
Persistência de dados de Redes Veiculares Ad Hoc
em Blockchain
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Abstract—The credibility and reliability of information is under
constant threat. The case of information relating to traffic dynam-
ics involving different vehicles and drivers on different pathways,
it is no exception. This is the case for generated information
related to vehicles, traffic events and other data in vehicular ad
hoc networks (VANETs - Vehicular Ad-Hoc Networks). One of the
ways to provide this reliability is by ensuring that the persistence
of this data is secure enough to prevent changes. This work aims
to present a solution for securing storage of this information using
a blockchain, since it presents as one of its main characteristics
the ability to ensure the immutability of stored data. A developed
score will also be presented representing how the driver behaves
in the VANET network, which will use the data stored in the
blockchain to be calculated.

Resumo—A credibilidade e confiança das informações é alvo de
constante ameaça. Para o caso de informações relativas à dinâmica
de trânsito envolvendo diferentes veı́culos e condutores, em difer-
entes vias, isso não é exceção. É o caso para informações geradas
relacionadas aos veı́culos, eventos de trânsito e outros dados nas
redes veiculares ad hoc (VANETs - Vehicular Ad-Hoc Networks).
Uma das formas de disponibilizar esta confiabilidade é garantindo
que a persistência desses dados seja segura o suficiente para
impedir alterações. Este trabalho tem como objetivo apresentar
uma solução para o armazenamento seguro dessas informações
utilizando uma blockchain, pois estas apresentam como uma
de suas principais caracterı́sticas a capacidade de garantir a
imutabilidade dos dados armazenados. Também será apresentado
um ı́ndice que representa como o motorista se comporta na rede
VANET, que utilizará os dados armazenados na blockchain para
ser calculado.
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I. INTRODUÇÃO

As informações geradas por uma rede veicular ad hoc
(VANET - Vehicular Ad-Hoc Network) precisam ser ar-
mazenadas de forma segura, confiável e imutável. Uma das
caracterı́sticas que justificam tais necessidades é a certificação
temporal da ocorrência dos eventos que se apresentam dinami-
camente em tais redes e que condicionam, eventualmente, de-
cisões de funcionamento da rede. Outra razão importante para

justificar a utilização de um armazenamento seguro como o de
uma blockchain é a necessidade do histórico do comportamento
do veı́culo ou motorista analisado.

Uma VANET consiste em uma rede veicular para troca
de informações entre veı́culos (V2V) ou entre veı́culos e
infraestrutura (V2I), tendo como foco principal transmitir rapi-
damente informações sobre acidentes, engarrafamentos ou qual-
quer situação que coloque vidas em risco [1]. A rede VANET
gera informações que podem ser utilizadas por diversos atores
para melhorias das condições de tráfego, alerta de acidentes,
monitoramento de veı́culos e rodovias, dentre outros. Tais
aplicações demandam comunicação eficiente e confiabilidade
de armazenamento. Tendo em vista a necessidade de confiabil-
idade, uma rede blockchain pode ser formada e utilizada para
armazenar os dados gerados pela VANET, aproveitando-se da
imutabilidade e registro de tempo dos blocos, em uma rede
blockchain para assegurar que nenhuma informação sensı́vel é
alterada ou perdida.

Blockchain é uma tecnologia que consiste em disponibilizar
um mecanismo para armazenar informações de forma descen-
tralizada [2] e imutável [3]. Em termos de descentralização,
uma blockchain é composta de uma rede de usuários com-
prometidos com os propósitos particulares daquela rede, como
por exemplo, assegurar a confiabilidade de transações finan-
ceiras. Além disso, uma rede blockchain também é composta
por utilizadores dos protocolos daquela blockchain, como por
exemplo, os nós processadores (computadores) das informações
e executores das comunicações necessárias para o propósito da
rede. Nesse sentido, forma-se uma rede que envolve e processa
diversos dos mecanismos necessários a formação e manutenção
da blockchain conhecida como rede blockchain, sendo que
muitas vezes ambos os termos são usados intercambiavelmente.

Uma blockchain, como o nome sugere, é uma cadeia de
blocos estruturados de informação, da forma que o bloco atual
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tem uma ligação com o bloco anterior, e assim sucessivamente
até se chegar ao primeiro bloco, chamado de bloco gênesis.
Todos os blocos tem um registro de tempo marcando o exato
momento em que ele foi inserido na blockchain e nenhuma
informação já inserida pode ser alterada. Além disso, todos
os usuários da rede recebem e mantém uma cópia de toda
a blockchain. Tais caracterı́sticas dificultam a alteração da
informação já armazenada, por algum ente interno ou ex-
terno da rede blockchain, proporcionando imutabilidade da
informação armazenada como uma de suas principais carac-
terı́sticas, tornando-a assim um sistema seguro.

Nesse sentido, este trabalho apresenta uma possı́vel solução
para o armazenamento seguro de informações obtidas e ger-
adas por uma rede VANET, utilizando uma rede blockchain
privada. O trabalho também apresenta uma utilização para as
informações armazenadas na rede blockchain, sendo esse o
Fator de Credibilidade Veicular. O trabalho está organizado da
seguinte maneira. A Seção 2, apresenta o referencial teórico,
que visa embasar conceitos discutidos no trabalho. A Seção
3, apresenta uma revisão de trabalhos relacionados. A Seção
4, apresenta uma proposta para a solução do problema de
armazenamento de dados de redes VANETS em blockchain e
a utilização do Fator de Credibilidade Veicular. Finalmente,
a Seção 5 apresenta as considerações finais sobre o presente
trabalho.

II. REFERENCIAL TEÓRICO

Blockchain é um banco de dados distribuı́do e descentral-
izado que armazena todas as informações em blocos. Um
bloco é constituı́do por uma quantidade de transações, o seu
identificador e o identificador do bloco anterior. Quando um
bloco está pronto, cada nó (chamado de peer, que é um
computador conectado a rede), tenta validar e publicar o bloco.
Além disso, todos os nós da rede possuem uma cópia de toda
a blockchain. Para decidir qual nó vai publicar o bloco, um
algoritmo de consenso é utilizado. Esse algoritmo consegue
decidir qual bloco deve ser publicado mesmo que alguns
nós falhem ou sejam maliciosos. Os nós que participam do
algoritmo de consenso são chamados de mineradores. Alguns
exemplos de algoritmos de consenso são:

• Proof of Work (PoW): é o algoritmo mais conhecido.
É utilizado pela criptomoeda Bitcoin. Este algoritmo
consiste em resolver um quebra-cabeças que é resolvido
através de uma função matemática chamada Hash. Cada
bloco consiste do Hash do bloco anterior, histórico de
transações, um nonce (number only used once [4]) e o
hash do bloco atual [5]. Este algoritmo é seguro pois para
um atacante conseguir inserir um bloco falso na rede, ele
precisa ter mais de 50% do poder computacional da rede,
tornando o ataque muito difı́cil e custoso.

• Proof of Stake (PoS): é o segundo algoritmo mais con-
hecido. A criptomoeda Ethereum adotou esse mecanismo
de consenso em 15 de Setembro de 2022. [6]. A ideia do
Proof of Stake é de resolver alguns problemas do Proof of
Work, como a eficiência energética [5]. O algoritmo PoW
utiliza poder computacional para resolver o quebra-cabeça,
o tornando um algoritmo que consome um elevado nı́vel
de energia. No algoritmo PoS, o criador do próximo bloco
é escolhido baseado em vários fatores, o principal deles é
a quantidade de participação (a quantidade de moedas em
blockchains baseadas em criptomoedas). Assim como no
PoW, o Proof of Stake também é bastante seguro contra
ataques, neste caso, o atacante precisa ter em sua carteira
mais do que 50% de todas as moedas disponı́veis na rede.

• Practcical Byzantine Fault Tolerance (PBFT): foi desen-
volvido pensando em resolver o Byzantine General prob-
lem. Nesse algoritmo, o consenso é alcançado quando
pelo menos 2/3 dos nós concordam que a informação é
verdadeira. Assim, um atacante precisa de mais de 2/3
dos nós da rede, tornando ainda mais difı́cil o ataque.

• Raft: também é da famı́lia de algoritmos pensados em ser
resistentes a falhas. Raft [7] foi desenvolvido baseado na
premissa que o tempo todo, mais de 50% dos nós fun-
cionam corretamente [8]. Esse algoritmo é implementado
em redes privadas, impossibilitando um ataque externo.

Além disso, uma blockchain pode ser pública, consorciada
ou privada. Blockchains públicas são as mais conhecidas,
como Bitcoin. Nelas, qualquer indivı́duo consegue acessar
as informações e transações armazenadas nos blocos como
também participar do método de consenso, necessitando assim
de uma maior segurança, visto que um atacante pode participar
na mineração ou votação dos blocos sem nenhuma restrição.
Em uma rede consorciada, qualquer indivı́duo pode acessar as
informações da rede, mas apenas os nós que possuem permissão
podem participar do processo de consenso. Em uma blockchain
privada, diferente das redes consorciada e pública, apenas os
nós que possuem permissão conseguem acessar as informações
e participar do método de consenso, dando maior flexibilidade
em relação a segurança, visto que todos os nós participantes da
rede são conhecidos e hipoteticamente confiáveis.

A ferramenta de código aberto chamada Hyperledger Fab-
ric [9], desenvolvida e mantida pela Linux Foundation é
uma plataforma muito útil para a criação e configuração de
blockchains privadas permissionadas. Essa ferramenta utiliza
do conceito de chaincode, também conhecido como smart con-
tract. Um chaincode é responsável por processar as requisições
das transações e determinar se essas transações são válidas
executando a lógica de negócio. A lógica de negócio pode ser
uma simples atualização de informações ou uma quantidade
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de funções complexas fazendo operações com as informações
inseridas na blockchain [10]. O Hyperledger Fabric também
utiliza dos conceitos de peers, organizações e canais. Peers são
a peça fundamental da blockchain, são eles que armazenam
e computam tudo o que é armazenado na rede [11], é nos
peers que o chaincode é instalado. Organizações são conjuntos
de peers, no entando, peers de uma mesma organização não
precisam estar necessariamente próximos um ao outro. Os
canais são a forma em que os peers utilizam para comunicar-se
entre si ou com outras aplicações [11].

Segundo [12], o conceito de VANETs é derivado das redes
Mobile Ad-hoc Networks (MANETs) e são projetadas para
nós que estão em movimento constante, suportados por Road
Side Units (RSUs). Nesse caso, os veı́culos são os nós da rede
em constante movimento. Além de possuı́rem caracterı́sticas
próprias para aplicações de mobilidade, particularmente im-
portantes para sistemas de transporte, logı́stica, etc., tais nós
(veı́culos) contam também com agentes humanos, isto é, seus
motoristas, que sofrem e também influenciam nas decisões de
mobilidade. Além disso, como em qualquer rede com aplicação
prática, a comunicação entre os nós habilita a execução de
tarefas úteis e é uma das mais importantes caracterı́sticas a
serem exploradas.

Sendo assim, as VANETs contam com uma grande quanti-
dade de aplicações. Alguns exemplos incluem a segurança e co-
modidade dos motoristas, auxı́lio na manutenção das rodovias
e obtenção de dados do trânsito e motoristas nas rodovias. A
comunicação de uma rede VANET pode ocorrer na forma de
veı́culo-para-veı́culo (V2V), veı́culo-para-infraestrutura (V2I),
veı́culo-para-rede (V2N) e veı́culo-para-pedestre (V2P) [13].
Outros autores citam também uma arquitetura hibrida, sendo ela
veı́culo-para-veı́culo-para-infraestrutura (V2V2I) [14]. A fim de
simplificar, neste trabalho são consideradas as formas V2V e
V2I.

Por serem sistemas embarcados com pouco processamento
e armazenamento, as redes VANETs precisam ser apoiadas
por uma infraestrutura. Essa infraestrutura é a que recebe
as informações dos veı́culos quando eles se aproximam. Na
proposta atual, cada RSU será um peer da rede, participando
do algoritmo de consenso e adicionando novos blocos à rede. À
medida que novos blocos sejam adicionados à rede, cada peer
da rede (RSU) irá armazenar essas informações em sua cópia
da blockchain. Desta forma, todos os peers da rede possuem
uma cópia de toda a blockchain.

III. TRABALHOS RELACIONADOS

Existem muitos trabalhos sobre o tema blockchain que
auxiliam no entendimento de como a rede funciona, assim
como também há trabalhos sobre VANETs. É possı́vel também
encontrar alguns trabalhos que envolvem as duas áreas. Nessa

seção vamos discutir sobre esses trabalhos e como eles estão
relacionados com o tema.

O trabalho de [12] é um survey que apresenta tecnologias
relacionadas, como VANETs, Internet of Vehicles (IoV) e
blockchain. O survey apresenta também alguns algoritmos
de consenso, métodos de ataque à uma rede comum e uma
rede blockchain e como se defender deles. Também mostra
frameworks que podem ser utilizados para auxiliar no desen-
volvimento de uma rede blockchain.

A questão do registro e autenticação dos participantes de
uma rede VANET é tratada em [15]. O trabalho propõe um
mecanismo de autenticação e registro seguros auxiliado por
identificadores descentralizados em uma blockchain de dupla
camada, chamado (Blockchain Distributed Registration and
Authentication (BDRA), para redes VANETs. de acordo com
os autores a utilização do mecanismo reduz o tempo de
comunicação para re-registro das informações em 30%. Outro
trabalho que trata da autenticação de nós utilizando blockchain
para a proteção contra atividades maliciosas e falsa informação
na rede VANET é [16].

O artigo de [17] tenta resolver os problemas de mensagens
falsas de aviso como acidente, frenagem ou trânsito (livre ou
engarrafado) feito por um atacante a fim de distrair o motorista
ou mudar a sua forma de dirigir para benefı́cio próprio. O
artigo propõe o framework ALICIA (AppLied Intelligence in
bloCkchaIn vAnet) que utiliza uma rede neural para excluir
nós maliciosos do processo de consenso. Utiliza o algoritmo
de consenso PBFT e a ferramenta Hyperledger Fabric para
desenvolver a blockchain.

O survey de [5] apresenta vários algoritmos de consenso e
faz comparações entre eles. Os algoritmos apresentados são
Proof of Work (PoW), Proof of Stake (PoS), Delegated Proof
of Stake (DPoS), Proof of Elapsed Time, Practical Byzantine
Fault Tolerance (PBFT), Delegated Byzantine Fault Tolerance,
Proof of Weight (PoWeight), Proof of Burn (PoB), Proof of
Capacity, Proof of Importance, Proof of Activity e Directed
Acyclic Graphs.

Outro survey que apresenta algoritmos de consenso e
diferenças entre eles, especialmente relacionados a protocolos
públicos, privados e consorciados para autenticação em redes
VANETS e ambientes IoV, baseados em blockchain, é o de
[18].

O survey de [19] revisa os algoritmos de consenso mais
conhecidos e apresenta as diferenças entre eles. Apresenta o
Proof of Work (PoW), Proof of Stake (PoS), Delegated Proof
of Stake (DPoS), Practical Byzantine Fault Tolerance (PBFT)
e Raft.

O trabalho de [20] visa disponibilizar um framework para
comunicação segura no ambiente IoV utilizando blockchain.
Nesse sentido, o trabalho propõe o algoritmo High Performance
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Blockchain Consensus (HPBC) que atua na troca das chaves de
criptografia que tornam a comunicação segura.

O artigo de [21] propõe utilizar uma rede blockchain para
resolver os problemas de nós maliciosos em redes VANETs.
Neste trabalho é proposto um framework em que nós maliciosos
da rede não vão conseguir aumentar o seu nı́vel de confiança
em relação aos outros nós, sendo assim excluı́dos da rede.
Também cita a utilização de uma mini blockchain para resolver
os problemas de armazenamento que uma blockchain pode
causar.

IV. PROPOSTA

Neste trabalho é proposto o desenvolvimento e utilização
de uma rede blockchain privada utilizando o algoritmo de
consenso Raft para armazenar as informações dos veı́culos
presentes em uma rede VANET. A Figura 1 exemplifica uma
parte da cadeia de blocos (blockchain) desenvolvida.

Fig. 1. Exemplo de uma parte da blockchain desenvolvida.

Na proposta atual, todos os veı́culos que em algum mo-
mento fizerem parte da VANET têm suas informações, como
montadora, modelo, ano, cor, etc..., armazenadas em blocos na
rede blockchain, como pode ser observado na Figura 1. Essas
informações são armazenadas e atualizadas como transações
na blockchain, se tornando imutáveis e seguras. Assim, a
blockchain desenvolvida conta com um limite de 10 transações
por bloco e um tempo máximo de espera de 2 segundos, ou
seja, um novo bloco é publicado na rede assim que ele atinge
10 transações ou possui pelo menos uma transação à mais de
2 segundos. Isso faz com que a rede seja rápida apresentando
baixo tempo de espera entre a publicação (compartilhamento)
dos blocos.

O algoritmo de consenso Raft foi escolhido para este trabalho
pois foi desenvolvido para redes privadas e por ser de fácil
compreensão. Nesse contexto, o algoritmo Raft é mais fácil
de implementar comparado com outros algoritmos conhecidos,
como PBFT, PoW ou PoS. Além disso, há prova formal de
que Raft seguro, assim como os outros algoritmos de consenso
mais conhecidos [7].

A blockchain foi elaborada utilizando o Hyperledger Fabric
para criar uma rede privada sob a ferramenta Minifabric [22].
O Hyperledger Fabric é um framework que visa auxiliar na
criação de redes blockchain privadas. Suas principais carac-
terı́sticas são criar uma rede blockchain com bom desempenho
e segurança. O Hyperledger Fabric disponibiliza a capacidade
de automação de tarefas relacionadas com o processamento
das transações que ocorrem na rede blockchain. Tal capaci-
dade é fornecida por meio dos chaincodes. Um chaincode
é responsável por processar as requisições das transações e
determinar se essas transações são válidas excetuando a lógica
de negócio [10]. A lógica de negócio pode ser uma simples
atualização de informações ou uma quantidade de funções
complexas fazendo operações com as informações inseridas na
blockchain. O chaincode pode ser escrito em Go, Javascript
ou Java. Nesse trabalho utilizamos a linguagem Go. Já a
ferramenta Minifabric é utilizada para auxiliar nas operações
de criação da rede, criação de canal, juntar os peers ao canal,
instalar o chaincode nos peers e invocar o chaincode. A Figura
2 ilustra logicamente a ligação entre os nós da rede blockchain.

Após a blockchain criada e o chaincode devidamente con-
figurado, as novas transações podem ser incluı́das contendo as
informações do(s) veı́culo(s). Para fins de teste e validação da
blockchain, dados hipotéticos demonstrados na Figura 1 foram
criados e inseridos na rede. Para a compreensão do processo,
alguns conceitos utilizados pelo Hyperledger Fabric para a
criação e operação de uma rede blockchain são necessários.
Dentre eles o conceito de organização. Uma organização é uma
forma de organizar os peers responsáveis de processamento das
transações incluindo a execução do mecanismo de consenso
junto ao framework Hypeledger Fabric. Nesse sentido, esse
conceito visa definir as entidades que contribuem com nós
na formação da rede blockchain. Assim, dois peers de uma
mesma organização não precisam necessariamente estar no
mesmo espaço fı́sico, podendo estar distantes um do outro.
Outro conceito é o de Ledger. Nesse caso, ledger é o nome
dado para a cópia da cadeia de blocos que cada peer possui.

Assim, neste trabalho, a rede conta com duas organizações,
cada uma com dois peers e cada peer com uma cópia do ledger,
nesse caso todos os peers utilizam o mesmo chaincode, e se
encontram dentro de uma RSU, como demonstrado na Figura
2.

O cenário de utilização da proposta desse trabalho é
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Fig. 2. Diagrama de uma parte da blockchain.

aplicável a quaisquer entidades que tenham interesse na
operacionalização da persistência de dados de redes VANETS
inicialmente, ou de Internet of Vehicles (IoV). Nesse domı́nio
podemos citar desde as próprias concessionárias de gestão
de rodovias que podem tirar vantagem da infraestrutura que
administram para, por meio da gestão dos dados armazenados
na blockchain, otimizarem seus processos internos auxiliando
na melhoria do tráfego, bem como autoridades governamentais
responsáveis pelo trânsito.

Um exemplo que trata do aproveitamento dessas informações
é o cálculo de uma pontuação para cada veı́culo, baseado
no comportamento dentro da VANET. Nesse sentido, esse
trabalho também propõe tal avaliação, que será chamada de
Fator de Credibilidade Veicular (FCV), e pode ser utilizada
em aplicações no domı́nio da mobilidade veicular, urbana e
em geral, com o propósito de auxiliar na tomada de decisões.
Nesse sentido, o FCV utiliza-se das informações armazenadas
na blockchain para ser calculado. Em princı́pio, por definição,
o FCV indica a forma como o motorista do veı́culo analisado
se comporta nas estradas. O fator leva em conta se o mo-
torista respeita as velocidades máximas das vias, se trafega
em horários de pico, tempo dirigido nos últimos 30 dias, bem
como a quilometragem percorrida nesses últimos 30 dias, seu
tempo de habilitação, seu histórico de multas, o ano do veı́culo
e por fim, a idade do motorista relacionada com a potência do

veı́culo. Tais informações são então fornecidas pelos veı́culos
durante o tráfego rodoviário urbano e geral e armazenadas na
rede blockchain que serve de origem dos dados para o cálculo.
O valor do FCV pode ser calculado de acordo com a Equação
1.

v =((VM ∗ 10) + (HP ∗ 3) + (TD ∗ 1) + (KMM ∗ 2) (1)
+ (TC ∗ 5) + (M ∗ 10) + (AV ∗ 2) + (I ∗ 4))

FCV =
v

37

O resultado do FCV é um valor parametrizado entre 0 e 1
que indica o quão bom é o desempenho do motorista observado
em uma seção de participação na VANET. Assim, quanto mais
perto de 1, melhor. Uma seção corresponde ao tempo em que
é iniciado um trajeto (partida do veı́culo) até o final do trajeto
(desligamento do veı́culo). Esse perı́odo é contabilizado para
obtenção das variáveis que que são utilizadas na Equação 1.
Os valores são dados também em intervalos entre 0 e 1, onde
0 é ruim e 1 é ótimo. Matematicamente, o FCV é uma média
ponderada das variáveis que o compõe.

Assim, a variável VM é dada pelo valor que o motorista
do veı́culo analisado recebe conforme a velocidade média
observada, a depender da velocidade média e da via em que ele
trafegou. Por exemplo, se o motorista dirige em uma velocidade
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TABELA I
EXEMPLO DE CÁLCULO DO FCV

Pesos 10 3 1 2 5 10 2 4
# V M H P T D MK M T C M A V I FCV
Carro1 0,75 0,5 0,5 0,5 1 1 0,75 1 0,837
Carro1 1 0,75 0,5 0,5 1 1 0,75 1 0,925

Carro2 1 0,5 1 0,75 0,5 0,75 1 0,75 0,783
Carro2 1 0,75 1 0,75 0,75 1 1 0,75 0,905

Carro3 0,5 0,75 0,75 0,75 0,5 0,5 0,5 0,5 0,540
Carro3 1 0,75 0,75 0,75 0,5 1 0,5 0,5 0,810

fora do limite das vias, o valor é baixo, caso contrário, o valor
será ótimo.

A variável HP é dada por um valor baseado em quanto
tempo do trajeto o motorista trafegou em horários de pico.
Portanto, se trafegou por muito tempo em horário de pico seu
valor será menor.

A variável TD representa o valor recebido pelo motorista
relacionado ao tempo dirigido. Se dirigiu por muito tempo seu
valor é levemente reduzida.

A variável KMM representa quantos quilômetros o mo-
torista trafegou no último mês, seu valor é levemente reduzido
conforme a quantidade de quilômetros aumenta.

A variável TC representa o tempo em que o motorista
está habilitado para dirigir, é uma variável externa e não está
armazenada na blockchain. Caso o motorista tenha obtido a sua
carteira a pouco tempo, o valor da variável TC será baixo.

A variável M representa o histórico de multas do motorista,
também é uma variável externa. Seu valor é reduzido drastica-
mente se possui muitas multas nos últimos 12 meses.

Por sua vez, a variável AV representa o ano do veı́culo,
reduz quanto mais antigo for o veı́culo. A variável I representa
o valor da idade do motorista relacionada com a potência do
veı́culo que ele dirige, por exemplo, um motorista de 20 anos
dirigindo um veı́culo com 250 cv de potência terá um valor
menor em comparação com um motorista de 40 anos dirigindo
um veı́culo de 125 cv.

A Tabela I apresenta um exemplo da obtenção do valor do
FCV. O exemplo apresenta três veı́culos, cada qual em dois
cenários ou seções de obtenção de dados. Assim, cada duas
linhas da tabela apresentam um veı́culo em duas situações.
A segunda dessas linhas apresenta o cenário em que ocorre
melhora em algum aspecto da utilização da VANET e re-
fletindo assim em alguma variável do FCV e consequentemente
melhorando-o. Particularmente, de acordo com o exemplo, é
possı́vel observar que o valor do FCV aumenta significativa-
mente se o motorista passa a respeitar as leis de trânsito mais
importantes, como limites de velocidade e menor quantidade
de multas no último ano.

V. CONCLUSÃO

O trabalho apresentou e desenvolveu um modelo de per-
sistência segura de informações dos veı́culos da VANET
utilizando uma rede blockchain consorciada. A tecnologia
blockchain foi escolhida por ser uma forma descentralizada e
segura para armazenamento desse tipo de informação, ofere-
cendo assim a segurança necessária para aplicações que neces-
sitem de dados de mobilidade urbana, por exemplo.

O trabalho também apresentou uma utilização para as
informações geradas pela rede VANET, e disponibilizadas
pela rede blockchain proposta. Nesse sentido, modelou-se e
apresentou-se o fator de credibilidade veicular, que utilizando-
se das informações armazenadas na blockchain para ser calcu-
lado representa, de forma segura, o comportamento dos envolvi-
dos na dinâmica da mobilidade veicular urbana e rodoviária.
Para tanto, pesos para cada variável envolvida foram atribuı́dos
de forma a modelar a importância das mesmas no referido
cálculo.

Para trabalhos futuros, pode-se popular a blockchain de-
senvolvida para medir o seu desempenho. Assim, efetuar a
comparação da proposta de armazenamento de informações
de uma VANET atual para a de um banco de dados tradi-
cional, visando a identificação de overheads de desempenho e
utilização.

Também para trabalhos futuros, pode-se medir o desempenho
da rede desenvolvida comparando-a com outra rede blockchain,
com outro algoritmo de consenso. Neste sentido, comparar
a rede atual com ela mesma, mas com um maior número
de computadores e peers para comparar o desempenho e
escalabilidade também são listados como atividades a serem
desenvolvidas.
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