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Abstract. Research Context: Decentralized Autonomous Organizations (DAO)
emerge as innovative structures operating on blockchain infrastructures, provi-
ding transparency, decentralization, and autonomy in digital governance and
coordination processes. Scientific and/or Practical Problem: Despite their
transformative potential, DAO face significant obstacles, such as scalability li-
mitations, risks of power concentration, legal ambiguities, and complex incen-
tive models. Proposed Solution and/or Analysis: This study investigates recent
scientific literature on DAO, seeking to understand their current state, focusing
on how they have been conceptualized, characterized, evaluated, and applied.
Related IS Theory: The research draws on the wisdom of crowd theory, which
explains how collective decision-making can overcome individual choices, and
sociotechnical theory, which emphasizes the interaction between technological
infrastructures and social structures. Together, these perspectives frame DAO
as hybrid systems that integrate algorithmic processes with collective human
governance. Research Method: A systematic mapping study was conducted,
encompassing the collection, selection, and coding of 47 primary studies pu-
blished in relevant scientific sources. Summary of Results: The results high-
light the conceptual consensus on the decentralized and smart contract-based
nature of DAO, propose categories of structural challenges, and map recur-
ring application domains, such as decentralized finance (DeFi), open science,
energy, and digital art. Furthermore, the results demonstrate the transition of
DAO from algorithmic entities to sociotechnical hybrids, connected to emerging
trends such as the metaverse, NFTs, and decentralized artificial intelligence.
Contributions and Impact to IS area: This study provides an updated theoreti-
cal foundation for the IS area, mapping the state of the art of DAO, identifying
structural challenges, and emphasizing their evolution toward hybrid models.
Most importantly, it reveals the complexity and originality of uniting the three
main pillars of information systems (code, governance, and automated proces-
ses), thus contributing to the design of more resilient, inclusive, and sustainable
digital governance systems in emerging decentralized ecosystems.

1. Introducao

A drea de Sistemas de Informacao (SI) tem historicamente se dedicado ao estudo das
interagdes entre pessoas, processos/organizacoes e tecnologias, buscando compreender



como artefatos digitais moldam, e s@o moldados por, processos organizacionais e Soci-
ais [Boscarioli et al. 2017]]. Nos ultimos anos, o avanco das tecnologias distribuidas, em
especial da blockchain, introduziu novos arranjos organizacionais que desafiam os mode-
los tradicionais de coordenagdo, confianca e governanca [Nakamoto 2008]]. Entre esses
arranjos, destacam-se as organizagdes autonomas descentralizadas, do inglés decentra-
lized autonomous organizations ou (DAQO), concebidas como estruturas organizacionais
digitais baseadas em contratos inteligentes que permitem coordenacao coletiva e descen-
tralizada sem a necessidade de uma autoridade central [Hassan e De Filipp1 2021]].

No campo de SI, a pesquisa em DAO se apresenta como oportunidade singular
para examinar a interseccao entre infraestruturas tecnoldgicas emergentes e novos mode-
los de governancga digital [Saurabh et al. 2022]. Por um lado, as DAO podem ser vistas
como SI que integram componentes tecnoldgicos (contratos inteligentes, algoritmos de
consenso, tokens de governanca) e sociais (comunidades distribuidas, mecanismos de
decisdo coletiva). Por outro lado, elas desafiam modelos institucionais consolidados,
abrindo espaco para novas formas de colaboragdo, inovagdo social e gestdo de recursos
digitais [Chuer1 e Santos 2019]].

Apesar do crescente interesse, o fendmeno das DAO ainda carece de
sistematizacao no ambito da pesquisa em SI. Questdes como seu conceito, caracteristicas
essenciais, aplicagcdes, formas de avaliacdo e desafios de desenvolvimento permanecem
fragmentadas na literatura, dispersas em estudos de diferentes disciplinas. A auséncia
de uma base tedrica consolidada dificulta ndo apenas a compreensao académica, mas
também a aplicagcao pratica em dominios que vao desde financas e governanga corpora-
tiva até ciéncia, energia e sustentabilidade [Sharma et al. 2024].

Diante desse cendrio, embora alguns estudos tenham se dedicado a descrever as
DAO, observa-se que ainda ndao ha uma abordagem abrangente capaz de integrar di-
ferentes perspectivas e consolidar o conhecimento existente [Bonnet e Teuteberg 2024,
[Wegner et al. 2024]] e [Santana e Albareda 2022]]. Nesse sentido, este trabalho busca
contribuir para o campo de SI ao realizar um mapeamento sistemdtico da literatura
(MSL) sobre DAO, conforme os principios estabelecidos por [Kitchenham et al. 2007]
e [Petersen et al. 2008]]. O processo foi estruturado em trés etapas: (i) planejamento, (ii)
condu¢do do MSL e (iii) comunicacao dos resultados, a fim de oferecer uma sintese geral
do estado atual das DAO e orientacOes para pesquisadores e profissionais.

O objetivo do estudo € realizar uma investigagdo sobre o status quo das DAO,
respondendo a quatro subquestdes de pesquisa: (i) como as DAO tém sido conceituadas e
caracterizadas na literatura cientifica? (ii) quais soluc¢des t€m sido propostas e como elas
sdo avaliadas? (ii1) em quais dominios as DAO tém sido aplicadas? e (iv) que desafios t€ém
sido apontados para sua pesquisa e desenvolvimento? A partir dessas questoes, discutem-
se as implicagdes tedricas e praticas para o campo de SI, com especial atengcdo ao papel
das DAO como arranjos sociotécnicos emergentes de governanca digital.

Além desta secdo introdutdria, o estudo estd estruturado da seguinte forma. A
Secdo 2 apresenta a fundamentagdo tedrica, bem como trabalhos relacionados. A Se¢do
3 detalha o método de pesquisa, a Secdo 4 descreve os resultados e a Secdo 5 discute
os resultados. Na Secdo 6, apresentamos as limitacdes e ameacgas. Por fim, na Secdo 7,
concluimos o estudo com consideracdes finais e trabalhos futuros.



2. Fundamentacao Teérica

Esta Secdo descreve a origem e o conceito relacionado a DAQO, sua relagdo com a sabedo-
ria das multiddes e a teoria sociotécnia e trabalhos relacionados ao tema.

2.1. Organizacoes Autonomas Descentralizadas (DAO)

A tecnologia blockchain surgiu como uma inovagao disruptiva para garantir a confiancga
em ambientes digitais sem a necessidade de intermedidrios centralizados. Estabelecida
juntamente com o Bitcoin em 2008, a blockchain tem como caracteristica principal ser
um livro razdo distribuido e imutdavel que armazena informagdes de maneira segura, au-
ditavel e resistente a censura [Nakamoto 2008]]. Suas propriedades fundamentais, como:
descentralizacdo, transparéncia, integridade criptogrifica e resisténcia a fraudes, a tor-
naram uma tecnologia transformadora para aplicagdes que exigem coordenagdo entre
multiplos agentes que ndo necessariamente confiam uns nos outros.

Embora inicialmente aplicada ao dominio das transacdes financeiras e a criacao de
moedas digitais descentralizadas, a blockchain rapidamente expandiu seu escopo. Com
o surgimento da plataforma Ethereum em 2014, originalmente fundamentada e deta-
lhada por [Buterin et al. 2013]], consolidou-se o conceito de contratos inteligentes (smart
contracts), apresentado pela primeira vez por [Szabo 1996] e definido como programas
autoexecutdveis codificados diretamente na blockchain por [Buterin et al. 2013]]. Esses
contratos permitiram que regras, transacdes e processos fossem automatizados de forma
confidvel, eliminando a necessidade de autoridades centrais para validacdo e execugao.
Além disso, ofereceram a possibilidade de construir aplicacdes descentralizadas (DApps),
que funcionam sobre redes distribuidas, ampliando o potencial de uso da tecnologia.

O advento dos contratos inteligentes, introduzido digitalmente por
[Buterin et al. 2013]], marcou uma inflexdo na trajetéria da blockchain, transformando
de um sistema restrito a transagdes financeiras para uma infraestrutura programavel de
governanca digital. Essa evolug@o abriu espaco para arranjos organizacionais inéditos,
como as DAO, nas quais comunidades de individuos podem coordenar decisoes, recursos
e acdes coletivas por meio de regras formalizadas em codigo. Nesse sentido, a blockchain
e os contratos inteligentes ndo apenas oferecem uma camada técnica de confianca
distribuida, mas também exploram novos paradigmas de organizagdo sociotécnica, com
implicacdes para os campos de SI, governanca e inovagdo social.

O surgimento da blockchain abriu inimeras possibilidades de inovagdo, de-
vido as suas propriedades de descentralizag@o, transparéncia e imutabilidade. Nesse
contexto, emergem as DAO, que representam uma nova forma de estrutura organiza-
cional viabilizada pela integracdo entre blockchain e contratos inteligentes. Embora
a literatura cientifica apresente mais de trinta definicdes distintas para DAO, hé re-
lativo consenso de que sua principal caracteristica envolve a governanca descentrali-
zada, gerida por cddigos executados em contratos inteligentes sobre redes de blockchain
[Bonnet e Teuteberg 2024, [Santana e Albareda 2022]]. Nessas organizagdes, decisoes
sdao tomadas coletivamente por seus membros por meio de mecanismos de votacdo des-
centralizados e auditaveis [Hassan e De Filipp1 2021]].

A relagdo entre blockchain e DAO pode ser compreendida de forma estrutural. A
blockchain fornece a infraestrutura tecnoldgica distribuida e imutédvel; os contratos inteli-
gentes estabelecem a 16gica operacional, permitindo a execu¢do automaética de regras pre-



viamente definidas; e a DAO emerge como aplicagdo organizacional de governanga que
combina esses elementos para coordenar recursos, propriedade e processos decisorios.

Nesse sentido, as DAO ndo apenas configuram um uso inovador da blockchain,
mas também desafiam paradigmas tradicionais de governancga, abrindo espaco para novas
formas de coordenacdo coletiva em grande escala. Assim, constituem objeto crescente
de investigacdo em dreas como SI, administracdo, economia, ciéncia politica e ciéncia
da computagdo, destacando-se como um fendmeno essencialmente sociotécnico, no qual
tecnologia, regras institucionais e praticas sociais se entrelacam [Arroyo et al. 2022].

2.2. Sabedoria das Multidoes e a Teoria Sociotécnica

A anélise das DAO pode ser fortalecida a partir de teorias que explicam a tomada de
decis@o coletiva mediada por tecnologia. Entre elas, destacam-se a teoria da sabedoria
das multidOes e a teoria sociotécnica. A teoria da sabedoria das multiddes, proposta por
[Surowiecki 2004], argumenta que grupos diversos e descentralizados podem produzir
decisodes superiores as de individuos isolados, desde que existam independéncia de julga-
mento e mecanismos adequados de agregacgao.

Contudo, as DAO ndo podem ser compreendidas apenas como coletivos huma-
nos, uma vez que seus processos decisorios sao profundamente moldados por artefatos
técnicos. A teoria sociotécnica [Clegg 2000] contribui ao conceber organiza¢des como
sistemas resultantes da interac@o entre subsistemas sociais e técnicos. Sob essa perspec-
tiva, as DAO configuram arranjos sociotécnicos nos quais comunidades, normas e praticas
interagem com contratos inteligentes, protocolos e infraestruturas de blockchain.

Assim, a articulacdo entre ambas as teorias permite compreender as DAO como
sistemas de governanca digital descentralizada. Neste sentido, a inteligéncia coletiva
emerge da coevolugdo entre participacdo humana e regras codificadas, reforcando seu
carater essencialmente sociotécnico.

2.3. Trabalhos Relacionados

O estudo de [Bonnet e Teuteberg 2024 representa uma das revisdes sistematicas mais
abrangentes sobre DAO até o momento, com foco na categorizacdo dos principais topicos
de pesquisa, métodos utilizados, dreas de aplicacdo e dire¢des futuras. O trabalho sintetiza
217 estudos até abril de 2022, organizando-os em eixos como estrutura organizacional,
mecanismos de governanga, tokens e incentivos, desafios técnicos, entre outros. Ape-
sar de sua relevancia, algumas limitacdes metodoldgicas e lacunas teméticas podem ser
identificadas, conforme pode ser visto na Tabela [}

Esses pontos demonstram que, embora [Bonnet e Teuteberg 2024 oferecam um
panorama valioso, o estudo pode ser considerado mais exploratério e panoramico do
que analitico ou critico. O estudo de [Santana e Albareda 2022]] também representa uma
contribui¢do relevante para a compreensdo conceitual e tedrica das DAO. Apesar de sua
relevancia, o estudo apresenta algumas limitacdes que abrem espago para pesquisas mais
aprofundadas. Podemos classificar as lacunas identificadas como: (i) auséncia de carac-
teristicas presentes nas DAQ; (ii) falta de uma vis@ao de dominio que as DAO t€m sido
utilizadas; e (iii) classificacdo dos desafios relatados na revisao integrativa.

O presente trabalho avanca significativamente em relacdo a revisdo de
[Bonnet e Teuteberg 2024]] e [Santana e Albareda 2022 ao adotar uma abordagem mais



Tabela 1. Limitacoes identificadas no trabalho de [Bonnet e Teuteberg 2024]

Limitacao

Descricao

Temporalidade desatua-
lizada

O trabalho contempla apenas estudos até 2022, excluindo avangos recentes,
especialmente em ciéncia aberta, saide digital, cidades inteligentes e iden-
tidade descentralizada.

Nivel de abstragdo ele-

As categorias criadas sdo amplas (e.g., organizational structure, technical
vado challenges), dificultando a compreensao detalhada de nuances conceituais
e controvérsias.

Falta de andlise concei-
tual profunda

O trabalho lista multiplas defini¢des de DAO, mas ndo realiza andlise com-
parativa de divergéncias, consensos ou implicagdes epistemoldgicas.

Tratamento
dos desafios

superficial

Apesar de identificar desafios como governanca, regulamentacdo e
seguranca, ndo ha agrupamento nem exploracdo de suas interagdes ou im-
pactos nos dominios de aplicagdo.

Auséncia de codificacio
qualitativa

A categorizacdo dos dados € descritiva e manual, sem uso de técnicas como
codificacdo aberta, axial ou categorizacdo iterativa, comuns em anélises
qualitativas robustas.

Foco excessivo em
tépicos técnicos

Enfase maior em aspectos técnicos (arquitetura, contratos inteligentes,
ordculos), com pouca atenc¢ao a aspectos sociais, juridicos, organizacionais
e politicos.

critica, qualitativa e aprofundada na andlise das DAO. Os principais diferenciais sdo apre-

sentados na Tabela[2]

Tabela 2. ContribuicGes e diferenciais do trabalho sobre DAO

Contribuicao

Descricao

Atualizacdo temporal

Contempla literatura até julho de 2025, incluindo estudos recentes que
refletem transformagdes do ecossistema DAO diante da maturacido do
Web 3.0, institucionalizacdo e pressdes regulatdrias.

Analise conceitual

Realiza comparagao estruturada entre 29 defini¢des de DAO, identifi-
cando consensos, divergéncias e tensdes conceituais (e.g., automacao
algoritmica versus participacao humana).

Codificacdo qualitativa

Adota técnicas de codificagdo aberta e categorizacdo iterativa para ana-
lisar caracteristicas, desafios e dominios de aplicacdo, garantindo rigor
metodoldgico e profundidade interpretativa.

Identificagdo de desafios es-

Propde tipologia dos desafios enfrentados pelas DAO em sete

truturados categorias analiticas (governanga, coordenagdo, legais, infraestru-
tura, sustentabilidade, identidade e epistemologia), ausente em
[Bonnet e Teuteberg 2024].

Discussdo critica Vai além da descricdo, trazendo implicagdes praticas, epistemoldgicas

implicagdes e regulatdrias, com insumos para académicos, desenvolvedores, formu-

ladores de politicas e comunidades Web 3.0.

analisados

Diversidade de dominios

Abrange casos e aplica¢des em areas menos tratadas, como educagdo,
arte gerada por IA, agroecologia regenerativa e modelos hibridos
homem-madquina.

Integracdo sociotécnica

Reconhece as DAO como estruturas sociotécnicas, ndo apenas artefa-
tos computacionais, incorporando elementos institucionais, culturais e
politicos a andlise.

3. Método de Pesquisa

Nesta Sec¢do, descrevemos o método de pesquisa adotado neste estudo.

Optou-se

pela realizacdo de um MSL, seguindo as guidelines de [Kitchenham et al. 2007] e



[Petersen et al. 2008], com o objetivo de obter uma visdo ampla e estruturada sobre o
estado da arte das DAO, em consondncia com o objetivo apresentado na Se¢do 1. Essa es-
colha metodoldgica justifica-se pelo carater ainda emergente e heterogéneo do campo de
pesquisa sobre DAO, no qual os estudos existentes tendem a abordar aspectos especificos,
como mecanismos de governanga, modelos econdmicos ou aplicagdes particulares, sendo
frequentemente investigados por meio de revisdes sistematicas da literatura (RSL) com
€SCOpOos mais restritos.

Segundo [Kitchenham et al. 2007]], um MSL visa (i) pesquisar o conhecimento
disponivel sobre um tépico; (ii) sintetiza-lo por categorizacdo; (iii) identificar onde ha
“grupos” de estudos que poderiam formar a base de uma revisdo mais completa; e (iv)
identificar onde ha “lacunas” que indiquem a necessidade de mais estudos primérios. Em
nosso MSL, (i) buscamos o conhecimento disponivel sobre DAO na literatura; (ii) sinte-
tizamos os principais conceitos e caracteristicas; (iii) identificamos “grupos” de estudos
sobre solucdes, formas de avaliagdo e dominios de aplicagdes das DAO; e (iv) identifi-
camos os desafios enfrentados, caracterizados como “lacunas”. As subsecOes a seguir
detalham a fase de planejamento, conducdo e resultados deste MSL.

3.1. Planejamento

Nesta sec¢ao descrevemos as etapas de cada fase do método, sendo: (i) objetivos e questdes
de pesquisa; (i1) defini¢do de questdes de pesquisa; (iii) busca; e (iv) selecao de estudos.

3.1.1. Objetivos e Questoes de Pesquisa

Este trabalho teve como objetivo realizar uma investigagao sobre o status quo das DAO.
O objetivo foi formalizado com base no método GQM (Goal-Question-Metric), pro-
posto por [Basili e Rombach 2002]] e definido da seguinte forma: analisar organizagdes
autdbnomas descentralizadas com o propésito de caracterizar com respeito aos conceitos,
caracteristicas, solucdes, avaliagdes, dominios de aplicacio e desafios do ponto de vista
de pesquisadores no contexto da literatura cientifica.

3.1.2. Definicao de Questoes de Pesquisa

Este estudo de mapeamento visa analisar o status quo das DAO. Para atingir esse objetivo,
propusemos uma questao principal (QP) e derivamos quatro subquestdes (SQ):

- QP: O que se sabre sobre DAO na literatura cientifica?

-SQ 1: Como as DAO tém sido conceituadas e caracterizadas na literatura cientifica?
- SQ 2: Quais as solugdes existentes e de que formas elas tém sido avaliadas?

- SQ 3: Em quais os dominios as DAO tém sido aplicadas?

- SQ 4: Que desafios tém sido apontados para a pesquisa e desenvolvimento de DAO?

Estas questdes de pesquisa visam fornecer uma visao geral das DAO. Assim, a
SQ 1 visa resumir os principais conceitos e caracteriticas das DAO do ponto de vista da
literatura, como caracteristicas essenciais e definicdes atuais. A SQ 2 aborda solugdes
existentes e as formas que elas tém sido avaliadas. Além disso, a SQ 3 visa identificar os



principais dominios que as DAO tém sido aplicadas ou utilizadas. Por fim, a SQ 4 aponta
os desafios de pesquisa relatados na literatura.

3.1.3. Busca

O framework PICO, que representa Population, Intervention, Comparison, and Outcomes,
em inglés, sugerido por [Kitchenham et al. 2007], foi utilizado para identificar palavras-
chave e formular sequéncias de busca com base nas perguntas de pesquisa. No contexto
deste trabalho, “population” ou populagdo se refere a pesquisas relacionadas a area de
DAO. Como nosso trabalho se refere a um estudo de mapeamento, optou-se por nao apli-
car critérios adicionais de restricdo, a fim de ndo limitar a selecdo de estudos relevantes.
Desta forma a palavras-chave foi definida como: “decentralized autononous organizati-
ons” e sua variagdo “decentralised autonomous organisations’.

Este termo foi usado para formar a string de busca base, que foi execu-
tada nas seguintes bases de dados: ACM Digital Library, Scopus, Science Direct,
IEEE Xplore e Web of Science. Essas bases de dados foram selecionadas com
base nas recomendagdes de [Dyba et al. 2007]. As strings de busca utilizadas em

cada base de dados podem ser encontradas no material suplementar, disponivel em
https://doi.org/10.5281/zenodo.18544320.

3.1.4. Selecao de Estudos

A seguir, listamos os critérios de inclusdo (CI) e exclusdo (CE) aplicados aos estudos
recuperados pela string de busca. Durante os estagios de filtragem, buscamos identifi-
car estudos que apresentassem conceitos, caracteristicas, solucdes, formas de avaliacio,
dominios de aplicacdo e desafios relatados sobre DAO.

1. Critérios de inclusio:

* CI1: O estudo conceitua e discute caracteristicas de DAO.
* CI2: O estudo apresenta solugdes e formas de avaliacao.

* CI3: O estudo destaca dominios de aplicagdao das DAO.

* CI4: O estudo relata desafios enfrentados pela DAO.

2. Critérios de exclusao:

CE1: O estudo ndo atende a nenhum dos critérios de inclusao.

CE2: O estudo nao esté escrito em inglés.

CE3: O estudo nido estd disponivel para download gratuito por meio de
acesso institucional ou por consulta aos autores.

CE4: O estudo é um prefécio, livro, editorial, resumo, poster, painel,
palestra, mesa.

3.2. Conducao

O processo de conducdo consistiu em seis estagios: (1) Execugdo da busca; (2) 1° Filtro:
Remocao de estudos duplicados; (3) 2° Filtro: leitura do titulo, resumo e palavras-chave;



(4) 3° Filtro: leitura da introdugdo e conclusao; (5) 4° Filtro: leitura completa do estudo;
e (6) Extracdo de dados.

Este estudo foi conduzido entre maio e julho de 2025 com o apoio do[Parsifal, uma
ferramenta on-line projetada para auxiliar pesquisadores na realizacdo de mapeamento e
revisoes de literatura em Engenharia de Software. A ferramenta foi utilizada para executar
o segundo estagio, para auxiliar na remocao de estudos duplicados de forma automatizada.
O levantamento dos estudos considerou artigos publicados até julho de 2025.

A execucdo do estudo ocorreu da seguinte forma sincrona, em reunides de 2 horas
e revisoes assincronas a cada 15 dias. Todos os pesquisadores participaram da elaboragcao
do protocolo de pesquisa; o pesquisador principal (A) foi responsédvel pela conducao do
levantamento de dados e pela selecao de estudos; o pesquisador B realizou a revisao dos
estudos selecionados, bem como a discussao dos resultados e das limitagdes identificadas;
por fim, o pesquisador C, por possuir maior experiéncia na condugdo de estudos de MSL,
realizou a revisao geral do estudo.

Em seguida, realizamos o filtro dos estudos em quatro etapas, aplicando os
critérios de inclusdo e exclusdo necessdrios. No terceiro estigio, realizamos a leitura
do titulo, resumo e palavras-chave. No quarto estigio, realizamos a leitura da introdugao
e a conclusdo e, no quinto estagio, foi realizada a leitura completa dos estudos restantes.
Ao final, selecionamos 47 (quarenta e sete) estudos para extracao de dados. O conjunto
dos estudos selecionados e os resultados de cada etapa do processo de selecdo pode ser
visualizado por meio do link: https://doi.org/10.5281/zenodo.18544320.

3.2.1. Extracao e Analise dos Dados

Os dados foram extraidos no estagio seis, quando o texto completo foi lido e organizado
no Microsoft Excel®. Utilizamos os dados para apresentar uma visdao geral dos estudos
primarios selecionados e responder as perguntas da pesquisa. O formuldrio foi estrutu-
rado com os seguintes campos: (i) ID do estudo: identificador; (ii) Titulo do estudo:
nome do estudo; (iii) Autor(es): nomes dos autores; (iv) Ano: ano de publicacio; (v)
Local: nome do local de publicagdo; (vi) Conceito: definicao do conceito de DAO - SQ1;
(vii) Caracteristicas: lista de caracteristicas de DAO - SQI; (viii) Solu¢des: Relacdo de
solugcdes de DAO - SQ2; (ix) Formas de avaliacdo: Relacao de formas de avaliagdo - SQ2;
(x) Dominio de aplicacdo: lista de dominios de aplicagdo das DAO - SQ3; e (xi) Desafios
enfrentados: Relagcdo desafios relatados na literatura cientifica - SQ4.

Os dados extraidos dos estudos foram analisados por meio de uma abordagem
qualitativa. Para a andlise, adotou-se um processo de codificagdo inspirado nos procedi-
mentos da Teoria Fundamentada nos Dados (Grounded Theory) [Corbin e Strauss 1990]].
Inicialmente, realizou-se a codificagdo aberta, na qual cada estudo foi analisado, per-
mitindo a identificacdo de conceitos e temas emergentes. Em seguida, procedeu-se a
codificacdo axial, conforme a perspectiva construtivista apresentada por [Charmaz 2006,
com o objetivo de agrupar e relacionar os cddigos em categorias analiticas. A partir
desses agrupamentos, foi conduzida uma analise critica da frequéncia, da natureza e das
inter-relacdes entre os dados, permitindo interpretar os avangos de pesquisa sobre DAO.



4. Resultados
4.1. Dados Demograficos

A maioria dos estudos selecionados foram publicados em conferéncias (29 estudos, cor-
respondendo a 61,7% do total), seguida por periodicos (16 estudos, 34%) e workshops (2
estudos, 4,3%). A Figura [I] apresenta a distribui¢cdo temporal das publica¢des ao longo
dos anos. Observa-se um aumento significativo no nimero de estudos a partir de 2023,
com um pico em 2024, ano em que foram identificadas 19 publicacdes. Na sequéncia,
apresentamos as respostas para as subquestoes de pesquisa.

Estudos por ano de publicagao

m Periédico 1 1 4 9 1
m Workshop 1 1
m Conferéncia 1 1 4 3 9 10 1

Figura 1. Numero de estudos por ano.

4.2. SQ1: Como as organizacoes autonomas descentralizadas tém sido conceituadas
e caracterizadas na literatura cientifica?

A andlise dos quarenta e sete estudos (E01-E47) revela que as DAO t€m sido conceitua-
das de formas variadas, refletindo tanto a diversidade disciplinar quanto o cariter emer-
gente do fenomeno. Em alguns trabalhos, os autores nao apresentam uma defini¢ao direta
do termo, limitando-se a descrever aplicagdes ou caracteristicas das DAO (E26, E30,
E33, E36, E39, E40, E41). Em contrapartida, uma parte significativa da literatura traz
defini¢Oes explicitas, que podem ser agrupadas em quatro grandes perspectivas.

A primeira é a perspectiva tecnolégica, que compreende a DAO como uma enti-
dade programada em blockchain e governada por contratos inteligentes. E responsavel
por executar automaticamente regras previamente estabelecidas, sem necessidade de
intervencdo humana ou autoridade central (E04, E15, E21, E22, E23, E27); além de
estudos mais recentes que explicitam a infraestrutura técnica (E12, E18, E31, E35, E44).

Em segundo lugar, encontra-se a perspectiva organizacional, na qual a DAO
¢ entendida como uma forma de estrutura coletiva, descentralizada e autonoma. Essa
estrutura permite a coordenacao de grupos em torno de objetivos comuns, utilizando me-
canismos de votacdo ou tokens de governancga (EO1, E07, E13, E16, E25, E47); também
discutida em estudos que enfatizam mobiliza¢ao financeira e colaboragdo (E14, E36, E37,
E38, E43).

A terceira abordagem corresponde a perspectiva juridica ou funcional, que des-
creve as DAO como estruturas de governanca ou até mesmo arranjos juridico-funcionais.



Nesta abordagem, os membros detém participacdo aciondria, direitos de voto e responsa-
bilidades reguladas por contratos inteligentes (E03, EOS5, E42); complementada por tra-
balhos que exploram a configuracgdo legal e institucional (E11).

Por fim, ha uma perspectiva hibrida ou sociotécnica, que associa as DAO a
formas de auto-organizacdo que integram humanos e méquinas. Essas estruturas po-
dem ser comparadas a bens comuns, mercados ou até mesmo a instituicdes politicas
como Estados-nacdao (E06, E08), com reflexdes adicionais sobre cogovernanca hu-
mano—maquina em E19 e estudos tedricos em E22. Os conceitos mais recorrentes sao
apresentados na Tabela 3]

Tabela 3. Perspectiva hibrida ou sociotécnica

Categoria Descricao Estudos

Contratos inteligentes | DAO como entidade controlada programatica- | E05, EO8, E21, E22,
como base organizacional | mente por regras imutdveis registradas em block- | E23, E27, E28, E46

chain
Governanga  descentrali- | DAO como estrutura que elimina a autoridade | E03, E07, E16, E24,
zada central E32, E34, E42
Comunidade e | DAO definida como coletivo de individuos que | EO1, E02, E07, E16,
participagdo coletiva compartilham objetivos comuns e se coordenam | E25, E47
digitalmente
Conceitos  especiais e | Algumas abordagens associam DAO a mode- | E06, E08, E41
hibridos los de Estado-nagdo, estruturas hibridas humano-

madquina ou aplicagdes setoriais como gestdo de
sistemas energéticos

As DAO sao predominantemente descritas como estruturas organizacionais sem
autoridade central, fundamentadas em contratos inteligentes e na governanga descen-
tralizada, mas com variagdes conceituais relevantes que ampliam o escopo de compre-
ensdo. Em relagdo as suas caracteristicas, a Tabela[d] resume as principais caracteristicas
atribuidas as DAO na literatura, destacando-se aquelas mais recorrentes e aquelas menos
frequentes, consideradas como elementos distintivos ou especificos de determinados es-
tudos. A andlise revela que a literatura sobre DAO ainda tem caracteristicas exploratdrias,
variando entre definicdes funcionais, técnicas e conceituais.

As caracteristicas mais consolidadas, como: (i) contratos inteligentes; (ii)
governanca descentralizada; (iii) transparéncia; e (iv) participacdo por fokens evidenciam
um nucleo conceitual relativamente estavel. No entanto, elementos como anonimato, me-
canismos de reputacdo, cogovernanga hibrida e modelos inspirados em estruturas estatais
ou juridicas aparecem de forma pontual, configurando-se como contribui¢des mais ino-
vadoras ou contextuais. Assim, o entendimento sobre as DAO varia entre um modelo
organizacional emergente universal, com propriedades técnicas comuns, e experimentos
conceituais e setoriais, que ampliam suas fronteiras de aplicagdo em vérios dominios.

4.3. SQ2: Quais as solucoes existentes e de que formas elas tém sido avaliadas?

Os estudos apresentam um ecossistema dinamico de propostas e implementagdes volta-
das para o aprimoramento das DAQO. Dentre os 47 estudos analisados, identificamos uma
diversidade significativa quanto a natureza das solugdes e aos métodos de avaliacdo em-
pregados. Esta SQ sintetiza essas contribui¢cdes em duas dimensdes principais: tipos de
solucdes existentes e formas de avaliacao utilizadas.



Tabela 4. Caracteristicas das DAO na literatura cientifica (E01-E47)

Caracteristicas Citacoes | Estudos

Contratos inteligentes como base organizacional 8 EO05, EO08, E21, E22, E23, E27,
E28, E46

Governanga descentralizada 8 EO03, EO07, E09, El16, E24, E32,
E34, E42

Participag@o coletiva e votacdo EO1, E02, E07, E16, E25, E39, E47

Transparéncia e rastreabilidade EQ07, E16, E20, E21, E26, E32, E42

Incentivos econdmicos ou reputacionais EO05, E09, E40, E41, E42

Autonomia e auto-organizagao E04, E13, E23, E34

W WAl Q]

Estruturas hibridas humano—-maquina e cogovernanga E06, EO8, E19
Execucdo automatizada de transagdes e recursos com- E17, E23, E28
partilhados

Anonimato e privacidade 2 E30, E47
Gestdo setorial especifica (e.g., sistemas de energia, 2 E41, E43
ativos digitais)

Organizagdes abertas ou distribuidas com alta re- 2 E02,E18
sisténcia a censura

Mecanismos de arbitragem ou resolucdo de conflitos 1 EO5
Metagovernanga e delegacdo de poder 1 E39

Modelos comparéveis a Estados-na¢do ou mercados 1 EO06

4.3.1. Solucoes existentes

As solucdes identificadas na literatura podem ser agrupadas em quatro grandes eixos.
A primeira delas corresponde a plataformas e aplicacoes especificas, abrangendo ini-
ciativas como apostas descentralizadas (E12), contratagdo publica (E16), crowdfunding
(E26, E28), gestao universitdria (E44) e aplicacdes voltadas para NFT e arte digital (E03,
E11). A segunda categoria refere-se a governanca e mecanismos de coordenacao, con-
templando propostas como categorizacdo de modelos por fokens (E40), frameworks de
governanca (EO1, E06, E25, E32, E34), metagovernanca (E39) e novos mecanismos de
consenso (E07, E14).

A terceira categoria estd associada a energia e sustentabilidade, incluindo
solucdes de financiamento de energias renovaveis (E37), gestao inteligente de energia
(E13, E41, E42, E43) e organizacdo cooperativa (E10, E21, E35). Por fim, a quarta
categoria reune propostas voltadas a seguranca, modelagem e metodologias conceitu-
ais, como frameworks analiticos (E15, E45), governanca paralela (E31), linguagens de
modelagem (E20), mecanismos de incentivo (E09, E47), ontologias (E46) e solucdes es-
pecificas de seguranca (E22).

4.3.2. Formas de avaliacao

As formas de avaliacdo utilizadas nos estudos analisados sdo bastante diversas, conforme
apresentado na Tabela[5] Observa-se que: (i) solugdes com maior maturidade tecnoldgica,
especialmente nas dreas de energia e seguranca, tendem a empregar simulacdes e métricas
quantitativas; (ii) propostas voltadas a governancga sao mais frequentemente avaliadas por
estudos de caso, andlises qualitativas ou por especialistas; e (iii) uma parcela significativa
permanece ndo avaliada (14 estudos), revelando uma lacuna metodoldgica importante



para a consolida¢ao do campo.

Tabela 5. Principais formas de avaliacao das solucoes propostas

Forma de Avaliacao ID dos estudos

Auséncia de avaliacdo formal | E10, E11, E12, E17, E18, E19, E23, E24, E26, E28, E29, E31, E35,
E37

Estudos de caso EO05, E08, E16, E20, E25, E30, E34, E39, E43, E44

Simula¢des computacionais E04, EO6, E09, E13, E14, E27, E41, E42, E47

Andlises qualitativas e com- | EOI (categorizagdo, testes estatisticos), E02, E21 (avalia¢des por espe-

parativas cialistas), E32, E40
Validagdao experimental e | E16, E30, E34, E36, E41
prototipagem

Esta andlise revela um campo ainda em amadurecimento, com predominancia de
abordagens conceituais, exploratérias e qualitativas. Ha esfor¢os para modelar, classificar
e experimentar com DAQO, mas poucos estudos alcangam avaliacdo experimental robusta
ou replicdvel. A diversidade de métodos indica uma fase de descoberta e prototipagem,
o que € natural em contextos de inovagao disruptiva como o das DAO. No entanto, para
avancar rumo a solugdes escaldveis e confidveis, serd fundamental fortalecer os métodos
de validagdo e articulacdo entre teoria e prética.

4.4. SQ3: Em quais os dominios as DAO tém sido aplicadas?

O ecossistema das DAO tem se expandido para uma ampla gama de dominios, refletindo
sua natureza transversal e adaptavel. A anélise dos 47 estudos selecionados revela seu po-
tencial de transformacdo tanto em setores econdmicos tradicionais quanto em dreas emer-
gentes da economia digital. A partir da codificacdo aberta, os resultados categorizados
indicaram que as DAO tém sido aplicadas em pelo menos sete grandes dominios: (i) arte
e cultura digital; (ii) ciéncia e educagao; (iii) energia e sustentabilidade; (iv) filantropia e
terceiro setor; (v) finangas e fintechs; (vi) governanca institucional; e (vii) infraestruturas
digitais e seguranca.

Observa-se uma concentracdo significativa de estudos nos campos de governanga
e financas, enquanto dreas emergentes como ciéncia descentralizada (DeSci) e educagao
ainda se encontram em estdgios iniciais de exploragdo. A Tabela[6]sintetiza os principais
campos identificados nos estudos analisados.

4.5. SQ4: Que desafios tém sido apontados para a pesquisa e desenvolvimento de
DAQO?

O desenvolvimento de DAO enfrenta uma variedade de desafios que abrangem dimensoes
técnicas, sociais, juridicas e organizacionais. A andlise dos 47 estudos indica um campo
pouco explorado, apresentando obstaculos que limitam sua consolida¢do pratica e tedrica.
Estes podem ser agrupados em cinco grandes dimensdes: (1) governanga e participagao,
(i1) técnicos e de infraestrutura, (iii) legais e regulatdrios, (iv) sociais e organizacionais, €
(v) seguranca e vulnerabilidades.

A analise demonstra que os principais entraves ao avanco das DAO se concentram
em trés eixos: (i) governanc¢a, marcada pela baixa participa¢do, concentracao de poder



Tabela 6. Dominios de aplicagao das DAO

Dominio Estudos
Governanga corporativa e | E06 (on-chain/off-chain e bens publicos), E14 (governanga na Web
institucional 3.0), E16 (aquisicdo de servicos publicos), E18 (governo eletronico),

E24 (governanga de DAO), E25 (c6digo aberto, DAO de investimento,
protocolo e comunitarias), E30 (gestdo de projetos), E31 (organizacdes
em geral), E32 (empresas tradicionais), E40 (governanga e votacdo em
DAO), E44 (ensino superior)

Energia, sustentabilidade e | E10 (agroecologia), E13 (energia em edificios inteligentes), E21
agricultura (cooperacdo agricola em paises em desenvolvimento), E37 (financia-
mento de energia renovdvel), E41 e E42 (armazenamento de energia e
governancga energética), E43 (sociedade e energia)

Infraestruturas  digitais e | EO04 (ciberseguranca blockchain-10T), EQ7 (decisdes democréticas on-
seguranca line), EO8 (transporte), E27 (4rea fiscal), E35 (Internet dos Veiculos),
E47 (leildes)

Arte, cultura e entreteni- | EO3 (arte, jogos, financas), EO5 e E11 (arte digital), E12 (apostas on-

mento line), E17 (gestdo esportiva e engajamento de fas)
Ciéncia, educacdo e conhe- | E15 (comunidades on-line e software colaborativo), E23 (ciéncia des-
cimento aberto centralizada), E36 (gestdo de presenga de estudantes), E38 (colaboracao

arquitetdnica), E45 (educagdo, saide e pesquisa)

Finangas, fintechs e DeFi EO1 (financeiro/tecnolégico com Aragon), EO3 (finangas), E22 (DeFi e
investimentos), E28 (crowdfunding e redes sociais), E45 (investimento,
educacio, satide e pesquisa)

Filantropia, assisténcia so- | E26 (filantropia digital), E33 (financiamento comunitirio), E34
cial e ONGs (organizagdes sem fins lucrativos)

e problemas de incentivo; (ii) aspectos técnicos, especialmente escalabilidade, custos de
transacdo e integracao com sistemas externos; e (iii) seguranca, com vulnerabilidades em
contratos inteligentes e riscos de ataques. Aspectos legais, regulatorios e sociais também
aparecem de forma recorrente, revelando que a consolidacdo das DAO depende ndo ape-
nas de avangos tecnoldgicos, mas também de arcaboucos institucionais e de confianca
entre os participantes.

Para avancar, serd necessario um esforco interdisciplinar, envolvendo nao ape-
nas especialistas em tecnologia, mas também juristas, economistas, cientistas sociais e
formuladores de politicas publicas. Esse esfor¢co deve contemplar a criagdo de padrdes
técnicos interoperaveis que permitam maior integracao entre diferentes sistemas de block-
chain, bem como uma regulagdo adaptativa que consiga equilibrar inovacao e protegao
dos usuérios.

Além disso, o desenvolvimento de modelos de design participativo é essencial
para mitigar problemas de governanga, ampliando o engajamento e a diversidade
de atores nas decisOes coletivas. Por fim, a consolidacdo dessas estruturas requer
validacdo experimental robusta, baseada em estudos de caso, métricas comparativas e
experimentagdo pratica que permitam avaliar sua eficicia e resiliéncia em cendrios reais.
A resolucdo desses desafios € central para a consolidacdo das DAO como alternativa
vidvel de coordenacdo descentralizada. Os principais desafios mapeados sdo descritos na
Tabela[7l



Tabela 7. Principais desafios identificados para DAO

Categoria Desafios e ID dos estudos
Segurancga e vulnerabili- | Ameacas a privacidade e dados (E04, E08, E13, E18, E19, E35, E36), fa-
dades lhas e vulnerabilidades em smart contracts (E04, E06, E18, E22, E25, E41,

E46), ataques Sybil e conluio (E06, E14, E30), risco de centralizacdo de
dados (E04, E35), riscos de hackers e perda de fundos (E18, E34).
Técnicos e de infraestru- | Escalabilidade e complexidade de governanca (E06, EO7, E08, E20, E41,
tura E46), custos de transacdo (gas fees) (E06, EO7, E41, E46), integragdo com
sistemas externos (E35, E41), dependéncia tecnolégica (E21), interopera-
bilidade limitada (E46), problemas de ordculos (E21).

Governanga e | Plutocracia e concentracdo de poder por “baleias” (EO1, E14, E40, E45),
participacdo baixa participagao e engajamento (E07, E09, E15, E45), apatia dos votantes
(E06, E40), conflitos de agéncia (E16, E32), coordenagdo em consenso
digital (E29), desalinhamento de incentivos (E09).

Sociais e organizacio- | Falta de transparéncia e confianca (E12, E15, E26), abandono e rotatividade

nais de membros (E15), barreiras técnicas de ado¢do (E15), ineficiéncias bu-
rocréticas (E39), monopolizagdo de poder por sistemas tokenizados (E23).
Legais e regulatérios Incerteza juridica e regulatéria (E03, E17, E22, E24, E42), complexidade

normativa em setores ptblicos (E16).

5. Discussao

A andlise conduzida nas quatro subquestdes de pesquisa (SQ1-SQ4) permite identificar
padrdes, tensdes e lacunas relevantes sobre o status quo em torno das DAO. Em primeiro
lugar, observa-se que o campo ainda se encontra em fase emergente e conceitualmente
fragmentada.

A resposta a SQ1 mostra que as DAO sao descritas sob perspectivas tecnoldgicas
(E04, E22, E23, E27), organizacionais (EO1, EQ7, E13, E25), juridicas (E03, E11, E42) e
sociotécnicas (E06, EO8, E19). Ha convergéncia no reconhecimento da governanca des-
centralizada como ntcleo conceitual (E03, E07, E24, E32, E34), mas divergéncia quanto
ao papel dos contratos inteligentes: enquanto alguns estudos os tratam como esséncia da
DAO (E22, E27, E46), outros enfatizam a dimensdao comunitdria e participativa como
elemento central (E02, EO7, E25, E47). Essa pluralidade reflete o carater interdisciplinar
das DAO, mas também cria dificuldades para a comparabilidade entre estudos e para o
desenvolvimento de métricas padronizadas.

A resposta a SQ2 destacou que as solugdes propostas sdo diversas, mas sua
avaliacdo é desigual. Areas como energia (E13, E37, E41, E42, E43) e seguranca (E04,
E22) apresentam modelos testados via simulagdes ou prototipagem, indicando maior ma-
turidade técnica. Em contraste, muitos estudos permanecem em estagios conceituais ou
exploratérios (E10, E17, E18, E24, E26, E28), sem avaliacdo empirica robusta. Con-
vergéncias aparecem na percep¢ao de que a DAO pode ser usada como infraestrutura de
governanca em diferentes setores (E06, E31, E39, E44), mas ha divergéncia quanto a
viabilidade prética: alguns apontam avancos promissores (E16, E30), enquanto outros
alertam para barreiras de escalabilidade e falta de dados empiricos (E02, E15, E20). Isso
reforca que a pesquisa sobre DAO ainda estd mais focada em delinear possibilidades do
que em consolidar praticas replicaveis.

Por sua vez, a resposta a SQ3 revelou uma ampla diversidade de dominios de
aplicacdo. A concentracdo em governanga e finangas € evidente (EO1, E03, E06, E22,



E24, E25, E32), mas também surgem aplicagdes em ciéncia (E23, E45), educacdo (E36,
E38), sustentabilidade (E10, E21, E37, E43) e cultura digital (E0S, E11). Convergéncias
podem ser vistas na €nfase no potencial das DAO para criar modelos alternativos de
coordenacdo coletiva em setores distintos (EOQ7, E15, E28). Porém, divergéncias apare-
cem quanto a adequacgio setorial: em dominios como energia (E13, E41, E42), ha maior
clareza sobre beneficios e limitacdes técnicas, enquanto em areas sociais e educacionais
(E23, E306), a literatura ainda explora mais possibilidades do que implementagdes praticas.
Essa diversidade evidencia a adaptabilidade das DAO, mas também levanta questdes sobre
escalabilidade e adequacgao a diferentes contextos institucionais e sociais.

Por fim, a resposta a SQ4 revelou que os desafios persistentes se concentram em
trés eixos principais: (i) governanga (baixa participagdo e engajamento em E07, E09, E15,
E40, E45; concentracao de poder e plutocracia em EO1, E14, E40, E45); (i1) técnicos (es-
calabilidade e interoperabilidade em E06, EO7, E08, E20, E41, E46; custos de transacao
em E06, EO7, E41, E46); e (iii) seguranca (falhas em contratos inteligentes em E04,
E06, E22, E25, E41; ataques Sybil (identidades falsas), conluio e suborno (em EQ6,
E14, E30). Aspectos legais também sdo destacados como barreiras (E03, E17, E22, E24,
E42), em convergéncia com o diagndstico de incerteza regulatoria presente na literatura
de governanga digital. Socialmente, emergem tensdes entre participacao aberta e riscos de
abandono ou engajamento desigual (E15, E23), revelando que as DAO ainda enfrentam
dificuldades de inclusdo e confianca.

5.1. Implicacoes

Do ponto de vista tedrico, € possivel avaliar que as DAO desafiam modelos organizaci-
onais tradicionais, demandando novas abordagens conceituais que articulem dimensoes
técnicas e sociais. A auséncia de uma definicdo consensual cria tanto um espaco de
inovacao quanto um risco de dispersdo tedrica, sugerindo a necessidade de esforcos de
metateorizacao (sintese tedrica). Neste sentido, a governancga descentralizada em ambi-
entes digitais traz elementos para revisitar teorias de agéncia (E16, E32), poder distribuido
(EO1, E40, E45) e bens comuns digitais (E06, E07).

Do ponto de vista prético, destacamos trés implicacoes: (i) o design de DAO re-
quer equilibrio entre descentralizacdo e efici€éncia, com mecanismos claros de incentivo
e mitigacao de concentracdo de poder (E09, E15, E40); (i1) a adocdo de DAO em se-
tores criticos, como energia e financgas, depende de avancos em seguranga e regulacao
adaptativa (E13, E22, E37, E41, E42); e (iii) a expansao das DAO em dominios soci-
ais (educagdo, ciéncia, filantropia) depende de estratégias de inclusdo, acessibilidade e
confianca digital (E23, E26, E34, E36).

Além disso, emerge como tendéncia a discussdo sobre metagovernanga em DAO,
entendida como a governanga da propria governanca, em que uma DAO pode influenciar
ou exercer poder decisorio sobre outra, na qual técnicas de inteligéncia artificial (IA) e
métodos algoritmicos sdo aplicados para apoiar a coordenagdo, prever riscos e otimizar
mecanismos de decisao (E39, E06). O uso de IA nesse contexto amplia a capacidade de
andlise de dados on-chain e off-chain, permitindo identificar padrdes de comportamento,
antecipar falhas de governanga e propor ajustes dinamicos em tempo real. Por outro lado,
a metagovernanca permite que DAO possam ser operadas por IA, o que possibilitaria um
novo campo de estudo. De forma geral, do ponto de vista tedrico, a metagovernanga com



IA traz implicagdes para a compreensdo das DAO como sistemas sociotécnicos hibridos,
nos quais a agéncia é compartilhada entre humanos e algoritmos [[Appelbaum 1997]. Do
ponto de vista pratico, aponta para o desenvolvimento de modelos mais adaptativos e resi-
lientes de governanga descentralizada, ainda que levante dilemas éticos e de transparéncia
relacionados a delegacdo de poder decisério a sistemas inteligentes.

5.2. Agenda de Pesquisa

Com base nas lacunas identificadas na literatura, sugerimos uma agenda futura que con-
temple os seguintes aspectos:

1. Desenvolvimento de métricas e padroes para caracterizacao e avaliacao
de DAO: héd necessidade de critérios consistentes para medir desempenho,
governanga, participacdo e impacto organizacional, permitindo comparagdes entre
diferentes tipos de DAO e suportando decisdes estratégicas (EO1, E06, E25).

2. Estudos experimentais e longitudinais sobre governanca: pesquisas que testem
a eficdcia de mecanismos de governanca em multiplos contextos organizacionais
e culturais, incluindo experimentos controlados e andlises de longo prazo, podem
esclarecer quais estruturas promovem maior participacio, equidade e sustentabi-
lidade (EQ9, E15, E40).

3. Investigacoes sobre interoperabilidade e escalabilidade: solucdes cross-chain,
integracao com sistemas legados e frameworks para escalabilidade técnica e orga-
nizacional sdo cruciais para ampliar a ado¢dao de DAO em ambientes complexos e
heterogéneos (E07, E08, E20, E41, E46).

4. Analises sobre impactos sociais e distributivos: estudos que examinem a in-
clusdo de grupos minoritarios, a mitigacdo de assimetrias de poder e o efeito das
DAO sobre a redistribui¢cdo de recursos e oportunidades podem informar praticas
mais justas e equitativas (E14, E15, E23, E34).

5. Estudos regulatérios comparativos: pesquisas que investiguem modelos le-
gais internacionais, proponham abordagens de regulacdo adaptativa e conciliem
inovagdo com protecdo de participantes sdo fundamentais para criar um ambiente
seguro e previsivel para DAO (E03, E17, E22, E24, E42).

Neste sentido, de acordo com os estudos selecionados, a literatura evidencia que
as DAO representam uma oportunidade significativa de inovagdo social e organizacional
envolvendo SI, mas também um campo permeado por desafios estruturais, técnicos e ins-
titucionais. A consolidacdo desse fendmeno exigird avancos simultaneos em tecnologia,
governanga, regulacdo e inclusdo social, promovendo sistemas mais resilientes, participa-
tivos e sustentdveis.

6. Limitacoes e Ameacas

Este MSL apresenta algumas limitacdes e ameagas que precisam ser reconhecidas.
As ameacas estdo relacionadas ao protocolo adotado, a selecdo e andlise dos estudos
primdrios, a natureza do objeto investigado (DAO) e a generaliza¢iao dos achados.

6.1. Protocolo de Revisao

O protocolo de revisdo foi elaborado com base nas guidelines de [Kitchenham et al. 2007]]
e [Petersen et al. 2008]] para MSL na area de sistemas sociotécnicos. Seguindo as eta-
pas de planejamento, conducao e sintese dos resultados, aplicamos critérios de inclusdao



e exclusdo previamente definidos. Embora esses critérios tenham sido amplos, bus-
cando contemplar estudos conceituais e aplicados sobre DAO, sua aplicacdo resultou
na eliminacdo de um numero significativo de artigos, principalmente por duplicidade,
falta de aderéncia ao tema central ou auséncia de acesso ao texto completo. Apesar da
utilizacdo de multiplas bases de dados (Scopus, Web of Science, ScienceDirect e IEEE
Xplore), reconhecemos que literatura relevante pode nao ter sido contemplada. Em es-
pecial, no contexto Web 3.0, em que relatdrios técnicos e documentos de comunidades
também desempenham papel importante, mas ndo sao indexados em bases tradicionais.

6.2. Codificacao e Analise

A analise qualitativa dos estudos primdrios utilizou técnicas inspiradas na Grounded The-
ory [Corbin e Strauss 1990], com codificagdao aberta e categorizagdo iterativa dos con-
ceitos, caracteristicas e desafios das DAO. Em seguida, realizou-se a codificacdo axial,
conforme a perspectiva construtivista apresentada por [Charmaz 2006], com o objetivo
de agrupar e relacionar os c6digos em categorias analiticas mais amplas.

A subjetividade inerente a andlise qualitativa ndo pode ser totalmente elimi-
nada, especialmente em temas emergentes e com terminologia fluida como DAO. A
categorizacdo de caracteristicas e desafios também pode variar conforme a perspectiva
tedrica adotada (e.g., enfoque juridico, técnico ou sociopolitico).

6.3. Amostra de Estudos

A amostragem dos estudos primdrios seguiu critérios de elegibilidade e relevancia
temadtica estabelecidos no protocolo de pesquisa. Apesar da abrangéncia da busca rea-
lizada, o conjunto final de estudos selecionados (n=47) corresponde a apenas uma parte
do nimero cada vez maior de publicacdes sobre DAO. Nao foram considerados estudos
técnicos com foco exclusivo em cddigo, nem documentos fora do escopo cientifico, como
blogs ou foruns de desenvolvedores, que sdo comuns no ecossistema Web 3.0 e poderiam
trazer contribui¢cOes praticas relevantes. Assim, o estudo pode estar mais alinhado com a
perspectiva académica e menos com a visao dos praticantes.

6.4. Contexto e Generalizacao

Os estudos analisados tiveram concentracdes temdticas em ciéncia aberta, DeFi,
governanca digital e direitos civis. Isso significa que os achados podem refletir contextos
sociotécnicos, legais e culturais especificos, ndo sendo generalizaveis a outras realidades
(e.g., economias do sul global, culturas com baixa digitalizacdo institucional ou diferen-
tes regimes juridicos). Além disso, a propria no¢ao de DAO esta em evolugdo, e muitos
conceitos observados nos estudos ainda estdo em fase de experimentacdo, o que implica
incertezas quanto a maturidade e estabilidade das abordagens descritas.

6.5. Conceito em Transformacao

Por fim, como as DAO constituem uma forma organizacional emergente, em constante
reconfiguragdo, os resultados desta revisdo devem ser interpretados como um recorte tem-
poral da literatura cientifica até o momento da coleta (julho de 2025). Novas defini¢des,
aplicacdes e criticas podem emergir nos proximos anos, especialmente com o avango de
tecnologias como [A generativa e regulamentacdes especificas. Assim, este estudo for-
nece uma base para futuras investigacdes, mas ndo esgota o debate conceitual e empirico
sobre DAO.



7. Conclusao

O presente MSL buscou compreender o que se sabe, até o momento, sobre as DAO na
literatura cientifica. Os achados revelam que as DAO representam uma nova forma orga-
nizacional, ainda em consolidacdo conceitual, cuja natureza sociotécnica desafia modelos
institucionais convencionais.

Em primeiro lugar, os estudos analisados convergem ao caracterizar as DAO como
entidades que operam em ambientes digitais distribuidos, sustentadas por infraestruturas
blockchain e contratos inteligentes. Esses elementos conferem as DAO caracteristicas
como descentralizacido da autoridade, autonomia operacional e governanga baseada em
codigo, que aparecem de forma recorrente nos estudos analisados. No entanto, observa-se
que essas organiza¢des ndo sao apenas artefatos técnicos, mas sim arranjos sociotécnicos
complexos, cuja arquitetura envolve uma combinacdo varidvel de agentes humanos, me-
canismos automatizados, normas algoritmicas e, em alguns casos, dispositivos legais e
comunitarios.

O conceito de DAO, portanto, nao € estatico. Ao contrario, apresenta-se como uma
categoria em disputa e em expansdo, apropriada por diferentes dominios de aplicacdo e
moldada por diferentes objetivos. As DAO t€ém sido implementadas em uma diversidade
de contextos, incluindo finangas descentralizadas (DeFi), ciéncia aberta, educagao, ener-
gia, arte digital, governanga urbana e mobilizacdo politica. Essa multiplicidade de usos
evidencia a flexibilidade do modelo, mas também a necessidade de interpretacdes situa-
das, que considerem os desafios especificos de cada aplicacao.

Além disso, foram identificados desafios recorrentes que atravessam os diversos
estudos, como a complexidade da governanga descentralizada, a escalabilidade dos pro-
cessos decisdrios, as vulnerabilidades de seguranca, os conflitos entre efici€éncia e in-
clusdo, e os dilemas regulatérios em torno da juridicidade e da responsabilidade. Tais
desafios ndo sdo apenas técnicos, mas também institucionais, éticos e sociais, exigindo
abordagens interdisciplinares e iterativas.

Ao relacionar essa discussao com a teoria da sabedoria das multiddes, observa-se
que o dilema entre autonomia individual e decisdes coletivas também atravessa o campo
das DAO. Assim como a influéncia social pode comprometer a “sabedoria das multiddes”
em processos sequenciais, a governanga descentralizada das DAO enfrenta riscos seme-
lhantes de conformismo, captura por grupos dominantes ou propagagao de decisdes equi-
vocadas [Frey e Van de Rijt 2021]]. Embora a infraestrutura baseada em blockchain e con-
tratos inteligentes favorega a autonomia e a transparéncia, o funcionamento pratico dessas
organizacOes depende da interacdo entre multiplos agentes, sujeitos a dindmicas sociais
complexas. Isso reforca que a promessa de inovacdo das DAO nao elimina tensdes orga-
nizacionais conhecidas, mas as reconfigura em novos arranjos sociotécnicos.

A teoria sociotécnica também contribui para essa andlise, ao destacar que
organizacdes sdo sistemas compostos por elementos sociais e técnicos interdependen-
tes, que devem ser concebidas de forma integrada para alcancar a “otimizac¢ao conjunta”
(joint optimization) [Appelbaum 1997]]. Aplicada ao contexto das DAO, essa perspec-
tiva ressalta que avangos tecnoldgicos, como contratos inteligentes, s6 produzem resulta-
dos sustentdveis quando articulados com préticas de coordenacdo, valores comunitarios
e mecanismos de participacdo que deem sentido ao envolvimento humano. Assim, com-



preender as DAO implica reconhecer que sua eficicia depende nio apenas da robustez
tecnoldgica, mas da capacidade de alinhar sistemas sociais e técnicos em um desenho
organizacional adaptativo.

Diante disso, podemos inferir que as DAO constituem um campo de
experimentagdo organizacional, no qual se articulam inovacdo tecnolégica, novos mo-
delos de coordenacdo e debates criticos sobre poder, autonomia e coletividade. O que
se sabe hoje é que as DAO, sob seu conjunto de caracteristicas, aplicacOes e desafios,
nao oferecem uma forma unica de organiza¢do, mas sim um conjunto de possibilida-
des, em que diferentes arranjos estdo sendo testados, adaptados e, por vezes, contestados.
Compreendé-las requer, portanto, ndo apenas descrever suas arquiteturas, mas também
interpretar seus usos, propositos € impactos nos contextos em que se inserem.

Como trabalhos futuros, a pesquisa pretende explorar a literatura cinza, com o
objetivo de investigar casos praticos e comunidades de membros de DAO, assim como
bibliotecas digitais, como a[SBC OpenLib (SOL)l Desta forma, propde-se a realizagdo de
uma revisao da literatura multivocal, com o propdsito de compreender praticas e meca-
nismos de governanga, para verificar como sdo interpretados e implementados sob a Gtica
da literatura académica e da prética profissional.
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