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RESUMO

Objetivo: Andlise a percepgdo dos gestores de empresas de alimentos em relacdo a necessidade de
mudancas tecnoldgicas e 0s aspectos gerenciais considerados mais importantes.

Originalidade/valor: O trabalho evidenciou a necessidade de aplicagéo de tecnologia pela cadeia
produtiva de alimentos para melhoria dos processos internos e externos, e identificou os critérios
gue mais contribuem para 0s avangos empresariais.

Método: Trata-se de uma pesquisa exploratoria com abordagem quantitativa. Foi aplicado um
questionario estruturado para levantamento de dados, e para analisar a possivel tomada de deciséo
sobre a implementagcéo da tecnologia blockchain pelos gestores da cadeia de suprimentos foi
adotado o Método de Analise Multicritério — AHP (Analytic Hierarchy Process).

Resultados: Foi evidenciado que a melhor tomada de decisdo, seria a implementacao da blockchain
(50,08%), ou de outras tecnologias (34,94%), com vistas ao alcance de melhor performance
corporativa. Além disso, dentre os critérios avaliados, a eficiéncia operacional foi considerada o
mais importante na visdo os gestores, seguido por tecnologia, nivel de servico logistico, qualidade,
sustentabilidade e custo.

Concluséao: Constatou-se que independentemente do porte da empresa, ocorreu um consenso entre
0s gestores sobre a necessidade de mudangas tecnoldgicas em suas empresas, para acompanhar as
tendéncias de mercado.

Palavras-chave: Cadeia de suprimentos. Processo Analitico Hierarquico. Tecnologia disruptiva.
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LOCKCHAIN TECHNOLOGY IMPACT PERSPECTIVE IN COMPANIES OF
THE FOOD SECTOR: MULTICASE

ABSTRACT

Purpose: Analysis of food company managers’ perceptions of the need for a technological
change and the managerial aspects considered most important.

Originality/value: The study highlighted the need to apply technology for food supply
integration chain to improve internal and external processes and identified the aspects that
contribute the most to business growth.

Methods: The research is exploratory with a quantitative approach. A structured questionnaire
was used for data collection. To analyze possible decision making about implementing
blockchain technology by supply chain managers, we adopted Analytic Hierarchy Process
(AHP) — a multicriteria analysis method.

Results: It was observed that the best decision making would be an implementation of the
blockchain (50.08%) or other technologies (34.94%) to achieve a better corporate performance.
In addition, among the evaluated criteria, operational efficiency was considered the most
important to managers, followed by technology, level of logistics service, quality,
sustainability, and cost.

Conclusion: It was found that regardless of a company’s size, there was a consensus among
managers about the need for technological changes in their companies to keep up with market
trends.

Keywords: Supply chain. Analytic Hierachy Process. Disrupt technology

1 INTRODUCAO

A tecnologia blockchain (TB) ganhou visibilidade no segmento financeiro devido a
corrida da criptomoeda “bitcoin” e a estrutura utilizada para fazé-lo funcionar (Cole et al.,
2019; Schmidt & Wagner, 2019). O sucesso do emprego da TB no segmento financeiro levou
a sua expansao para outros setores do mercado global. Pesquisas realizadas por Bumblauskas
et al. (2020), PWC (2020), Kramer, Bitsch e Hanf (2021) revelam que a blockchain vem
crescendo no segmento de cadeias produtivas de alimentos, com propdsitos claros de tornar o
ecossistema da cadeia de suprimentos mais transparente, por meio de funcdes de proveniéncia

e rastreabilidade.
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No contexto da era digital e as demandas da sociedade cibernética, as empresas buscam
redesenhar 0 modelo de negdcio e criar redes colaborativas, o que implica ndo s6 em inovacao
de produtos, mas de processos. Para tanto, a transformacao digital tem proporcionado mudangas
rapidas e responsivas ao mercado (Warner & Wager, 2019). A TB tem se apresentado como
uma solugéo disruptiva com capacidade de auxiliar no gerenciamento do ecossistema da cadeia
de suprimentos, e contribuir para a construcao de relacionamentos mais transparentes entre 0s
parceiros comerciais e, consequentemente, reducdo dos custos de transacdo e aumento da
vantagem competitiva (Treiblmaier, 2018; Menon & Jain, 2021).

Uma das premissas da Teoria dos Custos de Transacdo (TCT) consiste na presenga da
incerteza, contribuindo para o comportamento oportunista. De acordo com Silva e Brito (2013),
0 comportamento oportunista pode ocorrer em razdo da racionalidade limitada dos envolvidos
na transagdo, principalmente, em transagdes de ativos especificos. Neste sentido, a literatura
tem defendido que a utilizacdo da TB nas transa¢cdes comerciais, contribui para reducéo dos
custos de transacdo. Para Oliveira (2022), “a blockchain é, portanto, uma tecnologia
multifuncional que se destina, enquanto base de dados distribuida, descentralizada, imutavel e
inviolavel, a tornar transacfes seguras e de modo mais simples, mapeando-as na medida em
que ocorrem, trazendo transparéncia ao sistema.”

Apesar da atual ‘popularidade’ da blockchain e os esforcos para divulgacdo de uma
‘tecnologia mais democratica’ que pode ser implementada em varios segmentos de mercado,
com controle descentralizado, a TB ainda enfrenta certas restricbes de uso e incertezas quanto
a seguranca das transacOes realizadas entre membros da cadeia de suprimentos por ser
autogeridas pela plataforma.

As incertezas relacionadas a blockchain se encontram em torno da falta de clareza do
comportamento do sistema em funcionamento; do real custo de implementacao e utilizacdo, das
questdes de seguranca da rede (quem estd com acesso as suas informacdes) e as questdes de
transparéncia que apesar de reduzir o oportunismo nas transa¢es comerciais, pode ser uma
fonte de novas estratégias e proveito por partes envolvidas na negociacdo (Schmidt & Wagner,
2019; Suhail et al., 2020; Oliveira, 2022).

Para garantir os ganhos de eficiéncia nas transacfes do ecossistema da cadeia de
suprimentos na era digital é primordial a formalizacdo de negocia¢cdes por meio de contratos
inteligentes (smart contracts) (Treiblmaier, 2018; Oliveira, 2022). Estes por sua vez, permitem

uma melhor performance de gerenciamento dos termos, ja que considera a adequacdo do
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contrato ao longo do tempo a cada condigéo, de forma dindmica contribuindo positivamente
para a agilidade na tomada de decisao.

Diante deste contexto, este artigo tem como objetivo principal, a analise da percep¢édo dos
gestores de empresas de alimentos em relagdo a necessidade de mudancas tecnoldgicas e 0s
aspectos gerenciais considerados mais importantes. Para isso, adotou-se a técnica de Processo
Analitico Hierarquico (Analytic Hierarchy Process — AHP).

A principal contribuicdo deste artigo encontra-se na evidéncia de necessidade de
aplicacdo de tecnologia pela cadeia produtiva de alimentos para melhoria dos processos, e na
identificacdo dos critérios que mais contribuem para 0s avangos empresariais.

O artigo esta estruturado em cinco partes: inicia-se com a introducdo, seguida da
fundamentacéo teorica abordando os principais conceitos envolvidos sobre blockchain e seus
atributos e Metodos de multicritérios para tomada de deciséo, com foco no AHP e os critérios
para tomada de decisdo. Na terceira parte, apresenta-se a metodologia de pesquisa, abordando
0 instrumento de coleta de dados e sua analise. Posterior, encontra-se 0s resultados da pesquisa
e a discussdo sobre a necessidade de adaptacdo tecnoldgico atual no ambiente empresarial,
seguindo para a parte de contribuicdo do estudo, e finalizando com a apresentacdo das

referéncias utilizadas na elaboracédo do estudo.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Blockchain e as tecnologias disruptivas

O advento da internet foi considerado por tempos como alta tecnologia disruptiva e suas
profundas transformacdes no ambiente social e empresarial (Treiblmaier, 2018). Com a internet
surgiu as novas oportunidades de comércio e de aproximacdo entre atores da cadeia e
automacao de processos produtivos. Novos termos passaram a ser utilizados e conhecidos,
como E-commerce, B2B (Business-to-Business) e B2C (Business-to-Consumer), WMS
(Warehouse Management System), TMS (Transportation Management System), ERP
(Enterprise Resource Planning), EDI (Electronic Data Interchange), Internet das coisas,
realidade aumentada, inteligéncia artificial, big data e business analytics e, mais recente,
blockchain e smart spaces (Treiblmaier, 2018; Warner & Wéger, 2019; Min, 2019).

Para Treiblmaier (2018), a tecnologia blockchain vem prometendo mudangas

semelhantes a internet com profundas transformacdes nas relagdes comerciais, contudo, alertou
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para uma investigacdo minuciosa que contribua com a geragdo de valor para o ambiente
empresarial. A TB esta presente e vem sendo aplicada em diversos setores econdmicos.
Inicialmente foi aplicada ao mercado financeiro digital e se expandiu para os diversos setores
da economia (Cole et al., 2019; Schmidt & Wagner, 2019). Ainda segundo os autores, a
tecnologia € considerada até o momento a mais segura, devido as caracteristicas de
imutabilidade dos dados, a distribui¢do e sincronismo pela rede, possibilidade de aplicacéo de
contratos inteligentes, entre outras promovendo a transparéncia na realizacdo de transacoes e
sendo colocada como uma solucdo para as empresas lidarem com possiveis fraudes.

Os numeros apresentados no Relatdrio Global de Fraudes e Riscos elaborado pela Kroll,
retratam a preocupacdo das empresas com a imagem associada a fraudes, corrupcao, atividade
ilicita, lavagem de dinheiro entre outras, principalmente, em cadeia de suprimentos globais pela
complexidade dos relacionamentos (Kroll, 2022). Ainda segundo o Relatério, os paises com
maior propensio aos impactos de fraudes foram: China, india, Médio Oriente, Estados Unidos,
Brasil, Australia, Suica e Franca. Tais evidencias geram aumento de custos devidos as
investigacOes, principalmente, em cadeias globais (Kroll, 2022). Assim, 0 uso de tecnologia
apropriada pode auxiliar no controle e monitoramento das relagfes e, consequentemente,
reducdo dos custos.

Além disso, sdo recentes os escandalos contabeis de grandes empresas que atuam no setor
varejista e que iniciou uma série de preocupacdes para 0 mercado (Busch, 2023). Tais acOes
refletem a fragilidade do mundo dos negdcios, e que implica em grandes prejuizos para todos
os envolvidos. A falta de transparéncia nas relacoes e sobre a satde financeira das empresas
sdo os principais problemas para mercado financeiro.

Apesar da blockchain ndo ser um conceito recente, ainda é bastante incipiente o seu uso
nas operacdes e cadeias de suprimentos (Cole et al., 2019). Na pesquisa realizada por
PricewaterhouseCooper (PwC) os resultados apresentam que apenas 8% das empresas
brasileiras ja implementaram a blockchain (PwC, 2020). Este resultado revela que as empresas
sabem que precisam se adequar a realidade digital e inovar seus negécios, mas ainda se sentem
inseguras sobre as mudancas estruturais, gerenciais e financeiras para aderir a tecnologia.

De acordo com os estudos exploratorios de Menon e Jain (2021), o conceito de blockchain
é constituido por quatro atributos que contribuem significativamente para o processo de
transparéncia da cadeia, sendo: auditabilidade, imutabilidade, proveniéncia e rastreabilidade
(Quadro 1). A transparéncia das transagdes e operaces empresariais asseguram a conduta ética

e garantem as praticas de compliance nas organizagdes.
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Atributos Conceito
Auditabilidade | “E a virtude de rastrear operagGes historicas sobre a cadeia da blockchain,
incluindo todos os atores envolvidos nessas operagdes.” (traducdo nossa)

Imutabilidade “E uma propriedade de ser imutavel ou incapaz de ser alterado ao longo do
tempo.” (traducdo nossa). A imutabilidade dos registros das transacfes na
blockchain, contribui para a confiabilidade e seguranca das transagoes.
Proveniéncia “Descreve a cronologia e registo de propriedade ou origem geografica de um
produto.” (tradugdo nossa)

Rastreabilidade | Possibilidade de acesso as informacdes do ciclo de vida de produtos/servigos ao
longo da cadeia de suprimentos. Essa é uma das principais funcdes que contribui
para a transparéncia das transagoes.

Quadro 1: Atributos aplicados ao conceito blockchain

Fonte: Adaptado de Suhail et al. (2020); Menon e Jain (2021); Oliveira (2022)

Para Schmidt e Wagner (2019), as principais barreiras para aplicacdo da tecnologia se
encontram na incerteza tecnoldgica, problemas de escalabilidade e custo de desenvolvimento.
Um ponto importante a considerar é que tecnologia blockchain favorece a descentralizacéo da
informacdo sobre as transacdes entre todos aqueles conectados (Cole et al., 2019). Assim, ao
mesmo tempo que isto contribui para relacionamentos mais transparentes entre 0s membros,
gera incertezas e inseguranca sobre o controle da informacéo.

Como exemplo, cita o caso da distribuicdo de alimentos, a utilizacdo de sensores que
rastreiam a localizacdo, hora, temperatura, umidade e transmite para a blockchain, sendo tais
informacdes vinculadas aos produtos, a partir de registro digital para garantir a proveniéncia,
conformidade, autenticidade e qualidade dos alimentos (Bumblauskas et al., 2020). Logo, fica
evidenciado uso das fun¢des de proveniéncia e rastreabilidade da tecnologia blockchain para as
cadeias produtivas de alimentos, buscando o0 aumento da seguranca alimentar e reducdo dos
escandalos de contaminacgdo que prejudicam a imagem da cadeia (Lin et al., 2020).

Estudos prévios sobre o0 uso da blockchain relatam as diversas vantagens que a tecnologia
pode proporcionar para 0 ganho competitivo do ecossistema de cadeia de suprimentos, pela
perspectiva da Teoria dos Custos de Transacdo (Schmidt & Wagner, 2019; Menon & Jain, 2021;
Oliveira, 2022). A perspectiva é que aplicacdo de blockchain, devido os atributos que a envolve,
permita maior visibilidade entre as negociacdes e operacdes e torna as transacfes mais
eficientes e aumenta o nivel de confianca entre as partes, prevenindo praticas de fraudes e
reduzindo os riscos. A rastreabilidade e a abertura das transacfes contribuem para a reducao
dos riscos da cadeia de suprimentos (Schmidt & Wagner, 2019). A lista da Forbes apresentou
50 empresas que aplicam a tecnologia blockchain em suas atividades empresariais (Forbes
Money, 2022).
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Nos estudos de Schmidt e Wagner (2019), foi evidenciado que a blockchain pode reduzir
0s custos de transacdo e contribuir para estruturas de governanga orientada para 0 mercado,
minimizando a incerteza comportamental e ambiental, assim como o comportamento
oportunista. Para exemplificar, os autores expdem que com a utilizagdo da blockchain se tem
a transparéncia sobre a proveniéncia do produto, evitando fraudes e/ou falsificacdo; assim, ha
uma economia de custos relacionados ao controle de fornecedores e monitoramento da
qualidade dos produtos. De acordo com Cole et al. (2019) as empresas buscam por soluc¢des
tecnoldgicas para aumentar sua eficiéncia operacional.

A literatura tem mostrado que o uso da tecnologia blockchain pode ser capaz de
identificar rapidamente problemas e controlar a fabricacdo de produtos e as condic¢des de
operacdes produtivas, colaborando para uma melhor integracdo, promovendo a comunicagdo
para a disseminacdo e compartilhamento de informac6es, tornando-as mais acessiveis por meio
de proximidade, trocas frequentes e interdependéncias colaborativas (Tortorella et al., 2019).
Ainda a TB pode levar a uma melhor integracdo das atividades logisticas e moderar o
relacionamento estratégico entre comprador-fornecedor (Paulraj & Chen, 2007).

Por outro lado, Treiblmaier (2018) evidenciou que apesar da discussdo ainda incipiente e
a falta de pesquisas sobre o tema, muitas empresas tem investido grandes volumes de dinheiro
em blockchain na expectativa de solucGes para revolucionar a cadeia de suprimentos. O que
torna uma preocupacao para 0s negdcios ja que a TB passa a ser um ambiente incerto. Além
disso, apesar das diversas vantagens que a TB pode oferecer as empresas, existem alguns
guestionamentos mais gerais sobre a sustentabilidade da tecnologia e impactos ao meio
ambiente, a questao da regulamentacéo das operacgdes e a seguranca do ecossistema blockchain;
e condi¢des mais especificas sobre a operacionalidade das plataformas de blockchain tratados
no estudo de Lin et al. (2020), tais como o rendimento das transa¢des que pode variar de baixo
até alto dependendo da plataforma de blockchain, linguagem de contratos inteligentes, estado
da base da dados, controle de acesso, etc.

Suhail et al. (2020), discutem em seu estudo as questBes técnicas e ndo técnicas da
aplicacdo da blockchain, evidenciando que a tecnologia atende os principais desafios da gestao
e seguranca dos dados na cadeia de suprimentos, entretanto, a utilizacdo da tecnologia requer a
analise de outros fatores. Diversos sdo os estudos de literatura que tratam das barreiras e
desafios para implementagdo da blockchain, envolvendo aspectos transformacédo digital,
educacionais, regulatérios, qualidade, sustentabilidade, seguranca (Schmidt & Wagner, 2019;
Suhail et al., 2020).
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Portanto, a implementacdo da blockchain exige cautela e uma andlise profunda do seu
impacto nos negdcios da empresa, considerando as capacidades técnicas e tecnoldgicas, além

dos recursos materiais, humanos e financeiros, reduzindo os riscos dos investimentos.
2.2 Métodos de multicritérios para tomada de decisao

Em ambiente dindmico empresarial a tomada de decisdo é imprescindivel para auxiliar os
lideres, buscando por meio de métodos e modelos selecionar/adotar alternativas com menor
grau de riscos possiveis ao negécio da empresa. Existem diversos métodos que podem ser
utilizados para auxiliar o gestor (decisor) na tomada de decisao, entre elas, 0 método Analytic
Hierarchy Process (AHP), em portugués Processo Hierarquico Analitico. Reis, Ladeira e
Fernandes (2013), apontaram os métodos Analytic Hierarchy Process (AHP), Analytic Network
Process (ANP), Elimination et Choix Traduisant la Realitt (ELECTRE), Beneficios,
Oportunidades, Custos e Riscos (BOCR) e Technique of Preference by Similarity to the Ideal
Solution (TOPSIS), aplicados para tomada de decisao.

Em seu livro Models, Methods, Concepts & Applications of the Analytic Hierarchy
Process, Thomas L Saaty e Luis G Vargas, esclarecem que o AHP é uma estrutura bésica a ser
utilizada para a tomada de decisdo, considerando os aspectos racionais e intuitivos para selecao
de alternativas a partir de critérios avaliados (Saaty & Vargas, 2001).

De modo geral, a aplicacdo do método AHP, considera inicialmente a determinacdo de
hierarquias, definicdo de prioridades e, posterior, analise de consisténcia I6gica (Nascimento et
al., 2019). Saaty e Vargas (2001) expdem sobre a estrutura mais simples para a tomada de
decisdo, consistindo em trés niveis: 1) definicdo do objetivo; determinacdo dos critérios; e 3)

alternativas propostas que serdo avaliadas, Figura 1.

[CritérioS]

Critérios Critério 2

Critério 1]

Alternativas

Alternativa 1 ]

Alternativa 2 ]

Figura 1: Exemplo da estrutura do método AHP
Fonte: Adaptado de Saaty e Vargas (2001)
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Para avaliacdo dos critérios estabelecidos é aplicada a escala fundamental de intensidade
de importancia recomendada por (Saaty & Vargas, 2001), conforme Quadro 2.

Intensidade Definicéo* Descricao* Intensidade de
de importancia
importancia reciproca
1 Igual importancia | Duas atividades contribuem igualmente 1
para o objetivo
2 Fraca Valor intermediario 1-3 1/2
3 Moderada Experiéncia e julgamento ligeiramente 1/3
importancia favorecer uma atividade em detrimento
de outra
4 Mais moderada Valor intermedirio 3-5 1/4
5 Forte importancia | Experiéncia e julgamento favorecer uma 1/5
atividade em detrimento de outra
6 Mais forte Valor intermedidrio 5-7 1/6
7 Muito forte a| Uma atividade é favorecida muito 1/7
importancia fortemente sobre outro; seu dominio
demonstrado na pratica
8 Muito, muito forte | Valor intermediario 7-8 1/8
9 Extremamente As evidéncias que favorecem uma 1/9
importancia atividade sobre outra é da mais alta
ordem de afirmacdo possivel

*Tradugdo nossa
Quadro 2: Escala de Intensidade de importancia proposta por Saaty e Vargas

Fonte: Adaptado de Saaty e Vargas (2001) e Wegner et al. (2020)

Para o calculo dos pesos de avaliacdo ¢ aplicado a matriz de decisdo A, sendo a base para
geracdo da matriz A de comparacéo pareada e calculo dos autovetores e autovalores maximos
(Amax).

1 A, A,
/a1 App
1/An 1/A2n 1

A=

O célculo do autovalor maximo é fundamental para anélise do indice de Consisténcia (CI)

dos pesos de avaliacdo, Equacdo 1.

(n-1)
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Segundo Briozo e Musetti (2015), além do Cl é importante o célculo da Razdo de
Consisténcia (CR), dado ao erro aleatdrio relacionado a ordem da matriz, baseado no Random
Consistency Index — RI (Tabela 1), Equacéo 2.

CR =L Eq. (2)

RI

Tabela 1: Indice de consisténcia aleatdria

n 1 2 3 4 5 6 7 8 9
RI 0 0 0,52 0,89 1,11 1,25 1,35 14 1,45

Fonte: Adaptado de Saaty e Vargas (2001)

Saaty e Vargas (2001) recomendam que o indice de Consisténcia permaneca menor que
0,10, caso contrario cabe ao decisor a estudar e revisar 0s pesos dos julgamentos em relacéo
aos criterios avaliados. Nesse sentido, em caso de ocorréncia de inconsisténcia dos pesos, estes

podem ser reajustados aplicando a Equacéo 3.

p'=1+(%) Eq. (3)

Onde, p’ = peso ajustado; p = peso real
2.3 Critérios de avaliacdo de mudanca tecnolodgica

A busca sistemética na Web of Science de fontes relacionadas a “Analytic Hierarchy
Process” e “Blockchain”, resultou em 51 trabalhos, sendo cerca de 76,5% relacionados a artigos
cientificos, 49% publicados em 2022, sendo os principais estudos desenvolvidos na China e
india, Tabela 2.
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Tabela 2: Dez aplicagbes de AHP para tomada de decisdo envolvendo tecnologia blockchain

Titulo Autores Periodico Ano | Total/l | Média
citacbes | /ano
A sustainable  production | Li, Zhi; Guo, Hanyang; | International | 2020 | 40 10
capability evaluation | Barenji, Ali Vatankhah; | Journal  Of
mechanism based on | Wang, W. M.; Guan, | Production
blockchain, LSTM, analytic | Yijiang; Huang, George | Research
hierarchy process for supply | Q.
chain network
A multi-criteria  evaluation | Colaka, Murat; Kaya, | Journal  Of | 2020 | 31 7,75
model based on hesitant fuzzy | lhsan; Ozkan, Betul; | Intelligent &
sets for blockchain technology | Budakc, Aysenur; | Fuzzy
in supply chain management Karasan, Ali Systems
Analyzing blockchain adoption | Vafadarnikjoo, Amin; | Annals Of | 2021 | 30 10
barriers in  manufacturing | Ahmadi, Hadi Badri; | Operations
supply chains by the | Liou, James J. H.; | Research
neutrosophic analytic | Botelho, Tiago;
hierarchy process Chalvatzis,
Konstantinos

An integrated framework to | Shoaib, = Muhammad; | Industrial 2020 | 30 75
prioritize blockchain-based | Lim, Ming K.; Wang, | Management
supply chain success factors Chao & Data

Systems
Managing disruptions and risks | Sharma, Manu; Joshi, | Operations 2022 | 23 7,67
amidst COVID-19 outbreaks: | Sudhanshu; Luthra, | Management
role of blockchain technology | Sunil; Kumar, Anil Research
in developing resilient food
supply chains
Towards Blockchain-Enabled | Sodhro, Ali  Hassan; | Journal ~ Of | 2020 | 23 5,75
Security Technique for | Pirbhulal, Sandeep; | Grid
Industrial Internet of Things | Muzammal, Computing
Based Decentralized | Muhammad; Luo
Applications Zongwei
Technology assessment: | Sharma, Mahak; | Technological | 2020 | 21 5,25
Enabling Blockchain in | Sehrawat, Rajat; Daim, | Forecasting
hospitality and tourism sectors | Tugrul; Shaygan, Amir | And  Social

Change
Administrative Reforms in the | Myeong, Seunghwan; | Sustainability | 2019 | 12 2,4
Fourth Industrial Revolution: | Jung, Yuseok
The Case of Blockchain Use
Blockchain, an  enabling | Farnaghi, Mahdi; | Cities 2020 | 11 2,75
technology for transparent and | Mansourian, Ali
accountable decentralized
public participatory GIS
A conceptual framework for | Mangla, Sachin Kumar; | Business 2022 | 10 5

blockchain-based sustainable
supply chain and evaluating
implementation barriers: A
case of the tea supply chain

Kazancoglu, Yigit;
Yildizbasi, Abdullah;
Ozturk, Cihat; Calik,
Ahmet

Strategy And
The
Environment

Fonte: Adaptado de Web of Science

Li et al. (2020) usaram a teoria AHP para avaliacdo de capacidade de produgéo

empresarial, incorporando trés tecnologias principais (Internet of Things, Marchine learning e

Blockchain) a partir de critérios de recursos humanos (critérios sociais), producao (aspectos
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materiais e ambientais), qualidade do produto e operacGes logisticas (aspectos sobre custos
logisticos e eficiéncia no transporte); Shoaib, Lim e Wang (2020) aplicaram o AHP para
investigar os fatores de sucesso de cadeias de suprimentos baseada em blockchain e obtiveram
como resultado: acessibilidade, gerenciamento de dados, custos, integracdo do gerenciamento
da cadeia de suprimentos, sustentabilidade, eficiéncia satisfacdo do cliente, entre outros.

A literatura apresentou diversos modelos/critérios amplos e especificos para se avaliar a
aplicacdo da blockchain em cadeias de suprimentos e com diferentes propostas (Li et al., 2020;
Vafadarnikjoo et al., 2021; Sharma et al., 2022). Neste trabalho para avaliar a percepcao sobre
a necessidade de mudangas tecnoldgicas na empresa, optou-se por realizar uma pesquisa inicial
com os critérios mais amplos (Quadro 3), e trés cendrios possiveis: 1) manter o cenario atual;

2) implementar a tecnologia blockchain; e 3) implementar outras tecnologias.

produtos da empresa, de forma a atender as
exigéncias do mercado (satisfagdo dos
clientes)

Critério Descrigdo Fonte
Tecnologia Refere-se ao uso das tecnologias existentes | (Li et al., 2020)
para aumentar a produtividade das atividades | (Mahak Sharma et al., 2021)
empresariais (Vafadarnikjoo et al., 2021)
Qualidade Refere-se a padronizacdo de processos e | (Shoaib et al., 2020)

(Li et al., 2020)

Sustentabilidade

Refere-se a préatica de acGes empresariais
pelo equilibrio dos pilares: social-
econdmico-ambiental.

(Shoaib et al., 2020)
(Li et al., 2020)

Nivel de servico
logistico

Refere-se ao atendimento a missdo de
logistica, diretamente ligada a gestdo da
qualidade do fluxo logistico.

(Shoaib et al., 2020)
(Li et al., 2020)

Custo

Refere-se a gestdo de custos e a capacidade
da empresa em utilizar os recursos de forma
racional

(Shoaib et al., 2020)
(Mahak Sharma et al., 2021)

Eficiéncia
operacional

Refere-se a capacidade empresarial de se
manter competitiva utilizando de seus
recursos alinhados as estratégias oferecendo
ao mercado o melhor produto com o menor
custo e sustentavel.

(Shoaib et al., 2020)
(Mahak Sharma et al., 2021)

Quadro 3: Critérios aplicados para avaliagdo

Fonte: Autores

3 METODOLOGIA

Para atender o objetivo da pesquisa, desenvolveu-se uma pesquisa exploratéria com
abordagem quantitativa, aplicando um questionario estruturado para levantamento de dados,
por meio de entrevista realizada remotamente, conforme descrito abaixo. A pesquisa teve a

participacdo de trés empresas do ramo alimenticio localizadas no Estado de Séo Paulo.
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3.1 Instrumento de coleta de dados (ICD)

Para a coleta de dados foi utilizado um roteiro estruturado dividido em duas partes:
inicialmente com 15 questdes fechadas sobre caracteristicas dos voluntérios e da organizacao,
posterior, cinco questdes fechadas apresentadas em blocos de comparacéo para avaliacdo dos
critérios para tomada de decisdo sobre a implementacdo ou ndo da tecnologia blockchain,
conforme exemplo Quadro 4.

1) Em relagdo aos critérios listados abaixo, qual e quanto é mais importante do que o outro? Para
aplicacdo do peso de importancia, utilize a escala de Saaty apresentada.

Critério Escala de importancia de Saaty Critério
Tecnologia 9/8|7]|6]|5]4]13|2|1|12|3|4|5|6|7]8]9] Qualidade
Tecnologia 9/8|7]|6]|5]4]13]2]|1]12]|3|4]|5|6]|7]8]9] Sustentabilidade
Tecnologia 9|18|7|6|5[4|3|2[1|2|3|4(5|6|7|8]|9] Nivel de servico

logistico
Tecnologia 9/8|7|6|5|413|2|1]|12|3|4|5|6|7|8]|9] Custo
Tecnologia 9/8|7|6|5|4|13|2|1|2|3|4|5|6/|7]|8]|9]| Eficiéncia
operacional
Qualidade 9(8|7|6|5[4|3|2[1|2|3|4|5|6]|7]8]9 | Sustentabilidade
Qualidade 9/8|7|6|5|413|2|1|12|3|4|5|6]|7]|8]|9] Nivel de servico
logistico
Qualidade 9(8|7|6|5[4|3|2(1|2|3|4|5|6|7]8]|9]| Custo
Qualidade 9(8|7|6|5[4|3|2(1|2|3|4|5|6|7]8]9| Eficiéncia
operacional
Sustentabilidade |98 |7 |6 |54 (3 |2|1|2|3|4|5|6|7|8]|9] Nivel de servico
logistico
Sustentabilidade |98 |7[6[5|/4[3]2|1]2[3[4]|5[6]7]8]9]Custo
Sustentabilidade |98 (765|432 |1|2|3[4|5|6]|7]|8]9| Eficiéncia
operacional
Nivel de servico |9|8|7|6|5|4(3|2|1]|2|3|4|5|6|7]|8]|9] Custo
logistico
Nivel de servico | 9|8 |7 (6543|2123 |4|5|6|7]8]|9| Eficiéncia
logistico operacional
Custo 9|8|7(6|5(4[3|2|1|2|3|4|5|6/|7]|8]|9]Eficiéncia
operacional

Quadro 4: Exemplo de aplicacéo do questionario fechado
Fonte: Autores (2022)

O projeto basico de pesquisa foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa (Parecer
Consubstanciado n° 5.558.128) e, também, foi realizado o teste e valida¢do do ICD antes da sua
aplicacdo, por especialista da area de blockchain atuante no mercado e know-how reconhecido
na area de inovacdo com foco em blockchain, com objetivo de garantir a efetividade da pesquisa
aplicada. O publico-alvo da pesquisa foi profissionais das areas comerciais, de logistica e/ou
suprimento, que atuam ou atuaram em empresas/industrias de transformagdo do ramo

alimenticio que utilizam, planejam ou ndo a implementacdo da tecnologia blockchain.
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As entrevistas foram realizadas remotamente utilizando a plataforma Google Meets, com
data previamente agendada com o participante da pesquisa. O participante foi esclarecido sobre
objetivo, procedimento ético de pesquisa e ICD. De acordo com Padua (2019), a entrevista é
amplamente utilizada para coleta de dados, e permite que os dados levantados sejam analisados

tanto de forma quantitativa como qualitativamente.

3.2 Anélise de dados aplicada a tomada de decisédo

A caracterizacdo e mensuracao do perfil dos participantes da pesquisa e da organizacao,
foi feito por meio da tabulagdo dos dados de questdes fechadas com uso do MS Excel®, para
exploracdo descritiva e analise univariada dos dados.

Para analisar a possivel tomada de decisdo sobre a implementacdo da tecnologia
blockchain pelos gestores da cadeia de suprimentos foi adotado o Método de Analise
Multicritério — AHP (Analytic Hierarchy Process). Dessa forma foram considerados seis
critérios de comparacédo: tecnologia, qualidade, sustentabilidade, nivel de servico logistico,
custo e eficiéncia operacional; e trés alternativas possiveis: manter o cenario atual, implementar

a tecnologia blockchain e implementar outras tecnologias, Figura 2.

Ohjetiva Critérios Alternativas

| Manter ¢ Cenario
f atual
f
I/
.-"} implementar a
. sustentabilidade tecnologia
.-’ﬁ'a_lur 3 g/ Al Blockchain
necessidade da - 4
et . )
tecnoldgicas nivel da sarvigo implemertar
\ logistica /” putras tecnologias

eficiéncia
operacionzl

Figura 2: Estrutura de anélise multicritério
Fonte autores

Os voluntéarios foram submetidos a escala de importancia de Saaty, conforme Quadro 2

apresentado na revisdo de literatura, considerando o valor “1” mesma importancia até “9”
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extremamente mais importante em relacao ao outro critério avaliado. Para ndo ocorrer problema
de interpretacdo, os voluntarios foram esclarecidos sobre a aplicacdo da escala e suas medidas.
Assim, os participantes julgaram os critérios e alternativas usando a comparacao pareada.

Os julgamentos foram tabulados em planilhas do MS Excel, e para o célculo dos pesos
foi utilizado a Equagé&o 4, conforme orientado por Araujo et al. (2022).

mm+mg + mn

p=—" Eq. (4)
onde, p = peso; mm = valor maximo atribuido; mg = média geométrica; mn = valor minimo

atribuido.

Para a analise dos dados foi utilizado o software SuperDecision v. 2.10 (2019) e, também,
adotou-se o Indice de Consisténcia < 0,10 para verificar a ocorréncia de inconsisténcia entre os
julgamentos (Saaty & Vargas, 2001). O modelo aplicado ndo apresentou inconsisténcias entre
os critérios avaliados, entretanto, verificou-se inconsisténcias entre os julgamentos na
comparacdo entre as alternativas “Implementar Blockchain versus Implementar outras
tecnologias” para a maioria dos critérios, com exce¢do do critério custo. A Equacdo 5 foi

adotada para corrigir as inconsisténcias evidenciadas, Tabela 3 (Araujo et al., 2022).

p'=1+(5) Eq. (5)

Tabela 3: indice de Consisténcia antes e apds 0 ajuste

Critérios Implementar blockchain versus implementar outras tecnologias
IC antes ajuste IC ap0s ajuste

Tecnologia 0,10749 0,0005

Qualidade 0,10749 0,0005

Sustentabilidade 0,10749 0,0061

Nivel de servico logistico 0,1598 0,0090

Eficiéncia operacional 0,10749 0,00615

Fonte: Dados da pesquisa

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Descricao dos resultados

Em termos gerais, o perfil dos participantes da pesquisa, 67% correspondem ao género
masculino, 100% se encontram na faixa etaria entre 20 e 30 anos, com formagdo em areas de

administracdo, logistica e outras. Ainda se observou que em relagdo ao tempo de empresa,
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apenas 33% dos voluntarios responderam que tém entre cinco e 10 anos tanto de experiéncia
na fungdo como em tempo de empresa, € 0 restante entre dois e cinco anos.

Sessenta e sete porcento das empresas sdo do ramo varejista/atacadista de alimentos e
33% fornecedor secundario e todas estdo a mais de 15 anos no mercado. Com relacéo ao tipo
de produto, todas as empresas trabalham com produtos in natura (frescos), mas somente 33%
trabalnam com produtos semiprocessados, produtos resfriados/congelados e produtos
processados.

Observando o porte da empresa, teve-se a participacdo de empresa de grande e pequeno

porte e microempresa, localizadas no Estado de S&o Paulo.
4.2 Necessidades de mudancas tecnologicas

A partir do diagnostico realizado pelos participantes sobre a avaliacdo da necessidade de
mudancas tecnoldgicas da empresa, evidenciou-se que a melhor tomada de decisdo seria a
implementacdo da blockchain (50,08%), ou de outras tecnologias (34,94%), com vistas ao
alcance de melhor performance corporativa, Tabela 4. Neste sentido, o pior cenario seria
manter a situacdo atual, sem mudangas tecnologicas/inovagdo nos processos gerenciais e
operacionais.

Para garantir a transparéncia nas relagdes comerciais em cadeias de suprimentos globais
e o fluxo de informac®es rastredveis e um ambiente seguro, a aplicacdo de tecnologias modernas
e atualizadas, como a blockchain, se fazem necessarias, contudo, as empresas que se encontram
em ambientes de economias em desenvolvimento, enfrentam certas dificuldades para adequar-

se as tecnologias disruptivas e manter a produtividade (Vafadarnikjoo et al., 2021).

Tabela 4: Matriz de prioridades dos critérios e alternativas

Peso Prioridade

Tecnologia 0,22730 2

Qualidade 0,14044 4
n Sustentabilidade 0,09546 5
:g Nivel de servico logistico 0,19572 3
= Custo 0,06552 6
o Eficiéncia operacional 0,27556 1
" 1. Manter o cenario atual 0,14972 3
< 2. Implementar blockchain 0,50084 1
s 3. Implementar outras tecnologias 0,34944 2
[«B]
<

Fonte: Resultado dos dados, adaptado de SuperDecisions (2019)
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Dentre os critérios avaliados, a eficiéncia operacional é o mais importante na visdo 0s
gestores das empresas participantes, seguido por tecnologia, nivel de servigo logistico,
qualidade, sustentabilidade e custo. Os resultados da pesquisa corroboram com os estudos de
(Shoaib et al., 2020), que apresentou a eficiéncia operacional como segundo critério mais
importante.

A sociedade cibernética tem mudado constante e dinamicamente, forcando rupturas na
forma tradicional e moldando as relagdes humanas. Um dos grandes desafios da era digital para
as empresas é acompanhar tais mudancas e atender rapidamente suas novas necessidades, o que
requer maior capacidade de inovacdo e agilidade dos processos. Ainda considerando a
complexidade de cadeias globais e os impactos da transformacéo digital, é de praxis a utilizacéo
de big data pelas empresas em busca de padrdes de comportamento que melhor definam o valor
de mercado e o auxilio no controle e monitoramento das atividades. Warner e Wéger (2019),
apresentam a transformacdo digital pela perspectiva de renovacéo estratégica, considerando o
as renovacdes do modelo de negocios, a abordagem colaborativa e, também, a cultura. Os
autores reforcam que “a capacidade de transformacéo digital consiste em (1) navegacdo em
ecossistemas de inovacao, (2) redesenho estruturas internas, e (3) melhorar a maturidade
digital.”

Pode se inferir, sem davidas, que a contribuicdo da internet para os negdcios empresariais
foi de fundamental importancia. Observando a linha do tempo dos avancos tecnoldgicos e seus
impactos no ambiente empresarial, como ja citados na revisdo de literatura, fez profundas
mudancas na cadeia de suprimentos com aplicacdo de ERP, WMS, TMS, EDI, QR Code, entre
outras (Treiblmaier, 2018; Warner & Wager, 2019; Min, 2019). Ainda, o pensamento “cadeia
de suprimentos 4.0” tem avangado nas perspectivas dos negocios digitais, possibilitando uma
gama de alternativas para as empresas em termos de automacao de processos, reducao de custos,
ganhos de produtividade, novos canais de comercializacdo de produtos, encurtamento da cadeia

de suprimentos, melhor controle e monitoramento da producdo e/ou operacao.
4.3 Analise de sensibilidade
Com o objetivo de se avaliar a robustez do modelo AHP, conduziu-se uma analise de

sensibilidade (Quadro 5). Considerou-se quatro experimentos sendo atribuido aos critérios 0s

seguintes pesos: 0,25, 0,50, 0,75 e o peso do resultado obtido pelo respectivo critério.
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A partir dos resultados experimentais pode-se afirmar que o modelo é consistente, e
manteve-se a indicacdo do cenario 2 (Implementar blockchain), seguindo do cenério 3
(Implementar outras tecnologias) e, por fim, o cenario 1 (Manter o cenério atual).

Critérios Experimento 1 Experimento 2 Experimento 3 | Experimento 4
(0,25) (0,50) (0,75) (peso obtido)

Tecnologia Cendrio2,3el | Cendrio2,3el | Cenario2,3el | Cendrio2,3¢el

Qualidade Cenario2,3e1 | Cendrio2,3el | Cenario2,3e1 | Cendrio2,3el

Sustentabilidade

Cendrio2,3e1

Cendrio2,3e1

Cendrio2,3e1

Cendrio2,3e1l

Nivel de servico | Cenario2,3el | Cenario2,3el | Cenério2,3el | Cenario2,3el
logistico

Custo Cenério2,3el | Cendrio2,3el | Cenario2,3el | Cenario2,3¢el
Eficiéncia Cenério2,3el | Cenario2,3el | Cenario2,3el | Cenario2,3¢el
operacional

Quadro 5: Analise de sensibilidade para pesos com valores experimentais 0,25, 0,5, 0,75 e peso obtido

Fonte: Autores

Para melhor exemplificar, a Figura 3, apresenta os resultados experimentais realizados
com o critério ‘custo’; logo, pode-se observar que ndo houve alteracdo na priorizacdo dos
cenarios para tomada de decisdo. A busca por transparéncia nas relacbes e processos do
ecossistema da cadeia de suprimentos, promovendo a credibilidade e aumento de confianca,
além de reducéo dos custos de transagédo sdo alguns dos beneficios que as empresas vislumbram
e caminham nos avanc¢os das aplicagdes de blockchain em diversos segmentos do mercado.
Adaptar-se ao cenario atual ja ndo é mais uma questdo de sobrevivéncia do mercado global, as

empresas que desejam ser competitivas, estas devem inovar e se reinventar constantemente.
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Figura 3: Analise de sensibilidade para o critério: custo
Fonte: Adaptado de SuperDecision (2019)

A TB promete uma revolucéo nas transacdes comerciais e ja apresenta rupturas marcantes
nas negociacles entre empresas por meio dos smart contracts, contribuindo com diversos
segmentos de mercado como apresentado, como apresentou a lista da apresentada pela Forbes
(Forbes Money, 2022). Sobre a avaliacdo dos atributos da blockchain, os participantes
avaliaram com a rastreabilidade sendo a mais importante, seguida da audibilidade,
imutabilidade e, por Gltimo, a proveniéncia.

Os participantes evidenciaram que a blockchain pode adicionar valor, por meio da
reducdo do custo, melhoria da qualidade e do servico prestado, tempo de resposta e, por tltimo,

a questdo da inovacao.

5 CONCLUSAO

A partir da andlise realizada aplicando o AHP foi constatado que independentemente do
porte da empresa, ocorreu um consenso entre 0s gestores sobre a necessidade de mudancas
tecnoldgicas em suas empresas, para acompanhar as tendéncias de mercado. Ainda, observou-
se que a eficiéncia operacional é o critério mais importante para as empresas participantes,
seguido por tecnologia, nivel de servico logistico, qualidade, sustentabilidade e custo.

Além disso, 0 método aplicado se apresentou consistente na selecdo do melhor cenario
para tomada de decisdo. Neste sentido, considerando os critérios avaliados, o estudo indicou

como primeira alternativa a implementacdo da tecnologia blockchain; e segunda a
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implementacdo de outras tecnologias que possa satisfazer as necessidades da empresa sem
necessariamente ser a blockchain.

Assim, sugere-se que as empresas realizem um diagnostico real dos seus negécios, para
a tomada de decisdo sobre a mudanca tecnolégica que deve ser realizada. Ao longo do texto do
artigo é possivel verificar os diversos beneficios que a tecnologia blockchain pode proporcionar
para a cadeia de suprimentos, principalmente, quando se busca por vantagem competitiva seja
por estratégia de custos ou valor. Por outro lado, ficou claro que apesar dos beneficios da
tecnologia, a blockchain ainda enfrenta restricGes, devido ao ambiente incerto e como as
informacdes séo gerenciadas pela rede, de forma descentralizadas, bem como preocupacao
sobre as questdes legais e regulatorias das transacdes. Entretanto, parece improvavel que ocorra
um retrocesso nos avangos para melhoria do ecossistema blockchain e sua utilizacdo nos
diversos segmentos.

Neste contexto, 0 que se percebe é que 0s ganhos em eficiéncia operacional com o uso da
tecnologia superam os riscos envolvidos na sua utilizacdo, contribuindo para a vantagem
competitiva da cadeia de suprimentos de forma geral. Assim, a principal contribui¢do desde
estudo esta na evidéncia que as empresas precisam se adequar a era da inovacéo e digitalizagédo
de forma estratégica; e na apresentacdo de uma teoria consolidada para avaliacdo dos critérios
que auxiliam para a tomada de decisao.

Como estudo futuro, sugere-se a investigacdo empirica dos fatores estratégicos para
aplicacdo da blockchain e a perspectiva dos impactos desta tecnologia, considerando a

vantagem competitiva na era digital.
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