Ainda, esta tem evoluído ao longo de uma década e, embora tenha sido 

originalmente concebida para fins monetários, hoje, diversas aplicações são propostas, 

ampliando sua região de abrangência de aplicabilidade. 

A administração pública tem demonstrado interesse na aplicação das possibilidades 

desta tecnologia em seus processos. Em uma análise primeira, isso se deve aos benefícios 

trazidos pelo princípio inerente a blockchain de imutabilidade dos dados gravados no livro 

razão de sua rede. Ademais, os smart contracts, que são uma evolução do blockchain, 

aprimoram a ideia do uso desta tecnologia. Estes permitem transações atômicas de conjuntos 

de operações (contratos inteligentes) sejam persistidas dentro de um livro razão digital seguro. 

Tal impacto é caso de oportunidade de estudo de implementação dentro do serviço público 

federal, no que se diz respeito ao uso de blockchain para garantir a transparência e 

rastreabilidade de uma enorme gama de procedimentos administrativos. É o caso de 

oportunidade o uso de Smart Contracts para implementação de sistemas capazes de efetuar 
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transações de registros funcionais cujos dados tornam-se imutáveis e transparentes. Isso 

oferece credibilidade adicional aos serviços das unidades que lidam com as pessoas do 

governo federal. Este oferecimento mostra robustez sob o inevitável aumento do risco de 

ataque a dados que ocorre no decorrer do tempo de existência de uma determinada base de 

dados. 

De igual forma, a visualização amigável dos dados, sejam armazenados em 

blockchain, banco de dados centralizados ou em qualquer outra fonte, também é vinda pela 

administração pública federal, vem prezando pela exibição de informações cada vez mais 

transparentes e acessíveis ao maior número de pessoas possível, incluindo seus servidores 

efetivos. Assim, o uso do modelo dados do wikidata como uma camada de apresentação 

estruturada em ambiente mediawiki das informações dos servidores públicos, incluindo 

movimentações e demais registros funcionais, satisfaz estes critérios de usabilidade dentro de 

uma plataforma cada vez mais popular, por fazer ligações semânticas entre termos do 

conhecimento humano de uma forma fácil a um número cada vez maior de pessoas. 

Portanto, dado a natureza intrínseca de diversos dados e serviços do sistema Tribunal 

Regional Eleitoral, entende-se que a TBC e o modelo de dados do wikidata, associados, 

apresentam características arquiteturais desejáveis para o armazenamento auditável das 

movimentações funcionais em conjunto com uma exibição organizada e de fácil acesso e 

entendimento. 

1.3 O Problema 

A preservação e auditoria de registros de eventos funcionais no setor público 

brasileiro, ao longo do tempo, torna-se proporcionalmente desafiadora, especialmente quanto 

mais tempo dista-se o fato ocorrido do momento da averiguação. Os bancos de dados 

centralizados que armazenam movimentações funcionais têm, na proporção desta 

centralização, aumento da ameaça potencial de exploração de brechas na segurança da 

informação, o que torna cada vez mais difícil a busca da garantia de que tais registros de 

movimentação continuem íntegros, de narrativa cronológica capaz de contar a história 

funcional do servidor com a mesma fidedignidade, mesmo após muitos anos após os eventos 

ocorridos. O problema é complexo e de natureza multidisciplinar, demandando atenção e 

esforços de comunidades como da arquivologia, da tecnologia e da segurança da informação.  

Além do problema da preservação integra, existem os desafios de representação 

estruturada e semântica do histórico de movimentações funcionais. Isso significa que as 
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informações dos vínculos funcionais de determinado servidor podem estar armazenadas de 

maneira tabular, mais favorecendo a leitura pelas máquinas do que pelos seres humanos. 

Algumas soluções na área de preservação de dados e apresentação de dados, advindos da 

arquivologia vem sendo apresentados pelo mundo, tendo chegado ao brasil, mas sua adoção é 

praticamente nula ao longo dos últimos anos pelas instituições. Outras soluções de 

preservação de dados do tipo backup via hardware têm sido apresentadas, também de forma 

bastante difícil de popularização, também inclusive pelo alto custo de aquisição e manutenção 

do equipamento responsável por tal armazenamento. 

Este trabalho procura responder a tais desafios de armazenamento integro e 

representação estruturada de legibilidade viável tanto a seres humanos quanto a máquinas, por 

meio da exploração das recentes tecnologias de armazenamento descentralizado das redes 

blockchain associadas a contatos inteligentes, bem como, na área da exibição estruturada, por 

meio da tecnologia Wikidata. 

 

1.3.1 Hipóteses 

 

As hipóteses desta dissertação são as seguintes:  

1 - O armazenamento de dados pessoais e de eventos funcionais dos servidores 

públicos da Justiça Eleitoral do Tocantins aumentará seu potencial de garantia de integridade 

ao longo do tempo aumentada, resistindo a tentativas de ataques de distorção ou exclusão de 

informações, caso sejam realizados por meio de uma rede blockchain, descentralizada, com 

apoio de smart contracts para anuência dos eventos funcionais por múltiplos assinantes a 

exemplo da rede Ethereum, cuja uma de suas implementações originais, Go Ethereum, possui 

código aberto e ampla divulgação. 

2 – A representação dos dados funcionais e de eventos de movimentações funcionais 

tornar-se-á mais amigável do que de forma tabular, quando armazenadas em forma de 

representação semântica, a exemplo do formato Wikidata, formato este popularizado pela 

Fundação Wikimedia, criadora da maior enciclopédia digital e colaborativa do mundo, a 

Wikipédia. 

Ciente da complexidade dos desafios supracitados, esta dissertação contribui com uma 

solução prática envolvendo a implementação computacional das hipóteses já mencionadas, 

em relação à Justiça Eleitoral do Tocantins. Não obstante, entende-se que estas tecnologias 

podem ser aplicadas quaisquer outras instituições públicas com desafios semelhantes a 

problematização levantada por este trabalho. 
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1.3.2 Delimitação de Escopo 

 

Este trabalho apresenta aspectos da tecnologia blockchain cm contratos inteligentes 

para armazenamento de movimentações funcionais de servidores públicos federais da justiça 

eleitoral do Tocantins, associados ao uso do formato de dados wikidata para exibição 

estruturada destas informações ao público-alvo necessário. Uma proposta de implementação é 

feita como modo de materializar, em aspectos práticos, tais possibilidades tecnológicas, 

fornecendo um produto com potencial de uso pela justiça Eleitoral do Tocantins, bem como 

de quaisquer instituições que tenham o interesse em beneficiar-se destas tecnologias. 

 

1.4 Objetivos 

 

1.4.1 Objetivo Geral 

 

Este trabalho tem como objetivo fundamental a implementação de um protótipo de 

back-end de serviço de registro de movimentações funcionais dos servidores do Tribunal 

Regional Eleitoral do Tocantins, em conjunto com um serviço de apresentação amigável das 

informações em formato Wikidata. 

 

1.4.2 Objetivos Específicos 

 

1. Realizar uma revisão bibliográfica sobre a tecnologia paperless e a busca por 

rastreabilidade e certificação de dados documentais do funcionalismo público. 

2. Realizar uma revisão bibliográfica sobre a tecnologia Blockhain e sua evolução e 

impactos na sociedade e governo. 

3. Apresentar as seguintes tecnologias da Fundação Wikimedia: mediawiki, wikidata 

e wikibase. 

4. Propor uma implementação de um backend serviço para provisão de persistência, 

rastreabilidade e certificação de registros funcionais dos servidores do Tribunal 

Regional Eleitoral do Tocantins. Isto se dando por uma blockchain privada 

permissionada. 
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5. Propor uma implementação de serviço de sincronização entre os registros 

funcionais armazenadas na blockchain privada e a plataforma mediawiki do 

Tribunal Regional Eleitoral do Tocantins, por meio da extensão wikibase, que 

permite armazenamento de objetos relacionais estruturados no modelo de dados do 

wikidata. 

 

1.5 Estrutura da Dissertação 

O trabalho está organizado em 5 capítulos correlacionados. O Capítulo 1, Introdução, 

apresentou por meio de sua contextualização o tema proposto neste trabalho, com seu 

problema e objetivos. Tudo convergindo para uma visão clara do escopo proposto. 

O Capítulo 2 apresenta a fundamentação teórica, iniciando-se pelos esforços em busca 

de uma tecnologia paperless unidade a busca pela rastreabilidade, persistência e certificação 

da informação, apresentando tecnologias, sistemas e esforços atuais nesta busca, 

especificamente, a TBC, smartcontracts. Também apresenta um ecossistema de visualização 

estruturada de informações ligadas, formado pelo trio mediawiki, wikidata e wikibase. 

O Capítulo 3 apresenta a metodologia MVC EA-IRPM dentro do contexto do 

desenvolvimento do protótipo do Sistema de Provisão de Persistência de Registros Funcionais 

e Visualização Estruturada em Wikidata (SPPRFVW), permitindo demonstrar, via exemplos 

simulados, que transações funcionais de servidores da Justiça Eleitoral do Tocantins podem 

ser persistidas, rastreadas, certificadas e visualizadas por meios de um serviço envolvendo um 

ecossistema de tecnologias como blockchain, smartcontracts, wikimedia, wikidata e wikibase. 

O Capítulo 4 apresenta uma análise de cada um dos produtos componentes do  

SPPRFVW, e os resultados de uma pesquisa de opinião com pessoas a respeito do sistema 

como um todo. 

No Capítulo 5 são tecidas as conclusões do trabalho, relacionando os objetivos 

identificados inicialmente com os resultados alcançados. São ainda propostas possibilidades 

de continuação da pesquisa desenvolvida a partir das experiências adquiridas com a execução 

do trabalho. 
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2  FUNDAMENTOS 

Como modo de transcorrer o presente estudo com clareza metodológica revisão 

bibliográfica está nas seguintes partes: O item 2.1 discorrerá sobre a base da tecnologia 

paperless e seus desafios na busca da imutabilidade e certificação das informações, enquanto 

o item 2.2 tratará de definir e abordar conceitos básicos componentes da TBC, bem como sua 

evolução, desde a primeira, presente nas Blockchains para fins financeiros até as utilizadas 

para fins bem diversos, se relacionadas a primeira geração. Por conseguinte, o item 2.3 exporá 

um ponto de evolução da TBC conhecido como smart contracts (contratos inteligentes). O 

item 2.4 apresentará um formato de apresentação de dados conhecido como dados abertos 

ligados, enquanto o item 2.5 apresenta a fundação wikimedia, produtora de várias tecnologias 

de exibição estruturada de dados ligados. O item 2.6 apresentará a plataforma de exibição de 

conteúdos MediaWiki, enquanto o item 2.7 apresentará o formato de dados abertos ligados 

cuja integração é feita ao mediawiki, chamada wikidata. O Item 2.8 apresenta a base de dados 

wikibase, extensão do mediawiki responsável por armazenar dados no modelo wikidata. 

Finalmente, o item 2.9 discorrerá sobre alguns tipos de registros de eventos funcionais no 

serviço público eleitoral brasileiro. 

2.1 A tecnologia paperless e a busca pela imutabilidade documental no serviço público 

A garantia da imutabilidade para documentos paperless, ou seja, documentos sem o 

uso da mídia de papel, objetos ou documentos digitais, governamentais é uma necessidade 

latente dentro do contexto de trabalho, tanto do Tribunal Regional Eleitoral do Tocantins 

(TRE-TO) quanto do serviço público brasileiro em geral. Sistemas como O Sistema 

Eletrônico de Informações (SEI) ou Processo Judicial Eletrônico (PJE), abarcam 

massivamente parte cada vez maior do trâmite digital processual administrativo e judicial 

governamental brasileiro, fazendo, assim, a gerência paperless dentro deste contexto. Tais 

sistemas, entretanto, dependem de infraestruturas centralizadas de provisão de garantia de 

imutabilidade aos seus objetos e documentos digitais, não raro, de custo financeiro 

relativamente alto, estando, de certa forma, à mercê da intenção humana. 

O uso da tecnologia Blockchain como uma plataforma de confiança tem se mostrado 

promissora. Sua popularidade vem aumentando exponencialmente desde o ano de seu 

surgimento, em 2008.  Originalmente a tecnologia Blockchain originou-se como aquela que 

possibilitou, por seu autor, conhecido por Satoshi Nakamoto, criar "Uma versão puramente 

peer-to-peer de dinheiro eletrônico permitiria que pagamentos on-line fossem enviados 
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diretamente de uma parte para outra, sem passar por uma instituição financeira." 

(NAKAMOTO, 2018). 

Com o passar do tempo, a indústria e a comunidade científica têm percebido que o 

Blockchain é uma plataforma global de confiança que não somente garante que transações 

financeiras sejam realizadas de modo auditável e imutável sem depender de instituições 

financeiras centralizadas, mas também de qualquer objeto digital, das mais diversas indústrias 

e organizações que estejam dentro do paradigma paperless. "O Blockchain mostrou seu 

potencial para transformar a indústria tradicional com suas principais características: 

descentralização, persistência, anonimato e auditabilidade." (ZHENG, 2017) 

Existem inúmeros artigos científicos e autores renomados explorando a tecnologia 

Blockchain, inclusive como solução de garantia de autenticidade para documentos 

institucionais. Por exemplo, no próprio estado do Tocantins, existem trabalhos envolvendo a 

importância de tal tecnologia. O  autor Santos, que em sua dissertação de mestrado propôs:  

Este trabalho tem como propósito implementar uma infraestrutura de blockchain 

privada para o armazenamento de dados, especificamente, os certificados de 

conclusão ou participação emitidos pela Universidade Federal do Tocantins, 

Campus Palmas-TO, Brasil, com vistas a evitar sua falsificação por meio de 

validação usando criptografia (hashing). (SANTOS, 2018) 

Ainda de origem tocantinense, o autor Cavalcante, defendeu a verificação da validade 

conceitual de um sistema internacional para acreditação de profissionais de saúde baseado em 

tecnologia blockchain. Ele afirma:  

Os certificados gerados pelo sistema puderam ser facilmente verificados por meio de 

um código de autenticação impresso nos certificados, a implementação da tecnologia 

proporciona um nível de segurança contra falsificações bastante elevado e os 

processos utilizado para acreditação de cada organização participante do IAS podem 

ser customizados e inseridos no sistema conforme suas próprias definições. 

(CAVALCANTE, 2021). 

Assim, a atual conjuntura da tecnologia Blockchain é terreno fértil para a produção de 

um serviço de software, de custo inferior relativo aqueles advindos de adoção de outras 

soluções vigentes, tais quais um Repositório Arquivístico Digital Confiável (RDC-Arq), ou 

um sistema do tipo Content Addressable Storage (CAS), que permita aos sistemas gestores de 

sistemas que envolvam registros históricos sensíveis ao funcionalismo, tais como Sistema 

Eletrônicos de Informações (SEI) ou Processo Judicial Eletrônico (PJE) e sistemas de 

Software de Registros Funcionais e de Gestão de Pessoas, buscar a garantia da imutabilidade 

de seus objetos digitais, por meio da tecnologia Blockchain. 

Dentro de um espírito inovador presente nas autoridades públicas governamentais, 

aliado à constante e crescente preocupação no prestar de um serviço de transparência 
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otimizada aos cidadãos e aos desafios trazidos pelo Governo Eletrônico (e-gov), com a 

desmaterialização de documentos físicos, migrando-se para a gerência documental paperless, 

considerando-se também ao princípio constitucional da economicidade e o princípio da 

administração pública da eficiência, entende-se que tratar o tema da provisão de imutabilidade 

a massas de dados se mostra bastante relevante. 

O Governo Brasileiro adotou o modo paperless e o e-gov. Everson Lopes de Aguiar e 

Eleidimar Odilia Silva (2013) comentam sobre pesquisa feita pelo Gartner Group, afirmando 

que esta: 

indica que a adoção de uma organização sem papel promove a melhoria de 

processos, pode auxiliar no alcance de requisitos de conformidade, reduz custos de 

espaços para armazenamento de papel e custos de diversas naturezas, inclusive 

despesas trabalhistas, contas de fax e telefone. Também aponta para redução, ou até 

mesmo a eliminação, de custos relacionados com impressão, transporte e postagem 

de documentos. (SHEGDA, 2011). 
Nos últimos anos, percebe-se uma migração da informação do meio físico para o 

digital, conforme Pacces e Giaccheri: 

Atualmente é clara a percepção que estamos cada vez mais envolvidos e 

dependentes do mundo digital, por meio de dispositivos pessoais bem como para 

agilizarmos nosso dia a dia. Os Governos também têm a necessidade de se adequar a 

esse novo formato em sua prestação de serviços para a população. (PACES, 2017). 

Em termos de arquivologia digital regulamentada, nem todos os desafios levantados com o 

advento do paperless e e-gov tem sido vencidos satisfatoriamente, conforme Aguiar e Silva: 

É necessário considerar, tanto nas ações do Plano como em todas as fases de um 

projeto de desmaterialização, a necessidade de preservação a longo prazo dos 

documentos digitais. Esse tema é constante nas instituições arquivísticas 

custodiantes, porém normalmente não é considerado (ou é postergado) nas decisões 

das instituições produtoras dos conteúdos digitais. (AGUIAR. 2013). 

Daniel Flores (2017), discorre que a presente versão do SEI não atende 

satisfatoriamente aos requisitos necessários para apoiar as atividades de gestão arquivística 

dos documentos por ele produzidos e mantidos. Já Nogueira, Costa e Saraiva explicam sobre 

o esforço que deverá ser feito para que o SEI se torne um Sistema informatizado de gestão 

arquivística de documentos (SIGAD), nos termos exigidos pelo Modelo de Requisitos para 

Sistemas Informatizados de Gestão Arquivística de Documentos (e-ARQ Brasil): 

O SEI como um sistema eletrônico que permite a produção de documentos digitais 

de arquivo, assim como qualquer outro sistema, para se tornar um SIGAD dependerá 

do empenho dos profissionais e de um conjunto de ações institucionais. Apenas as 

melhorias tecnológicas não seriam suficientes para atender os requisitos exigidos 

pelo e-ARQ Brasil e pelas necessidades específicas de cada instituição. Assim, faz 

se necessário ações colaborativa das instituições que utilizam o SEI para torná-lo 

cada vez mais aderente ao modelo de requisitos do e-ARQ Brasil. (NOGUEIRA, 

2017). 
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O PJE apresenta desafios em sua implantação, como se percebe em auditoria realizada 

pelo Tribunal de Contas da União (TCU): "Passados mais de cinco anos da criação do 

Processo Judicial Eletrônico (PJe), com o objetivo de padronização e unificação, e do Modelo 

Nacional de Interoperabilidade (MNI), que visa à interligação de sistemas, o TCU verifica que 

há atraso na implementação do PJe.". (SECRETARIA DE COMUNICACÃO DO 

TRIBUNAL DE CONTAS DA UNIÃO, 2019). 

Para fins de escopo, diante dos grandes desafios expostos, este trabalho focou em um 

recorte ainda menor dentro do universo do paperless na administração pública, a saber, a 

busca pela garantia da imutabilidade de registros funcionais dos servidores públicos efetivos 

do Tribunal Regional Eleitoral do Tocantins. Este trabalho utiliza-se dos benefícios 

emanantes da TBC para prover uma plataforma que possibilite às unidades governamentais 

arquitetar melhorias que venham a suprir a eventuais ineficiências presentes devido a 

dificuldades técnicas e financeiras na busca por garantir a imutabilidade de dados, bem como 

da flexibilidade estrutural do formato de dados suportado pelo wikidata, para garantir uma 

visualização facilitada tanto por máquinas quanto por seres humanos, reaproveitável para 

outros sistemas futuros.  

2.2 Blockchain 

Conforme o paper, Bitcoin: A peer-to-Peer Eletronic Cash System, de "Satoshi 

Nakmoto", 2008, percebe-se a introdução da tecnologia Blockchain para um sistema 

financeiro caracterizado pela ausência de entidade central, pela resolução do problema do 

gasto duplo, e pela ideia chave de que "A honestidade é mais vantajosa do que a sua oposta". 

2.2.1 Conceitos Básicos 

Dentro os conceitos básicos, é importante observar, respectivamente, as redes P2P e as 

cadeias de blocos e transações. 

A tecnologia blockchain tem como meio de comunicação a tecnologia de redes P2P 

(Peer to Peer), tendo, esta, a seguinte definição: 

 É uma arquitetura de redes de computadores onde cada um dos pontos ou nós da 

rede funciona tanto como cliente quanto como servidor, permitindo 

compartilhamentos de serviços e dados sem a necessidade de um servidor central. 

As redes P2P podem ser configuradas em casa, em Empresas e ainda na Internet. 

Todos os pontos da rede devem usar programas compatíveis para se ligar um ao 
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outro. Uma rede peer-to-peer pode ser usada para compartilhar músicas, vídeos, 

imagens, dados, enfim qualquer coisa com formato digital. (FERRARIS, 2013). 

É importante ressaltar que o protocolo P2P da Blockchain implementa uma rede Peer 

to Peer descentralizada. Segundo Gang Wang (2019), sem uma autoridade centralizadora, a 

blockchain pode aumentar a eficiência e a segurança da rede, eliminando ataques do tipo 

"middle-man" (homem no meio) na rede P2P. 

Uma cadeia de blocos e transações, dentro do contexto da blockchain é a chave para a 

imutabilidade e controle transacional dentro desta rede. Nas palavras do criador da 

criptomoeda bitcoin, Nakamoto: "Nós definimos uma moeda eletrônica como uma cadeia de 

assinaturas digitais" (NAKAMOTO, 2008). A Figura 1 ilustra a arquitetura e a mecânica de 

uma cadeia de blocos. 

Figura 1 – Exemplificação de uma cadeia de assinaturas digitais 

 

Fonte: NAKAMOTO, 2008 

Vale a pena ressaltar que a rede bitcoin foi a implementação prática da cadeia de 

blocos proposta no artigo de Nakamoto:  

Cada proprietário transfere a moeda para o seguinte por uma assinatura digital de 

hash da operação anterior e a chave pública do dono da próxima e adicionando-os ao 

fim da moeda. Um sacador poder verificar as assinaturas para verificar a cadeia de 

propriedade (NAKAMOTO, 2008) 
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A figura 2 ilustra como ocorre uma transação dentro da rede blockchain/bitcoin, de 

forma segura, a prevenir contra o problema do gasto duplo, ou seja, uma possível 

vulnerabilidade pré-existente nas alternativas anteriores à bitcoin, onde um determinado valor 

eletronicamente disponível poderia ser transacionado, indevidamente, mais de uma vez pelo 

mesmo proprietário original. 

Figura 2 – Transação em bloco. Visão do bloco contendo a transação entre Alice e Charlie, dependente da 

Entrada da transação entre Bob e Alice 

 

Fonte: Adaptador de ECOA PUC-RIO (2018). 

Assim depreende-se que, tanto as operações de Bob para Alice quanto de Alice para Charlie, 

estaria dentro de um mesmo bloco, contendo múltiplas assinaturas interconectadas, em cadeia. 

 Dentro do contexto do e-Gov, a Constituição Federal de 1988 garante ao cidadão 

brasileiro o acesso aos dados públicos cuja geração e manutenção são oriundas do governo 

(SENADO FEDERAL DO BRASIL, 2020). Assim, é interessante associar a imutabilidade à 

transparência. Isso ocorre quando mudanças são visíveis de forma pública por quaisquer 

partes e, ao mesmo tempo, não existindo possibilidade de alteração ou deleção de informações 

(VIEIRA, 2018). A Figura 3 ilustra elucidativamente os motivos pelos quais se torna de 

altíssima improbabilidade ser cometer uma fraude em uma blockchain: 
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Figura 3 – Porque é improvável uma fraude no blockchain do Bitcoin 

 

Fonte - Adaptado de VIEIRA (2018). 

2.2.2 Evolução da Tecnologia Blockchain 

A tecnologia Blockchain, mesmo emergente, tem tido alta profusão e propagação, 

aumentando cada vez mais seu número de adeptos, seja no meio acadêmico quanto entre 

empresas e ambientes corporativos (MAESA, 2020). A ideia desta tecnologia foi proposta 

pela primeira vez por Satoshi Nakamoto e sofreu rapidamente consideráveis evoluções 

incrementais dentre um espaço de tempo de 10 anos. Em seu estado inicial, a blockchain não 

suportava extensões via programação, a exemplo do Bitcoin, mas emergiram tecnologias de 

blockchain que incorporam exatamente tais capacidades (ANGELIS, 2019). Ainda segundo 

estes autores, os recursos adicionados ao longo da evolução da tecnologia blockchain também 

permitem a criação de novos mercados que de outra forma não seriam possíveis e aumentam o 

valor potencial do uso do blockchain como um todo. 
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Um dos motivos desta tecnologia ter evoluído bastante ao longo do tempo é sua 

adoção por diferentes domínios de aplicação, a exemplo de: saúde, educação, logística, 

governança e robótica (ISMAIL, 2019). Esta classificação está ilustrada na Figura 4: 

Figura 4 – Classificação da blockchain por níveis de domínio. 

 

Fonte: Adaptador de ISMAIL (2019) 

 

Nos próximos parágrafos a seguir são descritas as características das tecnologias 

blockchain, respectivamente, de cada nível ou versão percebida cronologicamente, 

categorizada conforme o desenvolver natural da tecnologia, de 1.0 até 4.0. Finalmente, 

pensamentos e possibilidades sobre futuros e supostos novos níveis da blockchain, como 5.0 e 

6.0, são abordados logo em seguida, no quinto subtópico. 

A Blockchain 1.0 é reconhecida pele legenda “A Internet do Dinheiro”. A 

implementação inicial do blockchain em 2008 para a transferência de criptomoedas em uma 

rede pública é conhecida como Tier 1.0, que traduzido do inglês significa algo como Nível ou 

Camada 1.0 (ISMAIL 2019). A tecnologia Blockchain foi proposta pela primeira vez para 

oferecer suporte a criptomoedas como Bitcoin, portanto, blockchains de criptomoedas e 

aplicativos relacionados são frequentemente rotulados como Blockchain 1.0 (MAESA, 2020). 

Disso, denota-se a ideia inerente de subclassificação das tecnologias blockchain em níveis ou 

versões evolutivas. 
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A tecnologia Blockchain 1.0 concentra-se transações (imutáveis), onde teve seu palco 

principal na implantação de criptomoedas em aplicativos relacionados ao mercado financeiro, 

como transferência de moedas, remessas locais e globais e sistemas de pagamento 

digital (SWAN, 2015). É muito provável que o exemplo mais conhecido seja a moeda digital 

(criptomoeda) Bitcoin, um tipo de dinheiro eletrônico descentralizado em que técnicas de 

criptografia são usadas para permitir transações do tipo p2p (peer-to-peer) em um sistema que 

funciona sem unidade administradora central, tais como o banco central (ANGELIS, 2019). 

Em termos práticos, Blockchain (1.0) pode ser entendo como dinheiro para a internet, um 

sistema de pagamento digital, e poderá se tornar um termo conhecido como Internet of Money 

(Internet do Dinheiro), conectando finanças da mesma forma que a Internet of Things (IOT), a 

"Internet das Coisas", conecta as máquinas (SWAN, 2015). 

Mesmo que a principal conquista das criptomoedas seja a descentralização das 

transferências de valor entre entidades não confiáveis, muitos outros aplicativos mais 

complexos podem ser desenvolvidos sobre esta inovação disruptiva. (MAESA, 2020). É o 

caso dos Smart contracts, evolução essa que será explanada no próximo tópico. 

O segundo nível da tecnologia blockchain, Blockchain 2.0 - Contratos Inteligentes, 

envolvendo smart contracts e agindo como uma plataforma de serviços financeiros a várias 

aplicações foram introduzidas em 2010. É nesta geração que os frameworks Ethereum e 

Hyperledger foram propostos (BODKHE, 2020). Muito provavelmente o exemplo mais 

conhecido de plataforma blockchain nível 2.0, ou seja, capaz de executar contratos 

inteligentes, seja o Ethereum, embora existam inúmeras outras soluções. (ANGELIS 2019). 

Enquanto a Blockchain Nível 1 se preocupa com garantir que ativos financeiros sejam 

transitados pela internet, A Blockchain nível 2.0 teve sua introdução motivada em facilitar a 

transferência digital de ativos não financeiros usando contratos inteligentes (SZABO, 1996). 

Contratos inteligentes podem ser comparados aos contratos convencionas no formato papel. 

Estes contêm as cláusulas gerais de um acordo, incluindo regras e penalidades (ISMAIL, 

2019). 

A introdução de contratos inteligentes para realizar aplicativos descentralizados 

(DApps - Descentralized Applications), organizações autônomas descentralizadas  (DAOs, do 

inglês, Decentralized Autonomous Organization), propriedades inteligentes, tokens 

inteligentes, dentre outras e criativas ideias descentralizadas, pavimentou o caminho para 

aplicativos financeiros automatizados com base em criptomoedas (MAESA, 2020). O próprio 

autor do Bitcoin (1.0), conhecido pelo pseudônimo de "Satoshi Nakamoto", em 2010, deixou 
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em aberto a possibilidade de exploração da tecnologia em direção a contratos inteligentes, 

conforme relatado por Swan: 

"O projeto suporta uma variedade tremenda de possíveis tipos de transações que eu 

projetei anos atrás. Transações em garantia, contratos vinculados, arbitragem por 

terceiros, assinaturas multipartidárias, etc. Se o bitcoin emplacar de forma grandiosa, 

estas são coisas que nós almejaremos explorar no futuro, mas todas elas tem que ser 

projetadas desde o começo para garantir que serão possíveis depois" (SWAN, 2015). 

Assim, é natural que seja tenha a Blockchain 2.0 como uma extensão do Blockchain 1.0. Esta 

abrange privacidade, contratos inteligentes, sendo marcada por dar mais abertura a 

criatividade do desenvolvedor, com o surgimento de tokens e capacidades nativas e não-

nativas. (SCHUSTER, 2020). 

Com o Blockchain 3.0, cujo foco percebido está em Aplicações Descentralizadas 

(dApps), várias áreas de pesquisa, como saúde, cadeia de suprimentos, governança, IoT - 

Internet of Things (Internet das Coisas) negócios e Smart Cities (Cidades inteligentes) foram 

levadas em conta no desenvolvimento de aplicações descentralizadas. (LIN, 2018). 

Siraj Raval (2016) define o nível 3 da Blockchain da seguinte forma: 

Blockchain 3.0 expande o foco do blockchain ainda mais para incorporar aplicativos 

descentralizados (dApp). Um dApp consiste em um código de back-end executado 

em uma rede p2p descentralizada conectando usuários e provedores diretamente. 

Esta plataforma de software de código aberto é implementada em blockchains 

descentralizados usando tokens criptográficos. Por exemplo, um livro razão 

distribuído estabelecido pode atuar como uma plataforma para os desenvolvedores 

de aplicativos tornarem suas transações possíveis. Os dApps são projetados para 

serem flexíveis, transparentes, distribuídos, resilientes e tem uma clara estrutura 

encorajada. 

Dentro desde nível de blockchain, os livros-razão distribuídos (do inglês, DLT - Distributed 

Ledger Technology) podem conter informações aleatórias, ou seja, não necessariamente 

relacionadas ao contexto financeiro, abordado especialmente pelo nível 1 ou 2 do blockchain. 

Em classificação, pode-se afirmar que todas as aplicações da tecnologia blockchain que se 

referem ao espectro mais amplo de uso de DLTs não relacionadas a criptomoedas são 

comumente chamadas de aplicações de Blockchain 3.0. (MAESA, 2020). 

Outro aspecto é a privacidade dos dados armazenados na blockchain. De fato, dentro 

do contexto de uso de rede pública nos níveis 1.0 e 2.0, ocorreram preocupações relativas a 

privacidade devido aos dados das transações serem visíveis. Objetivando-se resolver tal 

dificuldade, o blockchain nível 3.0 foi introduzido em 2015 para o desenvolvimento de 

aplicativos dentro de uma rede privada. (ISMAIL, 2019). 

Damiano Di Francesco Maesa e Paolo Mori (2020) descrevem uma certa interação 

entre os níveis de Blockchain, quando concluem que "Blockchain 3.0 significa portar todas as 

propriedades obtidas nas blockchain de nível anterior (como imutabilidade, transparência e 
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sem a necessidade de intermediários) para outros sistemas que são construídos sobre a 

tecnologia blockchain". 

Devido às demandas por interoperabilidade, advindas de um ecossistema colaborativo 

e em constante e rápido desenvolvimento, o nível 4.0 da tecnologia Blockchain (Blockchain 

4.0 - Interoperabilidade, Indústria 4.0 e Inteligência Artificial) emergiu em 2018. (ISMAIL, 

2019). Essa geração de blockchain está relacionada à denominada indústria 4.0, possuindo 

integração transparente com aplicativos desta Indústria, utilizando-se de smart contracts. Com 

isso, tal nível elimina a necessidade de uso de contratos em papel (assim como o Blockchain 

2.0), regulando-se dentro da própria rede blockchain, via algoritmos de consenso próprios 

(BODKHE, 2020). 

Um destaque para o uso deste nível ou camada de blockchain dentro da indústria 4.0 é 

sua combinação com a Inteligência Artificial (IA). Conforme Jannis Angelis e Elias Ribeiro 

da Silva (2019), que também citam P. Harris (2017): 

    A iteração de blockchain mais recente, e agora emergente - Blockchain 4.0 - 

oferece oportunidades de valor significativas. Isso envolve a inclusão de inteligência 

artificial (IA) às tecnologias de blockchain, dois lados diferentes do espectro de 

tecnologia. IA é baseada na teoria probabilística para expressar a incerteza. Ela está 

em constante mudança e seus algoritmos são projetados para adivinhar - ou fazer 

suposições da - realidade. Em contraste, o blockchain usa um algoritmo de hashing 

determinístico, que produz os mesmos resultados quando as entradas permanecem 

inalteradas. Os resultados são permanentes e os algoritmos e criptografia são 

projetados para registrar a realidade. Embora as tecnologias sejam diferentes, seu 

uso conjunto ajuda a resolver problemas complexos. A IA permite que os 

computadores aprendam a partir de dados acessíveis, enquanto o blockchain fornece 

a acurácia de dados, o que é útil para alimentar os dados no sistema de IA bem como 

para registrar suas saídas. Um exemplo de sucesso desse uso de tecnologia 

combinada é a CognitiveScale, uma startup de IA apoiada pela IBM, Intel, Microsoft 

e USAA (United Services Automobile Association) que utiliza tecnologia 

blockchain para armazenar com segurança os resultados de aplicativos de IA 

construídos para conformidade regulamentar nos mercados financeiros (Harris, 

2017). Generalizando-o, um caminho rastreável não só melhora a confiabilidade dos 

dados e a construção de modelos, mas também cria uma rota de volta para um 

automatizado processo de tomada de decisão. 

Ainda segundo Jannis Angelis e Elias Ribeiro da Silva (2019), "o Blockchain 4.0, em 

particular, é útil em ambientes nos quais a rastreabilidade e a imutabilidade são altamente 

valorizadas".  Percebe-se, assim, que, uma vez que estas duas propriedades são valorizadas 

tanto por este nível de blockchain quanto pela indústria 4.0, ocorre uma espécie de simbiose 

tecnológica em ambos os sentidos, sendo benéfico tanto para a indústria 4.0 quanto para o 

blockchain 4.0. 
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Finalmente, com relação a futuros níveis da Blockchain, sendo que o motivo pelo qual 

este tópico não foi nomeado como "Blockchain 5.0", o que seguiria uma sequência lógica dos 

demais títulos sequenciais apresentados neste trabalho, é o fato que, no presente momento, os 

quatro primeiros níveis de blockchain englobam a maioria das tendências e desafios da 

atualidade abordada pela comunidade científica. 

De fato, ao procurar por termos como "Blockchain 5.0" ou mesmo "Blockchain 6.0" 

na base de dados Google Scholar, os resultados obtidos apontam para um debate de opiniões e 

possibilidades sobre futuros rumos da tecnologia Blockchain. Resultados similares são 

obtidos quando tais termos são procurados na ferramenta de busca popular (não acadêmica), 

google.com e, não raro, tais denominações são usadas como uma tática de marketing e 

envelopamento de soluções de software. 

Percebe-se, assim, que existe uma diferença entre a categorização real de aspectos 

abordados pelo estado da arte como um determinado nível blockchain e o uso destes níveis 

para projetar possibilidades futuras ou mesmo especulações sobre possíveis critérios de 

classificação de um novo nível blockchain. 

Considerando os objetivos deste trabalho, percebe-se que a denominação Blockchain 

4.0 seria útil no sentido da interoperabilidade e rastreabilidade, uma vez que os registros 

funcionais dos servidores efetivos seriam disponibilizados a outros aplicativos, com a devida 

permissão de acesso, bem como há a valorização do rastreamento das movimentações 

funcionais ao longo da carreira dos servidores, favorecendo a auditoria e resistência dos dados 

contra potenciais ataques ao longo do tempo. 

2.2.3 Alguns impactos positivos causados pela tecnologia blockchain úteis para o e-Gov 

A Tabela 1 mostra alguns impactos causados pela Tecnologia Blockchain (TBC), 

fortemente correlacionados à característica da imutabilidade desta tecnologia, com relação ao 

e-Gov, em alguns contextos e países: 

Tabela 1 – Alguns impactos causados pela tecnologia blockchain e úteis para o e-Gov 

impacto Alguns impactos percebidos da TBC Referência 

1 “...ajudam a prevenir fraudes e facilitam a 

auditoria de informações, facilitando a gestão da 

informação.” 

MOMO, 

2019. 

2 “Maior transparência e auditabilidade: todos os 

membros possuem uma cópia integral do registro 

CALIENDO, 

2019. 



36 

 

distribuído. As mudanças somente podem ser 

realizadas mediante consenso e serão distribuídas 

em tempo real na rede.” 

3 “Em março de 2018, houve a eleição pioneira no 

uso da tecnologia Blockchain que ocorreu em 

Serra Leoa, graças a transparência e segurança. 

Logo em seguida, ocorreu na West Virginia, EUA, 

a primeira votação americana parcialmente 

baseada em Blockchain.” 

CORTIZO, 

2019. 

4 “1) digitalização de dados, 2) capacidade de 

combater a fraude e corrupção, 3) no setor da 

saúde e 4) nas smart cities.” 

CALIENDO, 

2019. 

5 “...a Estônia está na vanguarda disruptiva desta 

revolução: Está avançada na implementação de 

um E-government e não à toa foi o primeiro país a 

usar Blockchain a nível nacional.” 

CORTIZO, 

2019. 

6 “No campo do governo eletrônico, muitos países 

propuseram o uso de tecnologias blockchain, por 

exemplo: para passaportes em Dubai, identidade 

eletrônica na Estônia, digitalização de certidões de 

nascimento em Illinois e na Índia para registro de 

terras.” 

REYNA, 

2018. 

7 “Este (e-Gov) permite interações digitais em 

diferentes modos entre um cidadão e o governo 

(C2G ou G2C), entre diferentes agências 

governamentais (G2G), entre o governo (de 

Bangladesh) e outras empresas privadas (G2B) e 

assim por diante. O e-Gov pode garantir 

eficiências funcionais e financeiras e reduzir a 

corrupção. Por isso, é considerado uma parte 

indispensável do desenvolvimento sustentável.” 

Bangladesh 

ICT, 2020. 

8 A tecnologia Blockchain capturou o interesse de 

provedores de assistência médica e cientistas 

biomédicos em vários domínios da assistência 

médica, como registros longitudinais de 

assistência médica, declarações automatizadas, 

desenvolvimento de medicamentos, 

interoperabilidade em saúde da população, saúde 

do consumidor, portais de pacientes, pesquisa 

médica, segurança de dados e redução de custos 

com a gerência da cadeia de produção. 

JUSTINIA, 

2019. 

Depreende-se, a partir desta relação, bem como de outros trabalhos, que vários impactos 

são percebidos, alguns já de forma prática, enquanto outros, de forma teórica, como uma 

reflexão e possível implantação futura. Percebe-se também que alguns países mergulharam de 
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forma pioneira, enquanto outros ainda dão os primeiros passos ou, no mínimo, emitem as 

primeiras opiniões, considerações e relatórios. 

2.3 Contratos Inteligentes 

A ideia de um registro transacional imutável passivo marcada pelo advento do 

blockchain via bitcoin, em 2008, deixou, evidentemente, portas abertas para que a tecnologia 

se desenvolvesse além disso, ou seja, visando criação de programas imutáveis, sendo estes 

capazes de se fazer executar por si só. Esta característica é mais conhecida como contrato 

inteligente, ou "Smart Contract", já sendo descrita por Nick Szabo em 1996. 

Um exemplo clássico de Nick Szabo sobre contrato inteligente é a máquina de vendas, 

explanada em um artigo “Introdução a Smart Contracts”, presente no site oficial do 

renomeada blockchain Ethereum, como transcrita e traduzida a seguir:  

Uma simples metáfora para um contrato inteligente é uma máquina de vendas, a 

qual trabalha de alguma forma similar a um smart contract – entradas específicas 

garantem saídas pré-determinadas. 

• Você seleciona um produto 

• A máquina de vendas retorna o total requerido para comprar o produto 

• Você insere a quantidade correta 

• A máquina de vendas verifica que você inseriu a quantidade correta 

• A máquina de vendas libera o produto escolhido 

A máquina de vendas irá apenas liberar o produto desejado após todos os 

requerimentos serem satisfeitos. Se você não selecionar um produto ou não inserir 

dinheiro o suficiente, a máquina de vendas não irá liberar o teu produto. 

(ETHEREUM.ORG, 2023) 

Dessa forma, um contrato inteligente é escrito por computador. Este não dá espaço 

para interpretações dúbias ou ambiguidades, sendo que um sinônimo seria: Contratos 

autoexecutáveis. Vale a pena ressaltar que tal contrato não significa que seja totalmente 

autônomo. Existe uma auto execução com base em uma provocação. 

Finalmente, o próprio desenvolvedor e autor Vitalik trouxe o conceito de contratos 

inteligentes com a blockchain Ethereum, aproveitando-se das propriedades inerentes ao 

mesmo, como imutabilidade, descentralização de poder, transparência. 

A implementação prática computacional de contratos inteligentes depende de uma 

linguagem de programação orientada a Smart Contracts. A Linguagem Solidity é uma 

linguagem de programação Turing-Completa, fazendo laços, recursões e comunicando-se com 

outros contratos, além de outras funcionalidades. 

Contratos inteligentes executados em blockchain tem as seguintes características: As 

condições estabelecidas no contrato inteligente são imutáveis; Os contratos inteligentes são 

livres de ambiguidade; Um contrato inteligente pode receber, armazenar e transferir ativos 
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(ex. criptomoedas, tokens, etc.); Na programação do contrato inteligente é possível incluir 

passos lógicos para que as promessas realizadas sejam cumpridas; Diferentes plataformas de 

blockchain executam contratos inteligentes; Não são autônomos, ou seja, precisam, 

necessariamente, ser provocados para que se auto executem, realizando ações para executar as 

promessas nele previstas. (RAFAEL NASSER, 2020). 

2.4 Formato de Dados Abertos Ligados 

 O Instituto de Dados Abertos (Open Data Institute) define que dados abertos, em  

inglês significando Open Data (OD) são: 

dados que qualquer pessoa pode acessar, usar ou compartilhar. Simples assim. 

Quando grandes empresas ou governos liberam dados não pessoais, isso permite que 

pequenas empresas, cidadãos e pesquisadores médicos desenvolvam recursos que 

fazem melhorias cruciais em suas comunidades. (OPEN DATA INSTITUTE, 2016). 

Já os dados ligados, em inglês significando Linked Data (LD), podem ser definidos 

como: “um conjunto de boas práticas para publicar e conectar  dados estruturados na 

internet”. (FIGUEROA, 2015). Naturalmente, tais informações se interligam, complementam 

ou mesmo divergem entre si. 

Da combinação de OD com LD, temos o formato LOD – Open Linked Data, que 

significa, do inglês, dados abertos ligados. Tal formato vem sendo popularizado ao longo do 

processo de popularização da internet e dos esforços para catalogação estruturada da 

informação produzida pela humanidade. A Figura 5 ilustra a evolução do LOD entre 2007 e 

2017: 
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Figura 5 – Crescimento do LOD desde 2007: A quantidade de conjuntos de dados publicados como LOD 

cresceu de em 2007 para mais de mil em 2017 

 

Fonte: FRANK; ZANDER, 2019. 

Tal formato, que é foco deste trabalho, uma vez que as informações de registros 

histórico do funcionalismo público, tais quais as movimentações funcionais dentro do 

funcionalismo público federal eleitoral, além de possuírem alto acoplamento e relacionamento 

entre si, em geral, são públicas e transparentes. 

2.5 Wikimedia Foundation 

A Fundação Wikimedia possui uma relevante contribuição na catalogação de LOD, 

que pode ser acessivelmente percebida por meio de sua principal solução de enciclopédia livre 

e colaborativa, conhecida como Wikipédia.  

Ocorre que a Wikipédia, por sua vez, é uma instância global potencializada por meio 

de uma plataforma de software que posteriormente conhecida como MediaWiki, que é 

disponibilizada gratuitamente por aquela fundação para qualquer pessoa ou entidade 

interessada em gerir uma base específica de conhecimento. 
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A Wikimedia foundation possui um ecossistema de soluções de software que 

propiciam a popularização e expansão da criação e categorização de LODs pelo mundo. A 

Figura 6 ilustra tal ecossistema.  

Figura 6 – Uma visão da internet de LOD do ecossistema Wikimedia 

Fonte: Dan Shick (WMDE) / CC-BY-SA 4.0 

Este trabalho se refere a alguns destes projetos da Wikimedia Foundation, dentro do 

contexto da Justiça Eleitoral do Tocantins, a saber: MediaWiki, para geração de conhecimento 

institucional e Wikibase, para armazenar estas informações de modo interligado e estruturado 

nos moldes do projeto Wikidata. 

2.6 MediaWiki 

MediaWiki é uma solução livre e de código aberto de software para edição 

colaborativa de páginas. Esta solução foi desenvolvida para uso na Wikipedia, a maior 
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enciclopédia colaborativa digital em voga na atualidade. (A História da Maior Enciclopédia 

Digital do Mundo: a Wikipédia - Parte 01”, [s.d.]). 

O método de entrada de conteúdo do MediaWiki é conhecido como lightweight wiki 

markup, uma linguagem com regras gramaticais sensíveis ao contexto, considerada mais fácil 

de utilizar e aprender do que a linguagem para marcação de hipertexto (HTML). 

(“MediaWiki”, 2023). Tal capacidade favorece a utilização do MediaWiki por uma maior 

quantidade de usuários não técnicos. A Tabela 2 exemplifica as diferenças entre ambas as 

linguagens: 

Tabela 2 – Exemplo de códigos de formatação em lightweight wiki markup e HTML 

Sintaxe do MediaWiki 

(o código interno a ser 

fornecido pelo colaborador 

interessado em adicionar 

formatação a um texto) 

Equivalente em HTML 

(o mesmo objetivo 

exemplificado 

anteriormente, porém em 

outra linguagem) 

Saída renderizada 

(como a saída será visualizada 

em tela por meio de um 

navegador web) 

===Secretaria da 

Tecnologia da 

Informação==== 

"Aqui, suas 

necessidades técnicas 

são tomadas como de 

nossa[[equipe]]". 

Visamos sempre 

´´melhorar´´ os 

processos de 

atendimento, primando 

pela ´´´ética, 

celeridade, 

transparência e 

eficácia´´´. 

<h4> Secretaria da 

Tecnologia da 

Informação </h4> 

<p>" Aqui, suas 

necessidades técnicas 

são tomadas como de 

nossa <a 

href="/wiki/Equipe" 

title="Equipe">equipe<

/a>." Visamos sempre 

<i>melhorar</i> os 

processos de 

atendimento, primando 

pela <b>ética, 

celeridade, 

transparência e 

eficácia</b>.</p> 

Secretaria da Tecnologia da 

Informação 

Aqui, suas necessidades 

técnicas são tomadas 

como de nossa equipe. 

Visamos sempre melhorar 

os processos de 

atendimento, primando 

pela ética, celeridade, 

transparência e 

eficácia. 

Fonte: Adaptado de “MediaWiki”, 2023. 
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A exemplo da Justiça Eleitoral do Tocantins, organizações que se interessem em 

manter uma base de conhecimento digital sobre quaisquer assuntos de interesse poderão 

utilizar o MediaWiki para fazê-lo.  

2.7 Wikidata 

O site oficial do projeto Wikidata, advinda do famoso projeto de enciclopédia digital 

conhecido como Wikipédia, define este projeto da seguinte forma, conforme tradução livre: 

Wikidata é uma base de conhecimento livre e aberta que pode ser lida e editada por 

humanos e máquinas. 

Wikidata atua como armazenamento central para os dados estruturados de seus 

projetos irmãos Wikimedia, incluindo Wikipedia, Wikivoyage, Wikcionário, 

Wikisource e outros. 

A Wikidata também oferece suporte a muitos outros sites e serviços além dos 

projetos da Wikimedia! O conteúdo do Wikidata está disponível sob uma licença 

gratuita, exportado usando formatos padrão e pode ser interligado a outros conjuntos 

de dados abertos na web de dados vinculada.  

(“Wikidata”, 2019) 

O formato de dado abertos que o repositório do Wikidata trabalha é o RDF, bem 

definido por Júlio e Cedric: 

O Resource Description Framework (RDF) é uma linguagem de propósito geral para 

representação de recursos na Web. Ele foi projetado para situações onde as 

informações necessitam ser processadas por aplicações, em lugar de somente serem 

visualizadas por pessoas. O RDF é baseado na ideia de que os recursos são descritos 

através de declarações e possuem propriedades que têm valores. Ele modela as 

declarações como nós e arcos em um grafo. Uma outra forma para modelar as 

declarações em RDF é através das chamadas “triplas RDF”. Uma tripla é dividida 

em três partes: sujeito, predicado e objeto. Para representar as declarações de forma 

que possam ser mais facilmente processadas por máquinas, RDF usa a Extensible 

Markup Language (XML). O RDF define uma linguagem de marcação XML 

específica, chamada de RDF/XML. Além destas características, RDF permite definir 

um vocabulário para ser usado nas declarações. Este vocabulário é chamado de RDF 

Schema. Ele é especificado como um conjunto de classes, propriedades e restrições 

entre seus relacionamentos. (CÉSAR DE LIMA; LUIZ DE CARVALHO, 2005). 

Uma Tripla RDF é formato semântico de uma unidade atômica de uma informação 

declarativa no modelo wikidata. Ela consiste em sujeito, predicado e objeto. (“RDF 1.1 

Concepts and Abstract Syntax”, [s.d.]). Partindo da interconexão destas unidades primordiais 

de informação é possível que amplas bases de conhecimento construída de forma estruturada 

e interconectada, tal como um grafo, de tal forma a permitir a realização enriquecida de 

consultas variadas. O grafo ilustrado na Figura 7 exemplifica a interconexão de triplas: 
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Figura 7 – Um grafo ilustrando triplas conectadas 

 

Fonte: MOREIRA, 2018 

 

Finalmente, no que se refere a privacidade de dados funcionais, cabe ressaltar que, 

mesmo que existam dados pessoais que não tenham permissão de ser tornados abertos sob 

custódia de determinada instituição, tais dados poderão ser armazenados no formato RDF, 

possibilitando uma visualização interna facilitada pelos gestores autoridades (Por exemplo, 

aquelas da unidade organizacional encarregada pela gestão de pessoas). 

2.8 Wikibase 

Considerando a explanação do termo Wikidata, naturalmente se pode compreender o 

termo Wikibase, conforme o site oficial da Wikimedia na Alemanha (2023) define como 

sendo um pacote de software de código aberto para criar bases de conhecimento 

colaborativas, abrindo a porta para os dados abertos e ligados da web. 

Conforme os autores deste pacote de software, suas características são elogiadas e 

externadas. Literalmente estão transcritas a seguir: 

• Livre e aberto: Wikibase é o software livre para projetos de dados abertos. 

Ele conecta o conhecimento de pessoas e organizações e permite que eles abram 

seus dados vinculados ao mundo. 

• Poderoso: Estamos orgulhosos do que nossos parceiros alcançam com a 

Wikibase. Você pode se tornar parte de uma rede de usuários do Wikibase e 

aprender com as melhores práticas. 

• Para qualquer um: Wikibase conecta o conhecimento de pessoas e 

organizações. Ele oferece a infraestrutura para a participação de humanos e 

máquinas no mundo dos dados abertos vinculados, em qualquer idioma. 

• Customizável: Dê uma olhada em como outras pessoas usam o Wikibase, vá 

direto para o início rápido do Docker e instruções de configuração ou mergulhe 

profundamente em nossos recursos para desenvolvedores. 

(“Wikiba.se Home”, [s.d.]) 
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Assim, a Wikimedia foundation vem incentivando, via fornecimento do pacote 

Wikibase, que outras instituições também construam suas bases de conhecimento no formato 

LOD/RDF, de modo que homens e máquinas possam se beneficiar deste formato, deixando a 

interoperabilidade de dados facilitada para uma possível interconexão, caso permitida agora 

ou futuramente. 

2.9 Registro de Movimentações Funcionais 

O registro de movimentações funcionais é um processo conhecido dentro da legislação 

Brasileira dentro do contexto público e privado. Para que estes ocorram, é necessário a 

formalização, por meio de documentos, a fim de oficializar cada um dos movimentos que o 

servidor público realiza dentro e fora de sua instituição. 

Existe diversa regulação brasileira sobre o assunto. Baseado no Regime Jurídico dos 

Servidores Públicos Civis da União - Lei 8112/90 | Lei nº 8.112, de 11 de dezembro de 1990, 

é possível citar alguns tipos de movimentações ou outros atos possíveis, por exemplo: 

Provimento; Progressão; Vacância; Promoção; Ascensão; Acesso; Remoção; Redistribuição; 

Substituição. 

Por causa da natureza e da necessidade de documentos que registrem tais 

movimentações, automaticamente entramos em uma área interdisciplinar, envolvendo 

conhecimentos jurídicos e de arquivologia. Um dos desafios deste trabalho é manter a uma 

disponibilidade facilitada de acesso aos registros documentais para que, em caso de uma 

auditoria ou pesquisa futura de interesse do servidor ou autoridades, possam ser acessados a 

fim de remontar a rota de movimentações realizadas pelo funcionário do início ao fim do 

período de seu vínculo funcional institucional. 

Não é objetivo deste trabalho, adentrar nos pormenores de cada movimentação ou 

procedimento jurídico, mas, sim, prover uma tecnologia de armazenamento genérico e 

temporal capaz de suportar os atuais tipos de movimentação bem como outros que 

possivelmente surgirão futuramente. 

3  METODOLOGIA 

Neste capítulo, será descrito o processo de desenvolvimento do protótipo do serviço 

para registro de movimentações funcionais dos servidores do Tribunal Regional Eleitoral do 
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Tocantins, bem como do serviço de disponibilização das informações e movimentações 

funcionais armazenadas na blockchain privada em formato compatível com o suportado pela 

plataforma Wikidata em ambiente da Wikimedia privada desta instituição. 

A metodologia utilizada para desenvolvimento do protótipo foi proposta por 

LETOUZE (2012), identificada como Model-View-Controller Evolutionary Acquisition 

Interdisciplinary Research Project Management (MVC EA-IRPM). Esta atende ao 

questionamento chave feito em regra pelos pesquisadores da área computacional: “O que 

deveria ser feito quando a pesquisa interdisciplinar envolve desenvolvimento de 

sistemas?”. Este é o caso: um projeto envolvendo o desenvolvimento de serviços back-end 

dentro do contexto da administração pública, tecnologia e segurança da informação. 

Os passos para desenvolvimento do protótipo de back-end dos serviços propostos 

neste trabalho são os seguintes: 

a) Definir rede blockchain a ser utilizada para armazenamento de 

movimentações funcionais; 

b) Elicitar requisitos básicos para o protótipo do serviço de armazenamento 

movimentações funcionais em blockchain 

c) Desenvolver smart contracts compatíveis com a blockchain previamente 

definida que satisfazem os requisitos básicos elicitados. 

d) Desenvolver serviço de disponibilização das informações e 

movimentações funcionais armazenadas na blockchain em formato 

compatível com a Wikidata. 

e) Realizar testes funcionais dos smart contracts. 

f) Realizar testes funcionais do serviço de disponibilização de informações 

em Wikidata. 

3.1 IRPM 

A metodologia IRPM é definida por Letouze (2012) como uma estratégia para uma 

aproximação interdisciplinar junto a um problema real, que se utiliza de conceitos da gestão 

de projetos da aprendizagem baseada em problemas. Esta metodologia, já de atestada 

relevância entre as tecnologias educacionais, possui um modelo composto de cinco fases: 

iniciação, planejamento, execução, controle e encerramento. 
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Segundo o autor, dentro do contexto de gerenciamento de projetos, na fase de 

iniciação, existe a escolha de um problema real e a identificação de dois ou mais campos para 

uma abordagem interdisciplinar. Já na fase de planejamento, ocorre o estudo do problema 

real, seguido do estudo de cada campo, bem como desenvolvimento de uma nova tecnologia 

ou fundamento. Na fase de execução, desenvolve-se e aplica-se material educacional, 

desenvolve-se e aplica-se a nova tecnologia. A fase controle envolve as atividades de medição 

a validação das atividades produzidas na fase de execução, tais quais parâmetros 

educacionais, a nova tecnologia, os parâmetros econômicos e sociais. Finalmente, a fase de 

encerramento envolve a escrita de artigos para publicação. 

Entretanto, esta metodologia, deixa lacunas quanto a sua utilização dentro de projetos 

que envolvam desenvolvimento de sistemas (e é esperado que seja assim: tal metodologia 

requer a combinação com outra). Uma abordagem advinda da engenharia de sistemas, 

conhecida como EA-IRPM é oportunamente bem empregada para estender as capacidades 

rumo à possibilitação de desenvolvimento de sistemas computacionais. 

3.2 EA-IRPM 

Letouze 2012, a partir da IRPM, propôs uma extensão desta, adicionando capacidades 

da estratégia conhecida como Evolutionary Aquisition (EA) de LIGHTSEY, 2001, tornando 

uma estratégia para o desenvolvimento de sistemas (portanto, mais aderente a este trabalho do 

que somente o IRPM). 

Neste contexto, é possível usufruir das beneficies do IRPM, especialmente no que se 

diz respeito à sua interdisciplinaridade e divisão das atividades em etapas da gestão de 

projetos, adicionados a um método de desenvolvimento de software. Tal metodologia tem 

sido adotada com êxito em diversos projetos de software. A Figura 8 ilustra a combinação do 

IRPM com EA. 
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Figura 8 – Combinação do IRPM com EA 

 

Fonte: Adaptado de LETOUZE (2012). 

3.3 MVC EA-IRPM 

Dando-se ainda mais um passo de extensão metodológica, dessa vez combinando a 

metodologia EA-IRPM com a arquitetura Model-View-Controler (MVC), tem-se o MVC EA-

IRPM. Antes de apresentar a imagem ilustrativa deste modelo, cabe definir sucintamente a 

arquitetura MVC: 

O padrão Model-View-Controller (MVC) é uma arquitetura de software. Pretende 

separar a lógica de negócio – model, a interface do usuário – view, e a entrada do 

usuário – controller. Como consequência, oferece uma forma para dividir 

funcionalidades para desenvolvimento, teste e manutenção independentes. 

Basicamente, o modelo representa os dados do aplicativo e as regras de negócios 

que comandam o acesso aos dados e sua modificação. Também mantém estado de 

negócios e fornece ao controller a capacidade de acessar funcionalidades 

encapsuladas. O view exibe o estado do sistema e o controller define o 

comportamento do aplicativo. (LETOUZE, 2012) 

Neste contexto, o já robusto modelo EA-IRPM, agora, recebe, em seu núcleo, a 

arquitetura MVC, especializando-o para o desenvolvimento de serviços da web (web-

services), o que o torna altamente aderente às demandas de desenvolvimento deste presente 

trabalho. A Figura 9 ilustra a combinação do MVC com EA-IRPM. 
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Figura 9 – Combinação do MVC com EA-IRPM 

 

Fonte: Adaptado de LETOUZE (2012). 

3.4 Estratégia de desenvolvimento do protótipo 

3.4.1 Iniciação 

A fase de iniciação da metodologia EA-IRPM requer a abordagem do problema para o 

qual se pretende projetar uma solução de software, bem como seus objetivos e, no mínimo, 

duas disciplinas de atuação (pois esta metodologia favorece a interdisciplinaridade). Assim, 

este trabalho possui o objetivo de desenvolver o protótipo de back-end de serviço fortalecedor 

de persistência de dados de movimentações funcionais via blockchain com smartcontracts, 

bem como o serviço de população de dados de movimentações funcionais, oriundos daqueles 

smart contracts, no formato wikidata em ambiente wikimedia privado. Os campos de atuação 

escolhidos foram: “movimentação funcional”, “tecnologia blockchain” e “wikidata” com 

smartcontracts. 

Desse modo, espera-se, como resultado, a produção de um smart contract capaz de 

armazenar, consentir e exibir dados de movimentações funcionais, que seja executado em 

ambiente controlado de desenvolvimento blockchain, bem como a produção de um serviço 

que, a partir da leitura dos dados funcionais exportados por aquele smart contract, popule um 

ambiente Wikibase com dados no formato compatível com a plataforma Wikidata. 
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Ressalta-se que não será disponibilizado nenhum tipo de front-end ou sistema web 

para interação com o smart contract ou serviço populador Wikidata (Isso poderá ser feito em 

trabalhos futuros, em caso de interesse institucional ela proposta contida neste trabalho). 

Neste contexto, parte-se para a próxima etapa da metodologia. 

3.4.2 Planejamento 

Nesta fase, o problema foi estudado, com realização de revisões bibliográficas sobre o 

uso de blockchain como instrumento que busca garantir a imutabilidade de dados e 

transações, bem como casos de uso de blockchain associado a informações no formato Linked 

Open  Data (LOD), padrão utilizado pela plataforma wikidata. Um estudo sobre os tipos de 

movimentações funcionais na esfera federal brasileira também foi feito, pra fins de requisitos 

do smart contract de lançamento de movimentações funcionais em blockchain.  

Com estas informações levantadas, parte-se para a próxima etapa da metodologia. 

 

3.4.3 Execução 

Nesta etapa, os seguintes ciclos de desenvolvimento são pretendidos: 

1. Configuração de ambiente de desenvolvimento blockchain com smart 

contracts. 

2. Desenvolvimento de smart contract funcional, de registro, anuência e 

exportação de movimentações funcionais 

3. Criação e configuração de ambiente mediawiki privado com extensão 

wikibase para suporte aos dados no modelo de dados do wikidata. 

4. Desenvolvimento de serviço populador wikidata, capaz de ler informações 

exportadas pelo smart contract funcional e popular o ambiente wikibase 

privado, possibilitando visualização amigável pelo usuário final em 

ambiente mediawiki. 

Três produtos são esperados ao final destas etapas de execução: O protótipo do 

smart contract funcional sendo executado em ambiente controlado de 

desenvolvimento blockchain, requerendo nenhum ou poucos ajustes para ser 
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implantado em rede blockchain em fase de produção; O script de implantação de 

ambiente wikibase privado; o protótipo funcional do serviço populador wikidata. 

3.4.4 Controle 

Para esta importante e penúltima fase da metodologia adotada, marcada pelo feedback 

de usuários para uma possível identificação de oportunidades e ameaças tecnológicas com 

finalidade de melhoria do desenvolvimento do núcleo dos softwares, espera-se a ocorrência da 

avaliação dos produtos desenvolvidos pelos servidores e gestores do Tribunal Regional 

Eleitoral do Tocantins, especialmente aqueles da Secretaria da Tecnologia da Informação 

(STI), a fim de apontarem a viabilidade de implantação do projeto, com posterior alocação de 

recursos humanos e financeiros para sua expansão, desenvolvimento de front-end e execução 

em ambiente de produção. Além do feedback institucional do órgão patrocinador deste curso 

de mestrado profissional, existe também o importantíssimo feedback da instituição de ensino, 

no processo de qualificação do projeto, com a tomada de notas de todos os apontamentos a ser 

feitos pela banca avaliadora.  

3.4.5 Encerramento  

Finalmente, a fase de encerramento deste projeto, sendo, conforme esta metodologia, 

composta especialmente por documentação, manuais de uso, escrita desta dissertação de 

mestrado e um ou mais artigos científicos sobre o back-end dos serviços de software 

propostos. 

 

3.5 Protótipo 

Espera-se que o back-end dos serviços de busca por garantia de persistência e 

fidedignidade das movimentações funcionais e de população wikidata sirvam de base para 

próximos ciclos de desenvolvimento, tanto de front-end quanto de implantação de 

infraestrutura de blockchain privada permissionada com a maior quantidade de nós possível, 

aumentando ao máximo a descentralização e, por conseguinte, a confiança na busca pela 

garantia de imutabilidade de registros de movimentações funcionais. 

Os componentes do protótipo de back-end são: 

1. Ambiente de desenvolvimento blockchain com smart contracts. 
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2. Smart contract funcional, de registro, anuência e exportação de registros 

funcionais 

3. Ambiente mediawiki privado com extensão wikibase para suporte a dados 

em conformidade com o modelo de dados do wikidata. 

4. Serviço populador wikidata, capaz de ler informações exportadas pelo 

smart contract funcional e popular o ambiente wikibase privado, 

possibilitando visualização amigável pelo usuário final em ambiente 

mediawiki. 

3.5.1 Rede blockchain privada permissionada 

Os critérios considerados para escolha da TBC sobre a qual o serviço proposto foi 

desenvolvido foram os seguintes:  

1. Ser opensource: A tecnologia deverá possuir código aberto, tendo também que estar 

hospedado no repositório GitHub (https://github.com) 

2. Suportar Smart Contracts: A TBC escolhida precisa suportar a 

execução de micro scripts, conforme critérios específicos, o que é 

melhor alcançado hoje pelo uso de smart contracts, ou ainda, 

conhecido como blockchain 2.0. 

3. Estar entre as 10 TBCs que tem maior capitalização de mercado:  

conforme o ranking mantido pelo site coinmarketcap 

(https://coinmarketcap.com/) 

 

A Tabela 3, elaborada por Melo (2021), exibe uma lista de blockchains candidatas 

Tabela 3 – Benchmarking das plataformas blockchain 

 Bitcoin Ethereum Hyperledger Quorum EOS R3 Corda 

Principal 

uso 
Criptomoeda 

Plataforma 

genérica de 

blockchain 

Blockchain 

voltada para 

empresas 

Para 

aplicativos 

que requerem 

alto nível de 

privacidade. 

Criar uma 

plataforma 

escalável para 

dapps em 

escala 

industrial 

Plataforma 

especializada 

para indústria 

financeira 

(ativos 

digitais) 
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Tipo de 

rede 

Não 

permissionada 

Não 

permissionada 

ou 

permissionada 

Permissionada Permissionada Permissionada Permissionada 

Consenso PoW PoW, PoS 
Kafka, PoET, 

BFT 

QuorumChain, 

RAFT 

(baseado) 

DPOS RAFT, BFT 

Smart 

Contracts 
Limitado Sim Sim Sim Sim Sim 

APIs 
Bitcoin-cli 

(RPC) 

Java, Python, 

Javascript, 

Go, Rust, 

.NET, Delphi 

CLI, REST, 

Java e Node.js 

Ferramentas 

familiares da 

Ethereum 

Javascript, 

Swift, Java 
Kotlin, Java 

Código 

Aberto 
Sim Sim Sim Sim Sim Sim 

Fonte: Adaptado de Melo (2021). 

Dentro destas duas opções, a TBC Ethereum foi escolhida pois, além de suprir os três 

critérios expostos, possui confluência com as tecnologias adotadas pela linha de pesquisa do 

professor orientador desta dissertação. 

3.5.2 Ambiente de desenvolvimento blockchain com smart contracts  

O ambiente de desenvolvimento escolhido para construções do protótipo do back-end 

do smart contract funcional foi a Remix IDE (remix.ethereum.org/). 

Esta plataforma permite o desenvolvimento e testes de smart contracts na linguagem 

solidity, simulando o ambiente blockchain para testes e depuração de código. Tal ambiente é 

suficiente para demonstrarmos as capacidades do serviço back-end smart contract funcional 

ao público-alvo, composto em sua maioria pela equipe de tecnologia da informação do 

Tribunal Regional Eleitoral do Tocantins. 

3.5.3 Smart Contract funcional 

Este nome é dado ao serviço de registro de eventos funcionais, identificado pela classe 

principal do smart contract, desenvolvido na linguagem solidity, de nome 

VinculoInstitucionalEventRegisterer.sol, encarregado de armazenar informações pessoais e 

funcionais simples, porém necessários, tais quais nome, data de nascimento, cpf, número de 

matrícula. Este contrato também é responsável por armazenar todos os eventos de 

movimentação funcional atrelados ao seu vínculo institucional. Cada servidor receberia uma 
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instância de contrato inteligente contendo os eventos de sua vida funcional naquela 

determinada carreira. Por exemplo, caso ele mude de cargo, outro contrato ser-lhe-ia gerado e 

o anterior permaneceria disponível para consulta histórica e de auditoria. 

Este contrato inteligente tem a capacidade de armazenar vários eventos de 

movimentação funcional, e ainda de corrigir informações, ainda que, por requisito de 

segurança, estas informações não sejam alteradas (somente novos registros indicando a 

alteração seriam adicionados). Por exemplo, caso o operador tenha errado uma data de 

progressão vertical de determinado servidor, este poderá indicar a correção. 

Para aumentar a credibilidade das informações de eventos funcionais lançadas por um 

determinado servidor público (A), sobre outro servidor público (B), o contrato inteligente 

permite que tal informação seja consentida por ainda outros servidores (C, D, E, e assim por 

diante). Isso significa que, por exemplo, o Diretor Geral daquele TRE (ou mesmo de outro 

órgão) se quiser, poderá concordar com a informação de que o servidor B, em determinada 

data, teve sua progressão vertical realizada no nível A-3 para B-1. Essa aparente simples 

anuência aumenta o valor testemunhal do registro, útil para auditorias ao longo do tempo e até 

facilitando processos investigativos, em caso de alegações ocorridas anos ou mesmo décadas 

depois do evento ocorrido. 

3.5.4 Serviço exportador de Smart Contracts para Wikibase 

A plataforma de gestão de conhecimento responsável pela exibição estruturada dos 

registros funcionais proposta neste trabalho é a MediaWiki. Esta, visando exibir 

amigavelmente as informações funcionais em tela, precisa acessar informações estruturadas 

no formato LOD/RDF, modelo padrão compatível com o projeto wikidata. Tais informações, 

por sua vez, são armazenadas pela extensão de software Wikibase, em Sistema Gerenciador de 

Banco de Dados MYSQL (“Install Wikibase”, [s.d.]). Nesta proposta dissertada, finalmente. 

Estes dados serão exportados de uma instância de rede Blockchain Ethereum, gerenciáveis via 

smart contracts pela unidade gestão de pessoas da Justiça Eleitoral do Tocantins. A Figura 10 

ilustra esta arquitetura: 
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Figura 10 – Arquitetura wikimedia-wikibase-smart contracts 

 

Fonte – Elaborado pelo autor (2023). 

Para alimentar a base de dados da instância Wikibase com informações úteis ao 

MediaWiki, a estratégia a ser utilizada neste trabalho é a exportação dos dados funcionais 

armazenados na rede blockchain por meio de um serviço construído em linguagem Python. 

A plataforma Wikibase provê uma forma de alimentação de dados, por meio de uma 

Interface de Programação de Aplicações, que do Inglês significa Application Programming 

Interface (API). A API da Wikibase permite realização de consultas, adição, remoção e edição 

de informações em uma instância Wikibase. (“Wikibase/API - MediaWiki”, [s.d.]). 

O processo de exportação de dados funcionais da blockchain advindos de 

VinculoInstitucionalEventRegisterer.sol para a instância wikibase e dá conforme a seguinte 

sequência: 

1 – Via acesso aos smartcontracts institucionais, pela unidade de gestão de pessoas 

e/ou tecnologia da informação, listar todos as instâncias de 

VinculoInstitucionalEventRgisterer armazenados na Blockchain privada; 
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2 – Para cada instância de VinculoInstitucionalEventRgisterer obtida, chamar o 

método público de nome getLines(), que retornará todos os registros de definição de dados e 

movimentações funcionais do respectivo vínculo institucional em um formato de texto 

separado por vírgula (ou ponto e vírgula) (CSV), e armazenar em arquivo de eventos 

históricos nomeado pela matrícula do servidor associado ao vínculo institucional em um 

diretórios específico; 

3 – Para todos os arquivos de eventos históricos em CSV de servidores (vínculos 

institucionais), executar a rotina wb_create_vinculo_institucional_from_smartcontract-event-

history-file desenvolvida na linguagem Python com apoio da Wikibase API. Aplicar método 

que transforme as informações funcionais obtidas em CSV para o modelo de dados da 

Wikidata, e os insira na instância da wikibase institucional. 

O resultado desta operação permitirá acesso e visualização em ambiente wikibase, 

portanto, estruturado, amigável e intuitivo, às informações estruturadas de todos os servidores 

públicos de justiça eleitoral do Tocantins, incluindo dados como nome, cpf, matrícula, data de 

nascimento, e todas as movimentações funcionais registradas até a sua atual situação.  

3.5.5 MediaWiki privada com extensão wikibase 

Um ambiente de construção de conhecimento pertencente a uma organização pode ser 

implementado por meio da plataforma MediaWiki. É o caso do Tribunal Regional Eleitoral do 

Tocantins, que provê tal ambiente para difusão do conhecimento de tecnologia da informação. 

A Figura 11 ilustra este caso real. 

Figura 11 – Cérebro, Base de Conhecimentos do Tribunal Regional Eleitoral do Tocantins, Páginas STI – 

Secretaria de Tecnologia da Informação 
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Fonte – Elaborado pelo autor (2023). 

A vantagem de se construir tal base de conhecimento da Wikimedia Foundation é que 

este pode ser integrado com a extensão Wikibase, que permite a catalogação de informações 

estruturadas, nos mesmos moldes do modelo de dados do projeto global Wikidata. Tal 

integração permite que os dados de vínculos e movimentações funcionais armazenadas na 

wikibase (via geração, por meio de smart contracts, explanado no tópico anterior) sejam 

exibidos dinamicamente dentro do ambiente de difusão de conhecimento da instituição, 

eliminando a redundância de edição de dados funcionais em múltiplas páginas 

repetitivamente, o que causaria excesso de dados desatualizados e dispersos, fenômeno 

diretamente proporcional ao tempo que se mantém a informação. A Figura 12 ilustra uma 

possível integração do wikimedia com wikibase contendo informações institucionais advindas 

de smart contracts: 

Figura 12 – Protótipo de Tela ilustrando informações institucionais advindas de smart contracts exibidas em 

plataforma mediawiki institucional 

  

Fonte – Elaborado pelo autor (2023). 

4  RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Este capítulo apresenta os resultados advindos da realização do trabalho de pesquisa e 

implementação do protótipo objetivado. A metodologia utilizada foi explanada no capítulo 3. 

4.1 Análise dos produtos e resultados 

Foram explorados quatro produtos fundamentais para possibilitação de demonstração 

e testes do protótipo: Contrato Inteligente de Movimentações Funcionais; Ambiente de 

desenvolvimento de rede blockchain para execução de smartcontracts; Visualização em 

wikidata; Script de Consolidação de Eventos de Movimentação Funcional para o estado 

corrente no formato Wikidata. Tais produtos são explanados a seguir. Estes produtos se 

relacionam entre si em uma espécie de ecossistema único, nomeado como back-end de 
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Provisão de Persistência de Registros Funcionais e Visualização Estruturada em Wikidata - 

SPPRFVW ilustrado na Figura 13: 

Figura 13 – Ecossistema integrando os quatro produtos do SPPRFVW 

 

Fonte – Elaborado pelo autor (2023). 

4.1.1 Ambiente de desenvolvimento de rede blockchain para execução de Smart Contracts 

O ambiente integrado de desenvolvimento que permite testar as interações com os 

smart contracts movimentações funcionais em uma rede blockchain compatível com ethereum 

é denominado Remix IDE. Se trata de uma ferramenta de código aberto para o auxílio da 

escrita de contratos inteligentes na linguagem Solidity diretamente do navegador de internet. 

Este possui módulos para teste, depuração e disponibilização destes contratos para interação. 

(“Welcome to Remix’s documentation! — Remix - Ethereum IDE 1 documentation”, [s.d.]). 

A Figura 14 ilustra a interface de compilação de contratos inteligentes da Remix IDE: 
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Figura 14 – Detalhe da interface de compilação de contratos inteligentes da Remix IDE 

 

Fonte – Elaborado pelo autor (2023). 

Em se tratando de protótipo de back-end, este ambiente de desenvolvimento e 

simulação de rede blockchain facilita os testes de forma fidedigna ao ambiente de produção 

que futuramente pode ser implantado para execução do sistema de forma real. A Figura 15 

ilustra um contrato inteligente compilado e disponibilizado na blockchain em modo de 

desenvolvimento via Remix IDE, pronto para interação, gravação e recuperação de 

informações funcionais. 
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Figura 15 – Detalhe da disponibilização de contrate inteligente em blockchain simulada pela 

Remix-IDE 

 

Fonte – Elaborado pelo autor (2023). 

4.1.2 Smart Contract de Registros Funcionais 

O protótipo de back-end permite a possível futura interação de sistemas front-end com 

os registros de movimentação funcional por meio de smart contracts. Um único arquivo fonte 

de contrato chave, VinculoInstitucionalEventRegisterer.sol, existe neste protótipo para 

armazenamento de eventos e informações funcionais. A Tabela 4 descreve o dicionário de 

dados teórico de um evento deste contrato: 

Tabela 4 – dicionário de dados do smartcontract de vínculo institucional 

Entidade VinculoInstitucionalEventRegisterer.Array.Event 

Atributo Domínio Tamanho 

(bytes) 

Descrição 

vi_editor_smartcontractnumber Hexadecimal 42 Número do smartcontract do 

autor do registro, seja pessoa 

humana ou sistema negocial ou 

front-end. 
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vi_editor_iduser Texto 128 Código de sistema externo ou 

auxiliar de identificação do 

autor do registro. 

vi_editor_orgao Texto 128 Identificador amigável do órgão 

ao qual o autor do registro 

pertencia na ocasião. 

num_operation Inteiro 8 Número sequencial da operação, 

em ordem cronológica de 

registro. 

datetime_operation Data e Hora N/A Date e Hora em que o registro 

foi persistido em blockchain. 

attribute_name Texto 128 Nome do atributo registrado. 

attribute_value Texto 1024 Valor do atributo registrado. 

evento_dtini Data e Hora N/A Data e hora inicial do período 

do evento registrado. 

evento_dtfim Data e Hora N/A Data e hora final do período do 

evento registrado. 

num_operation_back_ref Inteiro 8 Em caso de registro corretivo ou 

de anuência, identifica o registro 

afetado anteriormente. 

obs Texto 1024 Observações adicionais sobre 

este registro, realizadas pelo 
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autor do registro, seja pessoa 

humana ou sistema negocial ou 

front-end. 

Fonte – Elaborado pelo autor (2023). 

A Tabela 5 elenca os tipos de informações e registros funcionais possíveis de ser 

trabalhadas nesta proposta de back-end: 

Tabela 5 – tipos de registros funcionais possíveis de ser trabalhados nesta proposta de back-end 

Informação Descrição 

Registro de Nome Criar ou Alterar Nome de Nascimento ou 

Casamento do Servidor Público 

Institucionalmente Vinculado 

Registro de CPF Criar ou Corrigir o Número do Cadastro de 

Pessoa Física do Servidor Público 

Institucionalmente Vinculado 

Registro de Matrícula Funcional Criar ou Corrigir o número de Matrícula de 

Vínculo Institucional do Servidor Público 

Institucionalmente Vinculado com o Órgão 

de Lotação 

Registro de Órgão de Lotação Cadastrar ou Alterar a identificação do Órgão 

de Vínculo Institucional do Servidor Público 

Institucionalmente Vinculado 

Registro de Unidade de Lotação Cadastrar ou Corrigir a informação da 

Unidade de Lotação do Servidor Público 

Institucionalmente Vinculado 
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Registro de Cargo Efetivo Criar ou Corrigir o Cargo Efetivo do 

Servidor Público Institucionalmente 

Vinculado 

Evento de Ingresso Criar ou Corrigir o Evento de Ingresso do 

Servidor Público Institucionalmente 

Vinculado, incluindo registro do valor 

financeiro do vencimento mensal. 

Evento de Lotação Registrar ou Corrigir Registro de Evento de 

Lotação Inicial ou Mudança de Lotação de 

Servidor Público Institucionalmente 

Vinculado. 

Evento de Progressão Horizontal Registrar ou Corrigir Registro de Evento de 

Progressão Horizontal de Servidor Público 

Institucionalmente Vinculado, incluindo 

registro do valor financeiro do vencimento 

mensal. 

Evento de Progressão Vertical Registrar ou Corrigir Registro de Evento de 

Progressão Vertical de Servidor Público 

Institucionalmente Vinculado, incluindo 

registro do valor financeiro do vencimento 

mensal. 

Evento de Afastamento Registrar ou Corrigir Registro de Evento de 

Afastamento de Servidor Público 

Institucionalmente Vinculado. 

Evento de Férias Registrar ou Corrigir Registro de Evento de 

Gozo de Férias de Servidor Público 
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Institucionalmente Vinculado. 

Evento de Exoneração Registrar ou Corrigir Registro de Evento de 

Exoneração de Servidor Público 

Institucionalmente Vinculado. 

Evento de Demissão Registrar ou Corrigir Registro de Evento de 

Demissão de Servidor Público 

Institucionalmente Vinculado. 

Registro de Anuência Registro realizado por outro sistema ou 

pessoa diferente desta que é afetada 

diretamente pelo registro, informando ou 

assinando sua anuência a um evento ou 

registro funcional anteriormente realizado. 

Objetiva adicionar credibilidade testemunhal 

ao registro funcional, especialmente quanto 

mais próxima a data deste para com o 

registro alvo da anuência. 

Fonte – Elaborado pelo autor (2023). 

De forma geral, este contrato inteligente é proposto de forma tal a ser capaz de 

armazenar vários atributos e eventos funcionais, sejam os atualmente aceitos pela legislação 

vigente, sejam possíveis novos atributos criados por legislações e regulações futuras, 

possibilitando assim, a construção histórica persistente e resistente a perdas de dados, de um 

cenário dinâmico das movimentações de um servidor público da Justiça Eleitoral do 

Tocantins. 

4.1.3 Ambiente MediaWiki com Wikibase 

Um dos objetivos finais que motiva toda uma estruturação de dados de movimentações 

funcionais em blockchain é a sua visualização amigável e estruturada em ambientes de gestão 
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e visualização de conteúdo. Assim, a plataforma de visualização e armazenamento estruturado 

proposto neste trabalho é o MediaWiki 

Para que tal ambiente possa agir não somente como um repositório de páginas, mas, 

sim, como um concentrador de triplas RDF no modelo Wikidata, foi instalada a extensão 

Wikibase. A Figura 16 ilustra dados funcionais exibidos de forma amigável, advindos desta 

extensão em ambiente mediawiki: 

Figura 16 – Dados funcionais em wikidata exibidos em ambiente wikimedia 

 

Fonte – Elaborado pelo autor (2023). 

Considerando o fato de que o Tribunal Regional Eleitoral do Tocantins já possui uma 

instância do MediaWiki em produção vigente, o processo de possível implantação pode ser 

acelerado, restando a instalação da extensão Wikibase e suas integrações. 

4.1.4 Script de Consolidação de Eventos de Registros Funcionais para o estado corrente no 

formato Wikidata 

Uma vez que os registros funcionais estejam sendo persistidos em blockchain via 

smartcontract funcional, e que a sequência histórica dos registros é emitida, em formato de 

texto separado por vírgula, Comma Separated Values (CSV), sempre que necessário, também 
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pelo smartcontract funcional, tem-se então, o insumo necessário para exportação em inúmeras 

saídas, desde que seja implementado um algoritmo que receba a entrada fornecida e gere a 

saída esperada. Uma destas saídas é o cada vez mais amplamente conhecido modelo de dados 

do wikidata. Para tanto, este trabalho também propõe um Script feito na linguagem python, de 

nome wb_create_vinculo_institucional_from_smartcontract-event-history-file.py (cujo código 

fonte consta no apêndice desate trabalho), capaz de importar o histórico de eventos 

funcionais, formato CSV, obtido da região de persistência em blockchain, para o formato de 

dados no modelo do wikidata, mantido pelo módulo wikibase.  

Este script percorre todos os eventos funcionais e gera uma saída consolidada, com a 

situação corrente do servidor público institucionalmente vinculado. Isso significa que este 

script irá aplicar todas as alterações históricas, desde os eventos iniciais, até atingir a situação 

corrente, aplicando, no processo, eventos corretivos , como dos decorrentes de erros de 

digitação por parte do usuário, alterações por força de lei (nome de casamento, por exemplo). 

É importante que a base de dados wikibase deva estar previamente cadastrada com 

elementos e propriedades que componham o cenário do funcionalismo público federal 

eleitoral (ou para outra instituição, com algumas alterações simples no script, provavelmente  

factíveis pela sua respectiva equipe de tecnologia da informação habilitada em programação 

de sistemas). Para fins de efetuação dos testes do backend proposto neste trabalho (tratado 

mais adiante na seção 4.3), foram previamente cadastradas um conjunto de itens e 

propriedades institucionais, em ambiente wikibase, sendo algumas fictícias, para um suposto 

ambiente da Justiça Eleitoral. As tabelas 6 e 7 elencam, respectivamente, estes itens e 

propriedades institucionais em wikidata do cenário proposto atualmente, para o correto 

funcionamento do processo de exportação deste script, na presente versão. 

Tabela 6 – Itens Institucionais em wikidata a ser previamente cadastrados na extensão 

wikibase do mediawiki institucional da Justiça Eleitoral do Tocantins (lista não exaustiva) 

Item Rótulo Descrição Também conhecido como 

Q2 

Pessoa Física 

Pessoa natural com direitos e deveres 
legais 

Pessoas físicas 
Pessoa natural 
Pessoas naturais 

Q3 data de 
nascimento 

data em que uma pessoa nasceu nascimento 

Q4 

Documento 

Forma de preservação de informação 
estruturada e identificada. Registro de 
informação. 

registro 

Q5 
Provimento 

(Direito) 
acolhimento; ato de preencher de um 
cargo público   
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Q6 Documento 
governamental 

obra escrita criada por um governo documento oficial 
documento público 
documento embasador 

Q7 Cadastro de 
Pessoas Físicas 

CPF CPF 
Cadastro de pessoas 
físicas 
Cadastro de Pessoa Física 
Cadastro de pessoa física 
CIC (Receita Federal) 
Cic (receita federal) 
Cpf 
Cpf (documento) 

Q8 Servidor 
Público 

Alguém que trabalha para o governo, seja 
no governo central ou local 

servidores públicos 
funcionário público 
funcionária pública 
funcionários públicos 

Q11 Analista 
Judiciário 

Cargo Efetivo de Analista Judiciário Analista 

Q12 Técnico 
Judiciário 

Cargo Efetivo de Técnico Judiciário Técnico 

Q13 Cargo Público Cargo Público cargo 

Q14 Cargo Efetivo Cargo Público Efetivo   

Q15 Vínculo 
Institucional 

Vínculo Institucional matrícula em órgão 
público 
vínculos institucionais 

Q16 Órgão Público Órgão Público Brasileiro órgão 

Q17 Tribunal 
Regional 

Eleitoral do 
Tocantins 

Órgão da Justiça Eleitoral Brasileira com 
jurisdição no Tocantins 

TRE-TO 
TRETO 

Q18 Progressão 
Funcional 

Movimento de Progressão Funcional progressão funcional 
carreira 
remuneração 

Q19 Remoção 
Funcional 

Movimento de Remoção Funcional remoção 

Q20 Cessão 
Funcional 

Movimento de Cessão Funcional cessão 

Q21 Exoneração 
Funcional 

Movimento de Exoneração Funcional exoneração 

Q22 Ingresso Movimentação de Ingresso em órgão 
Público 

ingresso 

Q24 Movimentação 
Funcional 

Conjunto de Eventos que caracterizam 
trâmite de carreira de servidor público 

movimentação 
carreira 
trâmite funcional 

Q25 Redistribuição 
Funcional 

Movimento de Redistribuição Funcional redistribuição 

Q26 Unidade 
Administrativa 

Unidade de Trabalho Unidade 
Seção 



67 

 

Q27 Engenharia Seção de Engenharia e Arquitetura SEAPO 

Q28 Veterinária Seção de Veterinária SEVET 

Q29 Diretoria Diretoria Geral DG 

Q30 Financeiro Finanças SEFIN 

Q31 Pessoal Gestão de Pessoas SGP 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

 

Tabela 7 – Propriedades Institucionais em wikidata a ser previamente cadastrados na 

extensão wikibase do mediawiki institucional da Justiça Eleitoral do Tocantins (lista não 

exaustiva) 

Propriedade Rótulo Descrição Também conhecido como 

P2 instância de este item é uma 

instância deste outro 

item 

é um 

é uma 

natureza do elemento 

é membro de 

possui classe 

é um indivíduo 

é um exemplo de 

P3 subclasse de este item é um grupo 

de elementos todos 

pertencentes ao 

seguinte grupo mais 

genérico; não 

confundir com 

Property:P2 (instância 

de) 

tipo de 

é um tipo de 

generalização 

generalizado por 

hipônimo de 

rdfs:subClassOf 

é uma subclasse de 

é subclasse de 

P4 correspondência 

exata 

usada para interligar 

dois conceitos, 

indicando um alto 

grau de confiança que 

os conceitos podem 

ser usados de forma 

intercambiável 

o mesmo que 

mesmo que 

P5 propriedades para 

este tipo 

quando este assunto é 

usado como objeto de 

"instância de", as 

propriedades que se 

seguem normalmente 

se aplicam 

usa a seguinte propriedade 

tem a seguinte propriedade 

propriedade para este tipo 

propriedades sugeridas para 

este tipo 

coisas que alguém poderia 

dizer sobre 
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P7 nome próprio nome completo, 

geralmente recebido 

ao nascer, conforme 

documento oficial de 

nascimento/identidade 

nome composto 

nome 

nome de nascimento 

P8 cpf número único de 

identificação no 

cadastro de pessoas 

físicas 

número do cpf 

CPF 

P9 data de nascimento data em que uma 

pessoa nasceu 

nascimento 

P10 Movimentação 

Funcional 

Histórico de 

Movimentações 

Funcionais 

progressão funcional 

carreira 

remuneração 

P11 vinculado à justiça 

eleitoral do 

Tocantins 

Servidor está 

vinculado à justiça 

eleitoral do Tocantins 

vínculo JE-TO 

matrícula JE-TO 

P12 Matrícula Matrícula em uma 

instituição pública 

matrícula institucional 

vínculo 

vínculo institucional 

vínculo funcional 

matrícula funcional 

P13 data inicial qualificador que 

indica o início da 

validade de uma 

declaração 

começou 

iniciou 

início 

desde 

data de início 

P14 data final qualificador que 

indica o final do 

período de validade 

de uma declaração 

fim 

até 

ao 

final 

acabou 

data de fim 

data do fim 

P15 Cargo Efetivo Cargo Efetivo 

exercido pelo servidor 

cargo 

cargo efetivo 

P16 Órgão Público Órgão Público que 

atua/atuou 

órgão 

instituição pública 

P17 Data de Ingresso Data de Ingresso 

Funcional 

ingresso 

início do vínculo 

ingressou em 

vinculado desde 
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P18 Data de Progressão Data de uma 

Progressão Funcional 

progrediu funcionalmente em 

progressão em 

P19 Classe-Padrão Classe-Padrão (Letra-

Número) indicando o 

nível de progressão 

funcional atual 

nível funcional 

progresso remuneratório 

P20 Vencimento (R$) Remuneração Padrão 

de Servidor Público, 

em conformidade com 

Lei Vigente 

salário 

remuneração 

P21 Lotação Unidade de Lotação lotado em 

P22 Afastamento Licença ou 

Afastamento 

Período fora das atividades 

ordinárias inerentes ao cargo 

em lotação 

P24 Observação Observação Textual obs 

P25 imagem Imagem ou Fotografia imagem 

foto 

retrato 

paisagem 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

 

O resultado do processamento deste script será sempre composto pelos dados do 

servidor público exportados e amigavelmente visíveis dentro do mediawiki institucional, com 

visualização estrutura auxiliada pelas itens e propriedades institucional de apoio contidas nas 

tabelas supracitadas, no estado corrente, até a última data registrada, com os dados atualizados 

até sua última versão possível, conforme o que estiver persistido em blockchain e conforme os 

elementos e propriedades institucionais previamente cadastros em wikidata sobre o wikibase. 

4.2 Visão geral da interação entre produtos prototipados 

 A relação ecossistêmica entre produtos prototipados neste trabalho se dá pela natureza 

dos serviços de software em geral que costuma reunir e integrar diversas regras de negócio 

para prover os resultados objetivados. Neste trabalho, o SPPRFW provê os benefícios de 

persistência,  rastreabilidade e capacidades de exibição estruturada dos registros funcionais 

que sejam inseridos por meio de um front-end ou mesmo outro serviço ou rotina futura que 

venha a ser eventualmente desenvolvida para tal. A delimitação do back-end SPPRFVW está 

circundado pelo retângulo preto na Figura 17: 
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Figura 17 – delimitação do Sistema SPPRFVW 

 

Fonte – Elaborado pelo autor (2023). 

4.2.1 Blockchain privada institucional 

Toda a estrutura de sistemas que este trabalho propõe estaria firmada sobre uma rede 

blockchain privada permissionada, que suporte a persistência, rastreabilidade e certificação de 

dados com aceitável nível de resistência a fraudes. Conforme o conceito de maioria simples, a 

força do mecanismo garantidor de imutabilidade depende de que mais de 50% dos nós que 

compõem a rede sejam íntegros. Propostas aceitáveis de distribuição de nós, como exemplo, 

seriam: 

• 26 nós, um em cada Sede de Tribunal Regional Eleitoral de cada estado da 

união. 

• 26 nós, um em cada Sede de Ministério Público Estadual de cada estado da 

união. 

• 8 nós, um em cada tribunal superior da união. 

• Uma combinação das opções anteriores. 

Assim, depreende-se que a força contra tentativas de ataques a integridade dos dados 

da rede é diretamente proporcional ao número de computadores nós geograficamente e 

jurisdicionalmente distintos. 

Com relação ao possível levante de questionamento sobre a influência de poucos nós 

no detrimento da resistência do algoritmo de prova de trabalho no blockchain mantido pela 
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administração pública: o algoritmo de prova-de-trabalho (Proof-of-Work) baseia-se no esforço 

computacional para validação e adição e até alteração de um bloco na rede blockchain. 

Conforme o whitepaper oficial da bitcoin, uma vez que o esforço da CPU tem sido dispendido 

para satisfazer a prova de trabalho, o bloco não pode ser alterado sem refazer o trabalho. 

Como outros blocos são encadeados posteriormente, o trabalho para mudar um bloco incluiria 

refazer todos os blocos após ele. (NAKAMOTO, 2008). 

Dentro do contexto governamental que este trabalho aborda, depreende-se que número 

de nós computacionais é relativamente reduzido quando comparado aos milhões presentes em 

uma rede forte como a da bitcoin. Entretanto, haja visto que o ambiente governamental possui 

mecanismos legítimos e teoricamente efetivos de fiscalização, a saber, o próprio povo, por 

meio de representantes eleitos, associações entre moradores, agências reguladoras, legislativas 

e fiscalizadoras, o sistema de prova-de-trabalho pode ser mantido por poucos nós. 

Para confirmação das transações, os nodos mestres responsáveis pelo algoritmo de 

consenso estariam distribuídos, conforme sugere esta proposta, ao longo do território 

brasileiro nas sedes de vários órgãos da administração pública federal, geograficamente 

distantes. Os dados do livro razão presente nestes blockchains poderiam, além disso, ser 

copiados, periodicamente, para órgãos de agentes fiscalizadores paralelos, sejam estes 

organizações governamentais ou não governamentais, associações de cidadãos, partidos 

políticos e ainda outras, seguindo a premissa de que, quanto maior a granularidade das 

agências fiscalizadoras, maior será a transparência e garantia de segurança e imutabilidade 

dentro de um método onde proof-of-work é enfraquecido pela baixa quantidade de nós. 

Uma quantidade que serviria como um exemplo elucidador quanto ao número de nós 

dentro do poder judiciário eleitoral seria 26, sendo que cada nodo estaria em uma capital 

brasileira distinta, sob guarda de seu tribunal regional eleitoral correspondente. Claro que, 

criativamente, existiriam inúmeros outros exemplos de distribuição de nodos da rede 

blockchain privada: o número de combinações e quantidades de nodos é virtualmente infinito, 

podendo ser precedido de amplo debate, regulado em lei ou semelhante. 

4.2.2 Registrador de Eventos Funcionais com Smart Contracts 

A rede blockchain supracitada é necessária para que os contratos inteligentes possam 

funcionar a contento. Tais contratos registrarão cada evento de movimentação funcional de 

servidores públicos federais da Justiça Eleitoral do Tocantins por meio de interfaceamento 

com sistemas de gestão de pessoas, e no lado front-end da pilha de desenvolvimento de 
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software (a ser desenvolvidos pelas equipes correspondentes, conforme futuros acordos em 

trâmites pós aceitação desta proposta). É importante ressaltar que o número destes contratos 

poderá, futuramente, ser definido via regulamentação ou portaria oficial expedida por 

autoridade governamental competente, visando uma expedição controlada e interdisciplinar 

entre as unidades de tecnologia da informação e diretoria geral ou similar. 

4.2.3 Interface de gestão e anuência de dados e movimentações funcionais com Smart 

Contracts 

A classe VinculoInstitucionalEventRegisterer.sol serve como um componente 

nuclear do back-end de registro persistente de informações e movimentações funcionais. Para 

interação de forma usável pela unidade de gestão de pessoas com tal serviço, é necessário a 

utilização de alguma interface front-end com controles, tabelas e botões de comandos que 

permitam a inserção e alteração de informações e movimentações funcionais, bem como outra 

interface para anuência destas movimentações. As Figuras 18 e 19 ilustram possíveis 

exemplos de interface front-end, respectivamente para gestão e anuência de registros 

funcionais. 

Figura 18 – Exemplo de interface front-end de gestão de informações e movimentações funcionais 

 

Fonte – Elaborado pelo autor (2023). 
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Figura 19 – Exemplo de interface de front-end para registro de anuência de informações e movimentações 

funcionais 

 

Fonte – Elaborado pelo autor (2023). 

A ideia é que, enquanto alguns usuários tenham autorização para definir informações e  

movimentações funcionais de determinado servidor, outros tenham permissão para registrar 

anuências a estas informações, como uma forma de aumentar a credibilidade testemunhal dos 

registros persistidos ao longo do histórico da carreira daquele. 

4.2.4 Serviço de exportação de registros funcionais advindos de smart contracts para 

wikibase. 

O projeto Wikibase provê um mecanismo geral para armazenar declarações em dados 

estruturados. A API do Wikibase permite consultar, adicionar, remover e editar informações 

no Wikidata ou em qualquer outra instância do Wikibase.  Ele é fornecido por meio de um 

conjunto de extensões para os módulos da API do MediaWiki. (“Wikibase/API - MediaWiki”, 

[s.d.]). 

A maneira pela qual o acesso a API do Wikibase é feito por programas cliente 

depende de bibliotecas e funções que foram disponibilizadas em uma determinada linguagem 

de programação.  
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No caso da linguagem python, existe o pacote wikibase-api que “é uma biblioteca 

Python para acesso simples à API do Wikibase.  Esta simplifica o processo de autenticação e 

pode ser usado para consultar e editar informações no Wikidata ou em qualquer outra 

instância do Wikibase.”  

O serviço de exportação de registros funcionais foi codificado na linguagem python, 

utilizando-se do pacote de interação supracitado, o wikibase-api. O protótipo aqui disponível 

realiza a leitura de arquivos CSV que foram gerados pelos smartcontracts e, por meio de 

chamadas de inserção e atualização dentro da API do wikibase, realiza o armazenamento da 

sequência de eventos funcionais ocorridos na vida de um servidor público da justiça eleitoral 

do Tocantins no formato wikidata – wikibase. 

4.2.5 Ambiente mediawiki de apresentação de informações mantidas em wikibase. 

Finalmente, todo o processo de armazenamento via Smartcontracts dos registros 

funcionais dos servidores públicos federais da justiça eleitoral do Tocantins e sua exportação 

via serviços associados culmina em sua possível exibição em um ambiente amigável de 

visualização.  

O ambiente MediaWiki deste protótipo está previamente cadastrado com propriedades 

e objetos aderentes a realidade da justiça eleitoral do Tocantins. Isso significa que termos 

como “Servidor Público”, “Tribunal Regional Eleitoral do Tocantins”, “Data de admissão”, 

“Data de progressão”, dentro outros, já estão disponíveis, pré-cadastrados com a finalidade de 

suportar aos dados funcionais históricos que lhes são cadastrados. Assim, os registros 

funcionais nunca estarão órfãos de suas propriedades definidoras. 

4.3  Testes do protótipo funcional envolvendo um exemplo instrumental com Toy 

Example 

Para elucidar a percepção de utilidade da solução projetada, para fins didático-

pedagógicos, foi realizado uma avaliação do sistema com pessoas (não sendo uma pesquisa 

com seres humanos), que assistiram a um conjunto de testes contendo dados fictícios de 

personagens de quadrinhos (Toy Problem ou Toy Example, que, conforme Chaudhuri et al. 

(2015), se define no desenvolvimento de um modelo simples que imita um problema real de 

complexidade maior, com a finalidade de teste e avaliação dos métodos a ser utilizados), da 

família Dielbert. (“Welcome to Dilbert”, [s.d.]). Assim, dentro desta técnica: primeiro, uma 
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espécie de histórico funcional com dados fictícios foi lançada para cada personagem, onde 

cada um exemplificaria um servidor público com eventos funcionais comuns e peculiares. Em 

seguida, estes dados foram lançados em smartcontracts, objetivando-se a percepção das 

beneficies de persistência da blockchain, para então serem exportados para o Wikibase e, 

finalmente, exibidos na plataforma MediaWiki, o que, nestes últimos, firma-se a expectativa 

de mostrar, nestes as capacidades de exibição estruturada e rastreável das informações 

persistidas naquela. 

O exemplo instrumental foi realizado baseado no cenário e funcionalidades 

supracitadas, para dois públicos distintos. O primeiro público, nomeado de Público UFT, foi 

composto por 26 estudantes universitários, curando o primeiro período do curso de Ciência da 

Computação da UFT. O Segundo público, nomeado de Público TRE, foi composto por 20 

colaboradores do TRE-TO, sendo estes predominantemente da área de tecnologia da 

informação e da comunicação, desenvolvimento de software, redes e infraestrutura 

tecnológica. Para estes públicos foram exibidos o funcionamento das funcionalidades foco do 

protótipo, o back-end, em formato vídeo, com as interações do front-end sendo substituídas 

por ações humanas. 

Os testes procederam na sequência de um roteiro que alternou entre questionários e 

vídeos elucidativos e de demonstração de back-end, conforme a seguir: 

1. O participante foi submetido a uma pesquisa inicial (Questionário A), 

indicando qual nível de conhecimento prévio sobre os conceitos e tecnologias base sob 

os quais o protótipo está calcado. 

2. Então, assistia a uma primeira explanação vídeo (Vídeo A), contendo a 

apresentação dos conceitos base e tecnologias sobre os conceitos e tecnologias base 

sob os quais o protótipo está calcado. 

3. Foi submetido novamente a pesquisa (Questionário B), sendo este composto 

pelas mesmas perguntas do Questionário A . 

4. Então, assistia a outra explanação, (Vídeo B), que continha as demonstrações 

das ações de armazenamento em blockchain e exportação em wikidata dos dados 

proposto no formato Toy Problem, para com o SPPRFVW. 
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7. Respondia a pesquisa final de opinião sobre a utilidade e potencial que o 

SPPRFVW poderia proporcionar. 

Todos os passos da pesquisa foram realizados por meio de formulário on-line, por 

meio da plataforma google forms, respondidos de forma anônima. 

4.3.1 Resultados das opiniões coletadas nos questionários 

Os questionários para coleta de opinião sobre o SPPRFFV foram elaborados contendo 

questões objetivas e de acordo com a escala de Likert. Neste contexto, cada participante foi 

requisitado a informar o quanto concordava ou discordava de cada afirmação que lhe foi 

apresentada em uma escala que foi desde um extremo de concordância (“concordo 

totalmente”), até um outro extremo de discordância (“discordo totalmente”). Assim, cada 

participante pode emitir sua opinião de um modo mais qualitativo do que o simples responder 

com dualidades do tipo “concordo ou discordo”, “0 ou 1”, “sim ou não”. 

Em relação ao Questionário A (com questões identificadas por letras em ordem 

alfabéticas sucedidas pelo numeral “1”), aplicado inicialmente, foi coletado a opinião inicial 

dos participantes em relação ao seu nível de conhecimento sobre os conceitos e tecnologias 

básicas introdutórias sob as quais o SPPRFVW está calcado. Já o próximo questionário, 

identificado por Questionário B (com questões identificadas por letras em ordem alfabética 

sucedidas pelo numeral “2”) contendo as mesmas questões do Questionário A (exceto pela 

primeira questão), foi aplicado logo após a exibição de um vídeo contendo justamente com os 

conceitos e tecnologias supracitadas no Questionário A. Tal ação foi feita com objetivo de 

aferir se o entendimento do respondente sofreria alteração após uma breve explicação em 

vídeo sobre os conceitos e tecnologias necessárias ao bom entendimento do SPPRFVW. Esta 

informação é útil no processo de conscientização ou explanação sobre o valor da tecnologia 

proposta neste trabalho, para fins de sensibilização quanto à sua adoção pelo TRE-TO ou 

demais órgãos para os quais esta solução venha a ser proposta. Os Quadros 1 e 2 informam, 

respectivamente, as repostas do Público UFT e TRE aos questionários A e B, para cada 

questão, de forma intercalada, para facilitar a percepção da dinâmica da evolução da 

apropriação dos conceitos e sensibilização quanto a importância do SPPRFVW entre os 

momentos pré e pós-exibição dos vídeos, por parte do público respondente. 
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Quadro 1 – Respostas do Público UFT aos Questionários A e B sobre o sistema SPPRFVW 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 
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Os Gráficos dos Quadros 1 apresentam o grau de variação das respostas emitidas pelos 

respondentes do Público UFT, antes e depois da apresentação do vídeo de explanação de 

conceitos e tecnologias básicas de apoio ao SPPRFVW. 

Analisando a variação das respostas entre os Questionários A e B para este público, 

percebe-se que houve um aumento no entendimento dos respondentes a respeito dos conceitos 

e tecnologias básicas e correlatas ao SPPRFVW, após assistirem o vídeo explanatório (Vídeo 

A). Nota-se que 65,4% dos respondentes, mesmo que parcialmente (somatório das respostas 

de graus 4 e 5), externam compreender o que é uma Criptomoeda (Questão B1), porém, 

quando questionados sobre o conhecimento da tecnologia Blockchain (Questão C1), que é a 

tecnologia base das criptomoedas, esse valor cai 35,3%. Mesmo assim, após o vídeo de 

explanação, o entendimento de ambos os assuntos ultrapassou 80% (somatório das respostas 

de graus 4 e 5 das Questões B2 e C2). De forma semelhante, o conhecimento sobre a 

tecnologia wikidata aumentou de 30,7% das respostas para 76,9%. 

Analisando a importância que os participantes deram a exibição estruturada do 

wikidata, antes e depois do vídeo explanatório (Questões H1 e H2), percebe-se o aumento da 

compreensão de 65,4% para 92,3%. Finalmente, a percepção da importância de um back-end 

SPPRFVW também aumentou, indo de 50% das opiniões (Questão I1), antes do vídeo 

explanatório, para 92,3% das respostas (Questão I2). 

Quadro 2 – Respostas do Público TRE aos Questionários A e B sobre o sistema SPPRFVW 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023). 

Os Gráficos do Quadro 2 apresentam o grau de variação das respostas emitidas pelos 

respondentes do Público TRE, antes e depois da apresentação do vídeo de explanação de 

conceitos e tecnologias básicas de apoio ao SPPRFVW. 

Analisando a variação das respostas entre os Questionários A e B para este outro 

público, percebe-se que houve um aumento no entendimento dos respondentes a respeito dos 

conceitos e tecnologias básicas e correlatas ao SPPRFVW, após assistirem o vídeo 

explanatório (Vídeo A). Nota-se que 95% dos respondentes, mesmo que parcialmente 

(somatório das respostas de graus 4 e 5), externam compreender o que é uma Criptomoeda 

(Questão B1), porém, quando questionados sobre o conhecimento da tecnologia Blockchain 

(Questão C1), que é a tecnologia base das criptomoedas, esse valor cai 25%. Mesmo assim, 

após o vídeo de explanação, o entendimento de ambos os assuntos atingiu 100% (somatório 
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das respostas de graus 4 e 5 das Questões B2 e C2). De forma semelhante, o conhecimento 

sobre a tecnologia wikidata aumentou de 65% das respostas para 100%. 

Analisando a importância que os participantes deste público deram a exibição 

estruturada do wikidata, antes e depois do vídeo explanatório (Questões H1 e H2), percebe-se 

o aumento da compreensão de 55% para 95%. Finalmente, a percepção da importância de um 

back-end SPPRFVW também aumentou, indo de 35% das opiniões (Questão I1), antes do 

vídeo explanatório, para 85% das respostas (Questão I2). 

Finalmente, os Gráficos dos Quadro 3 e 4 exibem as respostas para as Questões A3, 

B3 e C3 do Questionário C, utilizado para a coleta das opiniões dos 26 respondentes do 

Público UFT e dos 20 respondentes do público TRE sobre a relevância e possibilidade de 

implementação do back-end SPPRFVW, aplicado após a exibição do Vídeo B. 

Quadro 3 - Respostas do Público UFT aos Questionário C sobre o sistema SPPRFVW 
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 

Assim, depreende-se, das 26 opiniões coletadas do público UFT, que 96,2% dos 

participantes que assistiram ao Vídeo B (25 pessoas) opinaram a favor da importância 

deste projeto e consideram factível a sua implementação. 
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Quadro 4 - Respostas do Público TRE aos Questionário C sobre o sistema 

SPPRFVW

 

 

 

Fonte: Elaborado pelo autor (2023) 
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Assim, depreende-se, das 20 opiniões coletadas do público TRE, que 85% dos 

participantes que assistiram ao Vídeo B (17 pessoas) opinaram a favor da importância 

deste projeto e consideram factível a sua implementação. 

5  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O governo brasileiro definitivamente abraçou o paradigma digital, como se deduz da 

afirmação de Cabral: 

A tecnologia tem influenciado os ambientes organizacionais significativamente, e 

com isso os órgãos do Poder Executivo Federal vêm investindo cada vez mais em 

práticas que proporcionam uma elevada melhoria no desenvolvimento e qualidade 

dos serviços prestados, na redução de custos e do tempo dispensado ao atendimento 

dos usuários. (CABRAL, 2019). 

 

O conceito de desmaterialização de documentos processuais está dentro dos planos 

dos gestores públicos há alguns anos, como foi o caso, no VI Congresso Nacional de 

Secretários da Administração (CONSAD) de Gestão Pública, cujo tema abordou o Plano 

Nacional de Desmaterialização de Processos: Administração Sem Papel. No documento do 

referido plano, os autores Aguiar e Silva conceituam a desmaterialização de documentos: 

Desmaterializar os documentos e os processos administrativos significa, então, 

produzir, receber e manter no meio eletrônico toda a informação do órgão ou 

entidade, quer seja a que já se encontra estruturada, nos bancos de dados dos 

sistemas de informação, ou aquela não estruturada, que se constitui em diversas 

espécies documentais (memorandos, atas, relatórios, pareceres, requerimentos, 

ofícios e etc). (AGUIAR 2013). 

 

Porém, alcançar o paradigma paperless e e-gov, em ambientes de fé pública, implica 

desafios, conforme De Sordi aponta: 

 "É desejável que o Ministério do Planejamento continue incentivando as boas 

práticas, que crie e divulgue modelos para a implantação de políticas, estratégias e 

ações que garantam a autenticidade, a integridade e a legibilidade dos documentos 

digitais". (SORDI, 2016). 

 

Percebe-se, portanto, que o Governo brasileiro, em todas as esferas, encontra-se, em 

termos de alcance pleno do paradigma paperless, em um período de transição, ainda longe de 

seu final, caracterizado pela presença de objetos digitais armazenados em condições, não raro, 

em desacordo com as políticas e diretrizes para conservação de documentos digitais do 

Conselho Nacional de Arquivos (CONARQ): 

É necessário também que as instituições adotem os mecanismos para preservação e 

estratégias de manutenção, tanto do documento arquivístico em si, como do meio de 

armazenamento. As políticas e diretrizes para conservação dos documentos digitais 

emanadas pelo CONARQ são de especial relevância para as instituições. (AGUIAR 

2013). 

 

Abstraindo-se em um nível mais profundo, percebe-se que a conjuntura atual do 

processo de alcance da plenitude do e-gov e do paradigma paperless brasileiros, carece 
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cumprir mesmo os princípios básicos da segurança da informação, nas palavras de Aguiar e 

Silva: 

O Ministério do Planejamento, Orçamento e Gestão visa [...] estabelecer a garantia 

de que os sistemas de informações da Administração Pública, necessários à 

implantação da desmaterialização e virtualização dos expedientes diários, 

comunicar-se-ão com precisão e não causarão repúdio às informações geradas no 

dia-a-dia, tanto no curto quanto no longo prazo, objetivando garantir a manutenção 

dos dados e informações, às gerações futuras sem prejuízo à sua disponibilidade, 

integridade, confidencialidade, autenticidade e não repúdio. (AGUIAR 2013). 

 

Ainda sobre tais princípios de segurança da informação, Na documentação "Padrões 

de Interoperabilidade de Governo Eletrônico - ePING", afirma-se, nos itens 2.1.1 e 2.1.7, 

respectivamente: 

2.1.1 Os dados, informações e sistemas de informação do governo devem ser 

protegidos contra ameaças, de forma a reduzir riscos e garantir a integridade, 

confidencialidade, disponibilidade e autenticidade, observando-se as normas do 

governo federal referentes a Política de Segurança da Informação e Comunicações, 

favorecendo assim, a interoperabilidade. 

[...] 

2.1.7 Os sistemas devem possuir registros históricos (logs) para permitir auditorias e 

provas materiais, sendo imprescindível a adoção de um sistema de sincronismo de 

tempo centralizado, bem como a utilização de mecanismos que garantam a 

autenticidade dos registros armazenados, se possível, com assinatura digital. 

(Ministério do Planejamento, Orçamento e Gestão,2 017) 

 

Dos itens supracitados pelo ePing, logo, deduz-se o esforço da gestão pública em 

apontar um direcionamento rumo a um e-Gov efetivo, ao verificarmos a regulação abordando 

termos como auditoria e assinatura digital, ainda que, neste segundo, a expressão "se 

possível", mostra que ainda se está longe de atingir o objetivo da plenitude do e-Gov dentro 

do paradigma paperless. De fato, dentro do contexto do SEI, atualmente existe o 

entendimento de que assinatura eletrônica de documentos, ou seja, o processo de assinar um 

objeto digital somente por meio de fornecimento do nome de usuário (login) e sua respectiva 

senha de acesso tem mesmo valor que a assinatura digital: 

O Decreto N.º 8.539, de 8 de outubro de 2015, que dispõe sobre o uso do meio 

eletrônico para a realização do processo administrativo no âmbito dos órgãos e das 

entidades da administração pública federal direta, autárquica e fundacional, no seu 

Art. 6.º, cita que “a autoria, a autenticidade e a integridade dos documentos e da 

assinatura, nos processos administrativos eletrônicos, poderão ser obtidas por meio 

de certificado digital emitido no âmbito da Infraestrutura de Chaves Públicas 

Brasileira - ICP-Brasil, observados os padrões definidos por essa Infraestrutura.§1º 

O disposto no caput não obsta a utilização de outro meio de comprovação da autoria 

e integridade de documentos em forma eletrônica, inclusive os que utilizem 

identificação por meio de nome de usuário e senha.” 

Dessa forma, a assinatura dos documentos internos via usuário e senha do Suap teria 

a mesma validade que a assinatura com o Certificado Digital. (Comunicação Social 

da Reitoria do IFFluminense (2018)). 
Verifica-se, então, com este decreto, embora talvez objetivando a não inviabilização 

do uso dos sistemas informatizados atuais, o governo aceita o potencial risco de fraude de 
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alteração de conteúdo de processos administrativos sob guarda do SEI, bem como de 

quaisquer sistemas que sigam este protocolo, especialmente os que foram assinados 

eletronicamente somente com login e senha, a saber, em casos em que houver intervenção 

humana de má fé. Um exemplo de fraude, dentre vários, seria quando um administrador mal-

intencionado alterasse a senha de um servidor de alta posição, autenticando-se em no sistema 

em nome deste servidor e criando vários documentos em seu nome. 

Assim, percebe-se que é uma realidade a presença de sistemas importantíssimos de 

gestão processual que carecem de uma tecnologia que possa garantir e verificar a 

imutabilidade dos dados, que seja resistente a tentativas humanas mal intencionadas de 

alteração. Sem tal tecnologia, mesmo os documentos assinados via certificado digital, sob a 

autoridade da Infraestrutura de Chaves Públicas Brasileira (ICP-Brasil), estariam ameaçados, 

quando por exemplo, dentre vários, um administrador de banco de dados (DBA) e de sistema 

de arquivos mal intencionado de um determinado sistema de gestão documental centralizado, 

apagar um documento assinado digitalmente e, em seguida, remover a trilha de auditoria que, 

não raro estaria armazenada também no próprio banco de dados. 

O próprio Arquivo Nacional Brasileiro, em sua apresentação de orientações técnicas 

de adoção de boas práticas arquivísticas na manutenção e uso e produção de documentos no 

SEI, sabe que este importante sistema não atualmente é capaz de apoiar largamente a 

preservação de documentos digitais e, portanto, define um conjunto mínimo de aspectos a ser 

considerados o quanto antes: 

definição dos formatos de arquivo produzidos pelo órgão ou entidade, considerando-

se preferencialmente formatos abertos ou padronizados; 

monitoramento dos formatos em uso com relação à obsolescência tecnológica; 

previsão de conversão de formato, caso necessário; 

armazenamento dos documentos em ambientes seguros, controlados e monitorados. 

(Brasil, Arquivo Nacional (2018)) 

 

Pode-se, na atual conjuntura tecnologia de manutenção de dados digitais do governo 

brasileiro, facilmente extrapolar as orientações dadas pelo arquivo Nacional ao SEI, para 

todos os demais sistemas gerenciadores de documentos do Brasil, em especial ao quarto item 

"armazenamento dos documentos em ambientes seguros, controlados e monitorados". No 

sentido de seguir esta orientação, existem esforços das unidades administrativas operadores 

dos sistemas de gestão de documentos em busca de tecnologias que forneçam garantia de 

imutabilidade. Existem esforços no sentido de estimular a implantação de Repositório 

Arquivístico Digital Confiável (RDC-Arq), Content Addressable Storage (CAS), e uso da 

tecnologia Blockchain. 
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A implantação de RDC-Arq tem sido percebida positivamente, porém caminhando em 

passos lentos. De fato, a implementação deste modelo teórico é desafiadora por requerer, 

conforme a ISO 16.363:2012 - Space data and information transfer system -- Audit and 

certification of trustwothy digital repositories, o cumprimento de mais de 100 critérios 

envolvendo sistemas de softwares, equipamentos, rotinas e integração e fiscalização humana. 

É do interesse do Arquivo Nacional que sistemas como SEI e PJE façam uso de uma 

implementação do RDC-Arq, sendo o sistema conhecido como Archivematica, software 

canadense (empresa Artefactual Systems), a plataforma computacional escolhida para adoção 

no Brasil. 

Quanto a utilização do CAS, sua praticidade de implantação tem atraído os gestores, 

mesmo que a um custo relativamente elevado. Cita-se o Tribunal de Justiça do Tocantins que, 

para seu sistema PJE, adquiriu uma solução centralizada e relativamente financeiramente 

onerosa, a saber, um CAS contempla soluções de software e hardware de armazenamento de 

longa duração, cujos custos podem alcançar mais de R$500.000,00, conforme estimativa com 

base nos preços praticados de diversas licitações públicas. Para se ter uma noção do impacto 

financeiro de forma geral, basta multiplicar estes custos pela quantidade de unidades que 

utilizarem o PJE no Brasil. 

Dentro de todo este complexo e demorado cenário, tecnologias, outrora nascentes, 

como a Blockchain, de armazenamento integro e auditável de grandes massas de dados e de 

organização estruturada de unidades de conhecimento humano, como o Wikidata, vêm se 

consolidando como casos de sucesso dentro da indústria mundial. Isso significa que existe 

amplo espaço para propostas e projetos envolvendo tais tecnologias, como soluções também 

viáveis na implantação do paperless dentro do e-Gov.  

Neste contexto, este trabalho obteve sucesso em apresentar um protótipo de back-end 

de serviços computacional sob as tecnologias blockchain com smart contracts e Wikidata, 

capaz de servir, com relativa celeridade de implantação, a qualquer sistema computacional 

público brasileiro de gerenciamento de movimentações funcionais cuja unidade administrativa 

gestora tenha interesse, para satisfazer seus variados interesses em torno de aspectos mais 

abrangentes e complexos do e-Gov, tais como integridade, transparência, auditoria, 

autenticidade de dados, eficiência e economicidade na administração pública, e demais 

atributos ou princípios administrativo-governamentais que tenham, dentro do paradigma 

paperless, na imutabilidade da informação, aio para o seu florescimento. 

 

5.1 Resultados alcançados 
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5.1.1 Artigo - Possibilities for structuring data in the wikidata format for data stored in 

blockchain 
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5.1.2 Despacho nº 58918 / 2022 - PRES/DG/SGP (Presidência/Diretoria Geral/Secretaria de 

Gestão de Pessoas) – 000012301598636– DESPACHO FAVORÁVEL 
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5.1.3 Plano Geral do Projeto de Sistema de Provisão de Persistência de Registros Funcionais e 

Visualização em Wikidata protocolado no Tribunal Regional Eleitoral do Tocantins – 

000012301619277– EM SOBRESTADO ATÉ A EDIÇÃO DO PRÓXIMO PLANO 

DIRETOR DE TECNOLOGIA DA INFORMAÇÃO. 
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5.2 Perspectivas futuras 

Acreditamos que a utilização de uma blockchain privada permissionada com nós 

localizados, por exemplo, em cada Tribunal Regional Eleitoral e mesmo outros órgãos 

governamentais do Brasil. Essa rede distribuída serviria não somente à Justiça Eleitoral 

Brasileira, mas, também a quaisquer órgãos públicos brasileiros. Uma rede blockchain 

distribuída também entre órgãos públicos fortaleceria ainda mais o mecanismo de provisão de 

persistência de registros funcionais, bem como o compartilhamento de conhecimento sobre 

tais informações. Com o tempo, a interação dentro do sistema não apenas disseminaria o 

conhecimento interórgãos, mas, também, colaboraria para um esforço rumo a padronização do 

lançamento de quaisquer registros funcionais por parte das unidades de gestão de pessoas, e, 

assim, promover a melhoria da administração pública em geral. 
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Apêndice 2 – Parecer de Seleção do Objeto de Pesquisa 
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Apêndice 3 – código do smart contract institucional na linguagem solidity - 

VinculoInstitucionalEventRegisterer.sol 

// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0 

//sample params:  

//constructor 

//1000,TRE-TO,Marcelo Ribeiro de Oliveira 

Mello,71642951153,30925608,26/04/2022 13:12:10 

//set_attribute 

//1000,TRE-TO,26/04/2022 13:12:10,orgao,TRE-TO,0,- 

//1000,TRE-TO,26/04/2022 13:12:10,cargo_efetivo,Técnico Judiciário,0,- 

//information_consent 

//2000,TSE-BR,26/04/2022 14:16:10,3,consentimento x 

//movim_funcionl 

//30925618,TRE-TO,27/10/2007 

10:05:28,tipo_mov|ordem_mov|data|classe_padrao|vencimento,ingresso|1|26/10/

2007|A1|3163.07,0,ingresso (A1) 

 

//Versão com Static Array (para questões de performance) 

 

pragma solidity ^ 0.7.1; 

 

 

contract VinculoInstitucionalEventRegisterer { 

 

 //embutindo Strings.sol 

 //https://github.com/OpenZeppelin/openzeppelin-

contracts/blob/master/contracts/utils/Strings.sol 

 bytes16 private constant _HEX_SYMBOLS = "0123456789abcdef"; 

 

    /** 

     * @dev Converts a `uint256` to its ASCII `string` decimal 

representation. 

     */ 

    function toString(uint256 value) internal pure returns (string memory) 

{ 

        // Inspired by OraclizeAPI's implementation - MIT licence 

        // https://github.com/oraclize/ethereum-

api/blob/b42146b063c7d6ee1358846c198246239e9360e8/oraclizeAPI_0.4.25.sol 

 

        if (value == 0) { 

            return "0"; 

        } 

        uint256 temp = value; 

        uint256 digits; 

        while (temp != 0) { 

            digits++; 

            temp /= 10; 

        } 

        bytes memory buffer = new bytes(digits); 

        while (value != 0) { 

            digits -= 1; 

            buffer[digits] = bytes1(uint8(48 + uint256(value % 10))); 

            value /= 10; 

        } 

        return string(buffer); 

    } 

 

    /** 
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     * @dev Converts a `uint256` to its ASCII `string` hexadecimal 

representation. 

     */ 

    function toHexString(uint256 value) internal pure returns (string 

memory) { 

        if (value == 0) { 

            return "0x00"; 

        } 

        uint256 temp = value; 

        uint256 length = 0; 

        while (temp != 0) {// SPDX-License-Identifier: GPL-3.0 

//sample params:  

//constructor 

//1000,TRE-TO,Marcelo Ribeiro de Oliveira 

Mello,71642951153,30925608,26/04/2022 13:12:10 

//set_attribute 

//1000,TRE-TO,26/04/2022 13:12:10,orgao,TRE-TO,0,- 

//1000,TRE-TO,26/04/2022 13:12:10,cargo_efetivo,Técnico Judiciário,0,- 

//information_consent 

//2000,TSE-BR,26/04/2022 14:16:10,3,consentimento x 

//movim_funcionl 

//30925618,TRE-TO,27/10/2007 

10:05:28,tipo_mov|ordem_mov|data|classe_padrao|vencimento,ingresso|1|26/10/

2007|A1|3163.07,0,ingresso (A1) 

 

//Versão com Static Array (para questões de performance) 

 

pragma solidity ^ 0.7.1; 

 

 

contract VinculoInstitucionalEventRegisterer { 

 

 //embutindo Strings.sol 

 //https://github.com/OpenZeppelin/openzeppelin-

contracts/blob/master/contracts/utils/Strings.sol 

 bytes16 private constant _HEX_SYMBOLS = "0123456789abcdef"; 

 

    /** 

     * @dev Converts a `uint256` to its ASCII `string` decimal 

representation. 

     */ 

    function toString(uint256 value) internal pure returns (string memory) 

{ 

        // Inspired by OraclizeAPI's implementation - MIT licence 

        // https://github.com/oraclize/ethereum-

api/blob/b42146b063c7d6ee1358846c198246239e9360e8/oraclizeAPI_0.4.25.sol 

 

        if (value == 0) { 

            return "0"; 

        } 

        uint256 temp = value; 

        uint256 digits; 

        while (temp != 0) { 

            digits++; 

            temp /= 10; 

        } 

        bytes memory buffer = new bytes(digits); 

        while (value != 0) { 

            digits -= 1; 

            buffer[digits] = bytes1(uint8(48 + uint256(value % 10))); 

            value /= 10; 
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        } 

        return string(buffer); 

    } 

 

    /** 

     * @dev Converts a `uint256` to its ASCII `string` hexadecimal 

representation. 

     */ 

    function toHexString(uint256 value) internal pure returns (string 

memory) { 

        if (value == 0) { 

            return "0x00"; 

        } 

        uint256 temp = value; 

        uint256 length = 0; 

        while (temp != 0) { 

            length++; 

            temp >>= 8; 

        } 

        return toHexString(value, length); 

    } 

 

  

 

    /** 

     * @dev Converts a `uint256` to its ASCII `string` hexadecimal 

representation with fixed length. 

     */ 

    function toHexString(uint256 value, uint256 length) internal pure 

returns (string memory) { 

        bytes memory buffer = new bytes(2 * length + 2); 

        buffer[0] = "0"; 

        buffer[1] = "x"; 

        for (uint256 i = 2 * length + 1; i > 1; --i) { 

            buffer[i] = _HEX_SYMBOLS[value & 0xf]; 

            value >>= 4; 

        } 

        require(value == 0, "Strings: hex length insufficient"); 

        return string(buffer); 

    } 

 

 //https://ethereum.stackexchange.com/questions/10932/how-to-convert-

string-to-int 

 function st2num(string memory numString) private pure returns(uint) { 

        uint  val=0; 

        bytes   memory stringBytes = bytes(numString); 

        for (uint  i =  0; i<stringBytes.length; i++) { 

            uint exp = stringBytes.length - i; 

            bytes1 ival = stringBytes[i]; 

            uint8 uval = uint8(ival); 

           uint jval = uval - uint(0x30); 

    

           val +=  (uint(jval) * (10**(exp-1)));  

        } 

      return val; 

    } 

 

 //https://ethereum.stackexchange.com/questions/30912/how-to-compare-

strings-in-solidity 

 function compareStrings(string memory a, string memory b) private  

pure returns (bool) { 
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        return (keccak256(abi.encodePacked((a))) == 

keccak256(abi.encodePacked((b)))); 

    } 

  

 

 

 //negócio principal 

 uint iEventLineCount = 0; 

 string [20] eventLines; 

 

/* 

 struct EventLine{ 

        string  vi_editor_smartcontractnumber; 

  string  vi_editor_iduser; 

  string  vi_editor_orgao; 

  string    num_operation; 

  string  datetime_operation; 

  string  type_operation; 

  string  attribute_name; 

  string  attribute_value; 

  string  evento_dtini; 

  string  evennto_dtfim; 

  string    num_operation_back_ref; 

  string  obs; 

    } 

 

 EventLine [100] eventLines; //histórico dos eventos ocorridos com o 

servidor/vínculo institucional. (max 100 por questões de performance) 

*/ 

  

   

  

   constructor(string memory _vi_editor_iduser,string memory 

_vi_editor_orgao, string memory _sNomeServidor,string memory _sCPFServidor, 

string memory _sMatriculaServidor, string memory _sCurrentDateTime) { 

   

 

 //"vi_editor_smartcontractnumber;vi_editor_iduser;vi_editor_orgao;num

_operation;datetime_operation;type_operation;attribute_name;attribute_value

;num_operation_back_ref;obs"; 

 

 set_attribute(_vi_editor_iduser,_vi_editor_orgao,_sCurrentDateTime, 

"nome",_sNomeServidor,"-","-","1","criacao do vinculo dados iniciais"); 

  /*eventLines[iEventLineCount] = string( 

     abi.encodePacked( 

      

 toHexString(uint256(uint160(msg.sender)), 20), 

       ";", 

       _vi_editor_iduser, 

       ";", 

       _vi_editor_orgao, 

       ";", 

       "1", 

       ";", 

       _sCurrentDateTime, 

       ";", 

       "set_attribute", 

       ";", 

       "nome", 

       ";", 

       _sNomeServidor, 
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       ";", 

       "1", 

       ";", 

       "criacao do vinculo dados 

iniciais") 

   ); 

  iEventLineCount++; 

  */ 

   

 

 set_attribute(_vi_editor_iduser,_vi_editor_orgao,_sCurrentDateTime, 

"cpf",_sCPFServidor,"-","-","2","criacao do vinculo dados iniciais"); 

 

/* 

  eventLines.push(EventLine({ 

    vi_editor_smartcontractnumber:msg.sender, 

    vi_editor_iduser:_vi_editor_iduser, 

    vi_editor_orgao:_vi_editor_orgao, 

    num_operation: 2, 

    datetime_operation: _sCurrentDateTime, 

    type_operation:"set_attribute", 

    attribute_name:"cpf", 

    attribute_value:_sCPFServidor, 

    num_operation_back_ref: 2, 

    obs: "criacao do vinculo dados iniciais" 

            })); 

 

*/ 

 

 

 

 set_attribute(_vi_editor_iduser,_vi_editor_orgao,_sCurrentDateTime, 

"matricula",_sMatriculaServidor,"-","-","3","criacao do vinculo dados 

iniciais"); 

/* 

  eventLines.push(EventLine({ 

    vi_editor_smartcontractnumber:msg.sender, 

    vi_editor_iduser:_vi_editor_iduser, 

    vi_editor_orgao:_vi_editor_orgao, 

    num_operation: 3, 

    datetime_operation: _sCurrentDateTime, 

    type_operation:"set_attribute", 

    attribute_name:"matricula", 

    attribute_value:_sMatriculaServidor, 

    num_operation_back_ref: 3, 

    obs: "criacao do vinculo dados iniciais" 

            })); 

  */ 

   

    } 

 

 

 function getLines() public view returns (string memory) { 

  string memory sRet = 

"vi_editor_smartcontractnumber;vi_editor_iduser;vi_editor_orgao;num_operati

on;datetime_operation;type_operation;attribute_name;attribute_value;evento_

dtini;evento_dtfim;num_operation_back_ref;obs"; 

   

  for (uint i=0; i < iEventLineCount; i++)  

  {   
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   sRet = string( 

     abi.encodePacked( 

       sRet, 

       "\n", 

       eventLines[i] 

       ) 

   ); 

    

  

  } 

  return sRet; 

    } 

 

 //----------------------------------------------- 

 function set_attribute(string memory _vi_editor_iduser,string memory 

_vi_editor_orgao, string memory _sCurrentDateTime, string memory 

_attribute_name,string memory _attribute_value,string memory 

_evento_dtini,string memory _evento_dtfim,string memory 

_num_operation_back,string memory _obs) public returns (string memory) { 

   

  if(compareStrings(_vi_editor_iduser,"")) return "-

1;_vi_editor_iduser invalido"; 

  if(compareStrings(_vi_editor_orgao,"")) return "-

1;_vi_editor_orgao invalido"; 

  if(compareStrings(_sCurrentDateTime,"")) return "-

1;_sCurrentDateTime invalido"; 

  if(compareStrings(_attribute_name,"")) return "-

1;_attribute_name invalido"; 

  if(compareStrings(_attribute_value,"")) return "-

1;_attribute_value invalido"; 

  if(compareStrings(_num_operation_back,"")) return "-

1;_num_operation_back invalido"; 

  if(compareStrings(_obs,"")) return "-1;_obs invalido"; 

   

 

 

  uint last_operation_num = iEventLineCount; 

  uint cur_operation_num = last_operation_num+1; 

  uint cNumOperationBack = 0; 

  if(compareStrings(_num_operation_back,"0")) //0 = não é 

alteração corretiva/substitutiva, é nova... 

  { 

   _num_operation_back = toString(cur_operation_num); 

   cNumOperationBack = cur_operation_num; 

  } 

  else 

  { 

   cNumOperationBack = st2num(_num_operation_back); 

   if(cNumOperationBack>eventLines.length) 

    return "-1;cNumOperationBack>=eventLines.length"; 

  } 

 

  eventLines[iEventLineCount] = string( 

     abi.encodePacked( 

      

 toHexString(uint256(uint160(msg.sender)), 20), 

       ";", 

       _vi_editor_iduser, 

       ";", 

       _vi_editor_orgao, 

       ";", 
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       toString(cur_operation_num), 

       ";", 

       _sCurrentDateTime, 

       ";", 

       "set_attribute", 

       ";", 

       _attribute_name, 

       ";", 

       _attribute_value, 

       ";", 

            _evento_dtini, 

       ";", 

       _evento_dtfim, 

       ";", 

       _num_operation_back, 

       ";", 

       _obs) 

   ); 

  iEventLineCount++; 

/*  eventLines.push(EventLine({ 

    vi_editor_smartcontractnumber:msg.sender, 

    vi_editor_iduser:_vi_editor_iduser, 

    vi_editor_orgao:_vi_editor_orgao, 

    num_operation: cur_operation_num, 

    datetime_operation: _sCurrentDateTime, 

    type_operation:"set_attribute", 

    attribute_name:_attribute_name, 

    attribute_value:_attribute_value, 

    num_operation_back_ref: cNumOperationBack, 

    obs: _obs 

            })); 

  */ 

   

  return "1"; 

    } 

 //----------------------------------------------- 

  

 function set_movim_funcional(string memory _vi_editor_iduser,string 

memory _vi_editor_orgao, string memory _sCurrentDateTime, string memory 

_attribute_name,string memory _attribute_value,string memory 

_evento_dtini,string memory _evento_dtfim,string memory 

_num_operation_back,string memory _obs) public returns (string memory) { 

   

  if(compareStrings(_vi_editor_iduser,"")) return "-

1;_vi_editor_iduser invalido"; 

  if(compareStrings(_vi_editor_orgao,"")) return "-

1;_vi_editor_orgao invalido"; 

  if(compareStrings(_sCurrentDateTime,"")) return "-

1;_sCurrentDateTime invalido"; 

  if(compareStrings(_attribute_name,"")) return "-

1;_attribute_name invalido"; 

  if(compareStrings(_attribute_value,"")) return "-

1;_attribute_value invalido"; 

  if(compareStrings(_num_operation_back,"")) return "-

1;_num_operation_back invalido"; 

  if(compareStrings(_obs,"")) return "-1;_obs invalido"; 

   

 

 

  uint last_operation_num = iEventLineCount; 

  uint cur_operation_num = last_operation_num+1; 
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  uint cNumOperationBack = 0; 

  if(compareStrings(_num_operation_back,"0")) //0 = não é 

alteração corretiva/substitutiva, é nova... 

  { 

   _num_operation_back = toString(cur_operation_num); 

   cNumOperationBack = cur_operation_num; 

  } 

  else 

  { 

   cNumOperationBack = st2num(_num_operation_back); 

   if(cNumOperationBack>eventLines.length) 

    return "-1;cNumOperationBack>=eventLines.length"; 

  } 

 

 

  eventLines[iEventLineCount] = string( 

     abi.encodePacked( 

      

 toHexString(uint256(uint160(msg.sender)), 20), 

       ";", 

       _vi_editor_iduser, 

       ";", 

       _vi_editor_orgao, 

       ";", 

       toString(cur_operation_num), 

       ";", 

       _sCurrentDateTime, 

       ";", 

       "set_movim_funcional", 

       ";", 

       _attribute_name, 

       ";", 

       _attribute_value,   

     

       ";", 

            _evento_dtini, 

       ";", 

       _evento_dtfim, 

       ";",    

       toString(cNumOperationBack), 

       ";", 

       _obs) 

  ); 

  iEventLineCount++; 

 

/*  eventLines.push(EventLine({ 

    vi_editor_smartcontractnumber:msg.sender, 

    vi_editor_iduser:_vi_editor_iduser, 

    vi_editor_orgao:_vi_editor_orgao, 

    num_operation: cur_operation_num, 

    datetime_operation: _sCurrentDateTime, 

    type_operation:"set_movim_funcional", 

    attribute_name:_attribute_name, 

    attribute_value:_attribute_value, 

    num_operation_back_ref: cNumOperationBack, 

    obs: _obs 

            })); 

   

  */ 

  return "1"; 

    } 
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 //----------------------------------------------- 

 function set_afast_funcional(string memory _vi_editor_iduser,string 

memory _vi_editor_orgao, string memory _sCurrentDateTime, string memory 

_attribute_name,string memory _attribute_value,string memory 

_evento_dtini,string memory _evento_dtfim,string memory 

_num_operation_back,string memory _obs) public returns (string memory) { 

   

  if(compareStrings(_vi_editor_iduser,"")) return "-

1;_vi_editor_iduser invalido"; 

  if(compareStrings(_vi_editor_orgao,"")) return "-

1;_vi_editor_orgao invalido"; 

  if(compareStrings(_sCurrentDateTime,"")) return "-

1;_sCurrentDateTime invalido"; 

  if(compareStrings(_attribute_name,"")) return "-

1;_attribute_name invalido"; 

  if(compareStrings(_attribute_value,"")) return "-

1;_attribute_value invalido"; 

  if(compareStrings(_num_operation_back,"")) return "-

1;_num_operation_back invalido"; 

  if(compareStrings(_obs,"")) return "-1;_obs invalido"; 

 

 

 

  uint last_operation_num = iEventLineCount; 

  uint cur_operation_num = last_operation_num+1; 

  uint cNumOperationBack = 0; 

  if(compareStrings(_num_operation_back,"0")) //0 = não é 

alteração corretiva/substitutiva, é nova... 

  { 

   _num_operation_back = toString(cur_operation_num); 

   cNumOperationBack = cur_operation_num; 

  } 

  else 

  { 

   cNumOperationBack = st2num(_num_operation_back); 

   if(cNumOperationBack>eventLines.length) 

    return "-1;cNumOperationBack>=eventLines.length"; 

  } 

 

 

  eventLines[iEventLineCount] = string( 

     abi.encodePacked( 

      

 toHexString(uint256(uint160(msg.sender)), 20), 

       ";", 

       _vi_editor_iduser, 

       ";", 

       _vi_editor_orgao, 

       ";", 

       toString(cur_operation_num), 

       ";", 

       _sCurrentDateTime, 

       ";", 

       "set_afast_funcional", 

       ";", 

       _attribute_name, 

       ";", 

       _attribute_value,   

     

       ";", 
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       _evento_dtini, 

       ";", 

       _evento_dtfim, 

       ";",    

       toString(cNumOperationBack), 

       ";", 

       _obs) 

  ); 

  iEventLineCount++; 

 

  return "1"; 

    } 

 

 //----------------------------------------------- 

  

  

 function information_consent(string memory _vi_editor_iduser,string 

memory _vi_editor_orgao, string memory _sCurrentDateTime, string memory 

_num_operation_of_information_to_consent,string memory _obs) public returns 

(string memory) { 

   

  if(compareStrings(_vi_editor_iduser,"")) return "-

1;_vi_editor_iduser invalido"; 

  if(compareStrings(_vi_editor_orgao,"")) return "-

1;_vi_editor_orgao invalido"; 

  if(compareStrings(_sCurrentDateTime,"")) return "-

1;_sCurrentDateTime invalido"; 

  if(compareStrings(_num_operation_of_information_to_consent,"")) 

return "-1;_num_operation_of_information_to_consent invalido"; 

  if(compareStrings(_obs,"")) return "-1;_obs invalido"; 

 

  uint last_operation_num = iEventLineCount; 

  uint cur_operation_num = last_operation_num+1; 

  uint cNumOperationOfInformationToConsent = 0; 

 

 if(compareStrings(_num_operation_of_information_to_consent,"0")) //0 

= não é operação existente.. impossível situaçaõ. aqui é para o 

consentimento de operações 

  { 

    return "-1;_num_operation_of_information_to_consent 

invalido"; 

  } 

   

   

  cNumOperationOfInformationToConsent = 

st2num(_num_operation_of_information_to_consent); 

  if(cNumOperationOfInformationToConsent>eventLines.length) 

   return "-

1;cNumOperationOfInformationToConsent>=eventLines.length"; //operação 

referenciada com informação a consentir não existe... 

 

  eventLines[iEventLineCount] = string( 

     abi.encodePacked( 

      

 toHexString(uint256(uint160(msg.sender)), 20), 

       ";", 

       _vi_editor_iduser, 

       ";", 

       _vi_editor_orgao, 

       ";", 

       toString(cur_operation_num), 
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       ";", 

       _sCurrentDateTime, 

       ";", 

       "information_consent", 

       ";", 

       "N/A", 

       ";", 

       "N/A", 

       ";", 

       "N/A", 

       ";", 

       "N/A", 

       ";", 

      

 toString(cNumOperationOfInformationToConsent), 

       ";", 

       _obs) 

  ); 

  iEventLineCount++; 

   

/* 

  eventLines.push(EventLine({ 

    vi_editor_smartcontractnumber:msg.sender, 

    vi_editor_iduser:_vi_editor_iduser, 

    vi_editor_orgao:_vi_editor_orgao, 

    num_operation: cur_operation_num, 

    datetime_operation: _sCurrentDateTime, 

    type_operation:"information_consent", 

   

 attribute_name:eventLines[cNumOperationOfInformationToConsent-

1].attribute_name, 

   

 attribute_value:eventLines[cNumOperationOfInformationToConsent-

1].attribute_value, 

    num_operation_back_ref: 

cNumOperationOfInformationToConsent, 

    obs: _obs 

            })); 

  */ 

   

  return "1"; 

    } 

   

   

   

} 

            length++; 

            temp >>= 8; 

        } 

        return toHexString(value, length); 

    } 

 

  

 

    /** 

     * @dev Converts a `uint256` to its ASCII `string` hexadecimal 

representation with fixed length. 

     */ 

    function toHexString(uint256 value, uint256 length) internal pure 

returns (string memory) { 

        bytes memory buffer = new bytes(2 * length + 2); 
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        buffer[0] = "0"; 

        buffer[1] = "x"; 

        for (uint256 i = 2 * length + 1; i > 1; --i) { 

            buffer[i] = _HEX_SYMBOLS[value & 0xf]; 

            value >>= 4; 

        } 

        require(value == 0, "Strings: hex length insufficient"); 

        return string(buffer); 

    } 

 

 //https://ethereum.stackexchange.com/questions/10932/how-to-convert-

string-to-int 

 function st2num(string memory numString) private pure returns(uint) { 

        uint  val=0; 

        bytes   memory stringBytes = bytes(numString); 

        for (uint  i =  0; i<stringBytes.length; i++) { 

            uint exp = stringBytes.length - i; 

            bytes1 ival = stringBytes[i]; 

            uint8 uval = uint8(ival); 

           uint jval = uval - uint(0x30); 

    

           val +=  (uint(jval) * (10**(exp-1)));  

        } 

      return val; 

    } 

 

 //https://ethereum.stackexchange.com/questions/30912/how-to-compare-

strings-in-solidity 

 function compareStrings(string memory a, string memory b) private  

pure returns (bool) { 

        return (keccak256(abi.encodePacked((a))) == 

keccak256(abi.encodePacked((b)))); 

    } 

  

 

 

 //negócio principal 

 uint iEventLineCount = 0; 

 string [20] eventLines; 

 

/* 

 struct EventLine{ 

        string  vi_editor_smartcontractnumber; 

  string  vi_editor_iduser; 

  string  vi_editor_orgao; 

  string    num_operation; 

  string  datetime_operation; 

  string  type_operation; 

  string  attribute_name; 

  string  attribute_value; 

  string  evento_dtini; 

  string  evennto_dtfim; 

  string    num_operation_back_ref; 

  string  obs; 

    } 

 

 EventLine [100] eventLines; //histórico dos eventos ocorridos com o 

servidor/vínculo institucional. (max 100 por questões de performance) 

*/ 
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   constructor(string memory _vi_editor_iduser,string memory 

_vi_editor_orgao, string memory _sNomeServidor,string memory _sCPFServidor, 

string memory _sMatriculaServidor, string memory _sCurrentDateTime) { 

   

 

 //"vi_editor_smartcontractnumber;vi_editor_iduser;vi_editor_orgao;num

_operation;datetime_operation;type_operation;attribute_name;attribute_value

;num_operation_back_ref;obs"; 

 

 set_attribute(_vi_editor_iduser,_vi_editor_orgao,_sCurrentDateTime, 

"nome",_sNomeServidor,"-","-","1","criacao do vinculo dados iniciais"); 

  /*eventLines[iEventLineCount] = string( 

     abi.encodePacked( 

      

 toHexString(uint256(uint160(msg.sender)), 20), 

       ";", 

       _vi_editor_iduser, 

       ";", 

       _vi_editor_orgao, 

       ";", 

       "1", 

       ";", 

       _sCurrentDateTime, 

       ";", 

       "set_attribute", 

       ";", 

       "nome", 

       ";", 

       _sNomeServidor, 

       ";", 

       "1", 

       ";", 

       "criacao do vinculo dados 

iniciais") 

   ); 

  iEventLineCount++; 

  */ 

   

 

 set_attribute(_vi_editor_iduser,_vi_editor_orgao,_sCurrentDateTime, 

"cpf",_sCPFServidor,"-","-","2","criacao do vinculo dados iniciais"); 

 

/* 

  eventLines.push(EventLine({ 

    vi_editor_smartcontractnumber:msg.sender, 

    vi_editor_iduser:_vi_editor_iduser, 

    vi_editor_orgao:_vi_editor_orgao, 

    num_operation: 2, 

    datetime_operation: _sCurrentDateTime, 

    type_operation:"set_attribute", 

    attribute_name:"cpf", 

    attribute_value:_sCPFServidor, 

    num_operation_back_ref: 2, 

    obs: "criacao do vinculo dados iniciais" 

            })); 

 

*/ 
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 set_attribute(_vi_editor_iduser,_vi_editor_orgao,_sCurrentDateTime, 

"matricula",_sMatriculaServidor,"-","-","3","criacao do vinculo dados 

iniciais"); 

/* 

  eventLines.push(EventLine({ 

    vi_editor_smartcontractnumber:msg.sender, 

    vi_editor_iduser:_vi_editor_iduser, 

    vi_editor_orgao:_vi_editor_orgao, 

    num_operation: 3, 

    datetime_operation: _sCurrentDateTime, 

    type_operation:"set_attribute", 

    attribute_name:"matricula", 

    attribute_value:_sMatriculaServidor, 

    num_operation_back_ref: 3, 

    obs: "criacao do vinculo dados iniciais" 

            })); 

  */ 

   

    } 

 

 

 function getLines() public view returns (string memory) { 

  string memory sRet = 

"vi_editor_smartcontractnumber;vi_editor_iduser;vi_editor_orgao;num_operati

on;datetime_operation;type_operation;attribute_name;attribute_value;evento_

dtini;evento_dtfim;num_operation_back_ref;obs"; 

   

  for (uint i=0; i < iEventLineCount; i++)  

  {   

    

   sRet = string( 

     abi.encodePacked( 

       sRet, 

       "\n", 

       eventLines[i] 

       ) 

   ); 

    

  

  } 

  return sRet; 

    } 

 

 //----------------------------------------------- 

 function set_attribute(string memory _vi_editor_iduser,string memory 

_vi_editor_orgao, string memory _sCurrentDateTime, string memory 

_attribute_name,string memory _attribute_value,string memory 

_evento_dtini,string memory _evento_dtfim,string memory 

_num_operation_back,string memory _obs) public returns (string memory) { 

   

  if(compareStrings(_vi_editor_iduser,"")) return "-

1;_vi_editor_iduser invalido"; 

  if(compareStrings(_vi_editor_orgao,"")) return "-

1;_vi_editor_orgao invalido"; 

  if(compareStrings(_sCurrentDateTime,"")) return "-

1;_sCurrentDateTime invalido"; 

  if(compareStrings(_attribute_name,"")) return "-

1;_attribute_name invalido"; 

  if(compareStrings(_attribute_value,"")) return "-

1;_attribute_value invalido"; 



141 

 

  if(compareStrings(_num_operation_back,"")) return "-

1;_num_operation_back invalido"; 

  if(compareStrings(_obs,"")) return "-1;_obs invalido"; 

   

 

 

  uint last_operation_num = iEventLineCount; 

  uint cur_operation_num = last_operation_num+1; 

  uint cNumOperationBack = 0; 

  if(compareStrings(_num_operation_back,"0")) //0 = não é 

alteração corretiva/substitutiva, é nova... 

  { 

   _num_operation_back = toString(cur_operation_num); 

   cNumOperationBack = cur_operation_num; 

  } 

  else 

  { 

   cNumOperationBack = st2num(_num_operation_back); 

   if(cNumOperationBack>eventLines.length) 

    return "-1;cNumOperationBack>=eventLines.length"; 

  } 

 

  eventLines[iEventLineCount] = string( 

     abi.encodePacked( 

      

 toHexString(uint256(uint160(msg.sender)), 20), 

       ";", 

       _vi_editor_iduser, 

       ";", 

       _vi_editor_orgao, 

       ";", 

       toString(cur_operation_num), 

       ";", 

       _sCurrentDateTime, 

       ";", 

       "set_attribute", 

       ";", 

       _attribute_name, 

       ";", 

       _attribute_value, 

       ";", 

            _evento_dtini, 

       ";", 

       _evento_dtfim, 

       ";", 

       _num_operation_back, 

       ";", 

       _obs) 

   ); 

  iEventLineCount++; 

/*  eventLines.push(EventLine({ 

    vi_editor_smartcontractnumber:msg.sender, 

    vi_editor_iduser:_vi_editor_iduser, 

    vi_editor_orgao:_vi_editor_orgao, 

    num_operation: cur_operation_num, 

    datetime_operation: _sCurrentDateTime, 

    type_operation:"set_attribute", 

    attribute_name:_attribute_name, 

    attribute_value:_attribute_value, 

    num_operation_back_ref: cNumOperationBack, 

    obs: _obs 
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            })); 

  */ 

   

  return "1"; 

    } 

 //----------------------------------------------- 

  

 function set_movim_funcional(string memory _vi_editor_iduser,string 

memory _vi_editor_orgao, string memory _sCurrentDateTime, string memory 

_attribute_name,string memory _attribute_value,string memory 

_evento_dtini,string memory _evento_dtfim,string memory 

_num_operation_back,string memory _obs) public returns (string memory) { 

   

  if(compareStrings(_vi_editor_iduser,"")) return "-

1;_vi_editor_iduser invalido"; 

  if(compareStrings(_vi_editor_orgao,"")) return "-

1;_vi_editor_orgao invalido"; 

  if(compareStrings(_sCurrentDateTime,"")) return "-

1;_sCurrentDateTime invalido"; 

  if(compareStrings(_attribute_name,"")) return "-

1;_attribute_name invalido"; 

  if(compareStrings(_attribute_value,"")) return "-

1;_attribute_value invalido"; 

  if(compareStrings(_num_operation_back,"")) return "-

1;_num_operation_back invalido"; 

  if(compareStrings(_obs,"")) return "-1;_obs invalido"; 

   

 

 

  uint last_operation_num = iEventLineCount; 

  uint cur_operation_num = last_operation_num+1; 

  uint cNumOperationBack = 0; 

  if(compareStrings(_num_operation_back,"0")) //0 = não é 

alteração corretiva/substitutiva, é nova... 

  { 

   _num_operation_back = toString(cur_operation_num); 

   cNumOperationBack = cur_operation_num; 

  } 

  else 

  { 

   cNumOperationBack = st2num(_num_operation_back); 

   if(cNumOperationBack>eventLines.length) 

    return "-1;cNumOperationBack>=eventLines.length"; 

  } 

 

 

  eventLines[iEventLineCount] = string( 

     abi.encodePacked( 

      

 toHexString(uint256(uint160(msg.sender)), 20), 

       ";", 

       _vi_editor_iduser, 

       ";", 

       _vi_editor_orgao, 

       ";", 

       toString(cur_operation_num), 

       ";", 

       _sCurrentDateTime, 

       ";", 

       "set_movim_funcional", 

       ";", 
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       _attribute_name, 

       ";", 

       _attribute_value,   

     

       ";", 

            _evento_dtini, 

       ";", 

       _evento_dtfim, 

       ";",    

       toString(cNumOperationBack), 

       ";", 

       _obs) 

  ); 

  iEventLineCount++; 

 

/*  eventLines.push(EventLine({ 

    vi_editor_smartcontractnumber:msg.sender, 

    vi_editor_iduser:_vi_editor_iduser, 

    vi_editor_orgao:_vi_editor_orgao, 

    num_operation: cur_operation_num, 

    datetime_operation: _sCurrentDateTime, 

    type_operation:"set_movim_funcional", 

    attribute_name:_attribute_name, 

    attribute_value:_attribute_value, 

    num_operation_back_ref: cNumOperationBack, 

    obs: _obs 

            })); 

   

  */ 

  return "1"; 

    } 

 

 //----------------------------------------------- 

 function set_afast_funcional(string memory _vi_editor_iduser,string 

memory _vi_editor_orgao, string memory _sCurrentDateTime, string memory 

_attribute_name,string memory _attribute_value,string memory 

_evento_dtini,string memory _evento_dtfim,string memory 

_num_operation_back,string memory _obs) public returns (string memory) { 

   

  if(compareStrings(_vi_editor_iduser,"")) return "-

1;_vi_editor_iduser invalido"; 

  if(compareStrings(_vi_editor_orgao,"")) return "-

1;_vi_editor_orgao invalido"; 

  if(compareStrings(_sCurrentDateTime,"")) return "-

1;_sCurrentDateTime invalido"; 

  if(compareStrings(_attribute_name,"")) return "-

1;_attribute_name invalido"; 

  if(compareStrings(_attribute_value,"")) return "-

1;_attribute_value invalido"; 

  if(compareStrings(_num_operation_back,"")) return "-

1;_num_operation_back invalido"; 

  if(compareStrings(_obs,"")) return "-1;_obs invalido"; 

 

 

 

  uint last_operation_num = iEventLineCount; 

  uint cur_operation_num = last_operation_num+1; 

  uint cNumOperationBack = 0; 

  if(compareStrings(_num_operation_back,"0")) //0 = não é 

alteração corretiva/substitutiva, é nova... 

  { 
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   _num_operation_back = toString(cur_operation_num); 

   cNumOperationBack = cur_operation_num; 

  } 

  else 

  { 

   cNumOperationBack = st2num(_num_operation_back); 

   if(cNumOperationBack>eventLines.length) 

    return "-1;cNumOperationBack>=eventLines.length"; 

  } 

 

 

  eventLines[iEventLineCount] = string( 

     abi.encodePacked( 

      

 toHexString(uint256(uint160(msg.sender)), 20), 

       ";", 

       _vi_editor_iduser, 

       ";", 

       _vi_editor_orgao, 

       ";", 

       toString(cur_operation_num), 

       ";", 

       _sCurrentDateTime, 

       ";", 

       "set_afast_funcional", 

       ";", 

       _attribute_name, 

       ";", 

       _attribute_value,   

     

       ";", 

       _evento_dtini, 

       ";", 

       _evento_dtfim, 

       ";",    

       toString(cNumOperationBack), 

       ";", 

       _obs) 

  ); 

  iEventLineCount++; 

 

  return "1"; 

    } 

 

 //----------------------------------------------- 

  

  

 function information_consent(string memory _vi_editor_iduser,string 

memory _vi_editor_orgao, string memory _sCurrentDateTime, string memory 

_num_operation_of_information_to_consent,string memory _obs) public returns 

(string memory) { 

   

  if(compareStrings(_vi_editor_iduser,"")) return "-

1;_vi_editor_iduser invalido"; 

  if(compareStrings(_vi_editor_orgao,"")) return "-

1;_vi_editor_orgao invalido"; 

  if(compareStrings(_sCurrentDateTime,"")) return "-

1;_sCurrentDateTime invalido"; 

  if(compareStrings(_num_operation_of_information_to_consent,"")) 

return "-1;_num_operation_of_information_to_consent invalido"; 

  if(compareStrings(_obs,"")) return "-1;_obs invalido"; 
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  uint last_operation_num = iEventLineCount; 

  uint cur_operation_num = last_operation_num+1; 

  uint cNumOperationOfInformationToConsent = 0; 

 

 if(compareStrings(_num_operation_of_information_to_consent,"0")) //0 

= não é operação existente.. impossível situaçaõ. aqui é para o 

consentimento de operações 

  { 

    return "-1;_num_operation_of_information_to_consent 

invalido"; 

  } 

   

   

  cNumOperationOfInformationToConsent = 

st2num(_num_operation_of_information_to_consent); 

  if(cNumOperationOfInformationToConsent>eventLines.length) 

   return "-

1;cNumOperationOfInformationToConsent>=eventLines.length"; //operação 

referenciada com informação a consentir não existe... 

 

  eventLines[iEventLineCount] = string( 

     abi.encodePacked( 

      

 toHexString(uint256(uint160(msg.sender)), 20), 

       ";", 

       _vi_editor_iduser, 

       ";", 

       _vi_editor_orgao, 

       ";", 

       toString(cur_operation_num), 

       ";", 

       _sCurrentDateTime, 

       ";", 

       "information_consent", 

       ";", 

       "N/A", 

       ";", 

       "N/A", 

       ";", 

       "N/A", 

       ";", 

       "N/A", 

       ";", 

      

 toString(cNumOperationOfInformationToConsent), 

       ";", 

       _obs) 

  ); 

  iEventLineCount++; 

   

/* 

  eventLines.push(EventLine({ 

    vi_editor_smartcontractnumber:msg.sender, 

    vi_editor_iduser:_vi_editor_iduser, 

    vi_editor_orgao:_vi_editor_orgao, 

    num_operation: cur_operation_num, 

    datetime_operation: _sCurrentDateTime, 

    type_operation:"information_consent", 
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 attribute_name:eventLines[cNumOperationOfInformationToConsent-

1].attribute_name, 

   

 attribute_value:eventLines[cNumOperationOfInformationToConsent-

1].attribute_value, 

    num_operation_back_ref: 

cNumOperationOfInformationToConsent, 

    obs: _obs 

            })); 

  */ 

   

  return "1"; 

    } 

   

   

   

} 
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Apêndice 4 – Script na linguagem python de Consolidação de Eventos de Registros 

Funcionais para o estado corrente no formato Wikidata - 

wb_create_vinculo_institucional_from_smartcontract-event-history-file.py 

from wikibase_api import Wikibase 

import os,sys,csv 

from datetime import datetime 

 

#1 - abrir arquivo de evento de smartcontract 

#param_vinculo_history_filename = "vinculo_institucional-30925608-event-

history-file.csv" 

#param_vinculo_history_filename = "vinculo_institucional-DIELBERT-event-

history-file.csv" 

#param_vinculo_history_filename = "vinculo_institucional-DOGBERT-event-

history-file.csv" 

param_vinculo_history_filename = sys.argv[1] 

event_history_array = [] 

if(os.path.isfile(param_vinculo_history_filename)): 

    with open(param_vinculo_history_filename, newline='') as csvfile: 

        event_history_array = list(csv.reader(csvfile,delimiter=';')) 

else: 

    print("arquivo ["+param_vinculo_history_filename+"] ausente. Não é 

possível continuar"); 

    exit() 

 

print("arquivo aberto.") 

 

if(not os.path.isfile(param_vinculo_history_filename)): 

    print("arquivo ["+param_vinculo_history_filename+"] não existe. Favor 

informar arquivo de histórico de registros funcionais.") 

    exit() 

 

#colunas do contract event history do vínculo institucional 

i_vi_editor_smartcontractnumber = 0 

i_vi_editor_iduser              = 1 

i_vi_editor_orgao               = 2 

i_num_operation                 = 3 

i_datetime_operation            = 4 

i_type_operation                = 5 

i_attribute_name                = 6 

i_attribute_value               = 7 

i_event_dtini                   = 8 

i_event_dtfim                   = 9 

i_num_operation_back_ref        = 10 

i_obs                           = 11 

 

#attributes names 

ian_nome            = 0 

ian_cpf             = 1 

ian_matricula       = 2 

ian_orgao           = 3 

ian_cargo_efetivo   = 4 

ian_unidade_lotacao = 5 

 

attributes_arr_size = 6 

 

 

#attributoes tabela mv 

itbmf_ord           =   0 
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itbmf_tipo_mov      =   1 

itbmf_classe_padrao =   2 

itbmf_vencimento    =   3 

itbmf_data          =   4 

 

itmbf_array_size    =   5 

 

 

#attributes tabela af 

itbaf_ord         =   0 

itbaf_desc        =   1 

itbaf_dtini       =   2 

itbaf_dtfim       =   3 

 

itbaf_array_size  =   4 

 

 

#attributes tabela hlot (histórico de lotações) 

itbhlot_unidade_lotacao =  0 

itbhlot_dtini           =  1 

itbhlot_dtfim           =  2 

 

itbhlot_array_size  =  3 

 

 

def strAttribNameToIndex(strAN): 

    if(strAN=="nome"): return ian_nome 

    if(strAN=="cpf"): return ian_cpf 

    if(strAN=="matricula"): return ian_matricula 

    if(strAN=="orgao"): return ian_orgao 

    if(strAN=="cargo_efetivo"): return ian_cargo_efetivo 

    if(strAN=="unidade_lotacao"): return ian_unidade_lotacao 

     

    print("strAttribNameToIndex : err : ("+strAN+" desconhecido)") 

    return -1 

 

def getIngresso(vi_movimentacoes_funcionais): 

    for item in vi_movimentacoes_funcionais: 

        if(item[itbmf_tipo_mov]=="ingresso"): 

            return item 

     

    print("getDtIngresso: data de ingresso não encontrada") 

    return [None] 

 

def txtLotacaoToJEWikiQCodeLotacao(_txtLotacao): 

    if(_txtLotacao=="Engenharia"): return 27 

    if(_txtLotacao=="Veterinária"): return 28 

    if(_txtLotacao=="Diretoria"): return 29 

    if(_txtLotacao=="Financeiro"): return 30 

    if(_txtLotacao=="Pessoal"): return 31 

     

    print("txtLotacaoToJEWikiQCodeLotacao:lotação não coberta/inválida 

("+_txtLotacao+") contatar suporte. ") 

     

    return -1 

 

login_credentials = { 

    "bot_username": "Admin", 

    "bot_password": "bot1@mi69aaast0ojhm8ulb4lql4ukqfjmqge", 

} 
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wb = 

Wikibase(login_credentials=login_credentials,api_url="http://localhost:8181

/w/api.php") 

 

 

#print(event_history_array) 

#exit() 

 

#2 - consolidar eventos até o estado final/atual 

 

print("consolidando estado atual com base no histórico") 

tam_array = len(event_history_array) 

 

 

 

vi_attributes = [None] * attributes_arr_size 

vi_movimentacoes_funcionais = [] 

vi_afastamentos_funcionais = [] 

vi_historico_lotacoes = [] 

 

i = 1 #pular cabeçalho 

vi_editor_smartcontractnumber;vi_editor_iduser;vi_editor_orgao;num_operatio

n;datetime_operation;type_operation;attribute_name;attribute_value;num_oper

ation_back_ref;obs 

while(i<tam_array): 

    print(event_history_array[i]) 

    if(event_history_array[i][i_type_operation]=="set_attribute"): 

        #-tratamento especial para histórico de lotações. 

        if(event_history_array[i][i_attribute_name]=="unidade_lotacao"): 

          #achou set_mf, percorrer todos em loop interno 

          reg_hltable = itbhlot_array_size * [None] 

           

          reg_hltable[itbhlot_unidade_lotacao] = 

event_history_array[i][i_attribute_value] 

          reg_hltable[itbhlot_dtini] = 

datetime.strptime(event_history_array[i][i_event_dtini].strip(), 

'%d/%m/%Y') 

          reg_hltable[itbhlot_dtfim] = 

datetime.strptime(event_history_array[i][i_event_dtfim].strip(), 

'%d/%m/%Y') if(event_history_array[i][i_event_dtfim].strip() != "-") else 

"-" #operador ternário 

 

          #print(it_reg_mf) 

          #adiciona ou atualiza se já existir 

          i_vi_hl = 0 

          replaced = False 

          while(i_vi_hl < len(vi_historico_lotacoes)): 

            

if(vi_historico_lotacoes[i_vi_hl][itbhlot_dtini]==reg_hltable[itbhlot_dtini

]): 

                #replace with newest             

                vi_historico_lotacoes[i_vi_hl][itbhlot_unidade_lotacao] = 

reg_hltable[itbhlot_unidade_lotacao] 

                vi_historico_lotacoes[i_vi_hl][itbaf_dtini]             = 

reg_hltable[itbaf_dtini] 

                vi_historico_lotacoes[i_vi_hl][itbaf_dtfim]             = 

reg_hltable[itbaf_dtfim] 

                replaced = True 

                break 

            i_vi_hl += 1 

          #add first occurrence 
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          if(not replaced): 

            vi_historico_lotacoes.append(reg_hltable.copy())         

        #-fim-tratamento especial para histórico de lotações. 

        else: 

            #armazenamento do atributo atual/último estado. 

            

vi_attributes[strAttribNameToIndex(event_history_array[i][i_attribute_name]

)] = event_history_array[i][i_attribute_value] 

         

    #----------------------------------------------------------------------

--     

    elif(event_history_array[i][i_type_operation]=="set_movim_funcional"): 

      #achou set_mf, percorrer todos em loop interno 

      reg_mftable = itmbf_array_size * [None] 

      col_names =  

event_history_array[i][i_attribute_name].strip().split("|") 

      col_values = 

event_history_array[i][i_attribute_value].strip().split("|") 

       

      print("col_names=") 

      print(col_names) 

      print("col_values=") 

      print(col_values) 

       

       

      i_col = 0 

      while(i_col < len(col_names)): 

        if(col_names[i_col]=="ordem_mov"): 

            reg_mftable[itbmf_ord] = col_values[i_col].strip() 

        elif(col_names[i_col]=="tipo_mov"): 

            reg_mftable[itbmf_tipo_mov] = col_values[i_col].strip() 

        elif(col_names[i_col]=="classe_padrao"): 

            reg_mftable[itbmf_classe_padrao] = col_values[i_col].strip() 

        elif(col_names[i_col]=="vencimento"): 

            reg_mftable[itbmf_vencimento] = col_values[i_col].strip() 

        i_col += 1        

      

      reg_mftable[itbmf_data] = 

datetime.strptime(event_history_array[i][i_event_dtini].strip(), 

'%d/%m/%Y') #data = dtini 

       

      #print(it_reg_mf) 

      #adiciona ou atualiza se já existir 

      i_vi_mf = 0 

      replaced = False 

      while(i_vi_mf < len(vi_movimentacoes_funcionais)): 

        

if(vi_movimentacoes_funcionais[i_vi_mf][itbmf_ord]==reg_mftable[itbmf_ord])

: 

            #replace with newest 

            vi_movimentacoes_funcionais[i_vi_mf][itbmf_tipo_mov]        = 

reg_mftable[itbmf_tipo_mov] 

            vi_movimentacoes_funcionais[i_vi_mf][itbmf_data]            = 

reg_mftable[itbmf_data] 

            vi_movimentacoes_funcionais[i_vi_mf][itbmf_classe_padrao]   = 

reg_mftable[itbmf_classe_padrao] 

            vi_movimentacoes_funcionais[i_vi_mf][itbmf_vencimento]      = 

reg_mftable[itbmf_vencimento] 

            replaced = True 

            break 

        i_vi_mf += 1 
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      #add first occurrence 

      if(not replaced): 

        vi_movimentacoes_funcionais.append(reg_mftable.copy()) 

    #--------------------------------------------------------------------- 

    elif(event_history_array[i][i_type_operation]=="set_afast_funcional"): 

      #achou set_mf, percorrer todos em loop interno 

      reg_aftable = itbaf_array_size * [None] 

      col_names =  

event_history_array[i][i_attribute_name].strip().split("|") 

      col_values = 

event_history_array[i][i_attribute_value].strip().split("|") 

       

      print("col_names=") 

      print(col_names) 

      print("col_values=") 

      print(col_values) 

       

      i_col = 0 

      while(i_col < len(col_names)): 

        if(col_names[i_col]=="ord"): 

            reg_aftable[itbaf_ord] = col_values[i_col].strip() 

        elif(col_names[i_col]=="desc"): 

            reg_aftable[itbaf_desc] = col_values[i_col].strip() 

        i_col += 1        

         

      reg_aftable[itbaf_dtini] = 

datetime.strptime(event_history_array[i][i_event_dtini].strip(), 

'%d/%m/%Y') 

      reg_aftable[itbaf_dtfim] = 

datetime.strptime(event_history_array[i][i_event_dtfim].strip(), 

'%d/%m/%Y') 

         

 

      #print(it_reg_mf) 

      #adiciona ou atualiza se já existir 

      i_vi_af = 0 

      replaced = False 

      #print("vi_afastamentos_funcionais="+str(vi_afastamentos_funcionais)) 

      #print("reg_aftable="+str(reg_aftable)) 

      while(i_vi_af < len(vi_afastamentos_funcionais)):         

        

#print("vi_afastamentos_funcionais[i_vi_af]="+str(vi_afastamentos_funcionai

s[i_vi_af])) 

        #print("reg_aftable[itbaf_ord]="+str(reg_aftable[itbaf_ord])) 

        

if(vi_afastamentos_funcionais[i_vi_af][itbaf_ord]==reg_aftable[itbaf_ord]): 

            #replace with newest             

            vi_afastamentos_funcionais[i_vi_af][itbaf_dtini]        = 

reg_aftable[itbaf_dtini] 

            vi_afastamentos_funcionais[i_vi_af][itbaf_dtfim]        = 

reg_aftable[itbaf_dtfim] 

            vi_afastamentos_funcionais[i_vi_af][itbaf_desc]         = 

reg_aftable[itbaf_desc] 

            replaced = True 

            break 

        i_vi_af += 1 

      #add first occurrence 

      if(not replaced): 

        vi_afastamentos_funcionais.append(reg_aftable.copy()) 

    else: 
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        print("event_history_array[i][i_type_operation] desconhecido 

("+event_history_array[i][i_type_operation]+") Contatar suporte para a 

solução.") 

        exit() 

    # --------------------------------------------------------     

    i+=1 #proximo item do array 

 

 

print("vi_attributes") 

print(vi_attributes) 

print("vi_movimentacoes_funcionais") 

print(vi_movimentacoes_funcionais) 

print("vi_afastamentos_funcionais") 

print(vi_afastamentos_funcionais) 

print("vi_historico_lotacoes") 

print(vi_historico_lotacoes) 

 

 

 

#agora inserir movimentações ordenadamente por ordem_mov 

 

         

#3 - atualizar wikibase da JE-TO com o item no estado final/atual 

 

 

rCreate = wb.entity.add("item",{'labels': {'pt-br': {'language': 'pt-br', 

'value': vi_attributes[ian_nome]+" ("+vi_attributes[ian_matricula]+" - 

"+vi_attributes[ian_cargo_efetivo]+")"}}}) 

 

 

print(rCreate['entity']['id']) 

idItem = rCreate['entity']['id'] 

print("idItem="+idItem) 

 

rAddPropInstanciaDeP2VinculoInstitucionalP15 = 

wb.claim.add(idItem,"P2",{"entity-type":"item","numeric-id":15}) 

print(rAddPropInstanciaDeP2VinculoInstitucionalP15) 

 

rAddPropCPFP8StringValue = wb.claim.add(idItem,"P8",vi_attributes[ian_cpf]) 

print(rAddPropCPFP8StringValue) 

 

print("-") 

rAddPropMatriculaP12StringValue = 

wb.claim.add(idItem,"P12",vi_attributes[ian_matricula]) 

print(rAddPropMatriculaP12StringValue) 

 

Matricula_claim_id = rAddPropMatriculaP12StringValue['claim']['id'] 

print("Matricula_claim_id="+Matricula_claim_id) 

 

rMatriculaAddQualifierOrgaoPublicoP16TRETOQ17 = 

wb.qualifier.add(Matricula_claim_id, "P16", {"entity-type":"item","numeric-

id":17}) 

print(rMatriculaAddQualifierOrgaoPublicoP16TRETOQ17) 

 

if(vi_attributes[ian_cargo_efetivo]=="Técnico Judiciário" or 

vi_attributes[ian_cargo_efetivo]=="Técnico"): 

    rMatriculaAddQualifierCargoEfetivoP15TecnicoJudiciarioQ12 = 

wb.qualifier.add(Matricula_claim_id, "P15", {"entity-type":"item","numeric-

id":12}) 

    print(rMatriculaAddQualifierCargoEfetivoP15TecnicoJudiciarioQ12) 



153 

 

elif(vi_attributes[ian_cargo_efetivo]=="Analista Judiciário" or 

vi_attributes[ian_cargo_efetivo]=="Analista"): 

    rMatriculaAddQualifierCargoEfetivoP15AnalistaJudiciarioQ11 = 

wb.qualifier.add(Matricula_claim_id, "P15", {"entity-type":"item","numeric-

id":11}) 

    print(rMatriculaAddQualifierCargoEfetivoP15AnalistaJudiciarioQ11) 

else: 

    print("Cargo efetivo desconhecido: "+vi_attributes[ian_cargo_efetivo]) 

 

 

 

#lotação está no modo histórico (e não apenas estado atual). 

#rAddPropLotacaoP21UnidadeItemValue = wb.claim.add(idItem,"P21",{"entity-

type":"item","numeric-

id":txtLotacaoToJEWikiQCodeLotacao(vi_attributes[ian_unidade_lotacao])}) 

#print(rAddPropLotacaoP21UnidadeItemValue) 

 

     

ingresso = getIngresso(vi_movimentacoes_funcionais) 

 

if(ingresso!=[None]): 

     

    dtingresso = ingresso[itbmf_data] 

     

    #print("dtingresso="+str(dtingresso)) 

 

     

    str_dttm_add =  dtingresso.strftime("%Y-%m-%d")+"T00:00:00Z" 

     

    #print("str_dttm_add="+str_dttm_add) 

 

    rMatriculaAddQualifierDataDeIngressoP17PointInTime = 

wb.qualifier.add(Matricula_claim_id, "P17", {"after" : 0,"before" : 

0,"calendarmodel" : "http://www.wikidata.org/entity/Q1985727","precision" : 

11,"time" : "+"+str_dttm_add,"timezone" : 0}) 

    print(rMatriculaAddQualifierDataDeIngressoP17PointInTime) 

     

    print("-") 

    rAddPropMovimentacaoFuncionalP10IngressoQ22 = 

wb.claim.add(idItem,"P10",{"entity-type":"item","numeric-id":22}) 

    print(rAddPropMovimentacaoFuncionalP10IngressoQ22) 

 

    MF_Ingresso_claim_id = 

rAddPropMovimentacaoFuncionalP10IngressoQ22['claim']['id'] 

    print("MF_Ingresso_claim_id="+MF_Ingresso_claim_id) 

     

 

    rMF_Ingresso_AddQualifierDataDeIngressoP17PointInTime = 

wb.qualifier.add(MF_Ingresso_claim_id, "P17", {"after" : 0,"before" : 

0,"calendarmodel" : "http://www.wikidata.org/entity/Q1985727","precision" : 

11,"time" : "+"+dtingresso.strftime("%Y-%m-%d")+"T00:00:00Z","timezone" : 

0}) 

    print(rMF_Ingresso_AddQualifierDataDeIngressoP17PointInTime) 

 

    rMF_Ingresso_AddQualifierClassePadraoP19String = 

wb.qualifier.add(MF_Ingresso_claim_id, "P19", ingresso[itbmf_classe_padrao] 

) 

    print(rMF_Ingresso_AddQualifierClassePadraoP19String) 
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    rMF_Ingresso_AddQualifierVencimentoP20Qtd = 

wb.qualifier.add(MF_Ingresso_claim_id, "P20", {'amount': 

'+'+ingresso[itbmf_vencimento], 'unit': '1'}) 

    print(rMF_Ingresso_AddQualifierVencimentoP20Qtd) 

 

#--------------------------- 

i_vimf = 0 

tam_vimf = len(vi_movimentacoes_funcionais) 

 

print("vi_movimentacoes_funcionais="+str(vi_movimentacoes_funcionais)) 

 

while(i_vimf<tam_vimf): 

    print("i_vimf="+str(i_vimf)) 

    if(vi_movimentacoes_funcionais[i_vimf][itbmf_tipo_mov]=="progressaoH" 

or vi_movimentacoes_funcionais[i_vimf][itbmf_tipo_mov]=="progressaoV"): 

        dtprogressao  = vi_movimentacoes_funcionais[i_vimf][itbmf_data] 

     

        rAddPropMovimentacaoFuncionalP10ProgressaoQ18 = 

wb.claim.add(idItem,"P10",{"entity-type":"item","numeric-id":18}) 

        print(rAddPropMovimentacaoFuncionalP10ProgressaoQ18) 

 

        MF_Progressao_claim_id = 

rAddPropMovimentacaoFuncionalP10ProgressaoQ18['claim']['id'] 

        print("MF_Progressao_claim_id="+MF_Progressao_claim_id) 

 

        rMF_Progressao_AddQualifierDataDeProgressaoP18PointInTime = 

wb.qualifier.add(MF_Progressao_claim_id, "P17", {"after" : 0,"before" : 

0,"calendarmodel" : "http://www.wikidata.org/entity/Q1985727","precision" : 

11,"time" : "+"+dtprogressao.strftime("%Y-%m-%d")+"T00:00:00Z","timezone" : 

0})         

        print(rMF_Progressao_AddQualifierDataDeProgressaoP18PointInTime) 

 

        rMF_Progressao_AddQualifierClassePadraoP19String = 

wb.qualifier.add(MF_Progressao_claim_id, "P19", 

vi_movimentacoes_funcionais[i_vimf][itbmf_classe_padrao] ) 

        print(rMF_Progressao_AddQualifierClassePadraoP19String) 

 

       

        rMF_Progressao_AddQualifierVencimentoP20Qtd = 

wb.qualifier.add(MF_Progressao_claim_id, "P20", {'amount': 

'+'+vi_movimentacoes_funcionais[i_vimf][itbmf_vencimento], 'unit': '1'}) 

        print(rMF_Progressao_AddQualifierVencimentoP20Qtd) 

 

    i_vimf+=1 

 

#--------------------------- 

 

i_viaf = 0 

tam_viaf = len(vi_afastamentos_funcionais) 

 

print("vi_afastamentos_funcionais="+str(vi_afastamentos_funcionais)) 

 

while(i_viaf<tam_viaf): 

    print("i_viaf="+str(i_viaf)) 

    dtafastamento_ini = vi_afastamentos_funcionais[i_viaf][itbaf_dtini] 

    dtafastamento_fim = vi_afastamentos_funcionais[i_viaf][itbaf_dtfim] 

     

    rAddPropAfastamentoP22StringValue = 

wb.claim.add(idItem,"P22",vi_afastamentos_funcionais[i_viaf][itbaf_desc]) 

    print(rAddPropMatriculaP12StringValue) 
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    AF_claim_id = rAddPropAfastamentoP22StringValue['claim']['id'] 

    print("AF_claim_id="+AF_claim_id) 

     

    rAF_AddQualifierDataInicialP13PointInTime = 

wb.qualifier.add(AF_claim_id, "P13", {"after" : 0,"before" : 

0,"calendarmodel" : "http://www.wikidata.org/entity/Q1985727","precision" : 

11,"time" : "+"+dtafastamento_ini.strftime("%Y-%m-

%d")+"T00:00:00Z","timezone" : 0}) 

    print(rAF_AddQualifierDataInicialP13PointInTime) 

 

    rAF_AddQualifierDataFinalP14PointInTime = wb.qualifier.add(AF_claim_id, 

"P14", {"after" : 0,"before" : 0,"calendarmodel" : 

"http://www.wikidata.org/entity/Q1985727","precision" : 11,"time" : 

"+"+dtafastamento_fim.strftime("%Y-%m-%d")+"T00:00:00Z","timezone" : 0}) 

    print(rAF_AddQualifierDataFinalP14PointInTime) 

 

    i_viaf+=1 

     

     

#--------------------------- 

 

i_vihl = 0 

tam_viaf = len(vi_historico_lotacoes) 

 

print("vi_historico_lotacoes="+str(vi_historico_lotacoes)) 

 

while(i_vihl<tam_viaf): 

    print("i_vihl="+str(i_vihl)) 

    dtlotacao_ini = vi_historico_lotacoes[i_vihl][itbhlot_dtini] 

    dtlotacao_fim = vi_historico_lotacoes[i_vihl][itbhlot_dtfim] 

if(str(vi_historico_lotacoes[i_vihl][itbhlot_dtfim]) != "-") else "-" 

#operador ternário 

     

     

    rAddPropLotacaoP21UnidadeItemValue = 

wb.claim.add(idItem,"P21",{"entity-type":"item","numeric-

id":txtLotacaoToJEWikiQCodeLotacao(vi_historico_lotacoes[i_vihl][itbhlot_un

idade_lotacao])}) 

    print(rAddPropLotacaoP21UnidadeItemValue) 

     

    LT_claim_id = rAddPropLotacaoP21UnidadeItemValue['claim']['id'] 

    print("LT_claim_id="+LT_claim_id) 

     

    rLT_AddQualifierDataInicialP13PointInTime = 

wb.qualifier.add(LT_claim_id, "P13", {"after" : 0,"before" : 

0,"calendarmodel" : "http://www.wikidata.org/entity/Q1985727","precision" : 

11,"time" : "+"+dtlotacao_ini.strftime("%Y-%m-%d")+"T00:00:00Z","timezone" 

: 0}) 

    print(rLT_AddQualifierDataInicialP13PointInTime) 

 

    if(str(vi_historico_lotacoes[i_vihl][itbhlot_dtfim]) != "-"): 

        rLT_AddQualifierDataFinalP14PointInTime = 

wb.qualifier.add(LT_claim_id, "P14", {"after" : 0,"before" : 

0,"calendarmodel" : "http://www.wikidata.org/entity/Q1985727","precision" : 

11,"time" : "+"+dtlotacao_fim.strftime("%Y-%m-%d")+"T00:00:00Z","timezone" 

: 0}) 

        print(rLT_AddQualifierDataFinalP14PointInTime) 

 

    i_vihl+=1     
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print("Vínculo integrado ao wikidata da JE-TO com sucesso ("+idItem+"), já 

estando disponível para consulta na plataforma wikimedia da instituição.") 
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Apêndice 5 – Ata da Defesa da Qualificação de Dissertação 
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Apêndice 6 – Termo de Abertura de Projeto de Sistema de Provisão de Persistência de 

Registros Funcionais e Visualização em Wikidata protocolado no Tribunal Regional Eleitoral 

do Tocantins – 000012301596626  – DEFERIDO. 
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Apêndice 7 – Plano Geral do Projeto de Sistema de Provisão de Persistência de Registros 

Funcionais e Visualização em Wikidata protocolado no Tribunal Regional Eleitoral do 

Tocantins – 000012301596666 – INDEFERIDO 
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Apêndice 8 – Solicitação, pela alta gerência de Tecnologia da Informação do Tribunal 

Regional Eleitoral do Tocantins de sobrestamento do Plano Geral do Projeto de Sistema de 

Provisão de Persistência de Registros Funcionais e Visualização em Wikidata, até a reedição 

do próximo Plano Direto de Tecnologia da Informação da Justiça Eleitoral do Tocantins. 
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