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Meta 2 – Agenda

● Atividades e Equipe atualizada

● Entregáveis

● Resultados Alcançados

● O que não saiu como planejado

● Discussão sobre o legado
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Meta 2 – Atividades

Atividades da Meta

2.1 – Testbed Blockchain - Implantação e operação de testbed para P&D em tecnologias de 
blockchain, agnóstico à plataforma blockchain.

2.2 – P&D em Blockchain - Pesquisa e Desenvolvimento em Escalabilidade, Segurança,  
Descentralização e Tecnologias Habilitadoras Blockchain.
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Meta 2.1 – Equipe Atualizada

Equipe RNP

Luiz Eduardo Folly de Campos (RNP)

• Vinícius Henrique Rodrigues Chagas da Silva (FIAP)

• Francisco Ronald Araújo Barbosa (UFC)

Luiz Eduardo Folly de Campos (RNP)

• Kauane Cordeiro (RNP)

Luis Carlos Erpen De Bona (UFPR)

• Luiz Antonio Rodrigues (UNIOESTE)

• Luiz Felipe Fonseca Rosa (UNIOESTE/SUSE)

• Gabriela Stein (UNIOESTE/UFPR)
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Meta 2.1 – Entregáveis - Relatórios

• Deliverable 2.1 (entrega em Março/2026, referente a todo o projeto)

○ Relatório contendo a descrição completa do testbed

■ Camada de Infraestrutura de Computação

■ Camada de Ambientes de Experimentação

■ Camada de Redes Blockchain
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados

Planejamento e Implantação do Testbed

● Análise da Demanda de P&D

○ Levantamento Acadêmico, e Legado do CT-Blockchain

● Definição das Redes  Blockchain

○ Plataformas, Modelos e Arquiteturas para Redes de Experimentação

● Definição dos Ambientes de Experimentação

○ Pilha de Virtualização, Rede Lógica, Acesso Remoto Seguro

● Definição da Infraestrutura de Computação

○ Servidores, Distribuição Geográfica, Rede Física

● Ferramentas de suporte a experimentação

○ Monitoramento e Benchmark
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Camadas da Arquitetura
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Infraestrutura de Computação

Aquisição de equipamentos

Compra Nacional: 8x Dell PowerEdge R660 - Entregues em Dez/2024
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Infraestrutura de Computação

PoPs RNP ILIADA

PoP Cidade

PoP-BA Salvador

PoP-DF Brasília

PoP-PE Recife

PoP-PI Teresina

PoP-PR Curitiba

PoP-RJ Rio de Janeiro

PoP-RN Natal

PoP-SC Florianópolis

Envio aos PoPs e Instalação
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Arquitetura Geral

Stack de Cloud e VMs

Cloud v1 - KVM + Vagrant

Cloud v2 - Harvester (70%)

M3 M3 M2

x x M3 NS NS M2 NS NS

x NS NS x Cont K8s M2 Cont K8s

x Cont K8s VM VM VM VM

Host Host Host

VM VM VM VM VM VM VM VM

VM VM VM VM VM VM VM VM

VM VM VM VM VM VM VM VM

VM VM VM VM VM VM VM VM

Hos

t 1

Hos

t 2

Hos

t 3

Hos

t 4

Hos

t 5

Hos

t 6

Hos

t 7

Hos

t 8

VMs ILIADA

ID Modelo vCPU RAM SSD

1 Modelo Ger 2 4 GB 128 GB

2 Modelo C2 4 8 GB 128 GB

3 Modelo C0 6 12 GB 128 GB

4 Modelo C1 8 16 GB 128 GB

5 Modelo P1 16 32 GB 128 GB
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Arquitetura Geral

Ambientes

Infraestrutura

Blockchains
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Arquitetura Geral

Ambientes

Infraestrutura

Blockchains
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Arquitetura Geral

•  Bastion: para VPN, garantindo isolamento e segurança do ambiente interno

•  VM Mgmt: Monitoramento, benchmarking e block explorer, apps cliente

•  VMs Cloud: VMs para os nós da rede blockchain

•  Rede Privada EVPN: Rede interna que conecta a VPN às VMs do ambiente
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Redes Blockchain - Plataformas

Plataformas Blockchain suportadas pela equipe ILIADA:

Hyperledger BESU

● Ethereum – EVM permissionada

● Contratos em Solidity

● RBB, DREX

Hyperledger FABRIC

● Canais Privados

● Contratos em NodeJS, Go, Java

● Indústria e Academia

Hyperledger INDY

● IDD

● Sem contratos nativos
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Redes Blockchain - Cenários

Cenários de Instalação:

● Cenário 1 - Blockchain inteira “centralizada” sobre um único host
○ Besu C1 - 6 nodes validators, em 1 VM
○ Fabric C1 - 6 nodes peer + 3 orderers, em 1 VM

● Cenário 2 - Blockchain geograficamente distribuída sobre múltiplos hosts
○ Besu C2 - 6 nodes validators, em 6 VMs
○ Fabric C2 - 6 nodes peer + 3 orderers, em 6 VMs

(Obs: outros cenários e variações sob demanda)
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HL FABRIC

Instalação Blockchain Cenário 1 Cenário 2

1 Scripts e Containers 70%

2 Scripts e Kubernetes 100% 20%

3 Hyperledger Bevel

4 Portal EasyLedger [ Roadmap ]

HL BESU

Instalação Blockchain Cenário 1 Cenário 2

1 Scripts e Containers

2 Scripts e Kubernetes 20% 20%

3 Hyperledger Bevel

4 Portal EasyLedger [ Roadmap ]

Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Redes Blockchain - Instalações

Tipos de Instalação Blockchain:



B
lo

ck
ch

ai
n 

em
 e

vo
lu

çã
o.

Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Redes Blockchain - Portal EasyLedger
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Redes Blockchain - Portal EasyLedger
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Redes Blockchain - Portal EasyLedger
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Redes Blockchain - Portal EasyLedger
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Redes Blockchain - Portal EasyLedger
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Redes Blockchain - Monitoramento e Benchmark

● Levantamento Acadêmico - Análises de Desempenho em Blockchain

○ Definição das métricas relevantes

● Prometheus + Grafana - Ferramenta para monitoramento de métricas básicas
○ Besu C1 - 6 nodes validators em 1 VM

● Caliper - Ferramenta para testes de desempenho em Blockchain
○ Besu C2 - 6 nodes validators em 6 VMs

● Block Explorers - Visualização de nodes, blocos, smart contracts, etc
○ Hyperledger Explorer - para redes Fabric
○ Block Scout - para redes Besu
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Levantamento Acadêmico

○ Identificar os requisitos para experimentação em blockchain com base nos 
trabalhos publicados em alguns dos principais meios de divulgação científica.

○ Executar uma Revisão Sistemática de Literatura (IEEE, ACM e Scopus)

■ P1: Quais plataformas de blockchain são mais exploradas?

■ P2: Quais ferramentas são utilizadas na avaliação?

■ P3: Quais informações de desempenho são coletadas?

■ P4: Quais são os requisitos de hardware utilizados?
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Plataformas +Exploradas

● Hyperledger
● Ethereum

Ferramentas +utilizadas

● Hyperledger Caliper

Informações de Desempenho

● Tempo de Execução
● Latência
● Vazão (TPS)
● Utilização de Recursos: CPU, 

memória, e largura de banda de 
rede

Meta 2.1 – Resultados Alcançados

Requisitos de Hardware

● Processador: mínimo de 2 e máximo de 128 núcleos, 
com média de 16 núcleos.

● Memória: mínimo de 1 GB (Raspberry Pi) e máximo de 
256 GB. Em média, 32 GB.

● Armazenamento: SSD de pelo menos 500GB são os 
mais comuns, seguido de HDD e NVMe.

● Rede: placas de 1Gbps são mais comuns, seguidas de 
10 Gbps e 100 Gbps.

Redes de Teste

● Nuvem: AWS, Google Cloud, outras
● Servidores de alto desempenho: múltiplos 

núcleos de CPU e Memória acima de 32 GB
● Máquinas de propósito geral: máquinas 

virtuais
● Dispositivos de baixo custo: Raspberry Pi, 

Jetson TX2
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● Identificação de métricas relevantes
○ Latência de transação
○ TPS - Transações por segundo
○ Tempo de execução de transações
○ Tempo de execução de outras operações na rede
○ Consumo de recursos (CPU, RAM e Disco)

● Ferramentas de monitoramento a serem exploradas
○ Foco em Hyperledeger Fabric e Besu
○ Prometheus + Grafana (ambas)
○ Caliper (ambas) - Benchmark de uso da Blockchain
○ Block Explorer (Fabric) e BlockScout (Besu)

Meta 2.1 – Resultados Alcançados
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● Prometheus + Grafana
○ Infra: CPU, memória, disco, rede
○ App: requisições, latência, tx erro
○ peers, block height, 

propagation+delay, etc
https://medium.com/coinmonks/hyperledger-fabric-v2-x-monitoring-using-prometheus-974e433073f5

https://grafana.com/grafana/dashboards/16455-besu-full/ Besu

Meta 2.1 – Resultados Alcançados
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● Hyperledger Explorer
○ É uma ferramenta web para visualizar e monitorar redes blockchain do 

Hyperledger Fabric
○ Permite acessar informações como blocos, transações, canais, contratos 

inteligentes e participantes da rede
○ É necessário conectar a uma rede Fabric configurada, permitindo consultas em 

tempo real sobre o estado da blockchain
○ Infraestrutura necessária: CPU, memória, disco, rede
○ Informações: blocos, transações, nodes, chaincodes, channels

Hyperledger Explorer

Meta 2.1 – Resultados Alcançados
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● Hyperledger Explorer

Hyperledger Explorer
https://blockchain-

explorer.readthedocs.io/en/main/presentation/index.html

Meta 2.1 – Resultados Alcançados
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● Hyperledger Caliper
○ Ferramenta de benchmark para 

blockchains. 
○ Permite avaliar e medir o desempenho de 

redes blockchain Hyperledger Besu, 
Ethereum and Hyperledger Fabric.

○ Throughput (TPS), Latência, Taxa de 
Sucesso, Uso de Recursos 
(CPU/RAM/Disk).

○ Executa workloads simulados com 
diferentes cenários, taxas de transação e 
concorrência, medindo o desempenho da 
rede blockchain.

Meta 2.1 – Resultados Alcançados

https://www.altoros.com/blog/hyperledger-caliper-to-provide-benchmarking-

for-blockchain-systems

http://dx.doi.org/10.1109/ACCESS.2022.3227969
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Exemplo Testes de desempenho (Fabric Cenário 1)

● Contrato Smallbank
○ Consulta:

■ 10, 20, 30, 40, 50, 100 e 200 TPS

○ Criação:
■ 10, 20, 30, 40, 50, 100 e 200 TPS

○ Depósitos:
■ 5, 10, 50, 100, 200 TPS

○ Transferências:
■ 5, 10, 50, 100, 200 TPS
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Exemplo Testes de desempenho (Fabric Cenário 1)

● Rede
○ 3 organizações (Org1, Org2, Org3)
○ 2 peers por organização
○ 1 orderer

● Base de dados de estado: CouchDB
● Ferramentas

○ prom/prometheus:v2.32.1
○ grafana/grafana:8.3.4
○ prom/node-exporter:v1.3.1
○ ghcr.io/hyperledger-labs/explorer-db:latest

● BatchSize:
○ MaxMessageCount: 200
○ AbsoluteMaxBytes: 10 MB
○ PreferredMaxBytes: 2 MB
○ BatchTimeout: 2s
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Scripts e Container - Fabric
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Scripts e Container - Fabric (cont.)

Prometheus Grafana

Explorer
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Ambientes Implantados

2025 - Ambientes de Experimentação, VMs e Blockchains (1/4)

Grupo de Pesquisa Nº VMs Modelo VMs Função

RNP-Dev
4 C1 Dev Container Besu e Fabric

2 C1 Dev Minicurso Testbed ILIADA

RNP-Dev-M2

5 C1 Dev Monitoramento e Benchmark

1 C1 Blockchain Besu Docker

1 C1 Blockchain Fabric Docker

1 C1 Blockchain Besu Bevel

1 C1 Blockchain Fabric Bevel

6 C2 Blockchain Besu Bevel

6 C2 Blockchain Fabric Bevel

RNP-Dev-M3

1 C0 Dev Bevel - Besu e Fabric

6 C0 Blockchain Besu Bevel

6 C0 Blockchain Fabric Bevel



B
lo

ck
ch

ai
n 

em
 e

vo
lu

çã
o.

Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Ambientes Implantados

2025 - Ambientes de Experimentação, VMs e Blockchains (2/4)

Grupo de Pesquisa Nº VMs Modelo VMs Função

GT-Audita 1 C1 Blockchain Besu Bevel

GT-BBPQ
1 C1 Blockchain Fabric Portal

6 C2 Blockchain Fabric Bevel

GT-CarbonID
1 C1 Blockchain Besu GT

1 C1 Blockchain Indy GT

GT-Chainguard
1 P1 Blockchain Fabric Portal

1 P1 Blockchain Fabric Docker

GT-DroneChain-UTM

1 C1 Blockchain Fabric Portal

1 C1 Blockchain Fabric Bevel

6 C1 Blockchain Fabric Bevel

1 C2 Blockchain Besu Docker

6 C2 Blockchain Besu Docker

6 C2 Blockchain Besu GT
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Ambientes Implantados

2025 - Ambientes de Experimentação, VMs e Blockchains (3/4)

Grupo de Pesquisa Nº VMs Modelo VMs Função

GT-Inter

1 C1 Blockchain Fabric Portal

1 C1 Blockchain Fabric Docker

1 C1 Blockchain Besu Docker

GT-Padlock

1 C1 Blockchain Besu Docker

3 C2 App Cartesi GT

6 C2 Blockchain Besu Docker

GT-PIDDF
1 C1 Blockchain Besu Docker

1 P1 Blockchain Fabric Portal

GT-SBS 2 C1 Blockchain Besu GT

GT-SmartAgroRAF

1 C1 Blockchain Besu Docker

6 C2 Blockchain Besu Docker

6 C2 Blockchain Besu Bevel
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Ambientes Implantados

2025 - Ambientes de Experimentação, VMs e Blockchains (4/4)

Grupo de Pesquisa Nº VMs Modelo VMs Função

GT-SmartSeg
1 C1 Blockchain Besu Docker

1 C2 App GT

GT-SWARM
1 C1 Blockchain Besu e Identus GT

1 C1 App EAP GT

GT-CertiSecure 1 C1 Blockchain Besu e Identus

GT-Wireshape 1 C1 Blockchain Besu Docker

Minicurso

Testbed ILIADA
35 C1 25x Blockchain Besu e Fabric Docker

GT-Acredita 1 C1 Blockchain Besu Docker

BSAS 6 C2 Blockchain Besu Bevel

UFPI 4 C2 Blockchain Fabric GT

UFSJ 2 C1 Blockchain Besu GT

2025 - Ambientes de Experimentação, VMs e Blockchains (4/4)

Grupo de Pesquisa Nº VMs Modelo VMs Função

GT-SmartSeg
1 C1 Blockchain Besu Docker

1 C2 App GT

GT-SWARM
1 C1 Blockchain Besu e Identus GT

1 C1 App EAP GT

GT-CertiSecure 1 C1 Blockchain Besu e Identus

GT-Wireshape 1 C1 Blockchain Besu Docker

GT-Ledgertec 1 C2 Blockchain Besu Docker

GT-Sollytch 3 C1 Blockchain Fabric GT

GT-Acredita 1 C1 Blockchain Besu Docker

Minicurso Testbed ILIADA 35 C1 35x Blockchain Besu e Fabric Docker

BSAS 6 C2 Blockchain Besu Bevel

UFPI 4 C2 Blockchain Fabric GT

UFSJ 2 C1 Blockchain Besu GT
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Ambientes Implantados

Estatísticas Gerais: 

Recursos​ RNP ILIADA GTs​ ILIADA Minicurso CSBC​ P&D Total​

Ambientes​ 3 17 1​ 3 23

VMs​ 40 74 35 12 161

Redes Blockchain​ 21 31 50 3 105

Hyperledger Besu​ 11 19 25 2 57

Hyperledger Fabric​ 10 11 25 1 47

Hyperledger Indy​ 0 1 0 0 1
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Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Documentação e Operação



B
lo

ck
ch

ai
n 

em
 e

vo
lu

çã
o.

Meta 2.1 – Resultados Alcançados - Documentação e Operação

Alocação de infra nos servidores:
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Meta 2.1 – O que não saiu como planejado

● Roteiros de instalação de ferramentas de monitoramento e  benchmark levaram 

mais tempo do que o previsto, de acordo com o cronograma definido inicialmente

● Modelos de instalação de blockchain em configurações avançadas também 

levaram mais tempo que o previsto para serem finalizados.

● Portal EasyLedger - Houve grande quantidade de demandas por parte dos 

usuários, despriorizando a adição de novas plataformas blockchain e novas 

versões das plataformas existentes; Handover entre devs levou mais tempo que o 

previsto inicialmente, sendo adotadas boas práticas de desenvolvimento.
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Meta 2.1 – Discussão sobre o legado (o que será feito após o término do projeto?)

● Pilha de Virtualização e Modelos de Ambientes de Experimentação

○ Transição para a operação e oferta ao público fora das chamadas

○ Término da evolução da v2 (pilha hiperconvergente)

○ Aproveitamento dos modelos em outros testbeds

● Portal EasyLedger

○ Continuidade como ferramenta de implantação genérica não só de blockchains

● Ferramentas e Roteiros de Monitoramento e Benchmarking

○ Ofertar a usuários como um módulo dos ambientes do testbed

○ Inclusão no Portal EasyLedger como opção de instalação e uso

○ Elaboração de um guia para definição da rede a ser usada



Obrigado.


