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RESUMO

Esta pesquisa teve como objetivo investigar a utilizacdo da tecnologia
blockchain em cadeias de suprimentos no Brasil. Criada em 2008, a tecnologia
blockchain pode ser compreendida como um livro razdo imutavel e distribuido,
desenvolvido com o intuito de permitir que transagdes financeiras fossem realizadas
sem a presenca de uma autoridade central. No entanto, nos ultimos anos, outras
aplicagbes da tecnologia foram percebidas, podendo impactar positivamente no
relacionamento de parceiros presentes em uma cadeia de suprimentos, na confianca
das transacdes e na rastreabilidade dos ativos. Nesse estudo, uma extensa revisao
de literatura sobre o emprego da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos foi
realizada, assim como a elaboragdo de um esquema analitico que engloba toda a
teoria foi apresentada. Para a coleta de dados, foi realizado um estudo de caso, em
que se entrevistou gestores e pesquisadores de trés atores presentes em um
ecossistema que utiliza a tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos, as
empresas de tecnologia provedoras dos frameworks do blockchain, empresas que
operam a tecnologia em cadeias de suprimentos, e, por fim, os centros de pesquisa
voltados para o estudo da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos. A partir
da percepcéao dos entrevistados e embasado pela teoria, os resultados desse estudo
identificaram as propriedades da tecnologia blockchain que estdo proporcionando
‘ganhos em confianga” e otimizando a rastreabilidade em cadeias de suprimentos
brasileiras. Também sao revelados os desafios existentes referentes a um momento

inicial da utilizagao da tecnologia blockchain nas cadeias de suprimentos nacionais.

Palavras-chave: Informacgao. Logistica. Industria 4.0. Internet das Coisas. Contratos

inteligentes.



ABSTRACT

This research investigates the use of blockchain technology in supply chains in
Brazil. Created in 2008, blockchain technology can be understood as an immutable
and distributed ledger, developed with the intention of allowing financial transactions
to be carried out without the presence of a central authority. However, in recent years,
other applications of technology have been noticed, which can positively impact the
relationship of partners present in a supply chain, the trust of transactions and the
traceability of assets. In this study, an extensive literature review on the use of
blockchain technology in supply chains was carried out, as well an analytical scheme
that encompasses the entire theory was presented. For data collection, a case study
was carried out, in which managers and researchers of three actors present in an
ecosystem that use blockchain technology in supply chains, technology companies
that provide blockchain frameworks, companies that operate the technology in supply
chains, and, finally, research centers focused on the study of blockchain technology in
supply chains. Based on the perception of respondents and theory, the results of this
study identified the properties of blockchain technology that are enhancing trust and
optimizing traceability in Brazilian supply chains. Also revealed the existing challenges
related to an initial moment of the use of blockchain technology in national supply

chains.

Keywords: Information. Logistics. Industry 4.0. Internet of Things. Smart contracts.
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1 INTRODUCAO

Em um mundo globalizado, o gerenciamento de cadeias de suprimentos tem
se tornado cada vez mais complexo. A cadeia de suprimento de alguns produtos pode
ter varios estagios, multiplos locais geograficos, geralmente com mais de um pais
envolvido, elevado numero de atores relacionados (muitas das vezes apresentando
interesses conflitantes), altos custos de transporte, infraestruturas precarias, elevada
competicao, dentre outros (SIMCHI-LEVI; KAMINSKY; SIMCHI-LEVI, 2010; MARR,
2018).

Para contornar esses desafios, a solugdo, geralmente, € investir em aliangas
estratégicas, compartilhamento de informagcdo e tecnologia (SIMCHI-LEVI;
KAMINSKY; SIMCHI-LEVI, 2010).

Uma inovagéao tecnoldgica que tem possibilitado o estreitamento das relagdes
entre diversos parceiros em uma cadeia de suprimentos e o compartilhamento de
informacgdes é o blockchain. A partir de 2016, muitas organizagdes tém se voltado para
esta tecnologia visando transformar suas cadeias de suprimento (VYAS; BEIJE;
KRISHNAMACHARI, 2019).

O blockchain é uma tecnologia que foi criada em 2008 por um desenvolvedor
sob o pseudbébnimo de Satoshi Nakamoto. Essa tecnologia possibilitou que as
transacbes eletrénicas fossem realizadas ponto a ponto, de forma segura e
descentralizada (NAKAMOTO, 2008). Sua utilizagao foi implementada durante a crise
financeira mundial de 2008 com a criptomoeda Bitcoin.

Essa inovacado resultou em beneficios que extrapolam aos inicialmente
projetados pela criptomoeda. O blockchain permite maior seguranca nas relacoes
entre organizagcbes, como, por exemplo, na gestdo de contratos, transacdes e
registros, ndo havendo a necessidade de intermediacdo de uma terceira parte. O
blockchain seria "uma maquina para criar confianga" (THE ECONOMIST, 2015,
recurso online, tradugcao nossa).

De forma simplificada, a tecnologia blockchain pode ser compreendida como
um livro raz&o distribuido, em que cada transagao é registrada em um bloco, sendo
que varias copias séo distribuidas para os outros computadores da rede (noés). Isto
torna a transagao transparente e mais segura, ja que o registro de todas as transagoes
fica ligado umas as outras. Além disso, a distribuicdo da informagado elimina a

necessidade de uma autoridade central (MARR, 2018).
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A informacéo distribuida pela tecnologia blockchain é criptografada. Em outras
palavras, "as blockchains sao versoes digitalizadas e mais seguras dos livros razao
gue os comerciantes confiam ha milhares de anos" (MATSAKIS, 2018, recurso online,
tradugao nossa).

Organizagdes tém percebido ganhos positivos na distribuicdo da informagao
criptografada. Porém, essas empresas nao compartilham das motivagdes ideoldgicas
por tras do Bitcoin. Por exemplo, o fato de a informacgao ser publica e aberta € um dos
atributos do blockchain, quando aplicado ao Bitcoin. Mas poucas empresas estao
interessadas em compartilhar todas as suas informacgdes para qualquer interessado,
principalmente para seus concorrentes. Portanto, as blockchains corporativas sao
permissionadas aos usuarios confiaveis (THE ECONOMIST, 2018).

Segundo Roberts (2017), as propriedades do blockchain tem despertado o
interesse de empresas de diferentes setores, como, por exemplo, o financeiro, por
conta das solugdes que visam contornar a lentiddo e reforcar a seguranga em
transagdes bancarias, e juridico, pela racionalizagdo do numero de atores envolvidos
no processo de elaboragao e diligenciamento de contratos.

Na gestao da cadeia de suprimentos, a tecnologia blockchain tem se mostrado
especialmente util, com potencial de melhoramentos nos elos de ponta a ponta. Junto
com os novos modelos de gestdo, como a industria 4.0 e a Internet Fisica, e
apresentando sinergias com o advento de novas tecnologias, como a Internet das
Coisas (loT), Inteligéncia Artificial, entre outras (PERBOLI; MUSSO; ROSANO, 2018).

Alguns aspectos justificam a implementagcdo da tecnologia blockchain em
cadeias de suprimentos, principalmente por possibilitar o rastreamento até a origem
de produtos consumidos (MATSAKIS, 2018).

Outro aspecto a ser considerado na troca de informagdes entre agentes de uma
cadeia de suprimentos, segundo Marr (2018), é a dificuldade elevada para os
compradores avaliarem o custo efetivo dos itens adquiridos, devido a falta de
conhecimento técnico ou transparéncia por parte do fornecedor, assim como a
dificuldade de identificacdo de atividades ilegais ou praticas antiéticas. Tais
circunstancias podem ser compreendidas como assimetria de informacéao
(EISENHARDT, 1988).

Portanto, devido a complexidade e a necessidade de maior transparéncia nos
relacionamentos e transacdes presentes em cadeias de suprimentos, diversas

empresas tém buscado desenvolver solugdes em blockchain - como, por exemplo, o
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caso da parceria da IBM com a Maersk. Esta parceria tornou possivel a utilizagao da
assinatura digital via blockchain, garantindo as autoridades alfandegarias o
compartilhamento de suas autorizagdes de embarque com as empresas e entidades
do governo, tornando o processo de embarque dos contéineres mais agil e
proporcionando uma redugéo da burocracia do desembarago aduaneiro (POPPER,;
LOHR, 2017).

Outro exemplo é o da Everledger, empresa que desenvolveu uma solugao em
blockchain que permite registrar mais de 40 caracteristicas das pedras de diamantes,
admitindo o seu rastreamento do consumidor final até sua origem. Foi uma forma de
contornar o problema de fraudes e dos "diamantes de sangue"' (ROBERTS, 2017).

Em cadeias de suprimentos alimentares é relevante a possibilidade de rastrear
a origem dos produtos, permitindo, por exemplo, a rapida localizagao de alimentos
contaminados ou fraudados. Neste sentido, o Walmart, grande grupo supermercadista
estadunidense, utilizou a tecnologia blockchain para rastrear carnes suinas de
fazendas da China até as suas lojas. A adogdo da tecnologia permitiu a redugcéo do
tempo de identificagdo de um produto fora das especificagdes de semanas para
segundos. Empresas como a Unilever, Nestlé, Tyson e Dole também tém procurado
seguir nesta direcao (HACKETT, 2017).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Os desafios impostos em razao dos efeitos da globalizagao, a necessidade de
ampliar o compartiihamento de informagao entre as diversas empresas em uma
cadeia (SIMCHI-LEVI; KAMINSKY; SIMCHI-LEVI, 2010), as pressdes exercidas pelos
consumidores para que as empresas adotem mecanismos que certifiquem que suas
cadeias de suprimentos sdo sustentaveis e livres de abusos de direitos de trabalho
(VYAS; BEIJE; KRISHNAMACHARI, 2019), entre outros fatores, direcionam as
cadeias de suprimentos em busca de novas solugdes.

Por meio da utilizagdo da tecnologia blockchain, empresas tém obtido
resultados em rastreabilidade, custo, qualidade, agilidade, confiabilidade e
sustentabilidade, que auxiliam na resolucédo dos desafios das cadeias de suprimentos
modernas (KSHETRI, 2018).

' Diamantes extraidos por mao de obra, geralmente escrava, em zonas de guerras.
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Portanto, tendo em vista os potenciais beneficios com a implementacao da
tecnologia blockchain nas cadeias de suprimentos, essa pesquisa procura responder
a seguinte questao norteadora: como esta sendo utilizada a tecnologia blockchain

em cadeias de suprimentos no Brasil?

1.2 OBJETIVO

O objetivo geral desta pesquisa é o de identificar e avaliar como esta sendo a
utilizagao da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos no Brasil.
Visando direcionar os esfor¢os para o alcance de seu objetivo geral, foram
delineados os seguintes objetivos especificos:
1) Coletar as informagdes referentes as experiéncias recentes da adogao da
tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos no Brasil;
2) Analisar as informagdes dos impactos da utilizagdo dessa tecnologia nas
cadeias de suprimentos nacionais;

3) Apresentar as vantagens e desafios da utilizacdo do blockchain nesse contexto.

1.3 RELEVANCIA E JUSTIFICATIVA

Mesmo com o avango das tecnologias atuais, as cadeias de suprimentos
apresentam problemas de sincronia, tanto no fluxo fisico, quanto no fluxo de
informacgdes. Os fluxos de informagdes sdo os responsaveis pela coordenagao dos
fluxos fisicos entre os diversos parceiros presentes em uma cadeia de suprimentos e
das atividades que agregam valor para o cliente (VYAS; BEIJE; KRISHNAMACHAR!I,
2019).

De acordo com Vyas, Beije e Krishnamachari (2019), muitos dos fluxos de
informacdes nas cadeias de suprimentos atuais sao realizados por meio de papel, ou
com a utilizagdo do intercambio eletrénico de dados, uma tecnologia de mais de 50
anos.

Segundo os autores, essas ferramentas convencionais sdo intimamente
responsaveis por parte dos atrasos, que podem variar de semanas até varios meses,
desperdicios, erros humanos, necessidade de intermediarios, atritos administrativos,

entre outras dificuldades em cadeias de suprimento.
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No entanto, nos ultimos anos, muitas organizagdes tém se voltado para a
tecnologia blockchain no intuito de encontrar solugdes para os problemas
supracitados (VYAS; BEIJE; KRISHNAMACHARI, 2019).

Gaur et al. (2018) comentam, também, sobre os beneficios da tecnologia
blockchain para a rastreabilidade das transa¢des ao possibilitar o acompanhamento
em tempo real das remessas entre todos os elos da cadeia de suprimentos.

Segundo lansiti e Lakhani (2017), o blockchain tem o potencial de revolucionar
0s negocios e redefinir empresas e economias, porém, algumas barreiras
tecnologicas, governamentais, organizacionais e sociais devem ser vencidas.

Esta pesquisa pressupds que é possivel avaliar a utilizagdo da tecnologia
blockchain nas cadeias de suprimentos e apresentar as vantagens e os desafios de
sua utilizagao no Brasil. Além disso, este trabalho se propds a contribuir na diregao de
melhorar a compreensao desta tecnologia, e colaborar para a superacéo das barreiras
acima mencionadas.

A relevancia desse trabalho para o meio académico se destaca por se constituir
como uma nova fronteira de pesquisa (SIKORSKI; HAUGHTON; KRAFT, 2017).
Tribis; EI Bouchti e Bouayad (2018) constataram que somente em 2016 trabalhos
académicos mencionando a aplicacdo dessa tecnologia aliada a gestdo das cadeias
de suprimento comecgaram a ser publicados.

Tribis; El Bouchti e Bouayad (2018) apontaram, também, algumas lacunas
presentes nos estudos ja publicados, duas delas se encontram a seguir:

a) A maioria dos modelos propostos nao foi avaliada para aplicagdo no mundo
real. Portanto, deve-se observar as viabilidades e aplicabilidades aos setores
industriais;

b) A baixa compreensado de como a tecnologia funciona resulta em uma grande
dificuldade de reunir as partes relevantes e convencer a cadeia de suprimentos
a adaptar seus sistemas antigos aos novos sistemas baseados em blockchain.
Este trabalho pretende atender a primeira lacuna, avaliando como a utilizagéo

dessa tecnologia tem se dado na pratica.

Procura-se satisfazer a segunda lacuna elucidando beneficios e desafios da
aplicacado dessa tecnologia, pois espera-se que desta forma seja possivel orientar

futuras adogdes da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos.
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1.4 DELIMITACAO DA PESQUISA

O presente estudo procurou aprofundar-se em como tem sido a utilizagao da
tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos no Brasil, no periodo de 2018-2020.
Para isso, foram selecionados trés grupos de empresas: (1) empresas provedoras dos
frameworks do blockchain, (2) empresas que operam a tecnologia blockchain em
cadeias de suprimentos, e, por fim, (3) centros de pesquisa voltados para o estudo da
tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos.

Para o enriquecimento do estudo, o contato foi restrito a gestores e
pesquisadores com conhecimento de cadeia de suprimentos e, também, sobre a

tecnologia blockchain.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esse estudo esta constituido em cinco capitulos. No primeiro capitulo sao
apresentadas a contextualizagdo do tema, a pergunta de pesquisa, o objetivo geral e
especificos, a relevancia e justificativa do projeto e, por fim, a sua delimitacao.

No segundo capitulo, sdo apresentadas as teorias que norteiam a pesquisa. No
terceiro capitulo, encontram-se os topicos referentes a metodologia de pesquisa, a
orientacdo paradigmatica, objetivos da pesquisa, descrigdes sobre as fases da
pesquisa, da coleta e analise dos dados, e por fim, as limitagcbes do método.

No quarto capitulo, estdao presentes a discussdo sobre as categorias de
confianga e rastreabilidade, assim como os desafios da utilizagdo da tecnologia
blockchain em cadeias de suprimentos no Brasil. Por fim, o quinto e ultimo capitulo

traz a conclusao da pesquisa.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial deste estudo divide-se em trés sec¢des: (1) introdugcdo sobre a
gestao de operagdes (GO) e introducdo e definicdo sobre a gestdo da cadeia de
suprimentos (GCS); (2) as teorias dos sistemas de informac¢do (Sl) voltadas para
negocios, bem como, as teorias referentes a tecnologia blockchain; e, (3) os trabalhos
sobre a GCS com a adogéao da tecnologia blockchain, como pode ser visualizado na

Figura 1:

Figura 1 - Estrutura do referencial tedrico

Gestao de

Sistemas de

Operagées [escomo)| Informacao
uso do
¥ blockchain "
GCS Blockchain

Fonte: Elaborado pelo autor.

Essa organizagdo € necessaria devido a natureza multidisciplinar dessa
pesquisa, uma vez que se encontra na intersecao de duas areas do conhecimento, a
de Sl e a de GO. Conforme Kumar, Mookerjee, Shubham (2018, p. 1894, tradugao

nossa):

GO trata de problemas frequentes (ou operacionais) enfrentados por
individuos/organizacées e muitos aplicativos de Tl [tecnologia da
informagéao] de sucesso nos negdcios sao operacionais por natureza,
€ natural que o Sl e o GO estejam se tornando cada vez mais
dependentes um do outro para criar valor.

A Figura 2, apresenta a relagdo existente entre essas duas areas. Além das

diversas ramificagdes referentes a cada uma delas.
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Figura 2 - Fronteira em que se encontra esta dissertagao

Compartilhamento de informagoes em
toda a cadeia de suprimentos
Aplicagdes de sistemas de
— informagéo no Assisténcia médica
ger: i to de operacd
Sist de lagdes e
omni-channel

Gerenciamento de operacdes
e interface de sist de
informacéo

4»' Software de gestio de projetos |

Ciberseguranca

Meétodos de ger i —’l Terceirizagao |

—| de operacgdes aplicados a
sistemas de informacéo

-

des de computacio em
grade / nuvem

Publicidade na web e para celulares

Redes de entregas de conteudo |

Fonte: Adaptado de Kumar, Mookerjee, Shubham (2018).

Kumar, Mookerjee, Shubham (2018) argumentam que essa interface entre GO
e S, tanto as tecnologias advindas dos S| podem ser utilizadas para solucionar os
problemas de GO, assim como os desafios de S| podem ser solucionados com os
procedimentos de GO.

Conforme destacado na Figura 2, o enfoque deste trabalho esta relacionado
com a primeira situagdo, mais especificamente com o compartiihamento de
informacdes em toda a cadeia de suprimentos por meio de uma ferramenta de Sl,
visando a eficiéncia e eficacia das operacoes.

Muitos estudos avaliaram os beneficios do compartilhamento de informagdes,
como, por exemplo, os estudos de Cachon e Fisher (2000) e Lee, So e Tang (2000),
que detectaram os beneficios do compartilhamento da informagéo para a gestao de
inventarios, resultando em redug¢ao dos tempos de entregas e tamanhos dos lotes.

Prajogo e Olhager (2012) identificaram que o compartilhamento de informacdes
ao longo da cadeia de suprimentos pode resultar em um melhor fluxo de materiais e,
consequentemente, ganhos em eficiéncia operacional.

O compartilhamento de informagdes também apresentou resultados positivos
no desempenho das entregas (ZHOU; BENTON JR, 2007), na redugao do “efeito
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chicote™ (LEE; PADMANABHAN; WHANG, 1997; YU; YANG; CHEN, 2001), e na
resiliéncia frente as rupturas no abastecimento (SCHOLTEN; SCHILDER, 2015), entre
outros.

No contexto desse trabalho, avalia-se uma ferramenta de Sl, que nesse caso é
0 blockchain, implementada visando melhorar o desempenho da GO presentes em
cadeias de suprimentos. Tendo isso em mente, na proxima segao inicia-se o primeiro

tépico ‘introdugao sobre a GO e introdugao e definigdo sobre a GCS’.

2.1 GESTAO DE OPERACOES E CADEIAS DE SUPRIMENTOS

A partir deste tdpico, o referencial concentrou-se no primeiro conjunto
apresentado na Figura 3. Apresentou-se, brevemente, a GO, demonstrou-se qual a
relacado entre a GO e a GCS, assim como as principais definigdes de GCS encontradas
na literatura, e por fim, apresentagcdo dos principais desafios e dificuldades de

coordenacao apresentados na GCS.

Figura 3 - Conjunto a que essa secao se refere

Gestao de

Sistemas de

Operagdes [.cocomo!| Informagio
uso do
b blockchain '

GCS Blockchain

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para Krajewski, Malhotra e Ritzman (2016), em geral, as empresas se
organizam em trés fungdes distintas, que séo:
a) Finangas — tem como objetivo a geracdo e manutengdo dos recursos

financeiros da empresa;

2 Efeito causado pelas distorges nos pedidos, em unido com as incertezas na demanda dos
produtos, se acumulando a montante na cadeia de suprimentos.
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b) Marketing — promove as vendas dos produtos/servicos gerados pelas
operacgoes;
c) Operagodes — transforma insumos em novos produtos/servicos.

Conforme mencionado, este trabalho concentra-se na terceira funcdo, as
operagbes. Os processos de uma operagao consistem em inputs (méo de obra,
equipamentos, matérias-primas, energia, entre outros), processos de transformagdes,
e por fim, os outputs, que sao os servigcos ou produtos direcionados aos consumidores.
Existem também os feedbacks dos clientes que, assim como os indicadores de
performance dos processos, influenciam nos inputs, que por sua vez alteram o
processo de transformacdo (RUSSELL; TAYLOR, 2010; KRAJEWSKI; MALHOTRA,;
RITZMAN, 2016), conforme demonstrado na Figura 4 a seguir:

Figura 4 - Operagdes como processos de transformacao

Inputs Outputs

mao de obra

equipamentos Processos de Bens e Servigos

matérias-primas transformacéo
energia

Feedbacks

Fonte: Adaptado de Russell e Taylor (2010).

O gerenciamento das operagdes procura fazer com que “o processo de
transformacao seja executado com eficiéncia e que a saida tenha um valor maior que
a soma das entradas” (RUSSELL; TAYLOR, 2010, p. 2, tradugédo nossa), através do
“design sistematico, direcao e controle de processos que transformam insumos em
servigos e produtos para clientes internos e externos” (KRAJEWSKI; MALHOTRA,;
RITZMAN, 2016, p. 3, traducao nossa).
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Esses processos de transformacdo podem ser reunidos em uma cadeia de
suprimentos (KRAJEWSKI; MALHOTRA; RITZMAN, 2016) adicionando valor dos
fornecedores aos consumidores finais (RUSSELL; TAYLOR, 2010).

E ao gerenciamento da cadeia de valor de varios atores que se da o nome de
gestao da cadeia de suprimentos (KRAJEWSKI; MALHOTRA; RITZMAN, 2016).

A partir da década de 90, a GCS foi transformada pela era digital. Os
computadores e a internet estreitaram as relagbes empresa-empresa e empresa-
consumidores. Essa maior conectividade permitiu a expansao dos negdcios a niveis
globais (BOWERSOX et al., 2014).

As cadeias de suprimentos mais integradas globalmente possibilitaram que as
empresas localizassem suas unidades produtivas estrategicamente préximas as
matérias primas ou mao de obras mais baratas, e distribuissem e vendessem seus
produtos em outros paises (BALLOU, 2006a).

Portanto, a GCS pode se estender desde empresas com operagoes
exclusivamente domésticas, em que ha uma reduzida complexidade, até as empresas
com operagdes transnacionais, onde se exige maior integragao das informacgdes, para
contornar os desafios logisticos, aduaneiros, culturais, entre outros (BOWERSOX et
al., 2014).

2.1.1 Definicao do conceito de gestao das cadeias de suprimentos

Quando se trata da apresentacdo do conceito de GCS, diversas definicbes
estdo presentes na literatura, devido ao aumento de interesse em torno do tema.
Segundo Mentzer et al. (2001), os fatores que motivam pesquisas em torno do tema
GCS, podem ser: a maior propensao de negocios em escala global; por uma
competicdo motivada por tempo e qualidade; e pela procura de solugdes frente as
incertezas ambientais.

Algumas definicbes para GCS presentes na literatura sdo apresentadas a
sequir.

Apds uma extensa revisdo sobre o tema, Mentzer et al. (2001, p. 18, traducéo

nossa) define GCS como:

A coordenacao estratégica e sistémica das funcdes tradicionais de
negocios e as taticas entre essas fungdes de negdcios dentro de uma
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empresa especifica e entre empresas dentro da cadeia de
fornecimento, com a proposta de melhorar a performance de longo
prazo das empresas individuais e da cadeia de suprimentos como um
todo.

Mentzer et al. (2001) apontam que o objetivo final do GCS é a geracao de
vantagem competitiva, alcangada através da reducdo de custo, geragao de valor e a
satisfagao do cliente.

Ja Simchi-Levi, Kaminsky e Simchi-Levi (2010, p. 33), definem a GCS como:

Um conjunto de abordagens que integra, com eficiéncia, fornecedores,
fabricantes, depdsitos e pontos comerciais, de forma que a mercadoria
é produzida e distribuida nas quantidades corretas, aos pontos de
entrega e nos prazos corretos, com o objetivo de minimizar os custos
totais do sistema sem deixar de atender as exigéncias em termos de
nivel de servico.

Os autores supracitados afirmam que a GCS deve considerar todas as
instalagcdes da cadeia de suprimentos que tem impacto no custo e na producao; que
a GCS deve elevar a eficiéncia de custo e produgdo adotando uma abordagem
sistémica de toda a cadeia; e, que € necessario a integragcdo de todos os niveis
(estratégico, tatico e operacional) de todos os participantes (SIMCHI-LEVI,
KAMINSKY; SIMCHI-LEVI, 2010).

Bowersox et al. (2014, p. 4), destacam que a GCS consiste na "colaboragao
entre empresas para impulsionar o posicionamento estratégico e melhorar a eficiéncia
operacional”.

Para Monczka et al. (2015, p. 10, tradugdo nossa), a GCS "envolve o
gerenciamento proativo do movimento e a coordenacgao bidirecional de bens, servicos,
informacdes e fundos, da matéria-prima até o usuario final" de empresas presentes
em uma cadeia de suprimentos. Os autores complementam ressaltando que a GCS
implica na coordenacao de atividades, tanto internamente, como externamente as
empresas.

Apesar de ndo ser 0 escopo desse trabalho a exaustao sobre o conceito do que
€ GCS na literatura, muito menos propor um novo conceito, faz-se pertinente destacar
que estudos apontam para diferentes definicbes do conceito de GCS.

Tan (2001) argumenta que os diversos conceitos encontrados na literatura

podem ser organizados de trés maneiras. A primeira refere-se a GCS como uma
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descricdo das atividades de compras e suprimento dos fabricantes. A segunda,
relaciona-se com a descrigéo das operagdes de transporte e logistica de comerciantes
e varejistas. Por fim, a terceira, concerne a descricao das atividades que agregam
valor, da matéria-prima até o consumidor final.

Ja Mentzer et al. (2001) sugere que as definicbes para GCS podem ser
classificadas como: uma filosofia de gerenciamento, implementacéo de uma filosofia
de gerenciamento e um conjunto de processos de gerenciamento.

Para fins desse trabalho, a definicdo do que € GCS utilizada sera a apresentada
pelo Conselho de Profissionais de Gestdo da Cadeia de Suprimentos (Council of

Supply Chain Management Professional - CSCMP), que a define como:

A Gestdo da Cadeia de Suprimentos abrange o planejamento e
gerenciamento de todas as atividades envolvidas em abastecimento e
aquisicdo, conversdo e todas as atividades de gerenciamento de
logistica. Também inclui coordenacéo e colaboragcao com parceiros de
canal, que podem ser fornecedores, intermediarios, provedores de
servigos terceirizados e clientes. Em esséncia, o gerenciamento da
cadeia de suprimentos integra o gerenciamento de oferta e demanda
dentro e entre empresas. A Gestdo da Cadeia de Suprimentos é uma
funcao integradora com a responsabilidade primaria de vincular as
principais fungdes de negdcios e processos de negécios dentro e entre
empresas em um negocio coeso e de alto desempenho. Ele inclui
todas as atividades de gerenciamento de logistica mencionadas
acima, bem como as operagdes de manufatura, e impulsiona a
coordenagao de processos e atividades com e através de marketing,
vendas, design de produtos, finangas e tecnologia da informagao
(CSCMP, 2013, p. 187, traducao nossa).

Sendo assim, em um mundo globalizado, em que ha o aumento da
terceirizagao e necessidade de atendimento ao cliente (BALLOU, 2006b), a GCS se
torna pega fundamental para a articulagao das atividades em cadeias de suprimentos
cada vez mais complexas, estreitando e/ou construindo o relacionamento entre os
diferentes integrantes da cadeia, possibilitando reduc¢des de custos, operagdes mais
eficientes, melhor atendimento aos clientes, entre outros beneficios e proporcionando

vantagens competitivas com a sua adog¢ao pelas empresas.

2.1.2 Desafios nas cadeias de suprimentos

As cadeias de suprimentos globalizadas vém se tornando mais extensas e

complexas. Sendo assim, os gestores deparam-se com cadeias que se apresentam
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muito mais propensas a rupturas, contendo riscos ocultos e impactos de dificil
mensuragao (TANG, 2006; BOWERSOX et al., 2014; IVANOV; SOKOLOV; DOLGUI,
2014; FIKSEL et al., 2015; GUNASEKARAN; SUBRAMANIAN; RAHMAN, 2015).
Acidentes como o da Union Carbide em Bhopal, na india, em 1984, onde o
vazamento de gases venenosos intoxicou milhares de pessoas (ECKERMAN, 2005),
o acidente nuclear de Fukushima, no Jap&do, em 2011 (HIROKO; SANGER;
BRADSHER, 2011) ou a pandemia do coronavirus de 2019-21 (KILPATRICK;
BARTER, 2020), deixam em evidéncia os desafios impostos por eventos improvaveis
em que as cadeias de suprimentos globais estao suscetiveis (FIKSEL et al., 2015).
David Simchi-Levi elenca 6 desafios que as cadeias de suprimentos estdo
sujeitas, que sao: (1) globalizagao; (2) aumentos dos custos logisticos; (3) manufatura
enxuta, terceirizacao e offshoring; (4) aumento dos custos de méo de obra nos paises
em desenvolvimento; (5) necessidade de cadeias de suprimentos mais sustentaveis;
e (6) volatilidade nos precos das commodities (SIMCHI-LEVI, 2010). O Quadro 1 a

seqguir apresenta um resumo desses desafios:

Quadro 1 - Principais desafios mencionados por Simchi-Levi que podem impactar as

futuras cadeias de suprimentos

Fatores Impactos
Globalizagao Maiores tempos de entregas de produtos.
Custos logisticos Aumentos dos custos de transporte e estoques.
Manufatura enxuta, Estoques reduzidos e aumento da complexidade da
terceirizagao e offshoring cadeia de suprimentos.

. Encarecimento da m&o de obra nos paises em
Custos de mao de obra _
desenvolvimento.

. Governos e consumidores mais exigentes por
Sustentabilidade _ . o
cadeias de suprimentos ecoldgicas.

Volatilidade dos precos das . _ . _
Dificuldade de identificar o prazo contratual ideal
commodities

Fonte: Adaptado de Simchi-Levi (2010).

Primeiramente, a globalizagdo tem estendido as cadeias de suprimentos

impactando os tempos de entrega dos produtos (SIMCHI-LEVI, 2010). A globalizagao
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também reflete no aumento das op¢des estratégicas das empresas, resultando no
aumento da terceirizagao e do offshoring, e tornando as cadeias de suprimentos mais
suscetiveis a ocorréncia de eventos adversos (NARASIMHAN; TALLURI, 2009).

Quanto aos custos logisticos em ascensdo, esses sao resultantes,
principalmente, dos aumentos dos custos de transporte e estoque advindos da
internacionalizacdo das operagdes, o que demanda das empresas o transporte com
cargas maiores (BALLOU, 2006a; SIMCHI-LEVI, 2010).

Os riscos da exposi¢cao a manufatura enxuta, terceirizagao, offshoring, praticas
utilizadas pelos gestores da cadeia de suprimentos para a reducao de custos, tém
como desafios o aumento do tamanho e complexidade da cadeia de suprimentos
tornando-as vulneraveis as rupturas, violacdes de propriedade intelectual, dificuldades
de comunicagao, a seguranga do produto, entre outras (NARASIMHAN; TALLURI,
2009; SIMCHI-LEVI, 2010; BOWERSOX, 2014; FIKSEL et al. 2015; GUNASEKARAN;
SUBRAMANIAN; RAHMAN, 2015).

As praticas utilizadas pelos gestores da cadeia de suprimentos para a redugao
de custos como a manufatura enxuta, terceirizagéo, offshoring, ttm como desafios o
aumento do tamanho e complexidade da cadeia de suprimentos tornando-as
vulneraveis as rupturas, violagdes de propriedade intelectual, dificuldades de
comunicagao, a seguranga do produto, entre outras (NARASIMHAN; TALLURI, 2009;
SIMCHI-LEVI, 2010; BOWERSOX, 2014; FIKSEL et al. 2015; GUNASEKARAN;
SUBRAMANIAN; RAHMAN, 2015).

No que tange aos custos da mao de obra, esses vém aumentando em paises
em desenvolvimento (WU; ZHANG, 2014). Por exemplo, os custos de mao de obra da
industria téxtil chinesa aumentaram 280% no periodo de 2000 a 2014 (WANG;
KINNUCAN; DUFFY, 2019), o que dificulta a tomada de decisao dos gestores a longo
prazo (SIMCHI-LEVI, 2010).

Outro ponto € a demanda por cadeias de suprimentos cada vez mais
sustentaveis e regulamentadas (SIMCHI-LEVI, 2010; SABERI et al., 2019). Os
governos e consumidores vém exigindo que as cadeias de suprimentos deem
importancia para os trés pilares da sustentabilidade, conhecidos como, triple-bottom-
line: o social, o ambiental e o0 econédmico (LINTON; KLASSEN; JAYARAMAN, 2007;
SABERI et al., 2019), sendo necessario considerar os subprodutos (poluentes e
residuos) e os efeitos dos esgotamentos de recursos ao longo de todo o ciclo de vida
do produto (LINTON; KLASSEN; JAYARAMAN, 2007).
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Por fim, foi observado os impactos da volatilidade dos precos das commodities
na determinacdo das relagdes contratuais. A volatilidade dos precos dificultaria a
determinacao do prazo ideal da relagdo contratual entre os parceiros da cadeia de
suprimentos (SIMCHI-LEVI, 2010).

Os desafios supracitados elevariam os riscos e as incertezas em cadeias de
suprimentos, deixando-as, suscetiveis a rupturas. Essas rupturas podem vir a
provocar o que se denomina de “efeito cascata™ (IVANOV; SOKOLOV; DOLGUI,
2014; DOLGUI; IVANOV; SOKOLQV, 2018).

Nesse mesmo sentido, Fiksel et al. (2015) alertam para outros seis fatores que
tornam as cadeias de suprimentos expostas a disrupgdes, que sdo: as (1)
turbuléncias; (2) ameacas deliberadas; (3) pressdes externas; (4) limites de recursos;
(5) sensibilidade; e (6) conectividade. Esses fatores estdo resumidos no Quadro 2 a

sequir:

Quadro 2 - Fatores observados por Fiksel et al. (2015) que expdem as cadeias de

suprimentos as rupturas (continua)

Fatores Defini¢ao Subfatores

Imprevisibilidade na demanda,
Ambiente caracterizado
flutuacdes nas moedas e nos
por mudangas frequentes
Turbuléncias precos, rupturas geopoliticas,
em fatores externos além
desastres naturais, falhas
do controle da empresa o _
tecnoldgicas, pandemias

Ameacgas

deliberadas

Ataques intencionais
destinados a interromper
operagdes ou causar
danos humanos ou

financeiros

Terrorismo e sabotagem, pirataria e

roubo, disputas trabalhistas, grupos

de interesse especial, espionagem
industrial, responsabilidade pelo

produto

Fonte: Fiksel et al. (2015, p. 83, tradugao nossa).

3 Ocorre quando alguma ruptura (desastre natural, ataque terrorista, fatores politicos, entre
outros) acomete uma cadeia de suprimentos provocando uma cascata de efeitos que
geram uma mudanga estrutural na cadeia (IVANOV; SOKOLOV; DOLGUI, 2014; DOLGUI;
IVANOV; SOKOLOV, 2018).
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Quadro 3 - Fatores observados por Fiksel et al. (2015) que expdem as cadeias de

suprimentos as rupturas (conclusao)

Fatores

Definicao

Subfatores

Pressoes externas

Influéncias que nao visam
especificamente a
empresa, que criam
restricdes ou barreiras

comerciais

Inovagao competitiva, regulamentos
governamentais, pressdes sobre
precos, responsabilidade
corporativa, questdes socioculturais,

ambientais, de saude e seguranca

Limites de recursos

Restricbes na saida com
base na disponibilidade

dos fatores de producgéao

Disponibilidade de matéria-prima,
disponibilidade de servigos publicos,
recursos humanos, recursos

naturais

Sensibilidade

Importancia de condi¢bes
cuidadosamente
controladas para a
integridade do produto e

do processo

Materiais restritos, pureza do
suprimento, rigor na fabricagao,
fragilidade no manuseio,
complexidade das operacdes,
confiabilidade do equipamento,
riscos a seguranca, visibilidade de
perturbacdes para as partes
interessadas, perfil simbdlico da
marca, requisitos de qualidade do

cliente

Conectividade

Grau de interdependéncia
e dependéncia de

entidades externas

Escala e extens&o da rede de
suprimentos, canais de importagéo /
exportagdo, dependéncia de fontes
especiais, dependéncia do fluxo de

informacgodes, grau de terceirizagéo

Fonte: Fiksel et al. (2015, p. 83, tradugéo nossa).

A turbuléncia é o primeiro fator e esta relacionada com eventos que estdo além
do controle gerencial das empresas, os desastres naturais como o tsunami que
(HIROKO; SANGER;
BRADSHER, 2011; FIKSEL et al. 2015) ou a pandemia de coronavirus em 2019-21
(KILPATRICK; BARTER, 2020).

provocou o acidente nuclear de Fukushima em 2011
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Em segundo, estdo as ameacgas deliberadas, que sado agées com o propaosito
de causar prejuizos a cadeia de suprimentos, como exemplo, os ataques de drones
em 2019, nas instalagdes da Saudi Aramco, empresa petrolifera situada na Arabia
Saudita (FIKSEL et al., 2015; REID, 2019).

Em terceiro estao as pressdes externas que limitam as cadeias de suprimentos,
haja vista as pressdes sociais e governamentais para a redugdo das emissdes de
carbonos (FIKSEL et al., 2015; CARBON TRUST, 2006).

O quarto fator é a limitagao de recursos que afetam o funcionamento da cadeia,
como exemplo, as industrias de laticinios nacionais que tém pagado um valor além do
ideal como resultado da grande concorréncia e escassez do leite (FIKSEL et al., 2015;
CARVALHO; PINTO, 2019).

A sensibilidade e a complexidade dos processos de produgao é o quinto fator
a que as cadeias de suprimentos estdo expostas, a exemplo do desastre de Bhopal,
em 1987, em que erros no processo de limpeza, assim como as mas condi¢gbes dos
equipamentos na planta da Union Carbide, levaram ao vazamento de gases toxicos
que provocaram a contaminacao de diversos habitantes (ECKERMAN, 2005; FIKSEL
et al., 2015).

Por fim, a conectividade entre os diversos parceiros presentes em uma cadeia
de suprimentos € o sexto fator de vulnerabilidade (FIKSEL et al., 2015).

Para contornar os desafios supramencionados, os gestores devem tornar as
cadeias de suprimentos mais resilientes, e para isso, torna-se necessario a melhoria
nos processos de coordenagao de suas operagdes pelos participantes (FIKSEL et al.,
2015). No entanto, dificuldades de coordenagao de GCS estado descritas na literatura.

Dada a importancia desse assunto, o topico a seguir, apresentou algumas delas.

2.1.3 Dificuldades de coordenagao em cadeias de suprimentos

Os desafios impostos pela ampliagdo da complexidade das modernas cadeias
de suprimentos, tem refletido em dificuldades de coordenacado de suas atividades
(ARSHINDER; KANDA; DESHMUKH, 2008; GUNASEKARAN; SUBRAMANIAN;
RAHMAN, 2015).

Entre as atividades que apresentam problemas, estdo as dificuldades no

compartiihamento de informagbées para a coordenagao do fluxo fisico no nivel



30

operacional, mencionadas por Sahin e Robinson (2002). Segundo os autores, muitas

vezes isso ocorre quando:

os tomadores de decisao tém informacdes ou incentivos incompletos
que né&o sdo compativeis com os objetivos do sistema. Mesmo sob
condicoes de disponibilidade total de informacdes, o desempenho da
cadeia de suprimentos pode ficar abaixo do ideal quando cada
tomador de decisao otimiza sua funcao objetivo individual (SAHIN;
ROBINSON, 2002, p. 507, traduc&o nossa).

O compartilhamento ineficiente e, principalmente, a ma coordenacdo dos
participantes resulta na amplificacdo dos impactos do efeito chicote (SAHIN;
ROBINSON, 2002).

Ainda sobre a ma coordenacao, reflexo do compartilhamento de informacodes
deficientes e que pode resultar no efeito chicote e no baixo desempenho de cadeias

de suprimentos, Huang, Lau e Mak (2003) comentam:

O debate nao é sobre se as informacgdes de produgdo devem ou nao
ser compartilhadas na cadeia de suprimentos, mas sobre como
compartilhar as informagdes corretas no momento certo, no formato
certo, pelas pessoas certas, no ambiente certo, para maximizar os
beneficios mutuos da cadeia de suprimentos como um todo, assim
como os participantes individuais do negécio (HUANG; LAU; MAK,
2003, p. 1484, traducao nossa).

Ja Power (2005) reflete sobre as dificuldades nas comunicagdes entre os
parceiros em uma cadeia de suprimentos e sua influéncia no gerenciamento dos
estoques. Cadeias de suprimentos que apresentam bons fluxos de informacdes
conseguem uma reduc¢ao da complexidade, o que possibilita a diminui¢ao dos custos
dos estoques, melhores atendimentos aos clientes, resultando em vantagens
competitivas.

Com relacao as deficiéncias de integracao entre a logistica e a cadeia de
suprimentos, Stock, Greis e Kasarda (2000) comentam sobre a importancia da
necessidade de coordenacdo de ambas, principalmente porque a competicdo tem
deixado de ser entre empresas e passado a ser entre cadeias de suprimentos.

Sem a pretensdo de esgotar o tema, outras dificuldades também séao

encontradas na literatura, como: objetivos conflitantes entre os diversos parceiros da
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cadeia de suprimentos, diferenga entre a cultura organizacional, incompatibilidade dos

sistemas de informacao, entre outros, conforme apresentado na Figura 5 a seguir:



Figura 5 - Dificuldades de coordenacao presentes em cadeias de suprimentos

Incompatibilidade
na quantidade ideal

Dominio de um
membro na tomada

de decisdes

Diferentes culturas
organizacionais

Reabastecimento
independente

Objetivos
conflitantes

Avaliagio de custos

independente de
atividades e
processos

de pedido
Falta de contratos
coerentes
Incompatibilidade Falta de reunides,
no ciclo de doe
producio assisténcia técnica
Dificuldades
fmm nas cadeias
o P
suprimentos
Incnm‘patibilid:de Sistemas de
nos tempos de informagées
configuragéo da N fvels ©
produgéo antigos
Falta de

Incompatibilidade
na frequéncia de
entrega

Fonte: Adaptado de Arshinder, Kanda, Deshmukh (2008).

Incompatibilidade
em tamanhos de
lote

compartilhamento
de informacgées
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A seguir, sao apresentados os conceitos basicos do que é Sl, além de, procurar
demonstrar a sua importancia no mundo dos negdcios, mais especificamente, em

cadeias de suprimentos.

2.2 SISTEMAS DE INFORMACAO COMO FERRAMENTA DE VANTAGEM
COMPETITIVA

Nas sec¢des seguintes, o referencial se direcionou para as teorias pertinentes

aos Sl e a tecnologia blockchain, conforme destacado na Figura 6 a seguir:

Figura 6 - Topicos abordados nessa se¢cao em diante

Gestao de Sistemas de

Operagdes [.cocomo!| Informagio
uso do
¥ blockchain | ¥

GCS Blockchain

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os Sl podem ser definidos como: "um conjunto de elementos ou componentes
inter-relacionados que coletam (entrada), manipulam (processo), armazenam e
disseminam dados (saida) e informacgdes, e fornece reagao corretiva (mecanismo de
realimentagao) para alcancar um objetivo" (STAIR; REYNOLDS, 2015, p. 9).

Para Laudon e Laudon (2014, p. 13) o Sl é definido como: "um conjunto de
componentes inter-relacionados que coletam (ou recuperam), processam,
armazenam e distribuem informacdes destinadas a apoiar a tomada de decisoes, a
coordenagao e o controle em uma organizagao".

Os modernos computadores, a elevada sensibilidade dos sensores e a
velocidade da internet tém gerado um grande volume de dados. Isso tem exigido o

investimento em Sl e na tecnologia da informagéo (T1)* pelas empresas que procuram

4 Para fins desse trabalho, Sl e Tl serdo tratados como sindbnimos.
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transformar esses dados em informagcbes que |hes garantam uma vantagem
competitiva.

Porter e Millar (1985) apontaram a importancia da gestao da informagao como
ferramenta para atingir a vantagem competitiva. Segundo os autores, a Sl tem
impactado o mundo dos negdcios, sendo destacado sua relevancia para as cadeias
de valor.

As cadeias de valor sdo compostas por "atividades de valor" (logistica de
entrada e de saida, operagdes, marketing, recursos humanos, suprimentos, entre
outros), que s&o atividades interdependentes que a empresa realiza procurando fazer
negoécios (PORTER; MILLAR, 1985; RUSSELL; TAYLOR, 2010) conforme ilustrado
na Figura 7.

A vantagem competitiva é alcangada quando as empresas conseguem realizar
estas atividades gerando um produto ou servigo que apresenta, ou preco inferior, ou

um diferencial superior aos seus concorrentes (PORTER; MILLAR, 1985).

Figura 7 - Atividades de valor presentes em uma cadeia de valor

Atividades de
suporte

Infraestrutura

Gestdo de RH

Des. Tecnologia

e e o e i o

Suprimentos

Logistica de Operagdes Logistica de Marketing e Servigos

entrada saida vendas

Atividades

primarias Margem

Fonte: Porter e Millar (1985, p. 151, tradugao nossa).

As cadeias de valores em uma rede de negdcios estdo agregadas formando
um "sistema de valor", conforme demonstrado na Figura 8 (PORTER; MILLAR, 1985).
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Figura 8 - Sistema de valor

Cadeia de valor Cadeiade valar Cadeiade valar Cadeia de valar
dofornecedor da empresa da distribuigda dos compradores
- *‘L » :"_
v
Valera Valorda Valara
mentante EIIpras jusante

Fonte: Porter e Millar (1985, p. 151, tradugao nossa).

A Tl atua estreitando, otimizando ou alterando as atividades de valor e a relagao
entre elas, tanto no que tange as atividades de valor da empresa ou nas diversas
cadeias de valores que compdem uma rede de negécios (PORTER; MILLAR, 1985).

Em resumo, Porter e Millar (1985) apontam que a S| tem afetado a
competitividade das empresas permitindo a modificacbes na estrutura do setor,
revelando maneiras de superar a concorréncia por meio da vantagem competitiva
proporcionada pela Sl e permitindo a geragao de novos negécios.

O objetivo do proximo topico é apresentar brevemente a importancia do Sl na

GCS e seus impactos nas operacdes e estrutura da cadeia de suprimentos.

2.2.1 Sistemas de informacgao e a gestao da cadeia de suprimentos

As ferramentas de S| desempenham papel fundamental nos processos
organizacionais, possibilita que as empresas atinjam a exceléncia em diversas areas,
sejam elas: operacionais; no desenvolvimento de novos produtos, servicos e modelos
de negdcio; na otimizagédo do relacionamento com clientes e fornecedores; melhoria
na tomada de decisdes; entre outras, tornando-se assim, uma ferramenta de
vantagem competitiva nos negécios (LAUDON; LAUDON, 2014; STAIR; REYNOLDS,
2015).

Os desafios mencionados no topico 2.1.2, as dificuldades de coordenacao
comentadas no topico 2.1.3, assim como as incertezas inerentes das cadeias de
suprimentos, como, por exemplo, variagdes na demanda, atrasos nas entregas de
produtos e matérias-primas, produtos defeituosos, entre outros, acarretam uma série
de complicacdes, tais quais: falta de matéria-prima, excesso do estoque de produtos

e de segurancga, capacidade ociosa de producao, efeito chicote, etc. Todas essas
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dificuldades podem ser minimizadas com uma distribuicdo e compartilhamento mais
eficiente da informacao (LAUDON; LAUDON, 2014; STAIR; REYNOLDS, 2015).

Neste sentido, Lee e Whang (2000) definem quais tipos de informacao devem
ser compartilhados entre parceiros em uma cadeia de suprimentos, que sao:
inventario, vendas, previsdo de demanda, estado do pedido e cronograma de
produgao.

O compartilhamento de informagdes sobre o inventario possibilita a redugéao
dos estoques em toda a cadeia de suprimentos, reduz a necessidade de estoques de
segurancga duplicados entre os parceiros e a diminui¢do da chance da falta de algum
item no estoque (LEE; WHANG, 2000).

O compartilhamento das informacdes sobre as vendas, assim como o
compartilhamento da previsdao de demanda, possibilita a redugcao do "efeito chicote"
em toda a cadeia de suprimentos (LEE; WHANG, 2000; YU; YAN; CHEN, 2001),
enquanto que o compartilhamento do cronograma de producéo pode ser utilizado para
aumentar a sinergia entre um fabricante e seu fornecedor (LEE; WHANG, 2000).

Portanto, as cadeias de suprimentos adquirem beneficios com os investimentos
em ferramentas de Sl. Essas ferramentas possibilitam uma maior integracdo em
diversos processos empresariais, facilitando o planejamento e a execugao pelos
gestores de variados setores.

Tornando o transito da informagao mais eficiente entre os diversos elos da
cadeia, as ferramentas de S| proporcionam beneficios em custos, como por exemplo,
qguando torna-se possivel a redugao dos estoques, ou a diminuigao do efeito chicote,
resultantes de uma melhor distribuicdo da informagéao entre o produtor (fabricante), o
distribuidor, atacadista e varejista.

Proporcionam ganhos em agilidade, com a possibilidade de identificar o melhor
transporte para determinado lugar; em flexibilidade, quando torna possivel adaptar a
producao a demanda; entre outras vantagens.

Sendo assim, as vantagens competitivas proporcionadas pelos investimentos
em Sl, permitem que as empresas que dela se utilizam fornegam melhores servigos
para os clientes que as suas concorrentes.

Os capitulos adiante englobam a teoria que cerca a tecnologia blockchain. Qual
a sua importancia como ferramenta de Sl, quais os atributos do blockchain que o
tornam desejavel para a sua adogéo por empresas em cadeias de suprimentos, assim

como a discussao sobre as diferencgas para as redes publicas e privadas, entre outras.
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2.3 BLOCKCHAIN

2.3.1 Breve conceituacao e aplicabilidade da tecnologia blockchain

A tecnologia blockchain surgiu com a publicagdo do artigo, Bitcoin: A Peer-to-
Peer Electronic Cash System, por um autor sob o pseuddénimo de Satoshi Nakamoto,
em 2008. Tinha como proposta possibilitar a execugéo de trocas confiaveis no mundo
digital (NAKAMOTO, 2008; ANTONOPOULOS, 2016; GAUR et al., 2018).

O blockchain® (um tipo de DLT — Distributed Ledger Technology em inglés) é
um livro razao® imutavel de transacdes, distribuido em uma rede de pares mutuamente
nao confiaveis. As transacoes sao validadas a partir da execug¢ao de um protocolo de
consenso, agrupadas, e posteriormente, adicionadas ao bloco final da cadeia
(ANTONOPOULOS, 2016; GAUR et al., 2018; VYAS; BEIJE; KRISHNAMACHARI,
2019).

Para Vyas, Beije e Krishnamachari (2019, p. 31, tradugéo nossa), "o blockchain
€ uma plataforma digitalizada, descentralizada, imutavel que registra e verifica as
transacgdes e elimina o intermediario”.

Em uma rede blockchain, os blocos das transagdes sdo ordenados e ligados
uns aos outros (ver Figura 9). Cada bloco esta ligado ao bloco anterior na corrente.
Estes blocos podem ser visualizados como blocos dispostos um sobre o outro, onde
o primeiro bloco serve de suporte para os seguintes (ANTONOPOULOS, 2016).

Desta forma, emprega-se o termo "altura" para se referir a distadncia em relagéao
ao primeiro bloco, e "topo" ou "ponta" quando se trata do ultimo bloco da corrente
(ANTONOPOULOS, 2016).

Para fins desse trabalho blockchain e DLT serdao considerados como sinbnimos.
6 Registro de transagdes contabeis.
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Figura 9 - Um blockchain

g
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Fonte: Adaptado de Antonopoulos (2016).

Por apresentar as caracteristicas de ser um livro razao distribuido e imutavel,
com as transagdes validadas por consenso, possibilita uma maior interagao digital
entre os multiplos pares (GAUR et al., 2018; LYONS; COURCELAS, 2020).

Portanto, a tecnologia blockchain apresenta a possibilidade de resolver
questdes de tempo, confianca e custos em setores como servicos financeiros, cadeias
de suprimentos, logistica e saude (BOCEK et al., 2017; CHEN et al., 2017; LU; XU,
2017; TIAN, 2017; MACKEY; NAYYAR, 2017; ABELSETH, 2018; CARO et al., 2018;
CASADO-VARA et al., 2018; GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; GAUR et
al., 2018; KSHETRI, 2018; SYLIM et al., 2018; TSE et al., 2018; CHANG; CHEN; LU,
2019; MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019; CHOI, 2019; SABERI et al. 2019).

Outro ponto importante é o da imutabilidade dos dados preservar o registro
transacional entre os pares. Essa imutabilidade garante a culpabilidade e o nao-
repudio, aumentando a confianga das transacdes. Além de que, as ferramentas de
criptografia, contratos inteligentes e consenso proporcionam maior seguranca das
transacdes (GAUR et al., 2018).
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Vale ressaltar também que a tecnologia blockchain permite a desintermediagao
entre produtores e consumidores, ou seja, possibilita a redu¢do no numero de
intermediarios para a realizagao da transagao, aumentando a eficiéncia de negdcios
existentes ou criando novos modelos de negdcios (GAUR et al., 2018; LACITY, 2018).

Ademais, a tecnologia blockchain apresenta a possibilidade de tokenizagéo’
dos ativos de uma cadeia de suprimentos. Dessa forma, bens fisicos como
commodities, por exemplo, passam a ser representados por esses tokens que 0s
representam digitalmente otimizando o controle sobre esse ativo e facilitando a sua
negociagao (HILEMAN; RAUCHS, 2017; FURLONGER; UZUREAU, 2019).

Desta forma a tecnologia blockchain pode ser adotada por setores que sao
afetados por problemas de confianga e responsabilidade, ja que esta tecnologia
permite o processamento e registro de transagdes seguras, transparentes, auditaveis,
eficientes e imutaveis. Além disso, possibilita a redugao de processos redundantes e
duplicados, tornando o processo das transagdes mais agil (BOCEK et al., 2017; CHEN
etal., 2017; LU; XU, 2017; TIAN, 2017; MACKEY; NAYYAR, 2017; ABELSETH, 2018;
CARO et al.,, 2018; CASADO-VARA et al.,, 2018; GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-
GANDARA, 2018; GAUR et al., 2018; KSHETRI, 2018; SYLIM et al., 2018; TSE et al.,
2018; CHANG; CHEN; LU, 2019; MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019; CHOI,
2019; SABERI et al. 2019).

2.3.2 O “consenso” em redes descentralizadas e a confianca

Outra contribuicdo do artigo de Satoshi Nakamoto é o de uma solugéo para
uma dificuldade de sistemas de transacgdes digitais descentralizadas, conhecido como
o ‘"problema do gasto duplo" (ANTONOPOULOS, 2016; VYAS; BEIJE;
KRISHNAMACHARI, 2019).

Sistemas convencionais de transagdes digitais necessitam da presenga de uma
terceira parte que ateste que um dinheiro digital ndo foi copiado para ser utilizado mais
de uma vez em diferentes transacdes (ANTONOPOULOS, 2016; VYAS; BEIJE;
KRISHNAMACHARI, 2019).

A solugéao proposta por Satoshi Nakamoto, foi a utilizagdo da Prova de Trabalho

(Proof-of-Work), tornando possivel a obtencdo do consenso em redes

" Representagao digital de um ativo via blockchain.



40

descentralizadas (ANTONOPOULOS, 2016; VYAS; BEIJE; KRISHNAMACHARI,
2019).

Em uma rede blockchain, o “consenso” € a forma como os nods validam as
transagdes ou as ordens das solicitacbes. Normalmente essa ordenacédo das
solicitacdes € importante, pois, muitas das vezes, uma transagcao é dependente de
uma transacgéo anterior ANTONOPOULOQOS, 2016; GAUR et al., 2018).

Como sdo os nos presentes nas redes blockchain que apresentam a
capacidade de validar as ordens de transagdes, isso elimina a necessidade da
presenca de uma autoridade central. Os nés utilizam um protocolo de consenso, e
caso a maioria dos nés concordem com a ordenacao, elas sdo adicionadas ao livro
razao compartilhado. Dessa forma, todos os nds utilizam a mesma cadeia de blocos,
garantindo a consisténcia e a integridade das transagdes (ANTONOPOULOS, 2016;
GAUR et al.,, 2018; HUGHES et al. 2019).

Sao os algoritmos de consensos que proporcionam a confianga das redes
blockchain. Esses algoritmos de consenso podem ser divididos em: sistemas de
confianga baseados em criptomoedas (cripto-econémicos) e sistemas de confianga
ndo baseados em criptomoedas (GAUR et al., 2018; WUST; GERVAIS, 2018; LYONS;
COURCELAS, 2020).

Os modelos cripto-econdmicos sao sistemas descentralizados, que utilizam a
criptografia de chave publica para autenticacdo, e sdo programados incentivos
econdmicos para garantir a veracidade dos dados (GAUR et al., 2018; WUST;
GERVAIS, 2018; HUGHES et al., 2019; LYONS; COURCELAS, 2020).

Deve-se ressaltar que nao existe um algoritmo de consenso que satisfaga todos
os casos de negdcios. Frequentemente, os designs de sistemas blockchain devem
aliar a capacidade de processamento descentralizado, com as necessidades de uma
rede autorizada corporativa, mantendo a conformidade regulatéria e das atividades de
manutencdo (GAUR et al., 2018; WUST; GERVAIS, 2018).

Portanto, muitas vezes, os algoritmos de consenso anteriores ndo satisfazem
os modelos de negécio, que passam a utilizar blockchains permissionaveis (ver 2.3.4)
como os que foram implementados pelo Hyperledger Fabric, Corda, entre outros
(GAUR et al., 2018; WUST; GERVAIS, 2018).

Em sintese, portanto, a confianga € a esséncia em sistemas blockchain e é o
fator determinante para que uma parte interessada invista nessa tecnologia. No

entanto, ela s6 ocorre quando as transacdes comerciais e a propriedade sao tratadas
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como livros razao distribuidos, e isso se torna possivel através dos algoritmos de
consenso (GAUR et al., 2018).

2.3.3 Descentralizagao da informagao

A tecnologia blockchain possibilita as empresas, a distribuicdo mais simétrica
das informagdes. Resultando em maior integracdo dos dados, proveniéncia da
informacgéo e proporcionando processos de negocios mais eficientes (NOTHEISEN,;
CHOLEWA; SHANMUGAM, 2017; PLANT, 2017; WANG et al., 2017; ARCOS, 2018;
DUTRA; TUMASJAN; WELPE, 2018; KSHETRI, 2018; LACITY, 2018; COLE;
STEVENSON; AITKEN, 2019; MIN; ZACHARIA; SMITH, 2019).

A descentralizagdo proporcionada pelo uso da tecnologia blockchain implica
que nenhuma entidade presente na rede controle as regras de negdcio. Para tal, além
dos algoritmos de consenso, as redes blockchain devem ser organizadas em redes
ponto-a-ponto, ou peer-to-peer (P2P) (FURLONGER; UZUREAU, 2019;
ANTONOPOULOQOS, 2016).

Essas redes sdo uma arquitetura de sistema onde os computadores presentes
se interconectam sem a presenca de um servidor central, conforme ilustrado na Figura
10. Cada ponto na rede é um cliente e um servidor (ANTONOPOQOULOQOS, 2016).

Figura 10 - Diferengas entre redes centralizadas e redes distribuidas (P2P)

Centralizada Distribuida (P2P)

Fonte: Adaptado de Gaur et al. (2018).
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No entanto, em raz&o das empresas estarem sujeitas a regulamentagdes e por
estarem concentradas em suas atividades comerciais, muitos projetos da adog¢ao néo
se concentraram nos principios fundamentais que possibilitam a desintermediacéo,
descentralizagao e modelos de governanca (HILEMAN; RAUCHS, 2017; GAUR et al.,
2018; FURLONGER; UZUREAU, 2019).

Gaur et al. (2018) destacam algumas considera¢des necessarias que redes

blockchains de negdécios devem avaliar, conforme apresentadas no Quadro 4.

Quadro 4 - Consideracdes relativas a adogao da tecnologia blockchain em cadeias

de suprimentos

Determinar qual o algoritmo de consenso é
Modelos de consenso o o
0 mais indicado para o modelo de negdcio

Especificar o que as empresas presentes
Controle e governanga
na rede podem fazer

. . o Estabelecer quem pode criar os ativos na
Geracgao de ativos digitais
rede blockchain

. o Determinar os responsaveis pela
Autoridade para emissao -
governancga, culpabilidade e regulamentos

. . Como proceder em relagao a seguranca da
Consideragoes de seguranga ]
rede blockchain

Fonte: Adaptado de Gaur et al. (2018).

Adiciona-se a essas consideracbes o fato de que em uma cadeia de
suprimentos podem estar presentes empresas de portes variados, em que dificilmente
todas as empresas terdo a mesma infraestrutura de Tl (GAUR et al., 2018).

Portanto, para Gaur et al. (2018) uma solugéo de blockchain corporativo seria
a de adaptar o processamento de transagdes descentralizado e manter a
centralizacdo de aspectos regulatorios em uma rede autorizada. Ja O'Leary (2017)
defende a unido das caracteristicas advindas do blockchain com as das tecnologias

convencionais.
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2.3.4 Blockchains permissionados e nao permissionados

Transagcbes em redes blockchain podem ser permissionadas ou nao
permissionadas. Em redes ndo permissionadas (sem controle de acesso), qualquer
usuario pode realizar uma transagao. Em redes permissionadas, os usuarios devem
estar inscritos previamente e somente com a identificacdo podem realizar as
transagdes (O'LEARY, 2017; GAUR et al., 2018; LYONS; COURCELAS, 2020).

Redes de blockchain nao permissionadas geralmente sao adotadas pelas
criptomoedas. Normalmente fazem meio do protocolo de consenso baseado em prova
de trabalho (PoW) e incentivos econdmicos. Por outro lado, redes de blockchain
permissionadas procuram garantir as interagdes entre usuarios que nao apresentam
total confianga entre si, mas apresentam objetivos em comum, como as empresas
(O'LEARY, 2017; GAUR et al., 2018).

E muito relevante para as empresas a diferenciacdo entre blockchains
permissionados e nao permissionados. Sao os casos de uso que determinam a
escolha da tecnologia (O’LEARY, 2017; GAUR et al., 2018).

Porém, na maioria dos casos, 0 blockchain permissionado é o mais utilizado
por empresas regulamentadas, devido aos requisitos regulatorios, por ser mais viavel
economicamente o processamento das transagbes e para evitar fornecer aos
concorrentes informagdes valiosas. As redes de blockchain ndo permissionadas sao
mais acessiveis aos novos modelos de negdcio, com as transagdes ponto a ponto e
rede desintermediada (O'LEARY, 2017; GAUR et al., 2018; LYONS; COURCELAS,
2020).

Como ja afirmado, as redes blockchain surgiram como redes publicas, onde a
governanga era dependente da tecnologia por meio de incentivo e consenso
(ANTONOPOULOS, 2016; HILEMAN; RAUCHS, 2017; GAUR et al., 2018).

Isso resultou em muitos desafios para o mundo de negdcios altamente
regulamentado, com responsabilidades fiduciarias, conflitos de interesse,
necessidade de confiabilidade e privacidade (HILEMAN; RAUCHS, 2017; GAUR et
al., 2018).

A tecnologia blockchain pode exercer impactos na estrutura de governancga das
organizagdes. Segundo Gaur et al. (2018), a governanga € um 6rgao centralizado ou
descentralizado que tem por objetivo propor regras e leis em um sistema que

possibilite tomar decisdes vinculantes. Ou seja, é uma estrutura para guiar o processo
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decisorio, para estabelecimento de fungdes e responsabilidades. Isso inclui o
gerenciamento da infraestrutura de tecnologia, controle dos dados e dos contratos
inteligentes.

Estruturas de governanca podem variar da total descentralizagao, até as redes
de blockchain completamente centralizadas. Essas estruturas de governanga
impactam tanto no design das redes blockchain, design das operagbes, até os
modelos de crescimento (HILEMAN; RAUCHS, 2017; O’LEARY, 2017; GAUR et al.,
2018; LACITY, 2018). Gaur et al. (2018) argumentam que a governanga em redes

blockchain devem abordar alguns aspectos, conforme apresentado no Quadro 5:

Quadro 5 - Aspectos em que se deve levar em consideragao para empregar a

tecnologia blockchain

Relacionado a incluséo ou exclusao de um participante na rede,
Ciclo de vida da | determina quais organizag¢des tém o privilégio de convidar novas
associagao organizagdes, como proceder quando ocorrer uma quebra de

contrato por um participante, entre outros.

Financiamento e | Aborda os aspectos do financiamento da rede blockchain,

taxas infraestrutura, recursos humanos e etc.

. Referentes as regulamentacdes especificas em que as
Regulamentagao o ) _ o
organizagdes presentes na rede blockchain estao sujeitas.

Educacao Relacionado ao treinamento dos integrantes da rede blockchain.

. . Sobre as atualizagdes do sistema, upgrades, adigao ou exclusédo de
Ciclo de vida do o B
) um contrato inteligente, gestdo dos dados, e outros aspectos
servigo .
relacionados aos componentes de TI.

bi ¢ Referentes aos processos de resolugdes de conflitos que, por
isputas
ventura, possam surgir entre os participantes da rede blockchain.

Fonte: Adaptado de Gaur et al. (2018).

Portanto, a gestdo de negdcios que faz o uso da tecnologia blockchain deve
levar em consideragdo as particularidades de cada caso, a existéncia de uma
estrutura de governanga multiorganizacional, a necessidade dos participantes de
apresentarem um elevado conhecimento dessa tecnologia. Deve-se ressaltar também
que a inclusdo ou remocao de participantes, provoca alteragcdes na dinamica de toda
a rede blockchain (HILEMAN; RAUCHS, 2017; GAUR et al., 2018).
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2.3.5 Contratos inteligentes (Smart Contracts)

Os contratos inteligentes foram apresentados por Nick Szabo em 1994, sendo
definidos como: "um protocolo de transacao informatizado que executa os termos de
um contrato." (SZABO, 1994, recurso online, tradugdo nossa). A ideia era a de
possibilitar que muitos tipos de contratos pudessem ser incorporados aos hardwares
e softwares tornando-os muito mais dindmicos, proativos, e permitindo uma maior
observacao e verificagao (SZABO, 1997).

Os contratos inteligentes permitem reduzir os custos de verificagcao e execugéo,
além de garantir que o contrato sera cumprido pelos participantes (GAUR et al., 2018).

A viabilidade da adogao dos contratos inteligentes sé veio a ser possivel com o
advento da tecnologia blockchain em 2008. As primeiras tentativas de
desenvolvimento dos contratos inteligentes foram com os scripts de transacédo do
Bitcoin. No entanto, devido as caracteristicas limitadas do script do Bitcoin (Turing
incompleta) (ANTONOPOQOULOS, 2016), foi a partir do Ethereum que as limitacdes
necessarias para os contratos inteligentes foram superadas (GAUR et al., 2018).

Os contratos inteligentes utilizam dos mecanismos de seguranca dos
blockchains e do consenso das redes para funcionar como um programa confiavel e
distribuido entre os participantes (GAUR et al., 2018).

Em uma rede de negdcios, as transagdes sdo importantes. Elas representam
as trocas de ativos valiosos entre os diferentes participantes. Muitas das transacoes
entre os participantes de uma rede de negdcios sao regidas por contratos. Os
contratos inteligentes permitem que os termos de negdcio dessas transagdes possam
ser incorporados ao blockchain e serem executados com as transagdes (GAUR et al.,
2018).

Portanto, "um contrato inteligente € um acordo de auto-execugao que lida com
todas as etapas de um contrato, incluindo gerenciamento, execug¢ao, desempenho e
pagamento" (VYAS; BEIJE; KRISHNAMACHARI, 2019, p. 31, tradugao nossa).

Desta forma, muitas clausulas contratuais podem ser codificadas, como:
garantias, vinculagdes, delimitacbes de direitos, entre outros. Isso permite, por
exemplo, que assim que um comprador de um imovel conclua o pagamento, 0s
registros da propriedade sejam automaticamente transferidos entre as partes, e que

todos os participantes, como a cidade, corretores de imoveis, advogados, entre outros,
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tenham seus registros atualizados em tempo real (NOTHEISEN, CHOLEWA,
SHANMUGAM, 2017; GAUR et al., 2018; CHOI et al., 2019).

2.3.6 Blockchains e o Intercambio Eletronico de Dados (EDI)

A tecnologia blockchain apresenta beneficios para o processamento de dados
entre empresas. Usualmente, esses dados s&o transacionados utilizando o protocolo
de Intercambio Eletrénico de Dados (Electronic Data Interchange - EDI).

O EDI é uma ferramenta de comunicacdo que permite com que dois
computadores transmitam transag¢des comerciais padronizadas (SZABO, 1997).

Para Fiaidhi, Mohammed e Mohammed (2018):

O EDI nao pode suportar os complexos processos da cadeia de
suprimentos de hoje, porque a transferéncia de dados entre os varios
sistemas ERP [Enterprise Resource Planning] abre situagdes
potencialmente criticas. Clientes e fornecedores precisam de uma
visdo compartilhada da situacao real do suprimento e de um sistema
automatizado de deteccdo precoce (FIAIDHI; MOHAMMED;
MOHAMMED, 2018, p. 68, tradu¢ao nossa).

O processamento, armazenamento e distribuicdo dos dados em uma rede que
faz uso da tecnologia blockchain esta em contraste com a abordagem tradicional do
B2B (Business-to-Business) (GAUR et al., 2018).

Na abordagem tradicional, as etapas de processamento, armazenamento e
distribuicdo dos dados se da por meio de sistemas diferentes, resultando em menor
transparéncia para os participantes da cadeia e gerando custos extras quando existe
a necessidade da reconciliagdo dos dados (GAUR et al., 2018).

Os protocolos de EDI apenas transmitiriam as informacdes entre as empresas,
enquanto que em uma rede blockchain torna-se possivel o armazenamento dos dados
no livro distribuido, o processamento desses dados com a utilizagdo dos contratos
inteligentes e distribuicdo por meio do consenso (GAUR et al., 2018; SCHMIDT;
WAGNER, 2019).

Em uma rede de negdcios que apresenta a tecnologia blockchain, torna-se
possivel o acompanhamento, por todos os integrantes da cadeia, dos dados do ativo
e seu ciclo de vida transacional completo, resultando em um processo mais agil,

transparente e confiavel, além de eliminar a necessidade da realizagcdo das
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reconciliagbes periddicas (FIAIDHI; MOHAMMED; MOHAMMED, 2018; GAUR et al.,
2018; CHANG; CHEN; LU, 2019).

Nesse ponto encerra-se a apresentacdo das propriedades basicas da
tecnologia blockchain, ademais, essa dissertagdo apresenta os trabalhos que
abordam a tecnologia blockchain na perspectiva de dois potenciais beneficios para as

cadeias de suprimentos, que sdo: a confianga e a rastreabilidade.

2.4 GESTAO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS E A TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

A seguir, o referencial concentra-se na intersecdo entre os dois conjuntos
apresentados na Figura 11. Sendo assim, nos capitulos subsequentes a énfase se da

nos estudos referentes a GCS com o uso do blockchain.

Figura 11 - Escopo a que este segmento se direciona

Gestao de Sistemas de

Operagdes [.cccomo!| Informagio
uso do
¥ blockchain '

GCS Blockchain

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em geral, uma cadeia de suprimentos € composta por diversos participantes,
sendo uma rede complexa de empresas e consumidores. Conforme apresentado na
secao 2.1.3, isso acarreta diferentes adversidades em consequéncia da dificuldade
de comunicagao entre os diversos integrantes da cadeia de suprimentos. Com o intuito
de contornar esses problemas, a tecnologia blockchain vem sendo considerada como
uma ferramenta para a GCS.

A utilizagao de um livro razéo distribuido e autorizado possibilita que os dados
possam ser acessados e rastreados em tempo real, por todos os integrantes da cadeia
e impossibilita o acesso pelos concorrentes. A tecnologia blockchain permite

acompanhar a proveniéncia da transagdo aumentando a visibilidade dos dados,
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reduzindo a sobrecarga administrativa e acelerando o processo de investigacao
(BOCEK et al.,, 2017; CHEN et al., 2017; LU; XU, 2017; TIAN, 2017; MACKEY;
NAYYAR, 2017; ABELSETH, 2018; CARO et al., 2018; CASADO-VARA et al., 2018;
GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; GAUR et al., 2018; KSHETRI, 2018;
SYLIM et al., 2018; TSE et al., 2018; CHANG; CHEN; LU, 2019; MONTECCHI;
PLANGGER; ETTER, 2019; CHOI, 2019; SABERI et al. 2019; WANG et al., 2019).

No relatorio de 2018 do instituto de pesquisas Capgemini afirma-se que a
tecnologia blockchain, em 2025, constara em praticamente todas as principais cadeias
de suprimentos globais (CAPGEMINI, 2018). Para o Forum Econémico Mundial, em
2025, a tecnologia vai representar, aproximadamente, 10 bilhées de dolares em
cadeias de suprimento (um salto dos 93 milhdes de 2017) (OGEE; FURUYA, 2019).

“A tecnologia de razédo distribuida dominara a fabricagdo, bem como os bens
de consumo e as industrias de varejo, inaugurando uma nova era de transparéncia e
confianga (CAPGEMINI, 2018, tradugdo nossa, recurso online)’. Bem como,
apresenta o potencial de “desbloquear o valor oculto das cadeias de abastecimento
globais e cumprir sua promessa de ser o motor econdmico do século 21 (OGEE;
FURUYA, 2019, recurso online, tradugao nossa)”.

No entanto, por ser uma tecnologia ainda incipiente, embora promissora
(MACKEY; NAYYAR, 2017; CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019; CHANG;
IAKOVOU; SHI, 2019; HALD; KINRA, 2019), muitos trabalhos tém se debrucado a
procura de desenvolver solugdes para a GCS que utilizem a tecnologia blockchain
(BOCEK et al., 2017; CHEN et al., 2017; LU; XU, 2017; TIAN, 2017; MACKEY;
NAYYAR, 2017; ABELSETH, 2018; CARO et al., 2018; CASADO-VARA et al., 2018;
GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; KSHETRI, 2018; SYLIM et al., 2018;
TSE et al., 2018; CHANG; CHEN; LU, 2019; MONTECCHI; PLANGGER; ETTER,
2019; CHOI, 2019; SABERI et al. 2019). O objetivo deste topico € o de apresentar as
principais pesquisas sobre blockchain no contexto da GCS.

A seqguir, sdo apresentadas as revisdes desses artigos sobre dois potenciais
beneficios proporcionados pelo emprego da tecnologia blockchain em cadeias de
suprimentos: a confianga e a rastreabilidade. E conclui apresentando os principais

desafios para a sua adogao.
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2.4.1 Confianga na cadeia de suprimentos

As particularidades da tecnologia blockchain (Figura 12) de distribuicdo de
informagao inalteravel, os algoritmos de consenso, criptografia e os contratos
inteligentes, atuam diretamente nas relagbes entre os parceiros de uma cadeia de
suprimentos (GAUR et al., 2018; COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019; HUGHES et
al. 2019).

A garantia de culpabilidade e do nao-repudio, a transparéncia, assim como a
automatizacao de operacdes que necessitariam da intermediacdo de uma terceira
parte, fizeram do blockchain "uma maquina para criar confianga" (THE ECONOMIST,

2015, recurso online, tradugao nossa).

Figura 12 - Caracteristicas da tecnologia blockchain que permitem o estreitamento

das relacdes entre parceiros em uma cadeia de suprimentos

Termos de

sistema de oS
registro negocios
imutavel incorporados
distribuido, no banco de
compartilhado dados e
na rede de executados
negocios com as
transacoes

Confianca

garante a As
visibilidade transacdes

adequada; séo
transacdes endossado

sao seguras; por

autenticadas participantes
e verificaveis relevantes

Fonte: Adaptado de Gaur et al. (2018).

Um breve resumo sobre os trabalhos que apontam ganhos no relacionamento
entre os parceiros da cadeia de suprimento derivado da adogdo da tecnologia

blockchain nesses quatro pontos € apresentado a seguir:
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2.4.1.1 Transparéncia

A tecnologia blockchain promove ganhos de confiangca com a possibilidade do
compartilhamento seguro e distribuicdo da informagao entre os diversos parceiros
presentes na cadeia de suprimentos (WANG et al., 2019).

Essa distribuicdo da informagé&o em tempo real traz ganhos em transparéncia
e agilidade para as complexas cadeias de suprimentos globais, ja que otimiza a
visibilidade a informacdes de abastecimento, fornecimento, retorno de mercadorias,
consumidor, entre outros (LACITY, 2018; PERBOLI; MUSSO; ROSANO, 2018;
CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019; CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019; CHOI et al.,
2019; COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019).

Esse compartilhamento da informacdo entre os diversos participantes da
cadeia de suprimentos torna possivel a identificagdo de riscos que de outra forma
passariam despercebidos tornando a cadeia de suprimentos mais segura e confiavel
(KSHETRI, 2017a, 2017b; IVANOV; DOLGUI; SOKOLOV, 2018; MIN, 2019).

O compartilhamento da informagdo promove ganhos de confianga, também,
pela pressao exercida pelos proprios participantes da cadeia de suprimentos, que ao
acompanharem as proprias atividades acabam “exigindo” a¢gdes mais responsaveis
(KSHETRI, 2018; SCHMIDT; WAGNER, 2019).

2.4.1.2 Automatizagéo

A tecnologia blockchain possibilita a automatizagdo das operagdes com a
utilizacao dos contratos inteligentes. Com a insercao das regras de uma determinada
transagdo, ao se atingir determinados parametros, o contrato inteligente
automaticamente seria executado (WANG et al., 2017; COLE; STEVENSON; AITKEN,
2019).

Dessa forma, a tecnologia blockchain tem o potencial de impactar as relagdes
de compra e venda de uma cadeia de suprimentos, por exemplo. Segundo Kamble,
Gunasekaran e Arha (2019), as dificuldades encontradas pelos meios de pagamentos
tradicionais (diferenga no tempo da entrega do produto e a liquidagdo do pagamento,
por exemplo) podem ser contornadas com a ajuda dos contratos inteligentes.

Os pagamentos automatizados eliminam os custos da demora do processo de

pagamento, reduzem a necessidade de capital de giro, além de simplificarem as
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operagoes financeiras e permitirem maior integragéo entre os participantes da cadeia
(KAMBLE; GUNASEKARAN; ARHA, 2019).

A titulo de exemplo, a cadeia de suprimentos da industria de conteudo digital
se beneficiaria diretamente das propriedades da tecnologia blockchain. Essa cadeia
apresenta diversos participantes, como: produtores e criadores de conteudo,
anunciantes e agéncias de classificacdo, empresas de telecomunicagoes,
consumidores, entre outros. Esses participantes se apresentam numa rede complexa
de interagdes o que dificulta a distribuicao de receita (PLANT, 2017; ARCOS, 2018;
DUTRA; TUMASJAN; WELPE, 2018).

A tecnologia blockchain permite o registro de direitos autorais no livro razédo e
a distribuigcdo para os integrantes da cadeia de conteudos digitais, proporcionando
ganhos em transparéncia, além da possibilidade da automatizagdo dos pagamentos
de royalties via contratos inteligentes. Esses beneficios possibilitam a eliminacao de
intermediarios, a agilizacdo dos pagamentos, reducdo de custo e ganhos em
confianga (PLANT, 2017; ARCOS, 2018; DUTRA; TUMASJAN; WELPE, 2018).

Essa mesma ldgica utilizada na industria da musica pode ser reproduzida na
industria dos videogames, em que grandes jogos muitas das vezes sio originados de
trabalhos de diversas pequenas empresas (FELIN; LAKHANI, 2018).

2.4.1.3 Redugéo de fraudes e ganhos em auditabilidade

A imutabilidade do livro razao, viabilizada pela criptografia (ANTONOPOULOS,
2016; GAUR et al., 2018), limita a possibilidade de fraudes, além de favorecer a
rastreabilidade dos ativos ao longo de toda a cadeia de suprimentos (NOTHEISEN;
CHOLEWA; SHANMUGAM, 2017; CASINO, DASAKLIS; PATSAKIS, 2019; COLE;
STEVENSON; AITKEN, 2019).

Um exemplo seria o da protecdo dos direitos autorais dos designers de
produtos para a manufatura aditiva, onde a utilizacdo da tecnologia blockchain e
etiquetas de RFID (Radio-frequency identification — identificagao por radio frequéncia
em inglés) sdo utilizadas para criar uma Cadeia de Confianca (Chain of Trust)
(HOLLAND; NIGISCHER; STJEPANDIC, 2017).

Essa Cadeia de Confianga preserva a autenticidade das pecgas impressas, ao

permitir o rastreamento dos dados do produto impresso em 3D a sua licenga digital,
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garantindo o retorno financeiro aos seus desenvolvedores, além de combater a
pirataria e a falsificagcdo (HOLLAND; NIGISCHER; STJEPANDIC, 2017).

2.4.1.4 Descentralizagdo

Os mecanismos de consenso entre o0s parceiros em uma cadeia de
suprimentos proporcionada pela tecnologia blockchain reduz a necessidade de uma
autoridade central (COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019).

Segundo Kshetri (2018), muitas vezes:

os problemas encontrados nas atividades relacionadas a cadeia de
suprimentos dizem respeito a questdes relacionadas as
comunicagdes. Por exemplo, ¢é importante obter numerosas
aprovagodes de varias autoridades. Eles precisam ser comunicados de
forma eficiente e no mesmo formato (KSHETRI, 2018, p. 87, tradugéo
nossa).

O uso de blockchain resolve em muitos casos “um problema de mensagens’
mais do que ‘um problema no banco de dados’™ (KSHETRI, 2018, p. 87, tradugao
nossa).

Esse ganho de confianga possibilita a transformagéo no tamanho das cadeias
de suprimentos. Tradicionalmente, as cadeias de suprimentos apresentam diversos
intermediarios com o propdsito de verificar ou certificar as transagbes, como os
bancos, por exemplo (LACITY, 2018; CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019).

Assim, a eliminag&o de intermediarios pela adogéo da tecnologia, e os ganhos
de confianga com o compartihamento de informagbes ao longo da cadeia
aumentando a percepgao dos riscos e/ou beneficios de decisdes interorganizacionais,
permitirdo as empresas a manutengdao de um numero maior de parcerias com
empresas de pequeno porte ou estrangeiras (LACITY, 2018; CHANG; IAKOVOU; SHiI,
2019; MIN; ZACHARIA; SMITH, 2019).

Esses “mecanismos de gerar confianga” advindos da tecnologia blockchain sao
relevantes as operagoes e a gestao da cadeia de suprimentos como pode ser visto no
Quadro 6.
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Quadro 6 - Impactos positivos da adogéo da tecnologia blockchain nas operagoes e

gestao da cadeia de suprimentos

Distribuicao e o .
) L Ganhos em transparéncia e agilidade.
sincronizacao

Contratos inteligentes Automatizacdo das transacoes.

Imutabilidade Reducao de fraudes e ganhos em auditabilidade.

L Auséncia de uma autoridade central resultando em
Descentralizacao .
beneficios em governanga.

Fonte: Adaptado de Cole, Stevenson e Aitken (2019).

Portanto, no contexto de competitividade atual, onde as empresas investem
tempo e esforgos para a verificagéo do ativo ao longo de toda a cadeia de suprimentos,
as particularidades da tecnologia blockchain possibilita a redugdo desses processos
de verificacao proporcionado ganhos de eficiéncia (MIN; ZACHARIA; SMITH, 2019).

Além disso, o aumento do compartilhamento da informagao promove ganhos
de coordenacgédo (HALD; KINRA, 2019; MIN; ZACHARIA; SMITH, 2019) e na qualidade
dos servigos, assim como na redugdo da necessidade de intermediagcao (MIN;
ZACHARIA; SMITH, 2019).

Sendo assim, os beneficios proporcionados pelos atributos da tecnologia
blockchain “criam confianga nas cadeias de suprimentos e podem eliminar ou pelo
menos expor qualquer comportamento antiético oculto de certos atores da cadeia de
suprimentos” (WANG et al. 2019, p. 230, tradugao nossa) e apresentam importancia
em cadeias de suprimentos com elevados padrées de seguranga, como as cadeias
de suprimentos alimentares (TIAN, 2017; TSE et al.,, 2018; CARO et al., 2018;
GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018), farmacéuticas (BOCEK et al., 2017;
MACKEY; NAYYAR, 2017; BOULOS; WILSON; CLAUSON, 2018; SYLIM et al., 2018),
de itens de luxo (SABERI et al., 2019), entre outras.

Consequentemente, pode-se observar que o atributo confianca advém de um
conjunto de caracteristicas derivadas da utilizagdo da tecnologia blockchain em

cadeias de suprimentos. O Quadro 7 apresenta o resumo dessa segao:
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Quadro 7 - Resumo das vantagens em confianca proporcionadas pela tecnologia blockchain

CONFIANGA

Caracteristica

Resultado

Autores

Transparéncia

proveniente da

distribuicdo da
informacgéo

Otimizagao da visibilidade de informagdes de
abastecimento, fornecimento, retorno de mercadorias, de
produtos aos consumidores.

LACITY, 2018; PERBOLI; MUSSO; ROSANO, 2018;
CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019; CHOI et al., 2019;
COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019.

Ganhos de coordenagao

HALD; KINRA, 2019; MIN; ZACHARIA; SMITH, 2019.

Contratos

inteligentes

Automatizacado de transagoes

PLANT, 2017; WANG et al., 2017; ARCOS, 2018; DUTRA;
TUMASJAN; WELPE, 2018; FELIN; LAKHANI, 2018; COLE;
STEVENSON; AITKEN, 2019;

KAMBLE; GUNASEKARAN; ARHA, 2019.

Imutabilidade

Reducgéo de fraudes e ganhos em auditabilidade

HOLLAND; NIGISCHER; STJEPANDIC, 2017;
NOTHEISEN; CHOLEWA; SHANMUGAM, 2017;
CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019;
COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019.

Descentralizagao

Permite a eliminagao de intermediarios

KSHETRI, 2018; LACITY, 2018; MIN; ZACHARIA; SMITH,
2019; COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019;
CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A seguir sao abordados os trabalhos que comentam sobre o uso da tecnologia

blockchain que impactam na rastreabilidade em cadeias de suprimentos.

2.4.2 Rastreabilidade na cadeia de suprimentos

A rastreabilidade tem se tornado uma missdo imperativa em cadeias de
suprimentos alimentares (TIAN, 2017; TSE et al., 2018; CARO et al., 2018; GALVEZ,
MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018), farmacéuticas (BOCEK et al., 2017; MACKEY;
NAYYAR, 2017; BOULOS; WILSON; CLAUSON, 2018; SYLIM et al., 2018), de itens
de luxo (SABERI et al., 2019), entre outras.

Dessa forma, sistemas de rastreabilidade sdo adotados tendo como obijetivo
possibilitar o conhecimento de informacdes sobre determinados produtos, como, por
exemplo, a sua origem, autenticidade, entre outros, durante a sua produgao e
distribuicdo, pelos participantes da cadeia de suprimentos (LU; XU, 2017;
MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019).

No entanto, os diversos integrantes da cadeia de suprimentos tém interesses
diferentes para adogédo de sistemas de rastreabilidade. Fornecedores desejam
demonstrar a qualidade dos seus produtos para os seus consumidores, 0s varejistas
tém o interesse de conhecer a proveniéncia e qualidade dos produtos, e assim por
diante (LU; XU, 2017).

Esses sistemas geram a transferéncia de um grande volume de dados nesses
processos, normalmente sendo conduzido por pessoas ou um sistema EDI, tornando-
se uma grande preocupacao para os integrantes de uma cadeia de suprimentos cada
vez mais dinamica, por necessitarem de respostas em tempo real com baixo custo e
eficiéncia (CHANG; CHEN; LU, 2019).

Em muitas situagdes, essas informagdes ficam armazenadas em servidores de
bancos de dados convencionais, dos quais, muitos desses servidores sao
centralizados, sendo suscetivel a falhas e a possibilidade de fraudes (LU; XU, 2017,
TIAN, 2017).

Ademais, para garantir que a informacao seja confiavel, costuma-se contratar
servicos independentes para inspecionar e certificar os produtos presentes nas
cadeias de suprimentos (LU; XU, 2017).

Diante disso, muitos estudos tém se voltado para as caracteristicas da

tecnologia blockchain, como a imutabilidade e auditabilidade, contratos inteligentes,
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além da otimizacdo da distribuicdo da informacgao, caracteristicas que possibilitam
ganhos de transparéncia e rastreabilidade para os diversos participantes da cadeia
(TIAN, 2016; CHEN et al., 2017; LU; XU, 2017; TIAN, 2017; CARO et al., 2018;
CASADO-VARA et al., 2018; GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018;
KSHETRI, 2018; CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019; CHANG; CHEN; LU, 2019;
CHOI et al., 2019; HALD; KINRA, 2019; MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019).

As propriedades de imutabilidade e distribuicado permitem a formacéao de trilhas
de auditorias (LU; XU, 2017; CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019; MONTECCHI;
PLANGGER; ETTER, 2019) e o consenso entre os participantes sobre a informagéao
compartilhada tem possibilitado a certificacdo de origem dos produtos (PERBOLI;
MUSSO; ROSANO, 2018; CHOI, 2019; MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019).

Dessa maneira, essas caracteristicas vém impactando na rastreabilidade dos
produtos em 5 pontos, que séo: determinar a natureza (o que é), a qualidade (como
€), a quantidade (quanto existe), a localizagao (onde esta) e a propriedade (quem € o
proprietario a qualquer momento) dos produtos de forma confiavel (SABERI et al.,
2019).

Por consequéncia, os beneficios proporcionados pela tecnologia blockchain
tem agilizado a deteccao e remocgao de lotes inseguros ou expirados (PERBOLI;
MUSSO; ROSANO, 2018) e ajudado a reduzir falsificagbes em decorréncia da
capacidade de se avaliar a proveniéncia do produto (COLE; STEVENSON; AITKEN,
2019; MIN, 2019).

Vale ressaltar que a tecnologia blockchain apresenta sinergias com o0s
sensores de /oT8. Dessa forma, os sensores captam as informacdes da cadeia de
suprimentos — como integridade e a localizacdo dos produtos - e essas informacgdes
sao distribuidas para todos os participantes, otimizando a seguranga e a
rastreabilidade dos produtos (TIAN, 2016; CHEN et al., 2017; KSHETRI, 2017; TIAN,
2017; CARO et al., 2018; GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018, KSHETRI,
2018; CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019; HUGHES et al., 2019).

Essa interagdo com os sensores da /oT possibilita, por exemplo, que os

consumidores finais consigam acessar todas as informag¢des essenciais sobre um

8 |oT refere-se a Internet das Coisas em que objetos presentes no cotidiano tém a
capacidade de se conectarem a internet.



57

determinado produto de forma confiavel, apenas utilizando um cédigo QR® (GALVEZ;
MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018).

Com isso em vista, a seguir encontra-se um resumo de estudos identificados
na literatura que comentam sobre a adogao da tecnologia blockchain visando otimizar

a rastreabilidade em cadeias de suprimentos.

2.4.2.1 Cadeia de suprimentos farmacéutica

Cadeias de suprimentos farmacéuticas sdo complexas e constituem-se,
frequentemente, por diversos participantes. Sendo assim, um produto “troca de maos”
varias vezes para chegar até o consumidor final. Isso acaba tornando-a suscetivel a
fraudes, desvios de produtos ou falsificagdes. Um medicamento falsificado pode
colocar em risco a saude dos usuarios do medicamento e pode levar a morte
(MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019).

No sentido de combater a comercializacdo de medicamentos falsificados. O
blockchain permite o rastreamento das matérias-primas e produtos ao longo de toda
a cadeia; fornece transparéncia; permite maior integracdo entre dispositivos que
combatem a falsificacdo; e atua como uma ferramenta de otimizagdo entre os
diferentes atores da cadeia de suprimentos (MACKEY; NAYYAR, 2017; BOULOS;
WILSON; CLAUSON, 2018).

Sendo assim, foram identificados na literatura projetos que tinham como
objetivo o de integrar a tecnologia blockchain com a proposta de otimizar a
transparéncia das informagbes e, com isso, elevar a seguranga do transporte de
medicamentos (BOCEK et al., 2017; ABELSETH, 2018; SYLIM et al. 2018; TSENG et
al. 2018).

O caso do MediLedger, nome do blockchain desenvolvido pela Chronicled, que
reune as industrias farmacéuticas como a Pfizer, Eli Lilly, GlaxoSmithKline, Novartis,
Sanofi, entre outras, em conjunto com distribuidores, varejistas e empresas de
entrega, visando rastrear medicamentos falsificados € um exemplo. O MediLedger
atua garantindo a autenticagdo das informacgdes do transporte de medicamentos ao
longo da cadeia de suprimentos (CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019; MEDILEDGER,
c2019).

® Codigo de barras em duas dimensdes.
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Qutro caso é o da startup Modum.io, que utiliza sensores distribuidos
estrategicamente que avaliam a temperatura dos produtos durante todo o transporte.
Esses dados sao conferidos via contratos inteligentes e vao sendo transferidos para
0 blockchain. E, com isso, ficam distribuidos e podem ser acessados por todos os

participantes da cadeia de suprimentos (BOCEK et al., 2017).

2.4.2.2 Cadeia de suprimentos alimentares

Governos, empresas e consumidores tém se atentado cada vez mais para a
importancia de se conhecer a proveniéncia dos alimentos devido a escandalos de
contaminacgdes e fraudes alimentares (GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018;
SANDER; SEMEIJN; MAHR, 2018; TSE et al., 2018).

Sistemas que permitem identificar, certificar e acompanhar os produtos ao
longo da cadeia agroalimentar podem agilizar na identificacdo de fontes de
contaminagdes, assim como minimizar os gastos referentes a recalls e disputas sobre
a responsabilidade de danos (CARO et al. 2018; PERBOLI; MUSSO; ROSANO,
2018).

Para atender a essa necessidade nas cadeias de suprimentos alimentares, a
tecnologia blockchain vem sendo adotada por empresas como o Walmart. Essa rede
varejista americana passou a utilizar o blockchain como mecanismo de rastreamento
de produtos alimentares, possibilitando identifica-los rapidamente quando estes se
encontrarem defeituosos ou contaminados e evitando o recall de toda a linha de
produtos (KSHETRI, 2018).

Na Europa, o Carrefour foi pioneiro na implementacao da tecnologia blockchain
em cadeia de suprimentos alimentares em 2018. O sistema foi direcionado para a
rastreabilidade de frangos. Os consumidores conseguem identificar todo o caminho
do produto de forma confidvel por meio de um cédigo QR. E a proposta da rede
varejista é a de estender para outros produtos alimenticios (CHANG; IAKOVOU; SHiI,
2019).
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2.4.2.3 Outras cadeias de suprimentos

Além do emprego da tecnologia blockchain em cadeias farmacéuticas e
agroalimentares, também foi observado sua utilizagdo em diversas outras cadeias de
suprimentos.

Como o da empresa de transporte maritimo Maersk, que em conjunto com a
IBM, vem utilizando o blockchain para a rastreabilidade de seus contéineres ao longo
do globo. O compartilhamento da informagao mais confiavel tem reduzido o tempo em
que a mercadoria fica estacionada no porto, reduzindo a possibilidade de roubos e
perecimento da mercadoria (KSHETRI, 2018).

Outro exemplo € o do consorcio Blockchain in Transport Alliance (BiTA), que
reune importantes empresas do ramo de transportes e logistica, como a FedEx, DHL
e UPS com a proposta de otimizar a rastreabilidade de produtos e veiculos ao longo
das cadeias de suprimentos (FELIN; LAKHANI, 2018; BIiTA, 2019; CHANG;
IAKOVOU; SHI, 2019).

Temos ainda o exemplo da Everledger, que armazena as caracteristicas dos
diamantes no blockchain. Atributos como quilate, corte, cor, entre outros, sao
compartilhados para os outros participantes da cadeia de suprimentos possibilitando
identificar de onde veio, por onde passou, permitindo a certificagcdo de origem das
pedras (WUST; GERVAIS, 2018; KSHETRI, 2018; CHOI, 2019).

Entre as propostas estdo o de combater os “diamantes de sangue” que sao
comercializados com a intengao de financiar guerras no continente africano, assim
como a rapida identificacdo no caso de revenda de diamantes roubados (WUST;
GERVAIS, 2018; KSHETRI, 2018; CHOI, 2019).

O Quadro 8 a seguir apresenta as principais caracteristicas que permitem a
utilizacdo do blockchain como ferramenta para a rastreabilidade em cadeias de

suprimentos:
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Quadro 8 - Principais caracteristicas do blockchain para a rastreabilidade em cadeias de suprimento

RASTREABILIDADE

Caracteristica

Resultado

Autores

Distribuicao da

informagéo e

Permite acompanhar todo o
histérico dos ativos ao longo da

BOCEK et al., 2017; CHEN et al., 2017; LU; XU, 2017;
TIAN, 2017; MACKEY; NAYYAR, 2017; ABELSETH, 2018;
CARO et al., 2018, CASADO-VARA et al., 2018;
GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; KSHETRI, 2018; SANDER,;
SEMEIJN; MAHR, 2018; SYLIM et al., 2018;

imutabilidade cadeia de suprimentos
TSE et al., 2018; CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019;
CHANG; CHEN; LU, 2019; CHOI, 2019; MONTECCHI; PLANGGER; ETTER,
2019; SABERI et al., 2019.
Consenso entre os integrantes BOCEK et al., 2017; LU; XU, 2017; TIAN, 2017; CARO et al., 2018; CASADO-
Consenso sobre as informacgdes VARA et al., 2018; GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; SYLIM et al.,

compartilhadas permitindo a

certificagdo dos produtos

2018; CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019; CHANG; CHEN; LU, 2019; CHOI,
2019; MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019; SABERI et al., 2019.

Fonte: Elaborado pelo autor
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Adiante, sdo abordadas as principais dificuldades encontradas no emprego da

tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos.

2.4.3 Desafios da adoc¢ao da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos

No entanto, a tecnologia blockchain aplicada a cadeia de suprimentos ndo &

nenhuma panaceia. Muitos desafios com a utilizagdo da tecnologia sdo destacados

na literatura.

Apesar dos investimentos para sua utilizagcdo estarem aumentando, essa
tecnologia ainda se encontra em fase inicial (MACKEY; NAYYAR, 2017).

Tendo como base o estudo de Saberi et al. (2019), os desafios para o emprego

da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos, podem ser divididos em 4 tipos:

barreiras intraorganizacionais, barreiras interorganizacionais, barreiras relacionadas

ao sistema e barreiras externas, conforme demonstrado na Figura 13, a seguir:

Figura 13 - Principais barreiras para o emprego da tecnologia blockchain em cadeias

de suprimentos.

Barreiras para o emprego da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos

Barreiras
intraorganizacionais

Barreiras
interorganizacionais

Barreiras relacionadas ao
sistema

Barreiras externas

Restrigoes financeiras

Dificuldade da aceitacdo da
tecnologia por todos os parceiros

Acesso & tecnologia

Falta de politicas governamentais

Falta de comprometimento e suporte
gerencial

Falta de conscientizacédo dos
consumidores

Hesitagcdo em adotar o blockchain
devido & percepgao publica negativa

Falta de envolvimento de partes
interessadas

Dificuldade em mudar a cultura
organizacional

Problemas de colaboragéo na
cadeia de suprimentos

Desafios de seguranga

Incertezas

Falta de novas politicas para o uso
de tecnologias

Desafios na integracdo de
tecnologia

Imutabilidade remete a alguns
desafios

Falta de recompensas e programas
de incentivo

Auséncia de conhecimento e
experiéncia

Desafio da politica de divulgacdo de
informagdes entre parceiros

Imaturidade da tecnologia

Falta de envolvimento da industria
em praticas éticas e seguras

Dificuldade em mudar a cultura
organizacional

Diferencas culturais dos parceiros
da cadeia de suprimentos

Hesitag&o em converter para novos
sistemas

Falta de ferramentas para adogao
em cadeias de suprimentos

Fonte: Adaptado de Saberi et al. (2019, p. 2124, tradug&o nossa).
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Alguns desses desafios para se empregar a tecnologia blockchain em cadeias
de suprimentos também foram reforgados por outros autores, como: a necessidade
de que os diversos parceiros presentes na cadeia de suprimentos concordem com os
beneficios da utilizacdo da tecnologia blockchain (MONTECCHI; PLANGGER;
ETTER, 2019; WANG et al., 2019), principalmente, quando existe a dificuldade de se
avaliar os retornos financeiros da utilizagdo dessa tecnologia (WANG et al., 2019).

No entanto, os desafios mais comuns estdo relacionados aos aspectos
técnicos, por exemplo, devido a imaturidade do blockchain, a tecnologia ainda
apresenta problemas de escalabilidade (TIAN, 2016; WANG et al., 2019) ou as atuais
velocidades de transagao ainda sdo muito baixas (HUGHES et al., 2019; WANG et al.,
2019) e uma ausente padronizagao do sistema (O’LEARY, 2017; MIN, 2019).

Existe, também, o desafio da exigéncia de um grande poder computacional
para que as transagdes sejam validadas pelos nés (O’LEARY, 2017; CASINO;
DASAKLIS; PATSAKIS, 2019; MIN, 2019), além dos custos e aprendizado para a
adocgao da tecnologia blockchain e os desafios no que tange a programagédo dos
contratos inteligentes (LU; XU, 2017; HALD; KINRA, 2019).

Portanto, alguns trade-offs devem ser avaliados pelos gestores. Deve-se ter
atencao se vale a pena investir quando ainda existem “preocupacgdes e criticas em
torno da tecnologia — sua imaturidade, falta de evidéncias até o momento,
preocupacgdes de que nem sempre € necessario, entre outras” (COLE; STEVENSON;
AITKEN, 2019, p. 479, tradugdo nossa).

No entanto, em cadeias globais complexas ou que apresentam produtos com
elevados padrées de seguranga, como produtos farmacéuticos ou alimenticios,
podem sim apresentar beneficios com a sua adogao (COLE; STEVENSON; AITKEN,
2019).

2.5 O MODELO SCOR E A TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

O SCOR (Supply Chain Operations Reference) € um modelo que descreve as
etapas relacionadas a satisfacdo da demanda de um cliente (APICS, 2017).

O modelo SCOR foi apresentado em 1996 e passou a ser adotado a partir de
1997 (GONCALVES, 2013) por organizagdes publicas e privadas em todo o mundo

(APICS, 2017). Tem como objetivo, o de estabelecer padrées que permitam avaliar o
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gerenciamento da cadeia de suprimentos (GONCALVES, 2013), de diferentes
complexidades e de diferentes setores (APICS, 2017).

Segundo Chopra e Meindl (2016, p. 9), “0 modelo SCOR fornece uma descrigao
dos processos da cadeia de suprimentos, um quadro de relagbes entre esses
processos e um conjunto de métricas para medir o desempenho do processo”.

Gongalves (2013, p. 310) afirma que “o modelo SCOR envolve a descri¢ao, a
caracterizagao e a avaliagao de um sistema de produgao em toda a extensao de sua
cadeia logistica”.

O modelo gira em torno de 6 processos de gerenciamento (Quadro 9), que sao:
Plan (Planejamento), Source (Abastecimento), Make (Producdo), Deliver
(Distribuicado), Return (Devolugao) e Enable (Facilitador) (APICS, 2017).

Quadro 9 - Caracteristicas dos processos do modelo SCOR

Processos Caracteristicas

Processo relacionado com o planejamento das atividades que
compreendem uma cadeia de suprimentos, como: O
Plan gerenciamento dos negdécios, o desempenho da cadeia de
suprimentos, a gestdo dos estoques, gestao financeira, o

transporte de bens, entre outros

Concerne as atividades de entregas de produtos, recebimentos
Source de matérias-primas, pedidos, pagamentos, escolha de

fornecedores, entre outros

Refere-se as atividades de produgdo. Preocupa-se com a
Make programacédo da producdo, os equipamentos, as instalagdes,

entre outros

Trata do atendimento dos pedidos dos clientes, definicdo das

Deliver melhores rotas, escolha do transporte, gestdo dos centros de
distribuicao
Processo que se preocupa com o retorno de produtos
Return . . _ .
defeituosos do consumidor para a cadeia de suprimentos
O processo enable diz respeito as atividades de gestdo de
recursos humanos, gestdo de riscos, gestdo dos dados e
Enable

informacao, o estabelecimento de contratos, regulamentos, entre
outros
Fonte: Adaptado de APICS, 2017.
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Vyas, Beije e Krishnamachari (2019) apresentaram os beneficios praticos da

tecnologia blockchain nos seis processos de gerenciamento - Plan, Source, Make,

Deliver, Return e Enable, conforme o Quadro 10 a seguir:

Quadro 10 - Beneficios praticos da adog¢ao da tecnologia blockchain nos seis

processos do modelo SCOR

Processos do SCOR com a

Modelo SCOR Caracteristicas adocgao da tecnologia
blockchain
Planejamento das atividades o .
_ Ganho em visibilidade dos ativos
Plan presentes em uma cadeia de
. € processos
suprimentos
Ganhos em rastreabilidade e
Atividades referentes ao _ _
Source _ automatizacao de processos via
abastecimento de produtos o
contratos inteligentes
o . Avaliag&o da proveniéncia dos
Make Atividades de producao _
insumos
Otimizacao da distribuicao de
. . . documentos entre os diversos
Deliver Atendimento de pedidos _ _
integrantes da cadeia de
suprimentos
_ Imutabilidade e distribuicdo
Concernente a logistica N _ N
Return permitindo a identificacdo dos
reversa
produtos
. Beneficios resultantes da adogéo
Processos relacionados a
Enable da tecnologia nos outros

GCS como um todo

processos

Fonte: Adaptado de Gongalves (2013), APICS (2017) e Vyas; Beije; Krishnamachari (2019).

A visibilidade em tempo real dos ativos e processos presentes em uma cadeia

de suprimentos, proporcionada pela capacidade de distribuicdo da informagédo da
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tecnologia blockchain entre os diversos elos da cadeia, aprimoram o processo de
planejamento (Plan) pelos gestores (VYAS; BEIJE; KRISHNAMACHARI, 2019).

Quanto ao abastecimento (Source), Vyas, Beije e Krishnamachari (2019),
comentam que o blockchain permite a rastreabilidade das transagdes impactando
diretamente nos processos de entrega e recebimento insumos, assim como na
segurancga desses itens, principalmente em complexas cadeias de suprimentos. Os
contratos inteligentes otimizam os processos de pagamentos e os pedidos de compra.

Os impactos da tecnologia blockchain também podem ser percebidos nas
atividades de manufatura (Make), mas séo mais limitados, impactando indiretamente,
como quando permite avaliar a proveniéncia da matéria-prima de um determinado
produto agilizando o processo de aprovacao de pecas de produgdao (PPAP -
Production Parts Approval Process, em inglés), por exemplo (VYAS; BEIJE;
KRISHNAMACHARI, 2019).

Na distribuicdo (Deliver) o blockchain permite o compartilhamento do
conhecimento de embarque, faturas, comprovante de entrega e outros documentos
entre as empresas de transporte, distribuidoras, clientes, entre outros (VYAS; BEIJE;
KRISHNAMACHARI, 2019).

Por ser um livro razdo imutavel distribuido, auxilia na logistica reversa de
produtos (Return), possibilitando cadeia mais sustentaveis (VYAS; BEIJE;
KRISHNAMACHARI, 2019).

Por fim, segundo os autores, os beneficios gerados pela adog¢éo da tecnologia
blockchain nos outros processos, consequentemente proporcionam ganhos de
desempenho no processo Enable (VYAS; BEIJE; KRISHNAMACHARI, 2019).

Dessa forma, o modelo SCOR tem importancia para este trabalho por se
constituir em uma ferramenta para auxiliar na avaliacao da utilizagcao da tecnologia
blockchain em uma cadeia de suprimentos, permitindo dividi-la nos 6 processos (Plan,
Source, Make, Deliver, Return e Enable) e, subsequentemente, comparar os achados

do estudo de caso com os beneficios descritos na literatura.
2.6 CONSTRUCAO DO ESQUEMA ANALITICO
Conforme foi apresentado, as cadeias de suprimentos sao constituidas por

diversos integrantes, como fornecedores, industrias, distribuidores, varejo,

consumidores, entre outros. Muitas vezes, se constituem em uma rede complexa,
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podendo se estender por diversos continentes (MENTZER, 2001; BALLOU 2006a;
SIMCHI-LEVI; KAMINSKY; SIMCHI-LEVI, 2010; CSCMP, 2013; BOWERSOX et al.,
2014; MONCZKA et al., 2015).

Como resultado, as cadeias de suprimentos se tornaram mais suscetiveis as
disrupcdes, como: desastres naturais, ataques terroristas, fatores politicos, entre
outros, reflexos das incertezas advindas globalizacéo (SIMCHI-LEVI, 2010; FIKSEL et

al., 2015). Essas informagdes encontram-se reunidas na Figura 14.

Figura 14 - Integrantes e dificuldades presentes em uma cadeia de suprimentos

Cadeia de Suprimentos

Fornecedores » Industrias » Distribuidores » Varejo » Consumidores

Fonte: Elaborado pelo autor.

Procurando contornar a complexidade presente nas cadeias de suprimentos,
assim como pressdes originadas pela alta competitividade atual, as empresas tém
empregado a GCS para coordenar e integrar o fluxo de materiais e informacgdes entre
os diversos elos das cadeias de suprimentos, procurando ganhos em eficiéncia e
melhoria no atendimento ao cliente (MENTZER, 2001; BALLOU 2006a; SIMCHI-LEVI,
KAMINSKY; SIMCHI-LEVI, 2010; CSCMP, 2013; BOWERSOX et al.,, 2014
MONCZKA et al., 2015).

Procurando aprimorar a eficiéncia da GCS, as empresas vém fazendo a
utilizagdo de ferramentas de S| (PORTER; MILLAR, 1985; LAUDON; LAUDON, 2014;
STAIR; REYNOLDS, 2015; KUMAR; MOOKERJEE; SHUBHAM, 2018), como pode

ser visto na Figura 15.
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Figura 15 - Ferramentas de Sl e GCS para a otimizagao das operagdes das cadeias

de suprimentos

Ferramentas de S| + Gestao da Cadeia de Suprimentos

-

Sistemas de Informacoes + Gestao de Operacoes

-

Cadeia de Suprimentos

Fornecedores » Industrias ‘ Distribuidores ‘ Varejo » Consumidores

T -

~— '\

\< Dificuldades >/

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre essas ferramentas, encontra-se a tecnologia blockchain, que surgiu em
2008 com o propdsito de ser uma alternativa ao sistema bancario convencional e
passou a ser promissor para o compartilhamento de informacbes em cadeias de
suprimentos (ANTONOPOULOS, 2016; GAUR et al.,, 2018; VYAS; BEIJE;
KRISHNAMACHARI, 2019).

As caracteristicas de ser um livro raz&o distribuido, imutavel e descentralizado
permite o processamento e registro de transagdes seguras, transparentes, auditaveis
e imutaveis. Assim como viabiliza a implementagdo dos contratos inteligentes que
possibilitam a automatizagao das transacgdes, proporcionando ganhos em confianga e
rastreabilidade (BOCEK et al., 2017; CHEN et al., 2017; LU; XU, 2017; TIAN, 2017;
MACKEY; NAYYAR, 2017; ABELSETH, 2018; CARO et al., 2018; CASADO-VARA et
al., 2018; GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; GAUR et al., 2018; KSHETRI,
2018; SYLIM et al., 2018; TSE et al., 2018; CHANG; CHEN; LU, 2019; MONTECCHI;
PLANGGER; ETTER, 2019; CHOI, 2019; SABERI et al. 2019), conforme ilustrados na
Figura 16.
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Figura 16 - Beneficios resultantes da utilizacdo da tecnologia blockchain em cadeias

de suprimentos

Confianca e Rastreabilidade

7

Gestio da Cadeia de Suprimentos + Blockchain

Fonte: Elaborado pelo autor.

No entanto, alguns desafios sao apontados na literatura quando se trata da
utilizacdo da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos. Muitas desses
desafios sdo advindos da imaturidade desta tecnologia, como: as reduzidas
velocidades de processamento das transacgbes (O’'LEARY, 2017; HUGHES et al.,
2019; MIN, 2019), a dificuldades para a escalabilidade (TIAN, 2016; O'LEARY, 2017;
MIN, 2019), custos de hardware (LU; XU, 2017; SABERI et al., 2019), falta de pessoal
qualificado (LU; XU, 2017; O’LEARY, 2017; MIN, 2019), auséncia de padronizagao
(O'LEARY, 2017; MIN, 2019), aceitagao interorganizacional (O’LEARY, 2017; MIN,
2019, SABERI et al., 2019), entre outros, como pode ser visualizado na Figura 17.

Figura 17 - Desafios resultantes da utilizacdo da tecnologia blockchain em cadeias

de suprimentos

Gestao da Cadeia de Supri + Bl i :>

Fonte: Elaborado pelo autor.

Fundamentado no que foi apresentado no referencial tedrico um esquema
analitico foi construido conforme a Figura 18. Com isso torna-se possivel observar as

relagcbes entre as diferentes teorias apresentadas.
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Figura 18 - Esquema analitico do referencial tedrico

Confianca e Rastreabilidade

Gestao da Cadeia de Suprimentos + Blockchain

Sist de Informacdes + Gestédo de Operacgdes
Cadeia de Suprimentos
Fornecedores ’ Indastrias ’ Distribuidores . Varejo » Consumidores

——

\ //
( Dificuldades )

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nesse ponto, conclui-se o referencial. Até aqui buscou-se resgatar os trabalhos
que balizam as duas areas que dizem respeito a essa pesquisa, os relacionados com
a GO com foco na GCS, quanto os referentes ao Sl direcionados para a tecnologia
blockchain.

Uma sintese dos artigos aqui reunidos sobre a confianga e rastreabilidade
proporcionada pela utilizagdo da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos
também foram apresentados, assim como o modelo SCOR, e por fim, um esquema
analitico foi apresentado para servir de guia para a coleta e analise dos dados.

A seguir o trabalho direciona-se a metodologia, onde justifica-se a escolha do
método, tem-se a apresentacao das ferramentas de pesquisa que permitiram a coleta
e analise dos dados que viabilizaram responder ao problema a que essa pesquisa
pretendeu resolver - “como esta sendo utilizada a tecnologia do blockchain em

cadeias de suprimentos no Brasil?”.
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3 METODOLOGIA

No presente capitulo sdo apresentados os aspectos metodoldgicos que
direcionaram a pesquisa. O primeiro ponto apresentado € a orientagao paradigmatica
e 0s objetivos da pesquisa. Em seguida, o método de investigagao adotado e o porqué
da escolha desse método.

Depois, € explicitado como foram as fases da pesquisa, com a elaboragao da
pergunta de pesquisa, demonstracdo de como foram selecionados os artigos para o
referencial tedrico, o desenvolvimento das categorias de analise, como se deu a coleta

e o tratamento dos dados. Por fim, comenta-se sobre as limitagcdes da pesquisa.

3.1 ORIENTAGAO PARADIGMATICA E OBJETIVOS DA PESQUISA

Esta pesquisa se apresenta como um estudo de caso e, assim, uma orientagao
qualitativa, numa perspectiva de afiliagao paradigmatica positivista. Malhotra (2015)
define pesquisas qualitativas como pesquisas exploratdrias, que abordam
determinado problema utilizando-se de pequenas amostras.

Apesar de Creswell (2003) afirmar que pesquisas qualitativas se caracterizam
por um viés construtivista, ou seja, que procuram identificar multiplos significados de
experiéncias individuais, contrariamente Yin (2015) aponta que pesquisas qualitativas
como os estudos de casos também podem apresentar uma perspectiva realista,
positivista, em que o pesquisador "assume a existéncia de uma realidade individual
independente de qualquer observador" (YIN, 2015, p. 18).

Diante disso, essa pesquisa adotou a perspectiva positivista por se basear na
otica do método de estudo de caso proposta por Yin (2015), que é direcionado para
este paradigma.

Essa pesquisa teve como objetivo o de ser um estudo exploratério. Gil (2002,
p. 41) afirma que pesquisas exploratérias tém o objetivo de "proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito".

Este trabalho se encontrou nessa classificagdo por investigar e expor as
caracteristicas da utilizagdo da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos no

Brasil, observando os fendmenos de sua utilizagao, propriedades e desafios.
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3.2 METODO

Conforme destaca Yin (2015), existem cinco principais métodos de pesquisa
em ciéncias sociais - estudo de caso, experimento, levantamento, analise de arquivos
e pesquisa historica.

O estudo de caso € o mais indicado quando se pretende abordar fenbmenos
sociais complexos, onde (1) o pesquisador procura entender "como?" ou "por qué?"
um determinado fendbmeno ocorre, (2) o pesquisador tem pouco controle sobre os
eventos comportamentais e, (3) o estudo se da sobre eventos contemporéaneos. Essas
particularidades encontradas nos principais métodos de estudo em ciéncias sociais

s&o resumidas no Quadro 11 a seguir:

Quadro 11 - Situacdes relevantes para os diferentes métodos de estudo em ciéncias

. Forma de questao Exige controle de Enfoca eventos
Mistaae de pesquisa ieton contemporaneos?
Ress comportamentais? P
Experimento como, por qué? Sim Sim
Levantamento quem, o qué, onde, . :
(survey) quantos, quanto? i o
Analise de arquivos Ghem, 5 qae, o8, Né&o Sim/N&o
quantos, quanto?
Pesquisa historica como, por qué? Nao N&o
Estudo de caso como, por que? Nao Sim

Fonte: Adaptado de Yin (2015, p. 10).

Yin (2015), define o estudo de caso como o método que:

Investiga um fendmeno contemporaneo (o “caso”) em profundidade e
em seu contexto de mundo real, especialmente quando os limites
entre o fendbmeno e o contexto puderem nao ser claramente evidentes
(YIN, 2015, p. 17).

E apresenta as seguintes caracteristica: (1) abordagem em que existem mais
variaveis de interesse do que pontos de dados, (2) conta com multiplas fontes de
evidéncia, e (3) utiliza-se de proposigdes tedricas que fundamentam a coleta e a
analise dos dados (YIN, 2015).

Segundo Ghauri (2004, p. 109, tradugdo nossa), nos estudos em

administragdo, normalmente usa-se estudos de casos quando se quer "obter
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informagdes sobre um problema, uma situagdo de gerenciamento ou uma nova

teoria". O autor completa afirmando que:

os estudos de caso sdao um método util quando a area de pesquisa €
relativamente menos conhecida, e o pesquisador esta engajado em
tipos de pesquisa de construcao de teoria. Esta € talvez a abordagem
mais usada para pesquisa de teses e dissertagbes em estudos de
negocios em geral (GHAURI, 2004, p. 109, tradugao nossa).

Em resumo, o presente trabalho se concentrou na questdo norteadora de
"como esta sendo utilizada a tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos
no Brasil?". Ja que esta pesquisa procurou entender "como" se da a utilizacado desta
tecnologia, debrugou-se na investigagdo de um fendmeno contemporaneo, e
apresentando nenhum controle sobre os comportamentos, logo, tornou-se adequado

a utilizagcdo do método de estudo de caso conforme apresentado por Yin (2015).

3.3 FASES DA PESQUISA

As fases da pesquisa compreendem as etapas que permitiram a constru¢ao da
pergunta de pesquisa, da selegdo do material que estruturou o referencial tedrico e
das categorias que serviram de base para a constru¢ao das ferramentas de coleta e

analise dos dados.

3.3.1 Formulagao da pergunta de pesquisa

A questao de pesquisa foi fundamentada pela literatura destacada no Capitulo
2. Conforme apresentado, diversos estudos expdéem as dificuldades apresentadas
pelas cadeias de suprimentos, notadamente em um contexto cada vez mais
globalizado.

Também foram apresentadas pesquisas evidenciando os possiveis beneficios
da utilizagao da tecnologia blockchain em diversas cadeias de suprimento.

Logo, levantou-se o seguinte questionamento: como esta sendo utilizada a
tecnologia do blockchain em cadeias de suprimentos no Brasil? A Figura 19 resume o

processo.
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Figura 19 - Principais etapas do desenvolvimento da pergunta de pesquisa

Dificuldades

apresentadas pelas -]
cadeias de Cadeias de

suprimentos atuais suprimentos com a Como esta sendo

utilizacao da utilizada a tecnologia
— | tecnologia blockchain | —— blockchain em
apresentando cadeias de
beneficios ao redor do suprimentos no Brasil?
Solugdes mundo
proporcionadas pela

utilizacao da —
tecnologia blockchain

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro fator de relevancia para a escolha dessa pergunta de pesquisa € a
caréncia de estudos referentes a utilizagdo dessa tecnologia no Brasil, possibilitando

um aprofundamento sobre este assunto.

3.3.2 Pesquisa bibliografica

Para a construcao do referencial teérico, nessa pesquisa foram utilizadas como
base de dados o Scopus, a Web of Science, a Wiley Online Library e o Google Scholar.

No campo de pesquisa foram utilizadas palavras-chave relacionadas com o
tema. Na selecéo, foi dado preferéncia aos artigos classificados pelo Journal Citation
Reports com alto fator de impacto.

Em seguida, avaliou-se o resumo presente nestes estudos. Somente os artigos
coerentes com a proposta da pesquisa foram selecionados para a construcido da base
tedrica. Livros didaticos também ajudaram na construgao do referencial.

No entanto, para o topico Gestdo da cadeia de suprimentos e a tecnologia
blockchain (ver 2.4) uma pesquisa mais criteriosa foi adotada. Sobre esse assunto,
procurou-se investigar como o tema vinha sendo abordado pelos principais artigos.

Para esta tarefa, adaptou-se a metodologia de investigacdo realizada por
Casino, Dasaklis e Patsakis (2018) e optou-se por duas bases de dados, a Scopus e
a Web of Science.

Tendo em vista que o presente trabalho adotou uma perspectiva de se

conhecer os impactos desta tecnologia na gestdo das cadeias de suprimentos,
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procurou-se concentrar, a principio, apenas em revistas de gestao presentes em
ambas as bases de dados, conforme demonstrado na Figura 20.

Arquivos que estavam direcionados para questdes relacionadas a arquitetura
ou apenas para o carater tecnoldgico do blockchain foram excluidos.

ApoOs as etapas de selegcdo, comparagdo e screening, 36 textos foram
selecionados para a leitura. No entanto, percebeu-se que algumas pesquisas
relevantes ficaram de fora.

Portanto, uma segunda fase de investigacao foi realizada em ambas as bases
de dados. Nesta fase investigou-se os 30 artigos mais citados, tanto no Scopus,

quanto no Web of Science, conforme apresentado pela Figura 20.

Figura 20 - Esquema dos mecanismos de selegao

Pesquisa em revistas de gestao sobre o assunto

blockchain em cadeias de suprimentos

Pesquisa dos arquivos mais citados sobre o
assunto blockchain em cadeias de suprimentos

ETAPA 1: MECANISMOS DE BUSCA (30/08/2019)
Scopus: blockchain AND supply AND chain
Web of Science: blockchain + supply + chain

Total de arquives no
Scopus (n = 448) e no
WoS(n = 193)

Total de arquivos
(n = 641 arquivos)

3

Scopus: Area: Business,
Management and Accounting: Tipe
de documento: Artigo ou capitulos

de livros; Estagio de publicagdo:
Final. (n = 34 argquives)

WoS: Categorias: Business +
Management + Operations.
Research Management Science;
Tipo de documente: Artigo.

(n = 24 arquives)

Arguivos excluidos pelos
critérios de selegdo
(n=414)

Arguivos excluidos pelos
critérios de selegao
(n=169)

¥

Comparagaodos 58
arquivos encontrados no
Scopus e WoS

¥

Avaliagdo dos 44 resumos
dos artigos. Artigos
aprovados (n = 36

arquivos)

VvV vV VvV Vv

Arguivos excluidos por
serem duplicados
(n=14)

Total de arquives excluidos
(n=8)

+

ETAPA 2: MECANISMOS DE BUSCA (08/09/2019)
Scopus: blockchain AND supply AND chain
Web of Science: blockchain + supply + chain

Total de arquivos no
Scopus (n = 450) e no
WoS(n = 207)

Total de arquivos
(n = 657 arquivos)

¥

Scopus: Os primeiros 30
arquivos mais citados
(n = 30 arquivos)

Arquivos excluidos pelos
critérios de selegao
(n=420)

WoS: Os primeiros 30
arquivos mais citados
(n = 30 arquivos)

Arquivos excluides pelos
critérios de selegao
(n=177)

¥

Comparagdo dos 60
arquivos encontrados no
Scopus e WoS

Arquivos excluidos por
serem duplicados (n = 19)

Comparagdo dos 41 artigos
mais citados e os artigos
presentes em revistas de

gestao

Total de arquivos excluidos
por serem duplicados
(n=4)

¥

Avaliagdo dos 37 resumos
dos artigos. Artigos
aprovados
(n=24)

V VV VV VY

Total de arquivos excluidos
(n=13)

<
i
>
=
i}
-

TOTAL

em 9 textos o acesso néo foi possivel

Dos 60 arquivos separados para a leitura resultantes das etapas anteriores, 45 textos foram aprovados, 6 excluidos e

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A segunda etapa de selegao de textos resultou em 24 arquivos. Somados aos
36 da etapa anterior ficaram 60 textos para a leitura.

Desses 60 textos, foi realizada a leitura completa de 51 textos, onde 45 foram
aprovados e 6 excluidos. Por fim, o acesso a 9 arquivos nao foi possivel.

Dos 45 artigos selecionados, todos estao no idioma inglés. Apenas um artigo
foi publicado em 2016. Doze artigos (26,67 %) foram publicados em 2017, 15 (33,33%)
em 2018 e 17 (37,78%) textos foram publicados em 2019.

3.3.3 Categorias de analise

Para a construcao das entrevistas e como uma das ferramentas para a analise
do material da pesquisa, optou-se pela categorizagao preconizada por Bardin (2016).

A categorizacao é "uma operacao de classificacao de elementos constitutivos
de um conjunto, por diferenciagcdo e, em seguida, por reagrupamento segundo o
género (analogia), com critérios previamente definidos" (BARDIN, 2016, p. 147). Para
fins desse trabalho o critério de categorizagéo escolhido foi o tematico.

Ou seja, os elementos foram agrupados de acordo com os temas estudados,
por exemplo, a categoria tematica confianca foi composta por cinco subcategorias
que, de acordo com a literatura, sao qualidades que podem impactar de alguma forma
a relacao de confianga entre os parceiros em uma cadeia de suprimentos.

Da mesma forma, a subcategoria — automatizagcéo de transag¢des — foi formada
com todos os elementos dos textos que tivessem relacdo de sentido com a
possibilidade de se automatizar as transacoes.

Para a definicdo das categorias, a grade de analise utilizada foi a grade mista,
onde as categorias sao estabelecidas preliminarmente (a priori) (da literatura), mas
com a possibilidade de inclusao ou excluséo de categorias com o decorrer da pesquisa
(VERGARA, 2005).

Portanto, este trabalho estabeleceu 18 subcategorias de analise "a priori"

extraidas do referencial tedrico construido no capitulo 2.

3.3.3.1 Subcategorias referentes sobre 0s processos nas cadeias de suprimentos

As primeiras sete subcategorias sao referentes aos processos das cadeias de

suprimentos, conforme o Quadro 12:
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Quadro 12 - Subcategorias de analises "a priori" sobre os processos da cadeia de

suprimentos

Subcategorias Caracteristicas

Concerne as atividades de entregas de produtos,
Abastecimento recebimentos de matérias-primas, pedidos, pagamentos,

escolha de fornecedores, entre outros.

Processo que se preocupa com o retorno de produtos

Devolugéo
defeituosos do consumidor para a cadeia de suprimentos.
Trata do atendimento dos pedidos dos clientes, definicao
Fornecimento das melhores rotas, escolha do transporte, gestdo dos
centros de distribui¢ao.
Ges Conforme o definido pelo Conselho de Profissionais de

Gestéo da Cadeia de Suprimentos (Ver 2.1).

. Processo relacionado com o planejamento das atividades
Planejamento . _
que compreendem uma cadeia de suprimentos.

Refere-se as atividades de producéo. Preocupa-se com a
Producao programacao da producao, os equipamentos, as

instalacdes, entre outros.

. Recursos humanos, gestdo de riscos, gestéo de
Facilitar . B
informacao, entre outros.

Fonte: Adaptado de Gongalves (2013), APICS (2017) e Vyas, Beije e Krishnamachari (2019).

Desenvolvido com a proposta de auxiliar gestores e pesquisadores nas tarefas
de GCS, o modelo SCOR reune os processos presentes nas cadeias de suprimentos
e possibilita a sua avaliagdo (GONCALVES, 2013; CHOPRA e MEINDL, 2016).

Conforme apresentado na secao 2.5, os processos sao divididos em:
Planejamento (Plan), Abastecimento (Source), Producdo (Make), Distribuigdo
(Deliver), Devolucao (Return) e Facilitar (Enable) (GONCALVES, 2013; CHOPRA,;
MEINDL, 2016). Esses processos foram reunidos para a construgdo das
subcategorias a priori referentes as cadeias de suprimentos.

A subcategoria referente a GCS foi extraida da segao 2.1.1 desse referencial,

onde ficou definido que para fins desse trabalho, o conceito de GCS apresentado pelo
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Conselho de Profissionais de Gestdo da Cadeia de Suprimentos (Council of Supply

Chain Management Professional - CSCMP) seria o utilizado.

3.3.3.2 Subcategorias referentes a confianga nas cadeias de suprimentos

Para a elaboragdo das subcategorias referentes a confianga proporcionada
pela adogado da tecnologia blockchain foram utilizados os estudos da secédo 2.4.1.
Levando-as em consideracao, essa pesquisa separou subcategorias para cada um
dos beneficios pesquisados. Para a confianga, cinco subcategorias foram extraidas

da literatura, conforme demonstrado no Quadro 13 a seguir:

Quadro 13 - Caracteristicas da categoria de analises "a priori": confianga

Caracteristicas Referéncias

Otimizacao da visibilidade de
informacodes de abastecimento, LACITY, 2018; PERBOLI; MUSSO; ROSANO, 2018;
fornecimento, retorno de CHANG:; IAKOVOU; SHI, 2019; CHOI et al., 2019;
mercadorias, de produtos aos COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019.

consumidores

HALD; KINRA, 2019;

MIN; ZACHARIA; SMITH, 2019
KSHETRI, 2018; LACITY, 2018; MIN; ZACHARIA;
Eliminacéo de intermediarios SMITH, 2019; COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019;

CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019.

PLANT, 2017; WANG et al., 2017; ARCOS, 2018;
DUTRA; TUMASJAN; WELPE, 2018; FELIN;
LAKHANI, 2018; COLE; STEVENSON; AITKEN,
2019; KAMBLE; GUNASEKARAN; ARHA, 2019.

HOLLAND; NIGISCHER; STJEPANDIC, 2017;
Reducao de fraudes e ganhos NOTHEISEN; CHOLEWA; SHANMUGAM, 2017;
em auditabilidade CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019;
COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019.

Ganhos de coordenacao

Automatizacao de transacdes

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Essas subcategorias foram selecionadas por terem sido mencionadas, de
alguma forma, por atuarem no estreitamento das relagdes entre os participantes da
cadeia, seja, otimizando as operagdes e a coordenacdo, na reducdo de riscos ou
permitindo uma nova configuracdo da cadeia de suprimentos com a eliminacao de

intermediarios e a possibilidade de novos negdcios.

3.3.3.3 Subcategorias referentes a rastreabilidade nas cadeias de suprimentos

Para a rastreabilidade, duas subcategorias foram retiradas da segéo 2.4.2 do

referencial, de acordo com o Quadro 14.

Quadro 14 - Caracteristicas da categoria de analises "a priori": rastreabilidade

Caracteristicas Referéncias
BOCEK et al., 2017; CHEN et al., 2017; LU; XU, 2017;
TIAN, 2017; MACKEY; NAYYAR, 2017; ABELSETH, 2018;
CARO et al., 2018; CASADO-VARA et al., 2018;
GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; KSHETRI, 2018;
SANDER; SEMEIJN; MAHR, 2018; SYLIM et al., 2018;
TSE et al., 2018; CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019;
CHANG; CHEN; LU, 2019; CHOI, 2019; MONTECCHI;
PLANGGER; ETTER, 2019; SABERI et al., 2019.
BOCEK et al., 2017; LU; XU, 2017;

Permite
acompanhar todo o
historico dos ativos
ao longo da cadeia

de suprimentos

Consenso TIAN, 2017; CARO et al., 2018; CASADO-VARA et al., 2018;
permitindo a GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; SYLIM et al., 2018;
certificagao de CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019; CHANG; CHEN; LU, 2019;
produtos CHOI, 2019; MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019; SABERI et
al., 2019.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As subcategorias sobre a possibilidade de acompanhar todo o histérico das
transacgdes e a certificacdo advinda do consenso entre os participantes da cadeia de
suprimentos estao relacionadas aos casos encontrados na literatura sobre a utilizacao
da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos farmacéuticas, alimentares,

entre outras.
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3.3.3.4 Subcategorias referentes aos desafios da implementagdo da tecnologia

blockchain nas cadeias de suprimentos

Por fim, como alguns desafios sdo apontados na literatura quando se trata da
utilizagcao da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos, achou-se pertinente
a elaboracdo de mais quatro subcategorias (Quadro 15) sobre os desafios da

utilizagao da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos.

Quadro 15 - Subcategorias de analises "a priori" sobre os desafios da utilizagédo da

tecnologia blockchain nas cadeias de suprimentos

Subcategorias Caracteristicas Referéncias
Resultantes das
Barreiras LU; XU, 2017; MIN, 2019;
atividades internas
intraorganizacionais SABERI et al., 2019

das empresas

Barreiras originarias

Barreiras PERBOLI, MUSSO, ROSANO, 2018;
do relacionamento
interorganizacionais SABERI et al., 2019
das empresas
Referente as TIAN, 2016; LU; XU, 2017; PERBOLI;
Barreiras relacionadas ferramentas MUSSO; ROSANO, 2018; COLE;
ao sistema necessarias ou do STEVENSON; AITKEN, 2019; MIN, 2019;
proprio blockchain SABERI et al., 2019
Restricdes

governamentais,
Barreiras externas o MIN, 2019; SABERI et al., 2019
baixo interesse dos

stakeholders

Fonte: Elaborado pelo autor.

A divisdo dessas subcategorias foi inspirada em Saberi et al. (2019), que dividiu
os desafios em: barreiras intraorganizacionais, barreiras interorganizacionais,
barreiras relacionadas ao sistema e barreiras externas. E foram complementadas por

artigos apresentados na sec¢ado 2.4.3 dessa dissertacéo.
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Tomando como base o0 esquema analitico construido na se¢ao 2.6, um mapa
esquematico (Figura 21) que abrange toda a teoria do referencial e reune todas essas

categorias com suas respectivas subcategorias foi desenvolvido.



Figura 21 - Organizagéo esquematica das categorias analisadas
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A proposta com a organizacao légica das categorias foi a de observar as
relagbes entre elas para nortear a construgdo das perguntas das entrevistas e

posterior analise dos dados.

3.3.4 Coleta de dados

3.3.4.1 Analise documental

A anadlise de documental teve como objetivo levantar informacdes
complementares da cadeia de suprimentos, como: quais os motivos da adocédo da
tecnologia blockchain, possiveis beneficios e desvantagens relacionados as
categorias estudadas, principalmente as que nao foram possiveis de serem extraidas
com as entrevistas.

Foi realizada majoritariamente em material disponivel em meio eletrénico,
especificamente, sites de empresas presentes nas cadeias de suprimentos que
utilizam a tecnologia blockchain, relatorios governamentais ou de agéncias de
consultoria.

Dessa forma, procurou-se reunir essas informagdes para confrontar com o que
foi coletado nas entrevistas, procurando avaliar as convergéncias e incongruéncias

entre os diferentes casos.

3.3.4.2 Entrevistas

As entrevistas se caracterizaram por serem individuais, em profundidade e
semiestruturadas, que se distinguem por permitir a sua adaptacdo durante o
entrevistar (VERGARA, 2012) e o tempo de duracgédo variou entre 30 e 60 minutos.
Importante destacar que esse estudo foi realizado durante a pandemia de Covid-19 o
que acabou limitando o numero em oito entrevistas.

Assim como a analise documental, nessa pesquisa, as entrevistas tiveram
como objetivo o levantamento de informagdes, para o confrontamento com as
categorias de analises e, também, para a geragédo de novas categorias.

Em sua esséncia, com as entrevistas procurou-se entender as seguintes

questdes, conforme a Figura 22, a seguir:
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Figura 22 - Objetivos da entrevista

Mapear como era a utilizagao
— da antiga tecnologia na

dai "

de supri

Mapear a cadeia de
suprimentos em que a comparar
empresa esta inserida

Mapear a utilizagao da
L—| tecnologia blockchain na
atual cadeia de suprimentos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Sendo assim, os questionamentos tiveram como objetivo o de conhecer:

(1) como a empresa esta inserida na cadeia de suprimentos e quais o0s
produtos/servigos sao oferecidos;

(2) como era a utilizagdo da tecnologia anterior e 0 motivo da mudanga para a
tecnologia blockchain pela empresa;

(3) como era a percepcdo dos gestores e pesquisadores sobre as

subcategorias apresentadas na secéo 3.3.3.

Vale ressaltar que como a pesquisa ocorreu durante a pandemia de COVID-19,
em que foi preconizado o distanciamento social, todas as entrevistas foram realizadas
por telefone. Dessas, duas nao puderam ter os audios gravados devido ao desejo dos
entrevistados, no entanto as informagdes puderam ser detalhadamente anotadas. As

outras seis foram gravadas e, em seguida, transcritas para posterior analise.

3.3.4.2.1 Selecgao dos sujeitos da pesquisa

De acordo com Hileman e Rauchs (2017), um ecossistema que faz uso da
tecnologia blockchain apresentam quatro atores, que sao: (1) provedores dos servigos
de software, (2) os operadores da rede, (3) atores periféricos (como os centros de

pesquisa, consorcio e outros), e (4) os usuarios.
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Para essa pesquisa foram selecionados trés desses atores: (1) empresas de
tecnologia provedoras dos frameworks do blockchain, (2) empresas que operam a
tecnologia em cadeias de suprimentos e, por fim, (3) centros de pesquisa voltados
para o estudo da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos.

O intuito foi observar os diferentes pontos de vistas sobre os quesitos de
confianga e rastreabilidade com a adogdo da tecnologia blockchain em cadeias de
suprimentos por essas empresas.

Os critérios para a selegao foi o contato em congressos de empresas que fazem
uso da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos, assim como as indicagdes
dos préprios respondentes. A conveniéncia do acesso a elas também foi um fator
determinante.

Para a selecdo dos entrevistados, deu-se importancia para gestores e
pesquisadores que conheciam tanto da tecnologia blockchain, quanto de cadeia de
suprimentos, para o enriquecimento das respostas. O Quadro 16 destaca o grupo e o

cargo a que cada respondente pertencia.

Quadro 16 - Gestores contatados para esse trabalho

Empresas Entrevistados Cargo
A01 Executivo
Operam a tecnologia em
A02 Saocio fundador
cadeias de suprimentos
A03 Saocio fundador
BO1 Pesquisador
Centros de pesquisa
B02 Pesquisador
CO1 Executivo
Provedoras dos frameworks C02 Executivo
C03 Executivo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Sendo assim, as entrevistas foram realizadas com gestores de trés empresas
distintas que operam a tecnologia como ferramenta de gestdo da cadeia de
suprimentos, com dois pesquisadores responsaveis pela pesquisa de dois centros de
estudo voltados para o desenvolvimento do blockchain aplicado a cadeias de
suprimentos e com trés gestores de empresas de tecnologia provedoras dos

frameworks de blockchain utilizados nas cadeias de suprimentos.

3.3.5 Analise dos dados

A analise dos dados se deu por meio de duas técnicas analiticas. A analise de
conteudo conforme caracterizada por Bardin (2016) e a adequagdo ao padrao
apresentada por Yin (2015).

Conforme Bardin (2016), a analise de conteudo pode ser definida como:

um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢des visando obter
por procedimentos sistematicos e objetivos de descrigao do conteudo
das mensagens, indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a in-
feréncia de conhecimentos relativos as condicdbes de pro-
ducgao/recepcao (variaveis inferidas) dessas mensagens (BARDIN,
2016, p. 48).

Segundo Vergara (2005, p. 15), "a analise de conteudo é considerada uma
técnica para o tratamento de dados que visa identificar o que se esta sendo dito a
respeito de um determinado tema".

Bardin (2016) defende que a analise de conteudo apresenta duas fungdes, uma
funcdo heuristica (com a proposta de se fazer descobertas) e uma fungéo de
"administragéo da prova" (possibilita que durante a investigagédo surjam hipoteses ou
afirmacgdes provisorias), sendo que essas fungbes podem estar associadas ou ndo. A
autora defende que a analise de conteudo € um método adequado quando a
investigacao se da em um campo pouco explorado, o que justificou a sua utilizagao
para esta pesquisa.

Para tal, o material coletado foi dividido em dois grupos: (1) documentos e€; (2)
entrevistas. Para as entrevistas, optou-se por dividi-las em 3 subgrupos para cada
conjunto de empresas. Todo esse material foi codificado, com o auxilio do ATLAS. i,
software especifico para esse objetivo, de acordo com as subcategorias mencionadas

na se¢ao 3.3.3.
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Em seguida, para a analise de conteudo, os grupos codificados foram
reorganizados e rearranjados de acordo com as categorias tematicas apresentadas
na secao 3.3.3.

Em consonancia a analise de conteudo, visando a convergéncia e robustez dos
achados, também foi utilizada a técnica de adequacao ao padrao. A proposta dessa
técnica € a de comparar os padrboes das informagdes coletadas com os padrdes
presentes na teoria (GHAURI, 2004; YIN, 2015).

Dessa forma, buscou-se confrontar as informacgdes coletadas empiricamente
com o que foi apresentado em estudos anteriores, avaliando as semelhangas e
diferencas nas categorias de confianga e rastreabilidade com a utilizagdo da

tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos.

3.4 LIMITACOES DO METODO

O método de estudo de caso apresenta algumas limitagdes. Yin (2015),
comenta sobre a comum negligéncia dos pesquisadores durante a execugado dos
estudos de caso; ou 0 tempo e quantidade de dados extraidos na pesquisa.

O presente estudo também apresenta, como limitacédo, a questao do fenébmeno
da implementacgao do blockchain nas cadeias de suprimentos ser um evento recente,
com a presencga de poucos dados na bibliografia, além de apresentar poucos casos
para a extragcdo dessas informacdes que possibilitem a utilizacdo de ferramentas

quantitativas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo reune os resultados e a discussao dos instrumentos de coleta de
evidéncias empregados no estudo. Para tal, foi feito o resgate do referencial teérico
com o proposito de se comparar com os padroes encontrados na coleta de dados
empiricos dentro de cada subcategoria, conforme discutido na secédo 3.3.5 sobre o
meétodo de adequacgao ao padrao.

Vale lembrar que o referencial teérico procurou apresentar como o cenario do
emprego da tecnologia blockchain aplicado as cadeias de suprimentos esta
estruturado, com base nos artigos selecionados criteriosamente (ver 3.3.2), exibindo
as principais solugdes, assim como os desafios relevantes de sua utilizacao.

Sendo assim, adiante, encontra-se a discussao relativa aos trés pontos
abordados nesse trabalho: primeiramente, concentra-se na categoria confianga, e em
seguida, volta-se para a categoria rastreabilidade, para, por fim, apresentar os
principais desafios resultantes da sua aplicagdao de acordo com a percepcao dos

entrevistados.

4.1 CONFIANCA

Nessa primeira secdo, a categoria avaliada foi referente a confianga
proporcionada pela utilizacdo da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos.

Conforme apresentado no topico 2.4.1 do referencial, por se tratar de ser um
livro razdo imutavel e distribuido, criptografado, os algoritmos de consenso, assim
como os contratos inteligentes viabilizam a “geragdo de confianga” com a
descentralizagao da informacao, e ao garantir que haja uma concordancia entre os
diversos participantes sobre a informacao compartilhada. (PLANT, 2017; HOLLAND;
NIGISCHER; STJEPANDIC, 2017; WANG et al., 2017; ARCOS, 2018; DUTRA;
TUMASJAN; WELPE, 2018; FELIN; LAKHANI, 2018; COLE; STEVENSON; AITKEN,
2019; WANG et al., 2019).

Essa questao foi mencionada pelo entrevistado C02 quando questionado sobre
0 processo de “geragao de confianga”, onde segundo ele: “Sim, sim, sim! Isso & natural
do blockchain, né? Ao criar a rede vocé distribui os dados entre todos os participantes,

ne?”.
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Ao distribuir esses dados os participantes passam a ter uma “réplica e backups
espalhados” (C02), o que garante uma protegdo em relagdo a informagéo
compartilhada, ja que “ndo tem como fraudar a menos que vocé tenha acesso a toda
a rede, a todos os participantes” (C02).

Os ganhos em transparéncia reflexo desse processo tém o potencial de
transformar as atuais cadeias de suprimentos permitindo o fortalecimento do
relacionamento entre antigos parceiros ou a formacado de novos negocios (COLE;
STEVENSON; AITKEN, 2019).

Segundo CO03, com a tecnologia blockchain, empresas “que ndo se confiam
dentro de uma cadeia de valor, elas podem confiar numa tecnologia” (C03), e por meio
dela aportar confianga em suas relagdes de negécios como no exemplo do Blockchain
in Transport Alliance (BiTA) que reune grandes empresas de transportes, tecnologias,
fretes e outras. FedEx, DHL e UPS, empresas que normalmente competem no mesmo
setor estdo juntas procurando o estabelecimento de padrbes para a utilizagdo de
tecnologia no ramo de transportadoras (FELIN; LAKHANI, 2018; BiTA, 2019; CHANG;
IAKOVOU; SHI, 2019).

Sobre esse caso, o entrevistado BO1 comentou:

Ent&o, esses caras hoje sentam na mesma mesa pra discutir padréao
de dados e depois cada um vai tocar a sua vida! Mas eles néao
competem mais, no que se dizem, na base tecnoldgica, né? Utilizando
uma infraestrutura que vai ser comum daqui pra frente, [num exemplo
de coopeticdo em que] vocé tem ganhos pra todos os lados (B01).

O blockchain também pode impactar nas relagdes entre governos e empresas
(PLANT, 2017; TSE et al., 2018; CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019), como no exemplo
brasileiro, que visando combater o desmatamento na Amazdnia, por acdo da pecuaria,
e que vem elevando a pressao sobre os grandes frigorificos nacionais, JBS, Marfrig e

Minerva0 11,

0 SALLES, M.; MENDES, L. H. Desafios ambientais dos frigorificos ainda s&o grandes no
Norte. Valor econdémico. 2020. Disponivel em:
<https://valor.globo.com/agronegocios/noticia/2020/03/16/desafios-ambientais-dos-
frigorificos-ainda-sao-grandes-no-norte.ghtml>. Acesso em: 21 de setembro de 2020.

" PHILLIPS, D. Meat company faces heat over ‘cattle laundering’ in Amazon supply chain.
The Guardian. 2020. Disponivel em:
<https://www.theguardian.com/environment/2020/feb/20/meat-company-faces-heat-over-
cattle-laundering-in-amazon-supply-chain>. Acesso em: 21 de setembro de 2020.
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A iniciativa reune empresas, governo e terceiro setor para o desenvolvimento
de uma plataforma que utiliza o blockchain e que possibilita o cruzamento dos dados
para a rastreabilidade no fornecimento de gado dos pecuaristas para os frigorificos'2.

Para o entrevistado AO3 isso € um exemplo de como a distribuicdo da
informagdo passa a transmitir mais credibilidade. Além disso, observa-se a
importancia da imutabilidade dos dados no livro razao ja que o governo n&o quer que
o frigorifico tenha acesso aos dados e possa viola-los (A03).

Neste contexto, em que empresas e governos tém aderido a tecnologia
blockchain como ferramenta na gestdo de cadeia de suprimentos. Tendo como base
a literatura do referencial sobre a importancia da tecnologia blockchain na geragéo de
confianga em cadeias de suprimentos e a partir da percepgao dos gestores e
pesquisadores entrevistados, foram avaliadas as subcategorias (1) Maior visibilidade
de informagdes, (2) Ganhos de coordenacado, (3) Permite a eliminagcdo de
intermediarios, (4) Automatizagao de transagdes, e (5) Redugao de fraudes e ganhos

em auditabilidade. Essas categorias serao discutidas no préximo tépico.

4.1.1 Maior visibilidade de informagoes de abastecimento, fornecimento, retorno

de mercadorias, de produtos aos consumidores.

Os ganhos na visibilidade da informac&o proporcionados pela tecnologia
blockchain reduz a imprecisdo no abastecimento, fornecimento, retorno de
mercadorias, bem como tornam mais transparentes as informa¢des dos produtos aos
consumidores, entre outros beneficios, conforme destacados por Lacity (2018);
Perboli, Musso e Rosano (2018); Chang, lakovou e Shi (2019); Choi et al. (2019);
Cole, Stevenson e Aitken (2019).

No contato com os gestores e pesquisadores foram percebidas essas
qualidades para as operagdes em suas cadeias de suprimentos que podem impactar
na “geragao de confianca” entre os diversos participantes.

De acordo com AQ03, a tecnologia blockchain tem possibilitado reunir numa
unica base de dados, informagdes confiaveis sobre: auditorias, geo monitoramentos,
analise de residuos, entre outras informagdes, o que pode auxiliar no processo de

compra de um frigorifico ao adquirir carne de uma fazenda, por exemplo.

2 SALLES, M.; MENDES, L. H., op. cit.
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Isso tem importancia para a otimizagdo da qualificacdo de fornecedores
presentes nas complexas cadeias de suprimentos, pois tem facilitado o gerenciamento
de dados contabeis, o que por sua vez, tem reduzido as ineficiéncias nos processos
de compra (CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019).

Segundo CO03, a descentralizagdo proporcionada pela tecnologia blockchain
tem conseguido agilizar o processo de compra, reduzindo em até 50% o tempo dos
processos de aquisicao frente a um negdcio tradicional.

Em concordancia com a perspectiva do entrevistado C03, um caso muito
semelhante foi o desenvolvido pela SCG (Siam Cement Group), que ao adotar a
plataforma blockchain Corda, desenvolvida pela R3, além de conseguir uma redugao
no tempo do processo de aquisi¢ao de 70 para 35 minutos, possibilitou, também, uma
reducdo de 70% no custo de todo o processo’s.

A visibilidade em tempo real em conjunto com os contratos inteligentes também
tem impactado no gerenciamento de ativos ao longo da cadeia de suprimentos
proporcionando ganhos em rastreabilidade (TIAN, 2017; GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-
GANDARA, 2018; PERBOLI; MUSSO; ROSANO, 2018; CHANG; IAKOVOU; SHI,
2019).

Segundo CO02, isso tem permitido antecipar problemas nas cadeias de
suprimentos, o que reduz o custo da operagao logistica. Esse assunto sera resgatado
na secéo 4.2.1.

Desta forma, a tecnologia blockchain tem tornado as operagdes de recalls mais
confiaveis (GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; PERBOLI; MUSSO;
ROSANO, 2018). Conforme A03, caso um gestor tenha a necessidade de se fazer um
recall, ao se utilizar a tecnologia blockchain passa-se a ter informagdes mais
consistentes para fazé-lo. Essa afirmacao esta de acordo com o que foi apresentado
por Vyas, Beije, Krishnamachari (2019), ao comentarem o papel da tecnologia
blockchain no processo de Devolugéo (Return).

No que tange aos consumidores, a capacidade da tecnologia blockchain de
aprimorar a visibilidade da informacgao relativa ao produto contribui para aumentar a
credibilidade dos produtos para os clientes (LU; XU, 2017; CARO et al., 2018;

3 WOOD, M. Siam Cement Group’s blockchain solution sees 50% faster, 70% cheaper
procurement. Ledger Insights. 2019. Disponivel em: <
https://www.ledgerinsights.com/siam-cement-group-blockchain-procurement/>. Acesso
em: 28 de outubro de 2020.
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GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; SANDER; SEMEIJN; MAHR, 2018;
HUGHES, 2019; MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019).

Para os entrevistados A01, A02, A03 e C01, esse historico sobre a proveniéncia
dos produtos tem chegado até os consumidores por meio de um cédigo QR presente
nas embalagens dos produtos, de modo a atender aos consumidores avidos por
conhecer a procedéncia da mercadoria.

Sendo assim, levando-se em consideragao os achados nos contatos com os
gestores e pesquisadores relativos a essa subcategoria, um resumo na Figura 23 foi
apresentado.

Figura 23 - Qualidades que estéo relacionadas com a subcategoria ‘maior
visibilidade de informacdes de abastecimento, fornecimento, retorno de mercadorias,

de produtos aos consumidores’.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Vale ressaltar, que os beneficios para “geracado de confianga” apresentados
estao interligados e podem atuar em todas as etapas dos processos da cadeia de
suprimentos, como no Planejamento (Plan), Abastecimento (Source), Distribuicdo
(Deliver), Devolucédo (Return) e Faciltador (Enable) (VYAS; BEIJE;
KRISHNAMACHARI, 2019).
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Por exemplo, a otimizacdo na qualificacdo dos fornecedores pode facilitar o
desenvolvimento de novos negodcios, assim como a antecipagdo de problemas
impacta nas operagdes de gestdo de riscos da empresa (VYAS; BEIJE;
KRISHNAMACHARI, 2019).

4.1.2 Ganhos de coordenagao

Dificuldades de coordenacgdo resultantes da crescente complexidade das
cadeias de suprimentos foram comentados no referencial no tépico 2.1.3.

De forma resumida, o compartilhamento deficiente de informacéo pode afetar
a coordenagao entre os diversos integrantes presentes nas cadeias de suprimentos,
podem impactar o fluxo fisico de produtos refletindo diretamente na dimensao do
efeito chicote (SAHIN; ROBINSON, 2002; HUANG; LAU; MAK, 2003), no
gerenciamento de estoques (POWER, 2005), na integragao entre a logistica e a
cadeia de suprimentos (STOCK; GREIS; KASARDA, 2000), entre outros.

O compartilhamento dos dados, via blockchain, onde cada participante passa
a deter uma copia do livro razdo, aumenta a visibilidade das operagdes entre os
parceiros da cadeia de suprimentos, a descentralizagao de processos decisorios, em
conjunto com os contratos inteligentes, pode vir a minimizar os problemas de
coordenacao (CHAN; CHEN; LU, 2019; CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019; CHOI et al.,
2019; HALD; KINRA, 2019; MIN; ZACHARIA; SMITH, 2019)

Entretanto, quando indagados sobre os possiveis ganhos em coordenagao das
operacgdes das cadeias de suprimentos, nenhum dos entrevistados reconheceu que
isso ocorre na pratica. Portanto, tal fato se mostrou como uma limitagao da pesquisa,
nao permitindo a avaliacdo proposta na Figura 24, de como essa subcategoria esta
sendo impactada com o emprego da tecnologia blockchain em cadeias de

suprimentos no Brasil.



93

Figura 24 - Resultado da avaliagdo da subcategoria ‘ganhos de coordenagao’.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Infere-se que a auséncia de coordenacdo proporcionada pela utilizacdo da
tecnologia blockchain pode ser decorrente da ndo descentralizagdo dos modelos de
negocios atuais, ja que “hoje ainda a tecnologia ta se adequando ao fluxo da
informacao” (C03).

De acordo com Furlonger e Uzureau (2019), o que se tem hoje ndo séao
solucdes blockchain completas, mas solucdes inspiradas em blockchain. Entre as
propriedades que faltam nas solugdes inspiradas em blockchain, encontra-se a
governancga descentralizada.

A imaturidade da tecnologia blockchain, aspectos regulatérios e mesmo o
desinteresse dos gestores tem dificultado a adocdo dos modelos de governanca
descentralizados (GAUR et al., 2018; FURLONGER; UZUREAU, 2019).

Assim, a dependéncia de regras de negdécio e processos decisoérios
centralizados pode estar dificultando o despontar da coordenacdo da cadeia de

suprimentos via tecnologia blockchain.
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4.1.3 Permite a eliminagao de intermediarios

Os ganhos em confianga relativos a adocado da tecnologia blockchain,
proporcionada pelo compartilhamento seguro da informacéao e contratos inteligentes,
possibilita a eliminagao de intermediarios necessarios para a verificagao e certificagcao
em cadeias de suprimentos convencionais (KSHETRI, 2018; LACITY, 2018; MIN;
ZACHARIA; SMITH, 2019; COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019; CHANG; IAKOVOU;
SHI, 2019).

Isso convergiu a perspectiva do entrevistado B02, que afirmou que com a
utilizacdo dos contratos inteligentes existe a possibilidade de eliminagdo de
intermediarios e que dessa forma pode-se ter uma economia nos custos das
operacoes, além da otimizacdo dos processos.

Esses intermediarios podem ser bancos, bolsas, corretores e tabelides que
atuam como verificadores de transacbées em modelos de negdcios tradicionais
(PERBOLI; MUSSO; ROSANO, 2018; CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019; MIN, 2019;
MIN; ZACHARIA; SMITH, 2019).

Quando indagados sobre a capacidade de eliminagcao de intermediarios nas
cadeias de suprimentos, embora confirmarem ser possivel, os entrevistados ainda nao
vém isso como uma realidade atual.

Conforme B0O1: “Quer dizer, pra vocé eliminar um intermediario de uma vez,
vocé precisa adotar processos distribuidos. Eu ndo sei se essas empresas ja
chegaram a esse nivel, ta?”.

O entrevistado C02 ressaltou que intermediarios que estdo exclusivamente
para a transmissao da informacao podem sim, serem eliminados, “O que acontece é
que [com o blockchain] vocé acaba tendo sim uma simplificagdo do processo. A
informacéo flui mais rapido, mais direta, né?”. No entanto, outros intermediarios que
agregam valor ao processo dificilmente vao ser afetados, ja que “muitas vezes a
certificadora ela agrega valor de fazer a auditoria, de fazer a certificagdo. Isso até
continua sendo importante” (C02).

Esse contraste também foi comentado por C03, que, por exemplo, levanta a
possibilidade de eliminagdo de intermediarios, na “area de saude a gente tem visto
caso que, ah, tem muito middleman [intermediario] no processo de negdcio pra

garantir que uma informacéao ta saindo de uma empresa e chegando numa outra”.
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Muitos dos intermediarios que estdo presentes e se veem ameacados virdo a se
reposicionar para continuar a agregar valor aos processos.

Segundo C01, a finalidade de estarem aplicando a tecnologia as cadeias de
suprimentos € a de ser uma ferramenta para otimizar a rastreabilidade, mesmo que
“se for o objetivo da cadeia produtiva eliminar os atravessadores a gente consegue
fazer” (CO1), s6 que, conforme o entrevistado, a eliminagdo desses intermediarios ndo
tem sido o foco de quem adota a tecnologia blockchain.

A Figura 25 apresenta um resumo acerca do que foi comentado para essa

subcategoria.

Figura 25 - Resultado da avaliagdo da subcategoria ‘permite a eliminagao de

intermediarios’.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na literatura existem casos como o das empresas Maersk em conjunto com a
IBM, ou da Modum.io, que desenvolveram uma rede blockchain, com o intuito de
reduzir a dependéncia de intermediarios, otimizar a eficiéncia do processo e a redugao
de custos operacionais (BOCEK et al., 2017; KSHETRI, 2018; CHANG; IAKOVOU,;
SHI, 2019).
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No Brasil, aparentemente, mesmo que exista a possibilidade da eliminacéo de
intermediarios, as empresas que tém adotado a tecnologia blockchain ainda nao estao
se concentrando nessa possibilidade. Conforme mencionou B01, “pode ser muita

inovagao de uma vez so”.

4.1.4 Automatizagcao de transagoes

Uma propriedade importante do blockchain em cadeias de suprimentos s&o os
contratos inteligentes (CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019; COLE; STEVENSON; AITKEN
2019; VYAS; BEIJE; KRISHNAMACHARI, 2019). Eles permitem a programacgao do
complexo conjunto de dados presentes nos processos e regras contidas nas
transacbes das cadeias de suprimentos (HILEMAN; RAUCHS, 2017; FURLONGER,;
UZUREAU, 2019).

Dessa forma, torna-se possivel a automatizagcado de operacdes e transagoes,
como: pedidos de compra, notificagbes de remessa, gerenciamento de estoque,
relatorios, entre outros, proporcionando ganhos de agilidade e nos custos (PLANT,
2017; WANG et al.,, 2017; ARCOS, 2018; DUTRA; TUMASJAN; WELPE, 2018;
CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019; COLE; STEVENSON; AITKEN 2019; KAMBLE;
GUNASEKARAN; ARHA, 2019).

Quando indagados sobre os contratos inteligentes e sobre o que de concreto
ja vem ocorrendo, os entrevistados dos trés diferentes setores pesquisados
destacaram a importancia da ferramenta, principalmente no que concerne a
automatizacéo de processos.

Os gestores questionados das empresas provedoras dos frameworks do
blockchain afirmam que “ja € uma realidade!” (C03) traduzirem as regras de negocios
para os contratos inteligentes. E que sim, é possivel utiliza-lo “na operagéo do dia a
dia” (C03) e da capacidade “de agilizar as coisas. De executar de forma mais
automatizada as coisas ao invés de ter que esperar inputs manuais” (C03).

Ressaltaram sobre a importancia dos contratos inteligentes na validagao dos
dados, facilitando o fluxo dos produtos ao longo da cadeia de suprimentos e evitando
a “divergéncia de dados de produto, pra depois la na frente vocé ter que resolver isso”
(C02). Proporciona, ainda, uma redugao dos custos ao antecipar a detecgdo de um

determinado problema.
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Os centros de pesquisa também apontaram para a importancia dos contratos
inteligentes para criar um fluxo de pagamentos automaticos. Citando como exemplo o
de uma cadeia da carne bovina, BO2 comentou a situagdo onde se tem uma
transportadora que realiza o deslocamento de carne do frigorifico até a distribuidora.
Se os sensores loT identificam que a transportadora honrou 100% do que estava
registrado no contrato inteligente, o pagamento € automaticamente acionado. Caso
os sensores /oT nao identifiquem o transporte ideal, dispara-se 70% do valor. Até um
limite especificado onde seria desfeito o negdcio.

Vale lembrar sobre a sinergia existente entre os contratos inteligentes e os
sensores de /oT. Enquanto que os sensores /oT coletam informacdes relativos aos
produtos, os contratos inteligentes podem avaliar se essas informacgdes estédo corretas
(KSHETRI, 2017b; CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019; CHANG; IAKOVOU; SHI,
2019).

Isso possibilita, por exemplo, programar os contratos inteligentes para alertar
outros parceiros ou érgaos reguladores em caso de extravio de mercadorias, roubos,
ou outros eventos (BOCEK et al., 2017; CARO et al., 2018).

Por fim, as empresas que estao utilizando a tecnologia blockchain em cadeia
de suprimentos confirmam que estdo com a proposta de aplicar ou ja estao aplicando
os contratos inteligentes.

Além disso, estdo direcionando a sua utilizacdo bem no sentido comentado
anteriormente. Conforme AO3, os contratos inteligentes estdo sendo utilizados para
validar se os dados inseridos atendem aos critérios estabelecidos e, caso a
informacgéo do produto rastreado ndo esteja em conformidade, alertas sdo gerados
automaticamente.

No sentido da automatizacdo de pagamentos baseado na qualidade dos
produtos, “vocé tem a aceitagdo, de acordo com condigdes preestabelecidas” (A01)
do produto entre as partes e, dependendo da qualidade do produto entregue, “o0 smart
contract [contrato inteligente] ja muda automaticamente a tua licitagao” (AO1). Esse
processo € muito parecido com o comentado por BO2.

Portanto, pode-se observar na Figura 26 que os contratos inteligentes estéo
sendo utilizados, principalmente de duas maneiras: na automatizagdo de pagamentos

e na validacao da informacéao dos produtos.
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Figura 26 - Resultado da avaliagdo da subcategoria ‘automatizagao de transagdes’.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Segundo Vyas, Beije, Krishnamachari (2019), a automatizagcado de pagamentos
e a validagao dos produtos, via contratos inteligentes, agem sobretudo nos processos
de Abastecimento (Source) e Distribuicao (Deliver) das cadeias de suprimentos.

No entanto, conforme o entrevistado B01, a utilizagdo dos contratos inteligentes
ainda pode estar muito imaturo, os gestores estdo “automatizando um processo que
ja existe, ndo ta sendo criado nada novo, entendeu?” (B0O1). Isso da margem para
muitas transformacgdes via contratos inteligentes em processos das cadeias de

suprimentos no Brasil para os proximos anos.

4.1.5 Reducao de fraudes e ganhos em auditabilidade

Fraudes e desvios sao responsaveis por prejuizos bilionarios em cadeias de
suprimentos alimentares (TIAN, 2017; TSE et al., 2018; GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-
GANDARA, 2018), farmacéuticas (BOCEK et al., 2017; MACKEY; NAYYAR, 2017;
BOULOS; WILSON; CLAUSON, 2018; SYLIM et al., 2018), de itens de luxo (SABERI
et al., 2019), maritimas (KSHETRI, 2018), entre outras.

Conforme o entrevistado AO1, nas cadeias de suprimentos, “a fraude acontece

por qué? Porque ninguém é responsabilizado quando ela acontece, entendeu?” (A01).
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A impossibilidade de modificagao do livro razéo inerente do blockchain dificulta
o processo de fraude ao preservar o registro das transagbes entre os pares,
garantindo a culpabilidade e o nao-repudio (GAUR et al., 2018).

Por isso o blockchain tem se tornado uma ferramenta importante para setores
em que frequentemente ocorrem falsificacbes, como: alimentos, remédios, vinhos
finos e modas de luxo (KSHETRI, 2018).

Quando questionados sobre a importancia, tanto as empresas que estdo
operando a tecnologia blockchain nas cadeias de suprimentos, como os centros de
pesquisa e, também, as provedoras dos frameworks, apontaram para a importancia
dessa tecnologia na criagéo de trilhas de auditorias.

Apresentaram a possibilidade, por exemplo, de um supermercadista avaliar
multiplos fornecedores diferentes e todos eles registrarem o dado com o mesmo
padrao facilitando a auditoria se eles efetivamente passaram a informagao correta
(AO3).

Isso esta de acordo com o que Vyas, Beije, Krishnamachari (2019) apontam
em como as trilhas de auditoria tém importancia no processo de Abastecimento
(Source) ao auxiliar na identificagdo ou na qualificagéo de fornecedores.

B02 também comentou sobre a importadncia das trilhas de auditoria
proporcionadas pela tecnologia blockchain para combater a falsificagdo e “gerar
ganhos” em confianga entre os atores das cadeias de suprimentos de alimentos,
farmacéuticas, entre outras.

Na Figura 27 encontra-se a representagcado das informacdes reunidas sobre

essa subcategoria.
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Figura 27 - Resultado da avaliagdo da subcategoria ‘reducao de fraudes e ganhos

em auditabilidade’.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Os beneficios identificados estdo em concordancia com os dos casos como o
da Everledger e do MediLedger, exemplos comentados na secdo 2.4.2.3. do
referencial tedrico. Essas empresas fazem uso da tecnologia blockchain visando criar
trilhas de auditorias que possibilitem a autenticagdo de seus produtos e assim dificultar
a possibilidade de fraudes em suas cadeias de suprimentos.

Por fim, BO2 comentou que a possibilidade de se realizar trilhas de auditoria
esta entre as trés principais demandas de quem tem procurado a utilizagcdo da
tecnologia blockchain, ao lado de rastreabilidade e da viabilidade de emissao de

certificados.

4.1.6 Resultados para a categoria confianca

Os resultados foram organizados por meio da técnica de adequacao ao padrao
proposta por Ghauri (2004) e Yin (2015). Nesse sentido, as subcategorias foram
separadas em trés grupos: concordantes, discordantes e pouco concordantes.

Nas subcategorias concordantes estdo aquelas em que o que foi interpretado

das entrevistas estd de acordo com o extraido do referencial tedrico. Nas
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subcategorias discordantes, o que foi encontrado € diferente ou contrario e nas
subcategorias pouco concordantes, apesar de algumas afirmagdes dos entrevistados
seguirem no sentido do que foi extraido do referencial tedrico, ocorreram ressalvas
sobre determinada propriedade.

Vale ressaltar que essa classificagéo foi baseada numa interpretagao subjetiva
do conjunto de entrevistas para cada subcategoria analisada. O Quadro 17 foi
elaborado para ilustrar o comparativo entre os padrbes encontrados na teoria e os

achados nessa pesquisa para a categoria confianca.
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Quadro 17 - Comparativo entre a teoria e as informacdes coletadas para a categoria: confianca

Caracteristicas Referéncias Comparagao

Otimizagao da visibilidade de informacgdes de LACITY, 2018; PERBOLI; MUSSO; ROSANO, 2018;
abastecimento, fornecimento, retorno de CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019; CHOI et al., 2019; Concordancia
mercadorias, de produtos aos consumidores COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019.

HALD; KINRA, 2019;
Ganhos de coordenagao Discordancia
MIN; ZACHARIA; SMITH, 2019

KSHETRI, 2018; LACITY, 2018; MIN; ZACHARIA;
Eliminagéo de intermediarios SMITH, 2019; COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019; Pouca concordancia
CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019.

PLANT, 2017; WANG et al., 2017; ARCOS, 2018;
DUTRA; TUMASJAN; WELPE, 2018; FELIN; LAKHANI,
Automatizagao de transagoes Concordancia
2018; COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019;

KAMBLE; GUNASEKARAN; ARHA, 2019.

HOLLAND; NIGISCHER; STJEPANDIC, 2017;

Reducéo de fraudes e ganhos em NOTHEISEN; CHOLEWA; SHANMUGAM, 2017;
auditabilidade CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019;

COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019.

Concordancia

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A subcategoria ‘otimizagdo da visibilidade de informagdes de abastecimento,
fornecimento, retorno de mercadorias, de produtos aos consumidores’ apresentou
bastante concordancia com o que foi encontrado na literatura.

De acordo com os entrevistados, a tecnologia blockchain tem potencializado,
de fato, a visibilidade das informacdes resultando em beneficios nas suas operacoes
de suas cadeias de suprimentos.

Quanto aos ‘ganhos de coordenacgéo’, ndo houve convergéncia da teoria com
as informagdes coletadas. Se supde que a dificuldade de coordenacdo esteja
relacionada com a fase ainda incipiente da tecnologia blockchain em cadeias de
suprimentos no Brasil.

Sobre a ‘eliminacdo de intermediarios’, existiu pouca concordancia, pois
percebeu-se que embora seja possivel, ndo tem sido a prioridade dos adotantes da
tecnologia blockchain no pais.

Outra subcategoria que apresentou concordancia foi a de ‘automatizagao das
transacgdes’. De acordo com os entrevistados, estd sendo possivel a automatizagao
de pagamentos e a validagéo das informagdes dos produtos via contratos inteligentes.

No que tange a ‘redugcdo de fraudes e ganhos em auditabilidade’, também
houve concordancia com os trabalhos na literatura porque os trés grupos de empresas
concordaram sobre a importancia da criagcao de trilhas de auditorias proporcionada
pela tecnologia blockchain para a reducdo de fraudes ao longo das cadeias de
suprimentos.

Dessa forma pode-se perceber que das cinco subcategorias pesquisadas
referentes a confianga, trés apresentaram convergéncia com a literatura, uma pouca
concordancia e uma foi discordante.

Sobre as duas subcategorias que nao apresentaram total convergéncia, pode-
se supor que o motivo seja a imaturidade da tecnologia que ainda ndo se encontra em
uma fase que possibilite alcancar esses beneficios.

Mais comentarios sobre os desafios relacionados a imaturidade do emprego da
tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos se encontram a partir do capitulo
4.3.
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4.2 RASTREABILIDADE

A possibilidade de se manter um registro do histérico dos ativos de forma
imutavel, assim como a distribuicdo desse registro, tem feito com que a tecnologia
blockchain venha sendo implementada em cadeias de suprimentos (CHEN et al.,
2017; LU; XU, 2017; TIAN, 2017; CARO et al., 2018; CASADO-VARA et al., 2018;
GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; KSHETRI, 2018; CASINO; DASAKLIS;
PATSAKIS, 2019).

Segundo CO01, a vantagem do blockchain frente aos sistemas convencionais de
rastreabilidade é que “ninguém vai poder adulterar, por exemplo, um documento que
€ emitido e imediatamente adicionado a blockchain” (C01) e que “pode até mudar se
toda a rede concordar, mas mesmo assim a informacéo vai ficar l1a. Que ele foi mudado

6y, Gy

de “x” para “y” e quem foi que mudou” (C01).

Esse registro de todas as transagdes garante a auditabilidade, com seus
impactos em confianca comentados no topico anterior, e permite também, que os
participantes da rede possam conferir informagdes sobre os produtos em tempo real
otimizando a rastreabilidade (GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018).

Levando-se em consideracdo esses fatores, essa secao avaliou a tecnologia
blockchain na perspectiva de uma ferramenta para a rastreabilidade. Sendo assim, as
subcategorias, (1) Permite acompanhar todo o historico dos ativos ao longo da cadeia

de suprimentos e (2) Consenso permitindo a certificagdo, foram avaliadas a seguir.

4.2.1 Permite acompanhar todo o histérico dos ativos ao longo da cadeia de

suprimentos

Segundo Galvez; Mejuto; Simal-Gandara (2018), a reunido de informacdes
compartilhadas de varios participantes ao longo da cadeia € o que torna os sistemas
de blockchain mais transparentes e rastreaveis.

De acordo com A01, A03 e C01, os dados de suas operagdes nas cadeias de
suprimentos vém sendo recolhidos de cada etapa e, posteriormente, sdo inseridos no
livro razdo imutavel. Entdo, para o caso da rastreabilidade de uma cadeia
agroalimentar, passa-se a saber, por exemplo, todo o historico relativo a um

determinado lote de animais, como o dia que ele saiu da granja, qual veterinario o
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inspecionou, data de chegada ao frigorifico, data de saida, para qual loja foi
direcionado, entre outras informacgdes (A03).

Conforme BO01, a utilizagcado do blockchain tem resultado em vantagens frente
aos sistemas convencionais, em que, geralmente, s6 se tem informagdes do préoximo
no, e muitas vezes essas informacgdes sdo incompletas e ndo confiaveis.

Os comentarios apresentados estdo em situacdo muito parecida, por exemplo,
com o caso do Walmart, que demonstrou a importancia da informagdo mais
transparente e rastreavel com a utilizagao do blockchain. A rede varejista ao adotar a
tecnologia em suas cadeias de suprimentos, passou a registrar informagdes uteis,
como, fazenda, lote, temperatura, validade, entre outras. Com isso, a rastreabilidade
para identificar a fonte de uma contaminagao de carnes de porco que duravam dias,
passou a durar minutos (KSHETRI, 2018; CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019).

Importante frisar que todas as empresas contactadas que estdo operando a
tecnologia blockchain em suas cadeias de suprimentos utilizam ou estdo procurando
utilizar algum tipo de sensor loT para a coleta de informagdes sobre o produto ao longo
da cadeia.

Por exemplo, durante o transporte em cadeias frias, varios sensores de loT
podem coletar informagdes sobre a temperatura do produto, localizagao do caminh&o,
se a carroceria foi aberta, entre outros (A01).

Isso & convergente com a sinergia entre a tecnologia blockchain e sensores loT
apresentada nos trabalhos de Chen et al. (2017); Kshetri (2017); Tian (2016); Tian
(2017); Galvez; Mejuto; Simal-Gandara (2018), Caro et al. (2018); Kshetri (2018);
Chang; lakovou; Shi (2019); Hughes et al. (2019).

Outro ponto estudado foi sobre a importancia do acompanhamento do historico
dos ativos com uso da tecnologia blockchain e sua importancia na identificagao de
riscos nas cadeias de suprimentos.

Nesse sentido, AO1 comentou que “antes vocé nao tinha informacgao precisa
sobre nada, era tudo estimado, agora nao! Agora vocé sabe onde na cadeia que esta
acontecendo o problema, e o que ta acontecendo”.

Segundo Vyas, Beije, Krishnamachari (2019), a possibilidade de se rastrear
essas informagdes com blockchain, em sinergia com o loT, pode trazer beneficios
para a gestdo de riscos, assim como nos processos de Abastecimento (Source),

Distribuicéao (Deliver), Devolugao (Return) e Facilitar (Enable) do modelo SCOR.
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Por exemplo, AO3 comentou que estdo utilizando a tecnologia blockchain para
auxiliar seu cliente a monitorar seus fornecedores, otimizar seus processos internos e
nas operagdes de retorno de mercadorias.

Considerando os comentarios sobre a presente subcategoria a Figura 28

abaixo foi construida.

Figura 28 - Resultado da avaliagdo da subcategoria ‘permite acompanhar todo o

histérico dos ativos ao longo da cadeia de suprimentos’.

Rastreabilidade

Permite acompanhar todo o histérico dos
ativos ao longo da cadeia de suprimentos

Dados coletados em
cada etapa da cadeia
de suprimentos sao
registrados no livro Sinergia com os
razao e distribuidos sensores /oT
para outros
integrantes da
cadeia

Permite acompanhar
todo o histérico dos
produtos ao longo da
cadeia de
suprimentos

Fonte: Elaborado pelo autor.

Por fim, quando indagados sobre o quanto de desempenho a adogéo da
tecnologia blockchain vem trazendo frente a utilizacao de tecnologias convencionais
para a rastreabilidade. Os entrevistados informaram que estao tendo beneficios de
eficiéncia operacional e na agilidade de integragao dos dados (A03, C02, C03).

Além de que se hoje uma empresa for adotar uma solugdo para a
rastreabilidade em suas cadeias de suprimentos ela deve procurar adotar o blockchain
porque existe a possibilidade de eliminar intermediarios e automatizar processos com
os contratos inteligentes, o que resultam na minimizagdo dos custos operacionais
(B02).

No entanto, também foi percebido que, como a adocdo da tecnologia

blockchain em cadeias de suprimentos ainda € um fendmeno muito recente e ndo ha
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comparativos diretos entre o sistema convencional frente ao sistema blockchain, os
gestores ainda tém tido dificuldade de informar o quanto de ganho foi proporcionado

frente a uma solugao tradicional.

4.2.2 Consenso permitindo a certificagao

Conforme foi mencionado por B02 na secéo 4.1.5, a possibilidade de emissao
de certificados esta entre as trés qualidades principais procuradas por gestores que
pretendem adotar a tecnologia blockchain no Brasil.

A condicao de se ter um consenso entre os participantes sobre as informacdes
e o0s contratos inteligentes na validacdo dos dados inseridos atuam garantindo a
autenticidade da informagao sobre os produtos (CARO et al., 2018; MONTECCHI;
PLANGGER; ETTER, 2019).

Com isso, passa a ser possivel a emissao de certificados que possam atender
a necessidade de compradores e consumidores que exigem conhecer a proveniéncia
dos produtos (MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019).

B01 comentou que quando vocé aplica a tecnologia blockchain aos “produtos
que dependem de algum tipo de garantia entdo vocé tem certificacdo de origem,
organica, sustentavel, sanitaria, este tipo de coisa. E espetacular!”

E isso se repete, conforme afirmou B0O1, para outros produtos “de alto valor
agregado, né? Vocé tem semiduraveis de alto valor agregado. Vocé ter marcas e,
principalmente de moda, né? Que é muito falsificado, vocé pode garantir que aquela
peca tem procedéncia” (B0O1).

Na literatura, tem-se, por exemplo, a utilizagao da tecnologia blockchain para a
emissao de certificados de origem para as cadeias de suprimentos de diamantes. O
objetivo € o de criar certificados digitais que acompanham o produto através do
consenso entre os participantes e, automaticamente, com o uso dos contratos
inteligentes, esses certificados “trocam de m&o” assim que o produto € adquirido.
Dessa forma, pode-se comprovar de forma confiavel a proveniéncia do diamante
(WUST; GERVAIS, 2018; KSHETRI, 2018; CHANG; IAKOVOU; SHI, 2019; CHOI,
2019; HUGHES et al., 2019; MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019).

No Brasil, existe o interesse de empresas de extragdo de madeiras em adotar
a tecnologia blockchain para a emissao de certificados, assim como empresas da

cadeia produtiva do café. AO3 apresentou casos nacionais onde a emissdo de
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certificados via tecnologia blockchain estao sendo realizadas para as cadeias de soja
€ pecuaria brasileiras.

Isso esta sendo possivel com a coleta das condigdes nas fazendas, com o
auxilio dos sensores loT. Apds o processamento e organizagado dessas informacoes,
elas estdo sendo inseridas no blockchain (B02). Entdo essas informagdes sdo geridas
e validadas por empresas privadas, governo e terceiro setor durante todo o
deslocamento do produto na cadeia de suprimentos (A03).

Portanto, a certificagdo seria resultante do acompanhamento dessas
informacdes referentes ao produto por essas empresas e entidades publicas, que
passam a fazer parte da cadeia e conseguem atestar a conformidade do produto.

Por fim, C02 apresentou um outro ponto de vista, no qual a tecnologia
blockchain vem servindo como um garantidor da documentagao de uma entidade que
avalia e gera a certificagao.

Ou seja, a certificadora avalia o produto, atestando a sua qualidade, e as
propriedades inerentes da tecnologia blockchain permitem o acompanhamento desse
produto até o consumidor final e assegura que aquele lote foi certificado.

Na Figura 29, encontra-se o esquema das informagdes reunidas sobre essa

subcategoria.

Figura 29 - Resultado da avaliagdo da subcategoria ‘consenso permitindo a

certificacao’.

Rastreabilidade

Consenso permitindo a certificagéio

Permite o

N Possibilidade
gerenciamento e

- = da emisséo de Pode servir como

validagao por . N
empresas privadas certificados de uma garantidora da

P p . origem, organica, documentagéo
governos e terceiro p

sustentavel, gerada por uma
setor sobre as P oo
sanitaria, certificadora

informacgdes dos

produtos entre outras

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A possibilidade da tecnologia blockchain em permitir que empresas e governos
facam parte como nos do sistema, tornam a informagdo menos monopolista,
assimeétrica e opaca que em sistemas convencionais. Além de que, por esse processo
de certificagdo ser menos centralizado, dificultaria a possibilidade de fraudes (TIAN,
2016).

No entanto, BO1 divergiu sobre a necessidade das instituicbes publicas, ja que
existe a viabilidade de que a certificacédo seja realizada apenas com a participagao de
empresas privadas e ONGs. E concordou que por esse processo de certificacdo ser

menos centralizado, reduz a possibilidade de fraudes.

4.2.3 Resultados para a categoria rastreabilidade

Concluindo a analise das duas subcategorias referentes a rastreabilidade,
atributo impactado pelo emprego da tecnologia blockchain em cadeias de
suprimentos, achou-se pertinente construir o Quadro 18 onde se apresenta o

direcionamento entre o que foi denotado pela teoria e o resgatado das entrevistas.
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Quadro 18 - Comparativo entre a teoria e as informacdes coletadas para a categoria: rastreabilidade

Caracteristicas Referéncias Comparagao

BOCEK et al., 2017; CHEN et al., 2017; LU; XU, 2017,
TIAN, 2017; MACKEY; NAYYAR, 2017; ABELSETH, 2018;
CARO et al., 2018; CASADO-VARA et al., 2018;

GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; KSHETRI, 2018; SANDER,;
histérico dos ativos ao longo da Concordancia
SEMEIJN; MAHR, 2018; SYLIM et al., 2018;

TSE et al., 2018; CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019;
CHANG; CHEN; LU, 2019; CHOI, 2019;

MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019; SABERI et al., 2019.

Permite acompanhar todo o

cadeia de suprimentos

BOCEK et al., 2017; LU; XU, 2017; TIAN, 2017; CARO et al., 2018; CASADO-
VARA et al.,, 2018; GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA, 2018; SYLIM et al.,
2018; CASINO; DASAKLIS; PATSAKIS, 2019; Concordancia

CHANG; CHEN; LU, 2019; CHOI, 2019;
MONTECCHI; PLANGGER; ETTER, 2019; SABERI et al., 2019.

Consenso permitindo a certificagéo

de produtos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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O que se pbde constatar na pesquisa apds o contato com os gestores no que
se refere a subcategoria - Permite acompanhar todo o histérico dos ativos ao longo
da cadeia de suprimentos - foi a concordancia entre alguns pontos.

Por exemplo, os comentarios dos gestores e pesquisadores entrevistados
sobre a possibilidade da reunido dos registros das operag¢des em cada etapa por onde
os produtos tém passado e torna-los distribuidos ao longo da cadeia de suprimentos.

Estdo no mesmo sentido do referencial (ver 2.4 e 2.4.2) onde o livro razao
distribuido foi apresentado como uns dos atributos proporcionados pela tecnologia
blockchain que a tornam adequada a ser empregadas por cadeias de suprimentos
farmacéuticas, alimentares, de artigos de luxos, entre outras, por otimizar o
reconhecimento da proveniéncia dos produtos, minimizando a possibilidade de
fraudes e desvios.

Outro ponto concordante, foi o interesse em se adotar, ou de ja estarem
empregando os sensores /oT e procurando espalha-los ao longo da cadeia de
suprimentos, de modo a coletar e registrar os dados relativos aos produtos de forma
mais automatica e confiavel. Otimizando a identificagdo de risco € minimizagado de
erros humanos.

Quanto a subcategoria - Consenso permitindo a certificagdo de produtos -
convergem com a literatura o apontamento de que cadeias nacionais que estao tendo
beneficios com o uso da tecnologia blockchain para a certificagdo de seus produtos,
além dos comentarios sobre a possibilidade de governos e ONGs fazerem parte da
rede e puderem atestar a validade das informag¢des promovendo a certificagao.

Entretanto, essa pesquisa ndo se concentrou apenas nos beneficios em
confianga e rastreabilidade, mas procurou também conhecer os desafios da utilizagao
dessa tecnologia que ainda se encontra em fases iniciais de desenvolvimento.

Portanto, esse sera o assunto do capitulo a seguir.

4.3 DESAFIOS

Apesar do potencial inovativo da tecnologia blockchain (IANSITI; LAKHANI,
2017; PERBOLI; MUSSO; ROSANO, 2018; COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019),
desafios para a sua adogao e utilizagdo sdo apontados na literatura (TIAN, 2016; LU;
XU, 2017; PERBOLI; MUSSO; ROSANO, 2018; COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019;
MIN, 2019; SABERI et al., 2019).
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Muito dos desafios advém da imaturidade da tecnologia blockchain frente as
tecnologias convencionais (TIAN, 2016; GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-GANDARA,
2018; COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019). O baixo numero de casos de adogao em
cadeias de suprimentos e a auséncia de indicadores que permitam a avaliagdo do
emprego da tecnologia dificultam o estabelecimento de padrbes para implementacao,
assim como reduz as evidéncias de que a tecnologia funciona (GALVEZ; MEJUTO;
SIMAL-GANDARA, 2018; COLE; STEVENSON; AITKEN, 2019).

Importante destacar o comentario do pesquisador B02, de que no Brasil, de
2016 a 2019 o que se tinha eram apenas provas de conceito e MVP (produto minimo
viavel em inglés). Somente a partir de 2019 que a tecnologia blockchain passou a ser
utilizada para adogao comercial em cadeias de suprimentos nacionais.

Assim, nessa secao buscou-se reunir os principais desafios nacionais para a
adocado e utilizacdo da tecnologia blockchain comentados pelos gestores e
pesquisadores contactados. Esses desafios aqui separados foram inspirados pelas
barreiras utilizadas por Saberi et al. (2019).

As barreiras desenvolvidas por Saberi et al. (2019) dividem-se em quatro
categorias, que sdo: (1) barreiras intraorganizacionais; (2) barreiras
interorganizacionais; (3) barreiras relacionadas ao sistema e (4) barreiras externas.

Logo, o que se tem reunido é a percepgao dos desafios, de forma organizada,
referentes a um momento inicial do emprego da tecnologia blockchain no Brasil.

Com isso, espera-se que as informacgdes presentes sirvam de alicerce para
auxiliar no planejamento e avaliagao de gestores que venham a se interessar a utilizar
essa nova tecnologia, na identificagdo de desafios similares dos ja usuarios da
tecnologia blockchain, assim como para realizagdo de novos estudos por

pesquisadores.

4.3.1 Barreiras intraorganizacionais

As barreiras intraorganizacionais se referem aos desafios provenientes das
atividades limitadas ao interior de uma organizacao (SABERI et al., 2019).

No caso das empresas que estdo operando a tecnologia blockchain em cadeias
de suprimentos, o que se pode perceber na pesquisa foi que a maior parte dos
desafios intraorganizacionais sdo sobre questbes relacionadas a auséncia de

conhecimento e experiéncia da tecnologia blockchain.
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Isso é acentuado, pois conforme o gestor A03, ainda ha dificuldade de se
encontrar casos que sigam de referéncia para o emprego em larga escala. Galvez,
Mejuto e Simal-Gandara (2018) comentam que, além da auséncia de casos de
emprego em cadeias de suprimentos, inexiste um modelo universal de avaliagéo, que
permitiria que esses gestores compreendessem melhor a sua utilizagao.

Entdo, duas solugcbes para enfrentar esse desafio foram comentadas. A
primeira foi apresentada por A02, que contratou um profissional especializado em
blockchain, mas que nao participava totalmente da empresa, que funcionava “como
se fosse um conselheiro” (A02).

No entanto, essa empresa estava com o emprego da tecnologia blockchain, até
o momento do contato, em suspenso devido aos desafios de se realizar a
rastreabilidade dos diferentes produtos na cadeia de suprimentos.

A outra solucao foi apresentada por A03, que foi a estreita relacdo entre a
empresa com os centros de pesquisa em blockchain, desde a elaboracdo da Prova
de Conceito para a validagdo do negdcio, até a constru¢ao dos contratos inteligentes,
principalmente porque ainda tem pouca mao de obra especializada para trabalhar na
codificagao dos contratos inteligentes (A03).

Outro desafio intraorganizacional foi apresentado por AO1 é a dificuldade em
produzir em escala os sensores loT que permitem extrair os dados do produto ao
longo do transporte. A produgdo em escala possibilitaria a redugéo dos custos dos
sensores e, consequentemente, facilitaria a implementacdo por um maior numero de
clientes.

Esse estudo também procurou entender o ponto de vista dos centros de
pesquisa. Procurou entender quais os principais desafios intraorganizacionais que
esses centros tém identificado nas empresas que utilizam a tecnologia blockchain em
suas cadeias de suprimentos.

De acordo com os pesquisadores B01 e B02, o desconhecimento dos gestores
sobre como funciona a tecnologia blockchain e os potenciais de sua utilizagdo tem
sido o principal desafio observado.

De acordo com B02, muitos gestores que demonstram interesse em adotar a
tecnologia ndo tém a menor ideia de como os modelos de negdcio com a tecnologia
blockchain funcionam, entao, torna-se necessario um trabalho de educagao sobre a

tecnologia blockchain.
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Sobre isso, B02 comenta que busca mapear o negdcio procurando saber se
existe relacao de desconfianca entre os participantes da cadeia de suprimentos, se
ha a necessidade de se criar trilhas de auditoria imutaveis, entre outras, e com isso,
avaliar se o negdcio deve ou ndao empregar a tecnologia blockchain. E, apds a
avaliacdo, o que se constata é que, em alguns casos, nao existe a necessidade do
uso da tecnologia blockchain.

E isso se repete quando o assunto € a aplicagao da tecnologia blockchain para
o desenvolvimento de novos modelos de negécios. Segundo BO1, profissionais que
estudam sobre o blockchain ndo tem conseguido elaborar bons modelos, muito por
nao entenderem as particularidades de um modelo de negdécios com o uso da
tecnologia blockchain frente a uma tecnologia convencional. Muitas vezes, comenta
B01, ndo conseguem assimilar a “diferenca entre distribuido e descentralizado!”.

Por fim, os provedores do framework do blockchain também ressaltam o
desconhecimento dos gestores, apesar de C02 apontar que tem existido uma
evolugao no sentido da compreenséao da tecnologia, sobre como ela funciona, para o
que ela serve. No entanto, algo que ainda é incipiente.

Foi comentado, também, a ja mencionada caréncia de casos de uso da
tecnologia blockchain.

Dessa forma, ha um grande desafio em fazer os gestores enxergarem como a
tecnologia funciona e entenderem como a sua utilizagao vai agregar valor ao negécio
(C03). De acordo com C03, porque “como tem muito pouco caso, os caras falam ‘ah,
mas onde teve sucesso?’ ou ‘qual que € o RO/ [retorno sobre o investimento, em
inglés] disso?”” (C03).

Entdo existe a necessidade de passa-los por uma educagdo executiva
apontando os beneficios, apresentando o mercado para esses gestores e
demonstrando como a tecnologia blockchain se adequa aos seus modelos de
negocios (C03).

Desse modo, percebeu-se que dentro da subcategoria de desafios
intraorganizacionais conforme a Figura 30, dois desafios: 1) o desafio de se angariar
recursos para a producdo em escala dos sensores /oT, e principalmente, 2) o

desconhecimento da tecnologia blockchain pelos gestores.
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Figura 30 - Desafios intraorganizacionais identificados nessa pesquisa

Barreiras
intraorganizacionais

Restricdes financeiras

Falta de comprometimento e suporte
gerencial

Dificuldade em mudar a cultura
organizacional

Falta de novas politicas para o uso
de tecnologias

Auséncia de conhecimento e
experiéncia

Dificuldade em mudar a cultura
organizacional

Hesitagdo em converter para novos
sistemas

Falta de ferramentas para adog&o
em cadeias de suprimentos

Fonte: Adaptado de Saberi et al. (2019, p. 2124, tradugéo nossa).

Sendo assim, a falta de casos de uso em cadeias de suprimentos, a caréncia
de literatura especifica, assim como a escassez de profissionais qualificados que
dominem a tecnologia blockchain foi o principal desafio intraorganizacional
identificado.

Pode-se perceber, também, que os centros de pesquisas e provedores dos
frameworks da tecnologia blockchain tém realizado, além do trabalho de educacgao, a
cooperagao no desenvolvimento de modelos de negdcio, bem como, na resolugéo de
dificuldades técnicas, como, a configuracéo dos contratos inteligentes.

Portanto, existe um indicativo da importancia do estreitamento da relagao dos
negocios que pretendem fazer ou fazem a utilizagdo da tecnologia blockchain em
cadeias de suprimentos com os centros de pesquisas e provedores da tecnologia
blockchain como meio de aprimorar o potencial da tecnologia e no desenvolvimento

de novos negocios.



116

4.3.2 Barreiras interorganizacionais

Procurando entender as barreiras existentes além das fronteiras de cada
empresa. Essa pesquisa também procurou avaliar quais estdo sendo os desafios
interorganizacionais.

Um desafio interorganizacional mencionado esta relacionado com a dificuldade
de adogao pela tecnologia blockchain por pequenos negocios, principalmente por
questdes de auséncia de infraestrutura de Tl (A02, CO1).

Como exemplo temos as pequenas empresas familiares do setor de
agronegocios que se situam afastados dos grandes centros urbanos nacionais e que
apresentam pouco acesso a internet tém dificultado o emprego dessa tecnologia
(C01). Nesse caso, torna-se um desafio a extensdo dessa tecnologia voltada pra
industria 4.0 e que apresenta sinergia com sensores /oT, ser incorporada em toda a
cadeia de suprimentos.

No entanto, o desafio interorganizacional comentado de maior relevancia foi
sobre questdes relativas a governanga dos modelos de negdcio que fazem uso da
tecnologia blockchain.

De acordo com Hileman e Rauchs (2017), os papéis dos atores em um
ecossistema que faz uso da tecnologia blockchain ja estao definidos (ver 3.3.4.2.1),
no entanto, ainda se encontra indefinido como os modelos de negdcios devem se
estruturar.

Conforme previamente mencionado, o que se tem ainda sao solugdes
inspiradas em blockchain em que ainda nao se tem uma governanga completamente
descentralizada (FURLONGER; UZUREAU, 2019), muito por questdes regulatdrias,
mas também, por interesse dos préprios gestores (HILEMAN; RAUCHS, 2017; GAUR
et al., 2018; FURLONGER; UZUREAU, 2019).

Portanto, torna-se necessario o estabelecimento de padrées que devem ser
acordados entre os diferentes participantes da rede (LACITY, 2018). Entao, caso uma
solugcdo em blockchain faga sentido para o negdcio, entram questionamentos no que
concerne a, por exemplo: quais empresas vao fazer parte da rede? Quais informacoes
serao compartilhadas? Quais vao ser as regras de negocio? (B02).

A solucédo a essas questdes representa ser um obstaculo relevante para os
atores do ecossistema (B01, B02, C02, C03) visto que “um dos maiores desafios do

blockchain € montar um modelo de governangal!” (C02).



117

E os modelos de governanga vao depender muito do caso, ja que eles podem
ser mais ou menos centralizados dependendo da &rea, industria ou grau de
maturidade do negdcio (B02, C02, C03).

Grande parte das vezes, nessas redes de blockchain permissionados, torna-se
necessario um coordenador da rede, assim como pode ter a presencga de um regulador
participando (C02).

Segundo C02, em negdcios mais desenvolvidos costumam ser mais facil
estruturar esses modelos. Ja em negocios menos desenvolvidos, muitas vezes, os
gestores ndo compreendem os assuntos relacionados a governanga (B02, C02).

Entdo, o que acontece é que os menores acabam ignorando aspectos
relacionados a governanga. Enquanto que negécios com grande poder de mercado e
que ja tém um conhecimento sobre como funciona o blockchain, podem passam a
exigir a adogao da tecnologia por seus outros parceiros (B02).

Também pode ocorrer a formagao de consorcios de grandes empresas (B01,
B02, C02), como o caso do TradelLens, parceria da IBM com a Maersk, que contam
com a colaboracdo das maiores linhas de transporte de contéineres e que tem a
participagao de portos ao redor do mundo em seus servigos'.

Adiante, encontra-se destacado na Figura 31, os desafios interorganizacionais

encontrados.

' TRADELENS. Disponivel em: <https://www.tradelens.com/>. 2020. Acesso em: 06 de
janeiro de 2021.
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Figura 31 - Desafios interorganizacionais identificados nessa pesquisa

Barreiras
interorganizacionais

Dificuldade da aceitagdo da
tecnologia por todos os parceiros

Falta de conscientizag&o dos
consumidores

Problemas de colaboragao na
cadeia de suprimentos

Desafios na integragéo de
tecnologia

Desafio da politica de divulgacéo de
informagdes entre parceiros

Diferencgas culturais dos parceiros
da cadeia de suprimentos

Fonte: Adaptado de Saberi et al. (2019, p. 2124, tradugéo nossa).

Dessa forma, a dificuldade de aceitacdo da tecnologia blockchain por todos os
parceiros foi reflexo da caréncia de infraestrutura de Tl presente em pequenos
negocios.

Os problemas de colaboragédo, desafios na integracdo de tecnologia e os
desafios da politica de divulgacao de informacgdes entre parceiros estao estreitamente
relacionados aos desafios de governanca.

A necessidade de se definir quais informagdes devem ser compartilhadas e
para quem, ja que muitas dessas informagdes podem ser sensiveis, tanto devido ao
risco de expor segredos comerciais aos outros concorrentes participando de uma
mesma rede, ou por questdes legais.

Além da dificuldade de se estabelecer redes em que os participantes estejam
de acordo, demonstrou-se ser o principal desafio no que tange a utilizagao da
tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos do Brasil, segundo a percepgao de
grande parte dos entrevistados.

Entdo o desafio atual, para os modelos de negécios que fazem o emprego da
tecnologia blockchain esta em encontrar um meio termo entre a descentralizagao total
e 0 compliance exigido para o negdcio, seria algo como uma “descentralizacéo de

forma governada” (C03).
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4.3.3 Barreiras relacionadas ao sistema

Barreiras relacionadas ao sistema sado os desafios intrinsecos a tecnologia
blockchain. Alguns desses desafios acabaram sendo comentados em outros topicos,
como a imaturidade da tecnologia resultando em um numero reduzido de mao de obra
com conhecimento para a elaborac&o dos contratos inteligentes (ver 4.3.1).

Assim como o caso de dificuldade de produzir em escala os sensores loT (ver
4.3.1) e 0 acesso a tecnologia por pequenos negoécios (ver 4.3.2). Esses desafios

foram destacados na Figura 32.

Figura 32 - Desafios relacionados ao sistema identificados nessa pesquisa

Barreiras relacionadas ao
sistema

Acesso a tecnologia

Hesitag&o em adotar o blockchain
devido a percepgao publica negativa

Desafios de seguranga

Imutabilidade remete a alguns
desafios

Imaturidade da tecnologia

Fonte: Adaptado de Saberi et al. (2019, p. 2124, tradugéo nossa).

No entanto, outras barreiras relacionadas a imaturidade da tecnologia estao
presentes na literatura. Algumas sao preocupagdes referentes a performance da
tecnologia blockchain e a sua capacidade de escalabilidade (TIAN, 2016; HUGHES et
al., 2019; MIN, 2019; WANG et al., 2019).

De acordo com Hileman e Rauchs (2017), a performance esta relacionada ao
numero de transag¢des por segundo (TPS) que pode ser realizada com a tecnologia
blockchain e a escalabilidade pode ser definida como a capacidade de n&o perder a
performance com o crescimento da rede.

Sobre a performance néo foi percebida nenhuma insatisfacédo, mesmo porque,

segundo C02, hoje existem:
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dois mundos de blockchain. Os privados permissionados e o0s
publicos. Nos permissionados vocé tem ai projetos com alto volume
de transacao, ja chegando no mesmo nivel do sistema tradicional
(C02).

Por exemplo, existem testes com R3 Corda em conjunto com a Digital Asset,
plataformas de blockchain permissionadas, em que foi possivel processar o numero
necessario para todas as transagdes diarias do mercado de agbes americano. Algo
equivalente a 6300 TPS'S.

Assim, como ja se tem conseguido altos valores de TPS, segundo C02 e C03,
nao se tem tido problemas para escalar a rede.

Existe também o desafio da interoperabilidade (B02), que esta relacionada com
a necessidade de sistemas que apresentam protocolos diferentes conseguirem se
comunicar (HILEMAN; RAUCHS, 2017).

No entanto, ja se observa uma consolidagdo dos frameworks a serem utilizados
(B02), tanto quanto, uma busca pela padronizagéo por instituicdes como a ISO
(Organizagdo Internacional de Normalizagédo)'®, pela Unido Internacional de
Telecomunicagbes'’, e no pais, pela Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) visando uma solugéo para esse problema’®.

Sobre a imutabilidade, ela tem a importancia nos sistemas que utilizam a

tecnologia blockchain frente aos sistemas convencionais de rastreabilidade porque:

ninguém vai poder adulterar, por exemplo, um documento que €
emitido e imediatamente adicionado a blockchain. Essa é a proposta,
vocé tendo uma conformidade, que alguma ta pronta ai vocé registra
na blockchain, e dali ninguém muda mais, sem ser rastreavel, pode
até mudar se toda a rede concordar, mas mesmo assim a informacgao

S DTCC. DTCC Announces Study Results Demonstrating that DLT Can Support Trading
Volumes in the US Equity Markets. 2018. Disponivel em:
<https://www.dtcc.com/news/2018/october/16/dtcc-unveils-groundbreaking-study-on-dit>.
Acesso em: 15 de janeiro de 2021.

6 OCLARINO. BLOCKCHAIN’'S TECHNOLOGY OF TRUST. 1SO. 2020. Disponivel em:
<https://www.iso.org/news/isofocus 142-5.html>. Acesso em: 15 de janeiro de 2021.

7 ITU NEWS. ITU issues guidance on the adoption of blockchain. 2019. Disponivel em:
https://news.itu.int/itu-issues-guidance-blockchain-adoption/. Acesso em: 15 de janeiro de
2021.

8 ABNT. Blockchain em pauta na ABNT. 2019. Disponivel em:
<http://www.abnt.org.br/imprensa/releases/6566-blockchain-em-pauta-na-abnt>. Acesso
em: 15 de janeiro de 2021.
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vai ficar Ia. Que ele foi mudado de “x” para “y” e quem foi que mudou
(C01).

Entretanto, podem existir situacdes em que o dado inserido esta incorreto (seja
por erro humano, fraudes, defeitos de sensores ou outros motivos). Nesses casos, a
tecnologia n&o vai avaliar se esse dado esta correto ou ndo (HILEMAN; RAUCHS,
2017; WUST; GERVAIS, 2018), ndo so6 isso, como esse dado sera transmitido como
“confiavel”.

Entdo é importante ressaltar que a tecnologia blockchain “nao resolve o mundo
fisico, ele resolve o mundo digital” (C03) e de como é importante assegurar a preciséo

de como esses dados entram na rede.
4.4.4 Barreiras externas

As barreiras externas referem-se aos desafios que nao estdo diretamente
relacionados com a cadeia de suprimentos (SABERI et al., 2019). Nesse trabalho

foram identificados dois desses desafios, conforme a Figura 33 a seguir:

Figura 33 - Desafios externos identificados nessa pesquisa

Barreiras externas

Falta de politicas governamentais

Falta de envolvimento de partes
interessadas

Incertezas

Falta de recompensas e programas
de incentivo

Falta de envolvimento da industria
em praticas éticas e seguras

Fonte: Adaptado de Saberi et al. (2019, p. 2124, tradugéo nossa).
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Na pesquisa, as incertezas identificadas foram reflexo da pandemia de Covid-
19, 0 que, por sua vez, reduziu o envolvimento das partes interessadas em empregar
a tecnologia blockchain em suas cadeias de suprimentos.

E importante, nesse ponto, abrir um breve paréntese para ressaltar a
importancia negativa da pandemia nos negdécios em 2020. O virus da Covid-19 foi
identificado pela primeira vez na provincia de Wuhan, regido central chinesa, em 31
de dezembro de 2019'°. Espalhando-se rapidamente, chegou no Brasil em 26 de
fevereiro de 2020, data de registro do primeiro caso confirmado?°.

Visando conter a pandemia, muitas medidas foram tomadas procurando reduzir
o contato social chegando até mesmo ao lockdown (confinamento) em regides de
alguns paises, como, China?’, Italia??, Estados Unidos?3, e também, do Brasil?*.

As medidas restritivas arrefeceram as atividades econémicas brasileiras no
periodo de 2020, de modo que a perspectiva de queda do PIB brasileiro em 2020 sera
algo em torno de 4%%2°.

E foi justamente no contexto da pandemia que se deu o contato com os
gestores e pesquisadores. Nas primeiras entrevistas realizadas em abril de 2020,

nada foi comentado sobre os impactos da pandemia no emprego da tecnologia

' WHO. Archived: WHO Timeline - COVID-19. 2020. Disponivel em:
<https://www.who.int/news/item/27-04-2020-who-timeline---covid-19>. Acesso em: 18 de
janeiro de 2021.

20 OLIVEIRA, E.; ORTIZ, B. Ministério da Saude confirma primeiro caso de coronavirus no
Brasil. G1. 2020. Disponivel em: <https://g1.globo.com/ciencia-e-
saude/noticia/2020/02/26/ministerio-da-saude-fala-sobre-caso-possivel-paciente-com-
coronavirus.ghtml>. Acesso em: 18 de janeiro de 2021.

21 LEUNG, H. China Puts 13 Cities on Lockdown as Coronavirus Death Toll Climbs. Time.
2020. Disponivel em: <https://time.com/5770801/china-wuhan-coronavirus-spread-world-
health-organization/>. Acesso em: 18 de janeiro de 2021.

22 PARODI, E.; AMANTE, A. As coronavirus slams ltaly, paralysis and anxiety spread.
Reuters. 2020. Disponivel em: <https://www.reuters.com/article/us-china-health-italy-
paralysis-insight-idUSKCN20M2WB>. Acesso em: 18 de janeiro de 2021.

23 SECON, H. An interactive map of the US cities and states still under lockdown — and those
that are reopening. Business Insider. 2020. Disponivel em:
<https://www.businessinsider.com/us-map-stay-at-home-orders-lockdowns-2020-3>.
Acesso em: 18 de janeiro de 2021.

24 OLIVEIRA, M.; MELLO, I. Saiba em que estados e cidades ja foi decretado o lockdown no
Brasil. UOL. 2020. Disponivel em: <htips://noticias.uol.com.br/saude/ultimas-
noticias/redacao/2020/05/09/saiba-onde-ja-foi-decretado-o-lockdown-no-brasil.htm>.
Acesso em: 18 de janeiro de 2021.

25 MARTELLO, A. 'Prévia' do PIB do Banco Central indica que economia brasileira teve
retracéo de 4,05% em 2020. G1. 2021. Disponivel em:
<https://g1.globo.com/economia/noticia/2021/02/12/previa-do-pib-do-banco-central-indica-
que-economia-brasileira-teve-retracao-de-405percent-em-2020.ghtml>. Acesso em: 15 de
fevereiro de 2021.
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blockchain em cadeias de suprimentos. Possivelmente porque seus efeitos ainda néo
tinham sido constatados pelos gestores.

Porém, nas ultimas entrevistas realizadas no inicio de julho de 2020, foi
mencionado que havia uma desaceleragao no interesse do emprego da tecnologia
blockchain em cadeia de suprimentos (C02, C03). A procura pela tecnologia
blockchain vinha em um momento bom (C03), mas que a pandemia impds um desafio
fazendo com “que todos os projetos mudarem de prioridade, né? Entdo as empresas
acabaram tirando o foco em tecnologias mais novas por causa do momento” (C02).

No exterior existem projetos utilizando a tecnologia blockchain como resposta
a pandemia, a exemplo do Rapid Supplier Connect da IBM, que procura auxiliar os
governos e empresas de saude ao agilizar o processo de aquisicdo de insumos
(vestuario médico, mascaras, luvas, entre outros) para o combate a Covid-19 nos
Estados Unidos e Canada?®.

Apesar de instituicdbes, como o Férum Econémico Mundial (World Economic
Forum em inglés) destacarem, entre as novas tecnologias, a importancia da tecnologia
blockchain de tornarem as cadeias de suprimentos mais resilientes aos desafios
impostos pela pandemia?’. No entanto, no que tange ao Brasil, essa pesquisa ndo
identificou nenhum projeto impulsionado pela pandemia voltado para as cadeias de

suprimentos.

26 KELLEY, J. IBM Rapid Supplier Connect: Getting COVID-19 responders the equipment
they need. 2020. Disponivel em: <https://www.ibm.com/blogs/blockchain/2020/04/ibm-
rapid-supplier-connect-getting-covid-19-responders-the-equipment-they-need/>.  Acesso
em: 15 de fevereiro de 2021.

27 HEDWALL, M. The ongoing impact of COVID-19 on global supply chains. 2020. Disponivel
em: <https://www.weforum.org/agenda/2020/06/ongoing-impact-covid-19-global-supply-
chains/>. Acesso em: 15 de fevereiro de 2021.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Motivado pelos promissores avangos na utilizagao da tecnologia blockchain em
cadeia de suprimentos, este estudo buscou identificar e avaliar como esta sendo a
utilizagao da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos no Brasil.

Para essa tarefa, realizou-se uma pesquisa, de viés qualitativo e exploratorio,
de como essa tecnologia vem sendo empregada, através da reunidao de artigos
presentes na literatura utilizando-se a metodologia de investigacao realizada por
Casino, Dasaklis e Patsakis (2018).

Embasado pelas teorias reunidas foi possivel separar duas possiveis
vantagens relevantes ao se empregar a tecnologia blockchain em cadeias de
suprimentos, que sao: (1) a confianga e (2) a rastreabilidade, assim como os desafios
na utilizacado da tecnologia blockchain.

Foi possivel, também, agrupar em subcategorias os atributos que permitem a
“geracao de confianga” e a otimizac¢ao da rastreabilidade.

Para realizar o comparativo com os padrbdes encontrados na teoria, conforme
preconizado por Ghauri (2004) e Yin (2015), foi necessario coletar as informagdes a
partir da percepgao de gestores e pesquisadores de trés grupos de empresas que
fazem parte de um ecossistema que utilizam a tecnologia blockchain, a saber: (1)
empresas de tecnologia provedoras dos frameworks do blockchain, (2) empresas que
operam a tecnologia em cadeias de suprimentos, e, por fim, (3) centros de pesquisa
voltados para o estudo da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos.

No que tange a confianga, as analises indicaram que a tecnologia blockchain
empregada em cadeias de suprimentos no Brasil tem otimizado a visibilidade de
informacdes de abastecimento, fornecimento, retorno de mercadorias e de produtos
aos consumidores.

Além disso, tem possibilitado automatizar as transacdées, como, por exemplo,
pagamentos e as validagdes das informagdes. Tem, ainda, possibilitado a criacdo de
trilhas de auditorias dificultando a ocorrencia de fraudes e desvios.

Entretanto, ndo se constatou outros beneficios apresentados na literatura,
como 0s ganhos em coordenacdo das atividades e a eliminagdo de possiveis
intermediarios que atuam na verificagado das transagdes em cadeias de suprimentos
tradicionais. Se supde que esses beneficios ainda ndo foram identificados devido a

imaturidade em que o emprego da tecnologia se encontra em cadeias de suprimentos.
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Sobre a otimizagdo da rastreabilidade percebeu-se que o0 emprego da
tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos tem ampliado a distribuicao da
informacéao entre os participantes otimizando a precisdo do rastreamento, bem como
tem permitido a certificacdo dos produtos por possibilitar a participacdo de
certificadoras, governos, ou empresas do terceiro setor, no acompanhamento e
validacao da informacao compartilhada.

Esse trabalho também procurou avaliar os principais desafios na utilizagao da
tecnologia blockchain por empresas nacionais. Esses desafios foram organizados em
(1) barreiras intraorganizacionais; (2) barreiras interorganizacionais; (3) barreiras
relacionadas ao sistema e (4) barreiras externas. Importante ressaltar que o emprego
da tecnologia ainda se encontrava em fase inicial no momento da coleta dos dados.

Em relacao as barreiras intraorganizacionais, foi comentado sobre a dificuldade
em se encontrar profissionais qualificados que dominem os conhecimentos sobre a
tecnologia blockchain, assim como o desafio de se produzir os sensores de /oT para
a adogao em larga escala.

A dificuldade de se estender o emprego da tecnologia blockchain até as
pequenas empresas de agricultura familiar, que carecem de infraestrutura de TI, foi
um dos desafios interorganizacionais encontrados. No entanto, o obstaculo de maior
destaque € o estabelecimento de modelos de governanca.

Encontrar modelos adequados aos negdcios que alie a descentralizagao
preconizada pela tecnologia blockchain e o compliance exigido para os negodcios
demonstrou ser o principal desafio para viabilizar todo o potencial da tecnologia
blockchain em cadeias de suprimentos.

Sobre os desafios relacionados ao sistema, nao foi identificado insatisfacoes
relacionadas a performance da tecnologia blockchain em suportar o nimero elevado
de transacgdes necessarias para os processos existentes nas cadeias de suprimentos.

Quanto a interoperabilidade entre diferentes sistemas ha o indicio de que esse
€ um desafio que esta por ser superado devido ao interesse de agéncias, como a ISO
e ABNT, com o propoésito de estabelecer os padrbes para contornar esse problema,
além da consolidacao dos principais frameworks utilizados.

Por fim, o desafio externo identificado foi uma resposta do momento em que
seu deu essa pesquisa, as incertezas provocadas pela pandemia de Covid-19
refletiram na reducgéo do interesse pela utilizagdo da tecnologia blockchain em cadeias

de suprimentos.
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Vale ressaltar que essa pesquisa foi de natureza qualitativa e exploratéria e que
esses resultados foram delimitados pelas percepcdes dos entrevistados.

No que concerne a coleta de dados, devido ao desafio de se encontrar
empresas que estivessem dispostas a colaborar, seja pelo numero limitado de
empresas que fazem uso da tecnologia blockchain aplicada a cadeias de suprimentos
no Brasil, assim como a fase em que se encontrava a pandemia de Covid-19,
resultaram em um numero reduzido de empresas consultadas, o que inviabiliza uma
generalizagao sobre o que foi constatado nessa pesquisa.

Existiu também a limitacdo de que por existirem poucos casos de usos, € o
tempo reduzido em que estao utilizando a tecnologia blockchain, os gestores tiveram
dificuldade em informar o quanto de ganho estdo tendo quando comparado a nao
utilizagao da tecnologia blockchain.

Para trabalhos futuros, sugere-se avaliar potenciais beneficios em custo,
agilidade, seguranca, ou outros beneficios proporcionados ao se utilizar a tecnologia
blockchain em cadeias de suprimentos. E, se possivel, quantificar esses dados
realizando um comparativo entre os ganhos com e sem o emprego da tecnologia
blockchain.

Conforme mencionado, essa pesquisa se concentrou em trés grupos de um
ecossistema em que se faz o uso da tecnologia blockchain, portanto, € encorajado
pesquisas, se possiveis, longitudinais, que avaliem outros participantes presentes
nesse ecossistema, como os usuarios localizados no inicio, ou mais para o final da
cadeia de suprimentos.

Destaca-se, também, a importdncia de mais estudos concentrados em
governanga de redes blockchain empregadas em cadeias de suprimentos. Em
solucionar o desafio de se aliar as propriedades de descentralizagcado da tecnologia
blockchain e o ambiente altamente regulamentado das empresas.

Espera-se que essa pesquisa tenha colaborado para elucidar os possiveis
beneficios em confianca e rastreabilidade com a utilizagao da tecnologia blockchain
em cadeias de suprimentos. E que incentive outros estudos por pesquisadores, ajude
no planejamento de negocios que pretendem fazer uso da tecnologia blockchain em
suas cadeias de suprimentos, bem como, alerte os gestores dos possiveis desafios

de sua utilizagao.
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APENDICE A - ROTEIRO DE ENTREVISTAS SEMIESTRUTURADAS

Roteiro de entrevistas semiestruturadas enderecado a cada grupo do
ecossistema que faz uso da tecnologia blockchain pesquisado. Importante ressaltar

que a introdugao foi particular para cada grupo.

INTRODUGAO 1: OPERADORAS DA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN EM CADEIAS
DE SUPRIMENTOS

Qual a proposta de negdcio de vocés?

Em quais os produtos que vocés estao utilizando o blockchain?

Poderia me falar um pouco do porqué da escolha do blockchain frente a

tecnologia anterior?

Atua na cadeia de suprimentos toda? Como foi a implementagéao?

INTRODUGCAO 2: CENTROS DE PESQUISAS

e Vocés tém estudos sobre a implementacdo da tecnologia blockchain em
cadeias de suprimentos no Brasil?
e Quais tém sido os beneficios dessa tecnologia frente a tecnologia

convencional? Exemplos?

INTRODUGAO 3: EMPRESAS DE TECNOLOGIA PROVEDORAS DOS
FRAMEWORKS DO BLOCKCHAIN

e Como tem sido a implementacao da tecnologia blockchain no Brasil?

e Em quais cadeias de suprimentos vocés tém implementado a tecnologia
blockchain?

e Quais tém sido os beneficios dessa tecnologia frente a tecnologia

convencional? Exemplos?
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1 - QUESTOES REFERENTES A RASTREABILIDADE

e Como foi possivel a otimizagcdo da rastreabilidade dos produtos por toda a
cadeia de suprimentos com a adog¢do da tecnologia blockchain frente a
tecnologia anterior? Por qué? Exemplo?

e A tecnologia blockchain permitiu uma maior distribuigdo da informacéo frente a
tecnologia anterior? Por qué?

¢ Existe a possibilidade de certificacdo? Como? Qual tem sido a importancia para

as cadeias de suprimentos?

2 - QUESTOES REFERENTES A CONFIANGA

e A tecnologia blockchain possibilitou um maior acesso a informagdes do
produto? Por qué? Exemplo?

e O blockchain possibilitou a identificacdo de riscos antecipadamente (atrasos,
dificuldades no atendimento dos materiais pelos fornecedores, disrupgdes)?
Como?

e E aresposta a esses riscos, foi possivel algum beneficio? Qual? Exemplo?

¢ A tecnologia blockchain auxiliou no retorno de mercadorias? Como?

e Quais os ganhos para os consumidores com a mudanga para tecnologia
blockchain? Como?

e E na visibilidade da informacé&o para os clientes? Algum exemplo?

e Quaéao foi afetada a coordenacédo da cadeia de suprimentos com a adogao da
tecnologia blockchain? Por qué?

e Foi possivel a eliminagcdo de intermediarios presentes na cadeia de
suprimentos? Quais? Como?

e \océs utilizam os contratos inteligentes? Quais os beneficios?

e Quais foram os ganhos na redugao de fraudes (adulteragdo)? Por qué?
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3 - QUESTOES REFERENTES A DIFICULDADES SOBRE A ADOCAO DA
TECNOLOGIA

¢ No aspecto financeiro, quao dificil foi para a adog¢ao da tecnologia blockchain
frente a outra tecnologia? Por qué?

e E no aspecto da cultura organizacional (para as pequenas empresas e
industrias)?

e Foi possivel a adogdo da tecnologia blockchain por todos os parceiros da
cadeia de suprimentos? Como foi o processo?

e Alguma outra dificuldade (etiquetas de RFID, baixo volume de transacgoes,

contratos inteligentes)?

4 — INFORMACAO COMPLEMENTAR

e Quais as perspectivas para a tecnologia blockchain para os proximos anos?



