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RESUMO

A quarta revolugdo industrial e sua fundamental transformacdo digital, conhecida como
Inddstria 4.0, esta progredindo exponencialmente. Para a Supply Chain Management (SCM),
esta revolucéo digital significa automatizacdo de toda Supply Chain (SC) a fim de reduzir custos
e otimizar os processos, sendo que todas as informacGes serdo administradas por dispositivos.
Neste contexto, a principal matéria-prima sdo os dados e a maior preocupacao estad em como
administrar e proteger estes dados de maneira adequada. Neste cendrio, a tecnologia Blockchain
(BC) apresenta grandes beneficios quando aplicada na SCM. A BC garante a seguranca e
privacidade das informagdes ao serem compartilhadas, aumentando a confianca entre as partes
relacionadas na SC, concebendo contratos mais duradouros e flexiveis. Além disso, junto a
Internet das Coisas (Internet of Things — 10T), a BC aprimora os sistemas de rastreabilidade de
produtos por toda a SC, melhorando a administracdo do estoque e reduzindo desperdicios.
Nesse quadro, o objetivo deste trabalho foi verificar o estado da arte, com rela¢do aos artigos
sobre BC na SCM publicados entre 2009 e 2020 por meio de técnicas da Revisdo Sistematica
da Literatura, incluindo a analise bibliométrica e a analise de co-citacBes e co-autoria. Desta
forma, foi possivel averiguar a relevancia do tema na literatura, além de outras informagdes
pertinentes, que favorecerdo estudos futuros sobre o tema. Ademais, também foi possivel

identificar as principais palavras-chave e as lacunas cientificas.

PALAVRAS-CHAVE: Supply Chain  Management. Blockchain.  Colaboracéo.
Rastreabilidade.



ABSTRACT

The fourth industrial revolution and its fundamental digital transformation, known as Industry
4.0, is progressing exponentially. For Supply Chain Management (SCM), this digital revolution
means automation of the entire Supply Chain (SC) in order to reduce costs and optimize
processes, with all information being managed by devices. In this context, the main raw material
is data and the biggest concern is how to properly manage and protect this data. In this scenario,
Blockchain (BC) technology has great benefits when applied in SCM. BC guarantees the
security and privacy of the information when it is shared, increasing the trust between the
related parties in SC, designing more durable and flexible contracts. In addition, along with the
Internet of Things (IOT), BC improves product traceability systems throughout SC, improving
inventory management and reducing waste. In this context, the objective of this work was to
verify the state of the art, with respect to articles on BC in SCM published between 2009 and
2020 through techniques of Systematic Literature Review, including bibliometric analysis and
analysis of co-citations and co-authorshit. Thus, it was possible to ascertain the relevance of the
topic in the literature, in addition to other pertinent information, which will favor future studies

on the topic. In addition, it was also possible to identify the main keywords and scientific gaps.

KEYWORDS: Supply Chain Management. Blockchain. Collaboration. Traceability.
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1 INTRODUCAO
11 CONTEXTUALIZAQAO DO PROBLEMA E QUESTOES DE PESQUISA

O aumento da digitalizacdo e automacdo, assim como a criacdo de valor digital que
permite a comunicacdo entre produtos, sdo caracteristicas de uma nova revolucédo industrial, a
base para a formacgdo da indUstria 4.0. A industria 4.0, que pode ser entendida como industria
inteligente ou indUstria integrada, tem a capacidade de influenciar todo o mercado em termos
de como os produtos sdo criados, fabricados e distribuidos (DALLASEGA et al., 2018;
LUTHRA; MANGLA, 2018).

Na industria 4.0 as informagdes sdo administradas por dispositivos, principalmente, pela
aplicagéo de tecnologias como Internet das Coisas (Internet of Things — 10T). Nesse contexto,
a principal matéria-prima na atualidade s&o os dados. Milhdes de terabytes (TB) sdo
compartilhados entre indUstrias e entre pessoas anualmente. Esses dados tornam-se
informacdes, que sdo usados no dia a dia para realizar atividades e processos. Com tamanha
quantidade de informacdo, a seguranca desses dados € a mais importante preocupacdo da
industria 4.0 (LIN et al., 2018).

Na atualidade, confiamos na informacéo de entidades financeiras e governos, mas como
podemos ter certeza que as informacdes fornecidas por eles, e por outras entidades externas,
ndo tenham sido alteradas ou falsificadas? Essa € uma quest&o dificil de responder em sistemas
centralizados. Entidades desonestas podem manipular as informacbes de acordo com seus
proprios interesses, entdo as informacgdes que eles oferecem podem ndo ser totalmente
confiaveis (REYNA et al., 2018).

No dominio da Supply Chain Management (SCM), este problema ndo é diferente. O
conceito basico da SCM envolve a administracdo do fluxo de informacéo, dos bens e servigcos
de uma maneira eficiente para atingir uma melhor performance e reduzir riscos. Na SCM, o0s
dados e as informacdes sdo 0s principais recursos que favorecem um ambiente de colaboracéo
entre as partes relacionadas. Entretanto, em muitos casos, ha uma falta de confianca entre estes
colaboradores, devido a falta de confianca entre as informacgdes compartilhadas entre eles (ROY
et al., 2020).

A logistica e a Supply Chain (SC) sdo, atualmente, essenciais para suportar o ciclo de
vida completo dos produtos de grandes empresas de manufatura. Os sistemas de tracking sdo
primordiais para a organizacdo e bom funcionamento da SC. Porém, devido a uma grande
quantidade de dados, caso o sistema ndo for confiavel, é quase impossivel realizar o tracking
dos produtos. Neste cenario, ha o aumento de itens considerados como perdidos ou roubados
(HELO; SHAMSUZZOHA, 2020).
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Nesse contexto, uma tecnologia criada em 2008 tem o potencial de melhorar esses
aspectos: a tecnologia Blockchain (BC). BC é aclamada como uma tecnologia que possibilita
uma robusta e forte segurancga, e um alto nivel de privacidade. Em uma BC, o0s registros estdo
em diversos computadores que guardam informac6es idénticas. Se um € violado, hd muitos
outros que podem recuperar as informagdes. Além disso, os detalhes da transferéncia séo
registrados em um banco de dados distribuido que todos da rede podem visualizar (KSHETRI,
2017; AHRAM et al., 2017).

Deste modo, para a SCM, a BC oferece significativas melhorias em relacdo a
transparéncia, contabilidade, confianca, seguranca, eficiéncia e reducdo de custos. Além disso,
BC é vista como a solucdo para os problemas de rastreabilidade e a geracdo de relacdes mais
proximas e confiaveis entre os colaboradores durante toda a SCM (WAMBA; QUEIROZ,
2020).

Deste modo, este trabalho visou responder as seguintes questdes de pesquisa:

e Qual é a relevancia da tecnologia BC para a SCM?
e Qual é o estado da arte, com relacdo aos artigos publicados sobre BC na SCM, no
periodo entre 2009 e 2020?

1.2 OBJETIVO, JUSTIFICATIVA E DELIMITACOES

Este trabalho visa, como objetivo geral, avaliar o atual corpo de trabalhos concluidos,
registrados e produzidos por estudiosos, pesquisadores e praticantes sobre a aplicacdo da BC
na SCM. Assim, visa-se analisar a relevancia do tema BC para a SCM, na literatura.

Os objetivos especificos, como desdobramento do objetivo geral séo:

e Caracterizar as publicacdes, com relacdo aos principais paises e instituicbes nas quais
os estudos foram registrados, principais autores, principais areas, entre outros temas
relacionados;

e Facilitar a realizacdo de futuras pesquisas sobre o assunto.

Dada a complexidade sobre a tecnologia, este trabalho se limitard ao estudo de BC
publicas. No entanto, uma aplicacdo real sera apresentada envolvendo uma BC privada, com a
devida explicacdo e diferenciacdo entre estas. Serdo consideradas 0s artigos e revisoes
publicados na base do Scopus, devido a maior facilidade de acesso permitindo uma melhor
analise.

A natureza da BC é a confianca. BC foi projetada para eliminar a necessidade de qualquer

entidade de controlar transagdes. BC estabelece um modelo de confianca baseado em um grupo
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de consensos, no qual a rede valida as transagdes e autoriza a adicdo destas na corrente. N&o ha
intermediarios, a no¢do de confianca se torna implicita conforme cada registro na BC €
verificado pela comunidade, na qual possui maltiplas cépias da BC (LAKHANI et al., 2018).

O conceito da BC tem se tornado tdo difundido ultimamente que muitos a estdo
anunciando como a proxima principal tecnologia inovadora. Muitos setores do mercado estéo
ansiosos e novas startups estdo avidas para dominar o espaco com fervor jamais visto desde a
invencdo da internet. Apesar do interesse, hd uma escassez de fontes na literatura que abordam
uma discussdo da funcionalidade e o potencial da aplicacdo da tecnologia no mercado
(LAKHANI et al., 2018).

As indlstrias, além das quais ja adotam a tecnologia, ainda continuam confusas em
relagéo ao potencial do uso da BC. Deste modo, ainda falta uma educagéo e reconhecimento a
ser realizada a fim de que o potencial da tecnologia seja devidamente utilizado e explorado.
Nesse aspecto, ha uma necessidade de compartilhar o compreendimento das aplicacGes atuais
e das que ainda estédo em desenvolvimento (ADAMS et al., 2017).

Nos ultimos anos, novas aplicacOes para a tecnologia BC foram propostas quase todos
os dias, como se todas as empresas tivessem necessidade de uma solugdo baseada na tecnologia
(MAESA; MORI, 2020). O grafico de interesse das aplicacdes da tecnologia BC é mostrado na
Figura 1. O grafico foi obtido utilizando o site Google Trends e estima o interesse relativo de

cada aplicacéo.

Figura 1 — Interesse das aplicacGes da tecnologia BC

Interesse ao longo do tempo Google Trends

® Blockchain supply chain @ Blockchain IOT Blockchain finance

,WWWMW W\#WWWJ

A
II e ‘,‘Mﬁ A\?\’/&/\V\’“‘

Todo o mundo, 01/01/2016 — 26/01/2020

Fonte: Google Trends (2020).

Pela figura, pode-se observar o crescimento do interesse nas aplicagcbes da BC,
especialmente na SC uma vez que possui a maior média de interesse, no periodo apresentado.
Assim, com um interesse dessas aplicagdes, principalmente apds seu pico em 2017, a tecnologia

BC entrou para a prestigiosa pesquisa e empresa de consultoria Gartner report, Top Trends in
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the Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies, como mostrado na Figura 2 (MAESA;
MORI, 2020).

Figura 2 — Gartner Report, Tecnologias emergentes
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Fonte: Maesa; Mori (2020).

Esta pesquisa € uma representacdo grafica dos estagios do ciclo de vida de uma
tecnologia, que vai desde a concepc¢do até a maturidade, passando pelos 5 principais estagios
de desenvolvimento de uma tecnologia. O primeiro estagio é quando a tecnologia comeca a ser
divulgada, é chamada de Innovation Trigger. O segundo, chamado de Peak of inflated
expectations, representa o0 auge da popularidade da tecnologia e das expectativas geradas por
ela. Em seguida, a queda na curva é chamada de Trough of disillusionment e indica o resultado
das expectavas infladas.

Apos o exagero e declinio, no Slope of enlightenment, resta 0 amadurecimento e o
entendimento da tecnologia de como ela pode ser melhor aplicada. Ja no Gltimo estagio, Plateau
of productivity, a tecnologia possui maior estabilidade e € aceito pelo publico de maneira geral.
Além de mostrar o estagio em que a tecnologia esta no momento, o grafico fornece uma
previsdo, em anos, de quando a tecnologia entrara em seu platd de produtividade.

Como pode ser observado na Figura 2, a tecnologia em 2017 estava entrando no vale da
desilusdo. Isso pode ser melhor visualizado na Figura 3. Esta figura mostra a evolugdo da

tecnologia que esta no caminho para seu estagio de amadurecimento e adocéo.
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Figura 3 — Gartner report para aplicagdes da BC na indUstria
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E interessante notar que para o ano de 2017, a BC atingiria o platd de produtividade entre
5 a 14 anos e em um curto periodo de tempo, no ano de 2019, essa estimativa ja esta entre 2 a
5 anos. Isso mostra a evolucdo do entendimento das aplicacdes da tecnologia no mercado,
evidenciando a importancia e o beneficio que a tecnologia traz para a industria.

Além disso, esta figura mostra o ciclo das aplicacdes da BC nas industrias. Como pode
ser observado, as aplicacbes sobre SC estdo no pico do grafico. 1sso mostra o atual interesse
sobre o tema, que estd em alta.

Apesar do avanco da tecnologia e da ampla gama de estudos sobre suas aplicagdes, as
pesquisas em relacdo a BC na SCM estdo concentradas na China e nos Estados Unidos. Isso

pode ser observado na Figura 4, que mostra as publicagdes por pais nos Gltimos 5 anos.
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Figura 4 — Publicac6es sobre BC na SCM por pais nos ultimos 5 anos
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Fonte: SCOPUS™ (2020).

Assim, por se tratar de uma nova tecnologia com amplo potencial de aplicacdo no ramo
da SCM, com grandes possibilidades de melhorias no processo de toda SC, escolheu-se este
tema. Além disso, este trabalho ajudara na verificacdo da relevancia da tecnologia no escopo
de artigos publicados sobre SCM e contribuird para que mais empresas possam se favorecer de
uma melhor compreenséo desta tecnologia e sua aplicacdo na SCM. Ademais, 0 mesmo ajudara
na complementacdo do escopo de pesquisa deste tema em nosso pais, que apresenta, como

mostrado na Figura 4, poucos estudos em relacdo as publicacdes no mundo.

1.3 MATERIAIS E METODOS

O material utilizado foi, basicamente, um computador pessoal para realizar a pesquisa
bibliométrica na base de dados do Scopus e poder utilizar o software VOSViewer para cria¢do
de mapas de estudos bibliométricos.

Este trabalho trata de uma pesquisa de natureza basica, uma vez que objetiva gerar
conhecimentos novos e Uteis para o avanco da Ciéncia, sem aplicacdo préatica prevista. Quanto
ao objetivo, esta pesquisa é exploratoria, pois visa proporcionar maior familiaridade com o
problema, com objetivo a torna-lo mais explicito (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Em relacdo ao método ou ao procedimento de pesquisa, este trabalho consiste de uma
pesquisa bibliografica, pois propicia bases teodricas ao pesquisador para auxiliar no exercicio
reflexivo e critico sobre o tema em estudo. J& com relagdo a abordagem, este trabalho trata-se
de uma pesquisa qualitativa, pois busca-se o aprofundamento da compreensédo do tema proposto
(GOLDENBERG, 1997).
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Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica a fim de aprofundar e buscar
sistematicamente conhecimento sobre o assunto proposto, isso engloba as pesquisas ja
existentes com o objetivo de analisar o que os diferentes autores ja discutiram, propuseram ou
realizaram.

Apos constatar que o tema BC traz diversos beneficios e aplicacfes para a SCM, desejou-
se investigar o que ja existia na literatura sobre o assunto. Por isso, elaborou-se o projeto desta
pesquisa para analisar a relevancia desse tema na literatura por meio de uma pesquisa
bibliométrica.

Em seguida, realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre BC, na qual se procurou
entender melhor como funciona esta tecnologia, sua estrutura, caracteristicas, desafios e
possiveis aplicacfes. Posteriormente, realizou-se uma pesquisa bibliografica sobre a SCM e a
relagdo entre SC, na qual visou-se esclarecer a importancia da seguranca e, consequentemente,
confianga entre o compartilhnamento de informag&o em toda SC.

Por fim, no mesmo topico, é apresentado uma pesquisa sobre as aplicacdes da BC na
SCM. Em seguida, uma aplicacdo real da tecnologia na area de SCM, no setor de logistica do
mercado brasileiro, é apresentado. Esta aplicacédo foi disponibilizada por meio de uma empresa
que atua neste setor e desenvolveu uma plataforma com a tecnologia BC.

Apos a revisao bibliografica, iniciou-se os estudos bibliométricos sobre BC na SCM a
fim de atingir os objetivos propostos desta pesquisa, que € verificar a relevancia e o estado da

arte na literatura sobre o tema proposto.

1.3.1 Bibliometria

A bibliometria pode ser definida como a aplicacdo de métodos estatisticos e matematicos
na analise de obras literarias. Os estudos bibliométricos se concentram em examinar a producao
de artigos em um determinado campo de saber, mapear as comunidades académicas e identificar
as redes de pesquisadores e suas motivacdes (CHUEKE; AMATUCCI, 2015).

Para a realizacdo do estudo bibliométrico, pesquisou-se na base Scopus artigos ou
revisdes que possuiam o termo Supply Chain Management ou SCM no titulo, resumo ou
palavras-chave. Em seguida, dentre os artigos apresentados na pesquisa, adicionou-se um filtro
para o termo Blockchain. Deste modo, dentre o escopo de artigos e revisdes publicados sobre
SCM, procurou-se o termo Blockchain a fim de averiguar a importancia e as aplica¢fes da BC
na SCM.

O periodo considerado para analise foi de 2009 a 2020 e todas as areas de pesquisa foram

aceitas. Os critérios de selecdo de artigos sdo apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1 — Critérios de selecdo de artigos

Campos de Pesquisa Filtros

Pesquisa primaria “Supply Chain Management” ou “SCM”
Filtro “Blockchain”

Periodo De 2009 a 2020

Tipo de documento Artigo ou Reviséo

Area de pesquisa Todas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com os artigos selecionados, foi realizado as analises sobre o tema BC no dominio da
SCM, levando em consideracdo os autores, as instituicdes, os periodicos, 0s paises e as areas
de pesquisa. Além disso, para a analise dos principais autores, instituicdes e periddicos, foi
calculado o impacto (I) apresentado na Equacdo 1, considerando o numero de publicacGes
(Npublic) € 0 nimero de citagdes (Ncit):

I = Npyplic- Neit )

Em seguida, selecionou-se os artigos da base do Scopus, de acordo com os critérios do
Quadro 1, para ser utilizado no software VOSviewer. Para isso, extraiu-se 0s artigos em um
documento de formato CSV e, posteriormente, realizou-se a importacdo deste documento para
leitura dos artigos no software citado. Com os dados, foi possivel construir as redes de co-
citacdo de artigos, de co-autoria, co-citacdo de autores e co-citacdo de periodicos.

Além disso, também foi feita uma nuvem de palavras utilizando o software Wordle. A
nuvem mostra as principais palavras-chave dos artigos selecionados conforme o Quadro 1.

Em relacdo a identificacdo das lacunas cientificas, foi considerado o periodo de 2019 e
2020 para a selecdo de artigos. Os dados foram extraidos com base nas recomendacdes para

pesquisas futuras dos artigos selecionados.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em 3 Capitulos. No Capitulo 2 sdo apresentados 0s
conceitos basicos da BC, sua estrutura, caracteristicas e seus principais desafios. No mesmo
capitulo, sdo apresentados as possibilidades e aplicacdes da BC. Primeiramente, sdo
apresentadas aplicacOes gerais e, em seguida, € apresentado afundo as aplica¢fes da tecnologia
na rea da SCM. Em SCM, explica-se brevemente sua definicdo e, em seguida, explica-se a
relacdo entre SC a fim de esclarecer a importéncia da BC na SC. Posteriormente, apresenta-se

uma aplicacdo viével e real da BC na SC.
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No Capitulo 3 sdo apresentados os resultados da pesquisa bibliométrica sobre BC na
SCM. Por fim, no Capitulo 4 s&o apresentadas as verificagdes dos objetivos, as respostas as
questdes de pesquisa e as sugestdes para sequéncia deste trabalho, seguidas das referéncias
bibliograficas.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

2.1.1 O que é a Tecnologia Blockchain?

Este tdpico sera direcionado para explicar o funcionamento da BC de forma geral, além
de suas caracteristicas e desafios. Deste modo, para efeitos de simplificacdo, o tipo de BC
utilizada neste topico sera BC publica, uma vez que este € o tipo de BC mais conhecida e de
origem da tecnologia, apresentando um escopo mais completo da mesma.

De forma simplificada, a tecnologia BC é um banco de dados descentralizado, ou seja,
uma forma de guardar registros e transa¢oes. BC foi definida por LAKHAN!I et al. (2018) como:
“um banco de dados descentralizado, contendo uma sequéncia de blocos criptografados cujos
registros possuem transacdes digitais, governado por um modelo de consenso”.

BC ¢é um tipo de distributed ledger (DL), ou seja, um tipo de banco de dados distribuido.
Ledger pode ser definido como um livro de registros, na qual todos os registros séo
armazenados. No protocolo Bitcoin, por exemplo, em um ledger cada transacdo é verificada
pelo consenso da maioria dos participantes dentro da network e uma vez que a informacdo entra,
esta ndo pode ser apagada, modificada ou alterada (BETTIN-DIAZ et al., 2018).

Deste modo, BC €, em esséncia, um método seguro de guardar e distribuir informacdes.
Porém, é o potencial do uso da tecnologia que a faz ser tdo poderosa: compartilhar transacdes
entre agentes desconhecidos com uma transparéncia inquestionavel, sem depender de uma
autoridade centralizada. Deste modo, BC cria confianca por meio de operacdes criptograficas
que permite usuarios trocar valor de maneira segura sem o uso de um intermediario (LAKHANI
et al., 2018).

Como BC é um tipo de DL, BC usa computadores independentes, conhecidos como
nodes ou participantes da rede, para armazenar, compartilhar e sincronizar informag6es. Assim,
os dados ndo sdo mantidos por uma autoridade central, mas registrados e distribuidos por toda
a rede, de modo que cada node mantém uma cépia de todo registro da BC (CHAUHAN et al.,
2018).

DL séo descentralizados a fim de eliminar a necessidade de uma autoridade central ou

intermediaria para processar, validar ou autenticar transa¢cdes. Como resultado, a confianca é
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criada ndo por intermediérios poderosos, como bancos, governos e empresas de tecnologia, mas
por meio da colaboracdo em massa e um excelente codigo de programacao na BC (MCLEAN;
DEANE-JONHS, 2016; CAl; ZHU, 2016).

2.1.2 Estruturada BC

BC trabalha em um ambiente descentralizado devido a integracdo de diversas
tecnologias principais como cryptographic hash, assinatura digital e um mecanismo de
consenso. Cada registro € datado e sustentado com uma Unica assinatura criptografada, na qual
assegura a autenticidade e integridade do ledger. Todos os participantes da rede podem ver o
ledger e ter acesso as informagdes (ZHENG et al., 2017; MCLEAN; DEANE-JONHS, 2016).

BC, como o0 nome sugere, € uma sequéncia de blocos organizados em uma corrente, nos
quais possuem uma lista completa de registros. A Figura 5 ilustra um exemplo de BC. No
comeco de uma BC esta o genesis block, o primeiro bloco da corrente. Cada bloco possui
atributos associados como data, verséo e nonce. O principal atributo dentre todos é o hash, que
atua como identificacdo do bloco, gerado na criacdo do bloco e o hash dos blocos anteriores na
corrente (CHAUHAN et al., 2018; ZHENG et al., 2017).

Figura 5 — Exemplo de uma blockchain

Hash of block @ ‘Lw | ‘w_‘_m | H Hash of block i+1

Timestamp | = Nonce Timestamp =~ Nonce Timestamp ~ Nonce Timestamp ~ Nonce
TX1 TX2==+TXn TX 1 TX2=e«TXn TX1 TX2ee«TXn TX1 TX2==<TXn
Genesis block Block i Block i+1 Block i+2

Fonte: Zheng et al. (2017).

O hash implica duas importantes propriedades da BC: o ligamento do bloco aos
proximos blocos da corrente e, aléem disso, qualquer mudanca na informacéo presente no bloco
seria imediatamente refletida no hash do bloco e todos os blocos sucessores, invalidando a
corrente. (CHAUHAN et al., 2018).

BC foi originalmente desenvolvida para sustentar o Bitcoin, uma moeda virtual

descentralizada a fim de armazenar transacdes. Entretanto, ela também é considerada como uma
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forma de banco de dados de forma geral, uma vez que qualquer tipo de dado pode ser
armazenado em sua estrutura (KUO et al, 2017).

A criacdo do Bitcoin foi proposta por Satoshi Nakamoto em 2008 como “um sistema
para transagdes eletronicas sem depender da confianga”. O trabalho apresentou solugdes para
dois desafios fundamentais: o duplo gasto de uma moeda virtual sem a intervencao de terceiros
e 0 Byzantine Generals problem (ADAMS et al., 2017).

Com a auséncia de uma verificacdo fisica e de caracteristicas de seguranca que ja existia
com notas e moedas, moedas digitais estavam abertas ao problema de duplo gasto, na qual uma
Unica unidade de valor da moeda digital poderia ser gasta mais de uma vez antes que a
verificagdo da operacdo ocorresse. Bitcoin foi a primeira criptomoeda a fornecer uma solugéo
para esse problema, providenciando um meio seguro de transagdo de moedas digitais (FOTH,
2017; LAKHANI et al., 2018).

O problema de chegar a um acordo comum € um assunto importante para sistemas em
rede. Quando a rede contém agentes defeituosos ou maliciosos, o problema se torna
complicado. Nesse contexto, apresenta-se o Byzantine Generals problem, na qual alguns desses
agentes na rede podem representar a falha de todo o sistema. De maneira geral, esses agentes
atuam contra a decisdo feita pela rede, denegrindo a a¢do do sistema como um todo (AKAR,;
OKSUZ, 2018; DISTLER; EISCHER, 2017).

Para a solucao desse problema, € necessario utilizar um consenso a fim de garantir que
todos 0s agentes atuem com um Unico objetivo. Em outras palavras, 0 consenso € necessario
para assegurar gque o historico de registros de cada node na rede seja consistente. Tanto para
solucionar este problema quanto para o de duplo gasto, o tipo de consenso utilizado pelo Bitcoin
é o proof-of-work (POW) (GILAD et al., 2017; AKAR; OKSUZ, 2018; DISTLER; EISCHER,
2017; ZHENG et al., 2017).

O consenso garante seguranca e confiabilidade na BC. O consenso POW permite a
resolucdo de possiveis desentendimentos na rede causadas por nodes maliciosos e, ainda,
permite que BC seja imutavel. Quando um agente modifica um bloco, todos os blocos depois
deste é recomputado, pois cada bloco contém o hash do bloco anterior, e 0 custo computacional
para realizar esta modificacdo seria alta o bastante para evitar esses tipos de ataques (KUO et
al, 2017).

A ideia principal por trés do consenso POW é limitar a taxa de criacdo de novos blocos
por meio da resolucdo de um puzzle criptografico que seja resolvido utilizando energia
computacional. Esse processo é chamado de mineracdo e faz com que um sistema leve mais

tempo para criar um novo bloco. A mineragdo exige um grande consumo de energia a partir da
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utilizacdo de processadores potentes para resolver o puzzle criptografico. (BESSANI et al.,
2018; YEOH, 2017).

O objetivo desse processo é impossibilitar que sistemas operacionais rapidos possam
mudar o hash de toda a corrente e, assim, valida-la, mudando as informac@es dos blocos, antes
que a confirmacéo da corrente seja feita. Assim, este consenso impede que agentes maliciosos
de criar novos blocos mais rapido que agentes honestos (BESSANI et al., 2018).

O consenso POW é apenas um tipo de consenso existente. Atualmente, ha diversos tipos
de consensos e a selecdo deve ser feita de acordo com o tipo de aplicacéo, alguns dos consensos
existentes sdo: proof of work, proof of stake, proof of activity, proof of luck, entre outros
(BETTIN-DIAZ et al., 2018).

2.1.3 Caracteristicas da BC

Segundo Zheng et al. (2017) as caracteristicas da BC podem ser resumidas em
descentralizacdo, seguranca, anonimato e transparéncia. Em sistemas centralizados, cada
transacdo precisa ser validada por meio de uma agente central confiavel resultando um custo
adicional e uma performance limitada devido aos servigos centralizados. BC elimina a
necessidade do agente central e permite guardar dados e realizar transaces de forma
descentralizada, uma vez que as transa¢des podem ser feitas entre duas pessoas (peer-to-peer -
P2P).

BC é segura pois cada transacdo registrada na rede precisa ser confirmada e armazenada
em blocos que sé@o distribuidos por toda a rede. Além disso, cada bloco produzido deve ser
validado por diferentes nodes. Essas propriedades sdo garantidas pela estrutura em hash e pelo
consenso POW. Assim, qualquer tipo de falsificacdo pode ser facilmente detectado.

Cada usuario da rede pode interagir com a BC a partir de um endereco gerado. Este
mecanismo preserva uma certa quantidade de privacidade nas transacGes ocorridas na BC,
assegurando o anonimato da pessoa que realizou determinada transacdo. E importante notar que
apenas a pessoa estara em anonimato, mas o0s dados sao publicos e podem ser visualizados por
todos da rede.

Como cada dado na BC é datado, usuarios podem facilmente verificar e rastrear registros
antigos por meio do acesso a qualquer node na rede distribuida. 1sso melhora a rastreabilidade
e aumenta a transparéncia dos dados guardados na BC. Além disso, a maneira na qual a
informacdo é segura e administrada implica que participantes podem compartilhar dados e

serem assegurados que todas as copias do ledger sdo legitimas (YEOH, 2017).
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Outra caracteristica, considerada por Lakhani et al. (2018), é o consenso utilizado. O
consenso atua como uma verificagcdo da confianca da rede e fornece regras para a validacéo de
cada bloco usando um recurso limitado como prova que o esfor¢o adequado foi realizado.

Uma caracteristica funcional da BC sdo os contratos inteligentes. Estes fornecem uma
interface de programacdo para BCs. A utilidade desses contratos é definida como ser capaz de
desenvolver funcGes Uteis para criar, manter e aumentar o valor de ativos digitais. O contrato
inteligente é guardado na BC em forma de cddigo de programacdo. O codigo é executado
quando uma condigdo pré-determinada é satisfeita (LAKHANI et al., 2018; REYNA et al.,
2018).

BC pode ser classificada em trés tipos: publica, privada e autorizada. Bitcoin é uma BC
publica, pois permite que todos na rede possam ler as informagdes contidas nos ledgers e
adicionar novas informacdes. Deste modo, uma BC publica tem a vantagem de permitir o
gerenciamento do ledger de uma maneira completamente aberta (NASIR et al., 2018).

No entanto, tornar os dados publicos pode prejudicar a privacidade das informacGes de
empresas, que necessitam controlar a identidade de usuarios, localizacdo das informacoes e
permissoes para acessar e modificar dados. Essas exigéncias resultaram na criacdo de sistemas
privados de BC. Em uma BC privada, uma entidade controla e restringe 0 acesso a rede,
determinando quem pode acessar os dados do sistema (DINH et al., 2018; ZHANG et al., 2018).

O terceiro tipo de BC funciona de uma maneira similar a BC privada, restringindo
participantes a rede. Entretanto, em uma BC autorizada, cada participante da rede possui um
nivel de permissdo para acessar determinadas informacbes contidas na BC (BESSANI;
VUKOLIC, 2018).

Ao limitar o acesso de informagdes, um consenso robusto como POW néo é necessario
para garantir a seguranca dos dados. Deste modo, BC autorizada e privada ndo gastam tanto
recursos como BC publicas e sdo capazes de atingir uma melhor escalabilidade. Estes tipos de
BC sdo solucdes mais atrativas para grandes empresas (BESSANI; VUKOLIC, 2018).

2.1.4 Desafios da BC

A tecnologia é nova e apresenta alguns desafios a serem superados. A escalabilidade é
uma das principais barreiras, uma vez que algumas aplicagcdes necessitam de altas taxas de
transacdes por segundo. Com o montante de transagcOes aumentando dia a dia a BC torna-se
saturada, pois todas as transacdes devem ser armazenadas para serem validadas (MCLEAN;
DEANE-JOHNS, 2016; ZHENG et al., 2017).
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Além disso, devido a limitagdo do tamanho do bloco e o tempo para gerar um novo bloco,
Bitcoin, por exemplo, pode processar apenas 7 transagOes por segundo, na qual ndo pode
executar o processamento de milhdes de transacfes que sdo requeridas no mundo atual
(REYNA et al., 2018).

Uma vantagem da BC é que usuarios podem fazer transa¢cdes com um endereco gerado
ao invés de uma identidade real. Entretanto, para BC publicas, BC ndo pode garantir a
privacidade dos dados uma vez que estes sdo publicos. Isso pode ser um assunto importante
para usuarios que possuem grandes valores guardados na BC, podendo ser alvos de alvos
maliciosos (ZHENG et al., 2017).

Um desafio importante é o ataque de 51% da rede. Caso algum agente malicioso controle
mais de 51% de todo poder computacional da rede, estes podem manipular a BC. Porém, devido
a mineragdo, um ataque a rede geraria um custo enorme para mudar todos os blocos de uma
corrente, entéo torna-se raramente viavel (XIONG et al., 2018).

A pesar de diversos usos positivos da tecnologia, a vasta aplicacdo da BC é desafiada por
orgaos reguladores e politicos devido a associacdo da tecnologia com a criptomoeda Bitcoin.
Isso ocorre devido ao uso desta para praticar atividades ilegais como lavagem de dinheiro e

financiamento de organizag6es criminosas (YEOH, 2017).

2.2 BLOCKCHAIN POSSIBILIDADES E APLICACOES

BC é uma tecnologia emergente que esta tendo uma crescente propagacdo no meio
académico e no meio empresarial. Inicialmente, a tecnologia BC foi proposta para suportar
criptomoedas como o Bitcoin, dado o nome entdo de Blockchain 1.0. A principal conquista das
criptomoedas é a descentralizacdo da transferéncia de valor entre entidades sem confianga, mas
muitas outras aplicacdes complexas podem ser construidas em cima desta tecnologia disruptiva
e inovadora (MAESA; MORI, 2020).

A introducéo dos contratos inteligentes para criar aplicacdes descentralizadas evoluiu as
aplicacBes financeiras baseadas nas criptomoedas. A todas essas novas aplicacdes se deu o
nome de Blockchain 2.0. Porém, BC ndo é limitada somente as criptomoedas e suas outras
aplicacBes como nas areas de SCM e IOT foi dado o0 nome de Blockchain 3.0 (MAESA; MORI,
2020).

Em relacdo as aplicacGes financeiras, a natureza descentralizada da tecnologia BC em
conjunto com a geragédo de confianca por meio de algoritmos sofisticados, auséncia de partes

intermediarias e elevada seguranca resultam em implicagfes duradouras para a economia
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institucional. Os efeitos disruptivos das criptomoedas, como o Bitcoin e Ethereum, ja& podem
ser observados em nosso cotidiano, influenciando uma revolugédo no mercado financeiro e na
venda e compra de bens e servigos online (AHLUWALIA; MAHTO; GUERRERO, 2020).

Criptomoedas sdo definidas como moedas digitais inovadoras que utilizam a tecnologia
BC para assegurar e governar as transagdes. A primeira criptomoeda a ser criada, juntamente
com a tecnologia BC, foi o Bitcoin. A originalidade do Bitcoin e da BC é a de transferir o
processo da criacdo de confianga para um sistema coletivo de computadores ao invés de utilizar
uma unidade central terceirizada. As criptomoedas surgiram como uma alternativa e resposta a
continua manipulacdo de dinheiro pelos bancos centrais (CHARFEDDINE et al., 2020;
MARELLA et al., 2020).

Guiadas pelo sucesso do Bitcoin, uma ampla variedade de outras criptomoedas,
conhecidas como altcoins, foram criadas. Juntas, as criptomoedas formam um mercado
significativo, com uma capitalizacdo de mercado de mais de US$ 260 Bi, no qual US$ 169 Bi
é a capitalizacdo de mercado apenas do Bitcoin (COINMARKETCAP, 2020)

Outra implicacdo da tecnologia BC é possibilidade de viabilizar a criagdo de uma
economia descentralizada. Com a descentralizacdo dos servicos financeiros, 0s agentes
intermediarios podem ser eliminados das transagdes financeiras, possibilitando transacfes P2P
e reduzindo o controle das instituicbes financeiras. Assim, é possivel reduzir os custos de
transacdo com um sistema eficiente sem incorrer custos abusivos. Taxas menores possibilitam
micropagamentos e favorecem a insercdo de pequenas e meédias empresas no mercado,
melhorando a lucratividade. Isto proporciona uma grande onda de inovacdo e
empreendedorismo (CHEN; BELLAVITIS, 2020).

Além disso, segundo Ahluwalia, Mahto e Guerrero (2020) a tecnologia BC permite maior
facilidade e acessibilidade das startups em processos de financiamento. Hoje, 0os meios
tradicionais de financiamento envolvem bancos, Venture Capitalists (VC) ou investidores
anjos. Porém, os bancos sdo relutantes a financiar startups devido ao alto risco de suas
operacgdes que envolvem a falta de garantias e crédito. VC costumam fazer investimentos altos,
muitas vezes fora da necessidade de uma empresa em seus estagios iniciais. Logo, 0s
investidores anjos historicamente preenchem esta necessidade de financiamento, que nem
sempre € atrativa para os empreendedores devido a taxas agressivas.

A fim de resolver este problema, o projeto de inicio de uma startup ou seu produto em
desenvolvimento pode ser tokenizado, ou seja, um token ou uma moeda digital € criado
utilizando a tecnologia BC para representar o projeto ou produto. Esses tokens simbolizam uma

garantia que o cliente recebera o produto, quando o projeto for financiado, ou a venda de uma
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parte da companhia. Esta acdo permite que os empreendedores tenham flexibilidade de procurar
investimentos alternativos, na forma de Crowdfunding (AHLUWALIA; MAHTO;
GUERRERO, 2020).

Em relacdo a BC 3.0, a IOT envolve quase toda area em nosso cotidiano. Pessoas estéo
gradualmente equipando suas casas com dispositivos IOT como TVs inteligentes, sistemas de
temperatura, controle remotos para uma casa e sistemas de luminosidade. Na industria, a
cooperacéo entre robds e outros dispositivos inteligentes melhora a eficiéncia da automacao e
permite producdes eficientes (HAMMI et al., 2018).

A 10T permite a visualizacdo de um mundo totalmente conectado, no qual dispositivos
sdo capazes de comunicar, administrar dados e interagir uns com outros. Nesse contexto, obtém-
se uma representacdo do mundo real, no qual diversas aplicacfes inteligentes em inimeras
industrias podem ser desenvolvidas. Alguns exemplos sdo: casas inteligentes, cidades
inteligentes, assisténcia médica, carros e meio-ambiente. Atualmente, muitas solucgdes estéo
sendo desenvolvidas em multiplas areas, otimizando a producéo e digitalizando as industrias
(REYNA et al., 2018).

A utilizacdo da IOT auxilia o compartilhamento de informacdes entre aparelhos, veiculos
e construgdes por meio da insercdo de sensores e conectividade entre eles, permitindo que 0s
dispositivos coletem e troquem dados (COLAKOVIC; HADZIALIC, 2018; HUCKLE et al.,
2016).

Além disso, a identificacdo de objetos € um dos fatores criticos para o sucesso da IOT.
Se cada objeto possuir uma Unica identidade, objetos podem ser monitorados, controlados e
administrados durante todo o ciclo de vida. Deste modo, junto com a tecnologia RFID, todo o
processo de SC pode ser rastreado desde a sua origem (COLAKOVIC; HADZIALIC, 2018;
KSHETRI, 2018).

BC pode potencializar 10T ao oferecer um sistema de compartilhamento confiavel, na
qual a informacdo pode ser verificada e rastreada. Os dados podem ser identificados em
qualguer momento e permanecem imutaveis, aumentando a seguranca.

Nesse contexto, a utilizacdo da BC apresenta grandes beneficios para melhorar a SCM.
Reyna et al. (2018) exemplifica esses beneficios na industria alimenticia, por meio da melhoria
nos sistemas de rastreabilidade, assegurando que as condicdes de transporte e fabricacdo do

alimento sejam realizadas de forma adequada e, assim, podendo salvar vidas.

2.2.1 Supply Chain Management (SCM)
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22.11 O que é SCM?

A SC é definida como um conjunto de trés ou mais entidades, organizac¢@es ou individuos
diretamente envolvidos no fluxo de produtos, servicos, financas e informacdes, sendo o destino
final o consumidor. E um fendmeno que sempre ocorre quando empresas estabelecem relagdes,
independente do nivel de administracdo existente (MENTZER et al., 2001).

SC é o alinhamento de empresas que negociam produtos e servigcos. Uma SC tradicional
é uma rede de materiais, informacdes, servicos e processos que se caracterizam pelo
suprimento, transformacédo e demanda de um produto. A SC pode ser interna, dentro de uma
determinada empresa, ou externa delimitando uma fronteira como mostrado na Figura 6
(ABDEL-BASSET; MANOGARAN; MOHAMED, 2018).

Figura 6 — Modelos de SC interna e externa.
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Fonte: Abdel-basset; Manogaran; Mohamed (2018).

A pesar de haver um consenso na definicdo de SC, o0 mesmo nédo pode ser dito para SCM.
O termo Supply Chain Management é relativamente novo na literatura, sua primeira aparicao
ocorreu em 1982 por Oliver & Weber para descrever a relacdo da logistica com outras funcées
de uma organizacdo e em seguida por Houlihan em 1985 para descrever as conexdes entre
logistica e as funcdes internas e externas das organizacdes (ELLRAM; COOPER, 2014).

Essas primeiras definicdes ja consideravam uma diferenca entre SC e SCM, sendo SCM
um conjunto de segmentos conectados e de uma responsabilidade fragmentada, apresentando
vantagens na competicdo do mercado, reducéo de estoque, reducdo de custos operacionais e
maior efetividade no atendimento das necessidades do consumidor (ELLRAM; COOPER,
2014).
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Por meio da analise das definicGes é possivel concluir que SCM esta direcionada ao
gerenciamento do processo em uma SC, administrando o fluxo de materias, informagdes e
servicos a fim de maximizar a satisfacdo do consumidor e gerar um beneficio competitivo
sustentavel. Um simples diagrama sobre a estrutura da SCM é apresentado na Figura 7. (AHI;
SEARCY, 2013; ABDEL-BASSET; MANOGARAN; MOHAMED, 2018).

Figura 7 — Supply chain management
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Fonte: Abdel-basset; Manogaran; Mohamed (2018).

Um amplo estudo com o objetivo de elucidar o conceito e a definicdo sobre SCM foi
realizado por LEMAY et al. (2017) levando em consideracdo diversas fontes como livros,
dicionarios online, principais associa¢fes industriais, associagdes universitarias e jornais
académicos relacionados a SC.

A Figura 8 mostra as palavras mais comuns utilizadas para definir SCM. Dentre estas a
palavra mais comum ¢é “consumidor” sendo a maior palavra. Em seguia como segunda, terceira
e quarta palavras mais comuns estdo, respectivamente: ‘“management”, ‘“supply” e
“information” (LEMAY et al., 2017).
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Figura 8 — Nuvem das relagOes de palavras mais comuns
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SCM é tradicionalmente vista como uma operacdo fundamental, cujo o foco principal
esté na reducéo de custos. Em um mundo que busca um maior retorno de um investimento, uma
SCM eficaz pode ajudar a: aumentar a receita, aumentando o mercado e a inovacéo; reduzir
custos, por meio da reducdo do custo da producdo, estoque, transporte e taxas; reducdo de
recursos, potencializando a terceirizacgdo ou melhorando a sua utilizacdo; e melhorar a
sustentabilidade, reduzindo o desperdicio e os riscos financeiros, criminais e politicos (CLOSS;
SPEIER; MEACHAM, 2011).

Assim, a SCM € uma integracdo de processos que abrange desde a extracdo da matéria-
prima até o produto para o consumidor final fornecendo informacéo e servicos que adicionam
valor. Essa integracdo é definida como um objetivo da empresa para obter eficiéncia estratégica
e operacional por meio da colaboracao das funcdes internas e empresas parceiras (FAWCETT
et al., 2010).

Por meio dessa colaboracdo entre SCM, SCM se torna um sistema na qual uma série de
relacBes se formam para assegurar que o consumidor final receba valor por meio de um
processo eficaz e eficiente que entrega os melhores produtos e servicos ao mercado
(FAWCETT et al., 2010).
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2.2.1.2 Relagéo entre SC

Nas Ultimas duas décadas, as empresas reconheceram que a competitividade poderia ser
melhorada por meio da parceria estratégica com seus consumidores e fornecedores. A
colaboracédo entre SC pode ser definida como uma cooperacdo baseada em uma confianga
mdtua, transparéncia, com o compartilhamento de riscos e recompensas acarretando em uma
vantagem competitiva que resulta em uma performance melhor que aquela que seria obtida com
as empresas individualmente (YUNUS, 2018).

A cooperagdo entre empresas em SC é a chave para melhorar a compatibilidade nos
negdcios. Genericamente, os beneficios de praticas colaborativas com fornecedores e clientes
sdo vastos. A parceria com clientes esta positivamente relacionada a qualidade do produto e
flexibilidade enquanto que a parceria com fornecedores esta associada com melhores operacdes
de entrega (LIU et al., 2012).

A partir de uma acao conjunta para atender o dinamismo do mercado, a colaboracdo entre
SCM apresenta um grande potencial para melhorar a performance de uma empresa. Nesse
ambiente, SC parceiras compartilham e integram informacfes para realizarem decisdes
estratégicas e taticas em conjunto obtendo beneficios que consistem em uma melhor
administracao do estoque, melhor resposta e transparéncia na SC (PANAHIFAR et al., 2018).

Construir uma forte relacdo de trabalho entre fornecedor e consumidor garante que a
duracdo de um contrato seja superior e a entrega de bens e servi¢cos seja melhor dagqueles em
que as relacdes de colaboracdo ndo ocorrem. Como qualquer relagdo, quanto maior o esforco
envolvido em comunicacgéo e desenvolvimento da compreenséo de ambas as partes, melhor sera
o resultado. Para isso, transparéncia e confianca é necessario.

A confianca pode ser definida em termos de trés principais caracteristicas: seguranca,
previsibilidade e legitimidade. O consenso na literatura € de que a confianca é o principal fator
da colaboracéo entre SC direcionando para a importancia das relages sociais em parcerias.
Confianca é um fator critico que pode fornecer a base de uma colaboragdo com um
compromisso duradouro, compartilhamento de informac@es eficiente e transparéncia entre SC
(PANAHIFAR et al. 2018).

Em um mercado turbulento e competitivo, empresas desenvolvem-se para conseguir
flexibilidade em SC por meio da implementacdo de praticas de compartilhamento de
informacdes. Uma vez que decisGes em SC envolvem um diverso nivel de informacdo em
diferentes areas, é fundamental para participantes em SC fornecerem e receberem informacées
de qualidade entre si (YOUN et al., 2012).
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Quando informacdo de qualidade é compartilnada, as empresas melhoram o
compreendimento de cada uma de suas rotinas e podem, assim, desenvolver mecanismos de
resolucéo de problemas conjuntos que direcionam para um aperfeicoamento da qualidade de
informacao, competitividade e SC (YOUN et al., 2012).

O compartilnamento de informacdo de forma clara e aberta permite a estruturacdo da
confianga entre fornecedor e cliente. Entretanto, isto pode levar tempo para desenvolver e pode
ser a parte fragil da relacdo. Este elemento é o mais dificil de desenvolver e manter, costumando
ser a principal razdo da quebra das relagbes. Cada parte tem que estar convencida de que a
relacdo sera benéfica para ambos, sem garantia de sucesso.

Segundo Panahifar et al. (2018) ha 4 elementos principais que ajudam no sucesso da
colaboracdo entre SCM: seguranca, precisdo, disponibilidade de uma informacao
compartilhada e o nivel de confianca entre SC parceiras, sendo este ultimo o resultado da
efetividade dos trés primeiros.

A seguranga é importante para evitar o vazamento de informagdes privadas como
relatorios financeiros, planejamento de producdo, nivel e valor de estoque. Em relacdo ao
segundo elemento, as informacgdes como estoque, demanda, producdo, previsdes, planos de
carregamento e trabalhos em progresso deveriam ser precisas e em dia, estando disponiveis para
todos os colaboradores parceiros a fim de facilitar o planejamento.

A disponibilidade de uma informacdo compartilhada entre SCM ¢ resultado da eficiéncia
de comunicacao entre SCM e indica que as SCM parceiras ajam de acordo com as necessidades
de fluxo de informacdes de cada uma. Logo, além de um fator importante para a colaboracéao
entre SC a disponibilidade pode melhorar significativamente o nivel de confianca.

Além do compartilhamento de informacéo outra caracteristica importante da cooperacao
entre SC é o compartilhamento de conhecimento. O compartilhamento de conhecimento € um
processo dindmico que inclui sua aquisicdo, comunicacdo, aplicacdo e absorcdo. Para isso,
entretanto, o comprometimento de ambas as partes a fim de assegurar essa cooperacdo €
necessario. O comprometimento é usado para medir a estabilidade e a durabilidade das relacdes
entre fornecedores e esta baseado na intencao de sacrificar interesses de curto prazo para manter
os interesses de longo prazo (GAQO; JI, 2018).

Deste modo, é evidente a importancia do compartilhamento da informacéo na construcao
da confianca entre empresas, sendo este a base de sustentacdo para o estabelecimento de uma
colaboracdo de SC de modo eficiente e eficaz. Sobretudo, caracteristicas como seguranga e
disponibilidade da informacdo compartilhada séo essenciais para um compartilhamento de

informacdes de qualidade.
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2.2.13 BC e SCM

Nesse contexto, segundo Kshetri (2018), em relacdo as aplicacbes da BC, SC merece
atencdo especial. A tecnologia BC possibilita uma melhora na colaboragédo entre SC por meio
de um fluxo de informacdes seguro e transparente. Assim, fornecedores em uma mesma SC
podem acessar dados diretamente para rastrear carregamentos, entregas e progressos. Desta
forma, BC gera confianca entre fornecedores. Além disso, a tecnologia elimina o meio
intermediario de troca de informacdes, aumenta a eficiéncia e diminui custos.

Atualmente, a determinacdo de um histérico de um objeto, ou seja, 0 seu rastreamento
desde sua origem, é um problema relevante no campo de Big Data. O rastreamento em tempo
real de ativos fisicos, como remedios ou alimentos, frequentemente ndo € possivel devido a
complexidade da producao e do transporte por toda SC (KIM; LASKOWSKI, 2018; WU et al.,
2017).

No entanto, 0 aumento na confianca do uso da IOT junto com RFID sdo tendéncias que
irdo afetar a SCM com o objetivo de rastrear cada passo dos produtos, pacotes e contéineres.
Isso permite um melhor rastreamento em tempo real dos bens desde sua origem (KSHETRI,
2018).

A este respeito, ha uma necessidade de determinar um método de confirmagdo de
identificacdo nas aplicacdes em IOT. Um dos beneficios diretos da BC é prover uma possivel
solucéo para esse problema. Assim, BC pode ser usado em SC para saber quem esta realizando
quais acdes. Além disso, tempo e localizacdo das acbes podem ser determinados
(COLAKOVIC; HADZIALIC, 2018; KSHETRI, 2018).

Para a construcdo de uma SC competitiva, sistemas de SCM necessitam do
compartilhamento de informagdes entre fornecedores e industrias de manufatura para realizar
0 planejamento e a coordenacdo de atividades. No entanto, essas informacfes estdo,
normalmente, armazenadas em plataformas terceirizadas. Nesse caso, as informacdes estdo
suscetiveis a serem roubadas ou utilizadas incorretamente. Com a BC, entretanto, empresas
controlam seus proprios dados e ndo precisam se preocupar excessivamente com a seguranca
destes (NAKASUMI, 2017).

Na agricultura, SC é um sistema complexo responsavel pela circulagdo de produtos
agricolas no mercado, na qual a preocupacdo estd na demanda, qualidade e seguranca dos
produtos. Kaijun et al. (2018) propde um sistema BC aplicado ao agronegécio que assegura a
transparéncia e seguranca do compartilhamento de informagdo, assim como a privacidade da

informacdo das empresas. O sistema também garante credibilidade e aumento da eficiéncia.
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BC também fornece uma maneira bem acurada de analisar a qualidade de um produto
durante seu transporte. Ao analisar os dados durante o caminho, participantes da SC podem
saber se 0 produto esté no lugar errado ou se permanece na mesma localizagéo por muito tempo.
Isto é especialmente importante para produtos refrigerados, que ndo podem permanecer em
ambientes quentes (KSHETRI, 2018).

A condicdo de transporte de produtos agricolas é rigorosa e envolve o controle da
temperatura e umidade durante todo o processo logistico. No entanto, mesmo com os cuidados
durante o transporte perdas durante o processo ocorrem. Em paises desenvolvidos da Europa e
América, a perda de produtos agricolas durante o transporte é de cerca de 3% por ano, enquanto
na China a perda pode chegar a 30% por ano (TIAN, 2016).

Nesse contexto, por meio da integracdo da RFID e BC, um sistema de rastreamento pode
realizar identificacdo de produtos, investigacdo, monitoramento e 0 acompanhamento de toda
SC de maneira segura e transparente para todos os membros da SC. Nesse sistema, rastreamento
dos produtos em tempo real e supervisdo de produtos defeituosos contribuem para a reducéo de
perdas, melhorando a qualidade e seguranca do transporte de produtos (TIAN, 2016).

Desde de 2016 no Vietnd, uma solucdo de rastreamento para a industria alimenticia,
chamada TE-FOOD, utiliza a tecnologia BC, dentre outras aplicacbes, para fornecer
ferramentas para o consumidor final acessar informacbGes de toda SC. Desta forma, o
consumidor pode verificar se um animal foi devidamente vacinado, para qual matadouro foi
enviado e quando. Essas informacdes aumentam a confiabilidade do consumidor sobre o
produto.

A industria farmacéutica também pode se beneficiar dessa tecnologia. Modum.io é uma
startup que usa dispositivos IOT como sensores junto com BC para garantir a imutabilidade dos
dados e acesso publico do registro de temperatura dos produtos por toda SC, assegurando o
controle da qualidade dos produtos médicos e reduzindo custos operacionais (BOCEK et al.,
2017).

Outra aplicacdo em SC é o registro das caracteristicas de diamantes. Everledger ¢ uma
startup que usa BC para armazenar caracteristicas de diamantes, como corte e qualidade. 1sso
reduz o risco e fraudes para bancos, seguros e para o mercado em geral. Grandes empresas,
como Microsoft e Mojix, também estdo utilizando a tecnologia para criar uma plataforma na

qual industrias, centro de distribuicOes e lojas possam rastrear produtos (LU; XU, 2017).

2.2.14 Aplicacdo real da BC na SC
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Nesta secdo seré apresentada uma plataforma desenvolvida pela empresa Intelipost, que
engloba as etapas do processo logistico em uma SC de maneira que as empresas participantes
da rede BC possam atualizar e visualizar informagdes sobre os produtos em tempo real. Além
disso, empresas em uma mesma rede possuem niveis de permissao para acessar determinada
informacdo, protegendo dados das empresas participantes.

De acordo com o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP) a
logistica pode ser definida como uma parte da SCM que planeja, executa e controla de forma
eficiente o transporte, a movimentagdo e o armazenamento de mercadorias dentro e fora das
empresas.

Desenvolver um sistema logistico é uma tarefa dificil devido a alta interconectividade de
diferentes autores dentro do sistema e a possibilidade de diferentes frameworks. Atualmente,
todas as empresas em uma SC precisam fazer inimeras integracOes entre si a fim de
compartilhar informagdes sobre produtos (PERBOLI et al., 2018). A Figura 9 ilustra o sistema

logistico atual sem o uso da tecnologia.

Figura 9 — Sistema logistico sem o uso da BC
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Deste modo, um sistema logistico apresenta um elevado grau de complexidade. Esses
desafios podem ser melhorados a partir de um compartilhamento de informacdes adequado, que
seja seguro, distribuido e transparente. Assim, BC aparece como uma tecnologia natural para
ser implementada nesse contexto (PERBOLI et al., 2018). A Figura 10 ilustra a integracdo de

todos os participantes da BC em um processo logistico.
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Figura 10 — Sistema logistico com o uso da BC
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No entanto, como toda tecnologia em ascensao, BC enfrenta alguns problemas técnicos
como escalabilidade, privacidade e performance, representando um desafio para sua
implementacdo. Dentre esses problemas, a escalabilidade € um problema fundamental pois
aplicaces empresariais envolvem grandes quantidades de dados (NASIR et al., 2018).

Deste modo, a fim de solucionar esses desafios e apresentar uma aplicacdo para
empresas, a plataforma desenvolvida pela Intelipost utilizou uma BC privada chamada de
Hyperledger Fabric (HF).

HF € uma plataforma open source mantida pela IBM e pela Fundacéo Linux. Ao contrario
do Bitcoin e Ethereum, HF ndo possui uma criptomoeda e 0 acesso a rede é restrito apenas a
participantes da rede, ou seja, trata-se de uma BC privada. Além disso, enquanto que Bitcoin
utiliza o POW para validar transages e criar blocos, HF utiliza um mecanismo conhecido como
pratical byzantine fault tolerance (PBFT) (NASIR et al., 2018).

As transacdes no HF sdo controladas usando chaincode, ou seja, um smart contract que
fornece a habilidade de escrever e desenvolver aplicacdes que interagem com a rede (NASIR
et al., 2018).

Uma caracteristica importante do HF é chamada de puggable consensus protocols, que
possibilita que a plataforma seja customizada eficientemente para se ajustar a casos e modelos
particulares. Essa flexibilidade permite que o consenso seja escolhido de acordo com a
aplicabilidade da plataforma desenvolvida (BESSANI et al., 2018).
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Em relagdo a privacidade dos dados, HF implementa canais, que sdo essencialmente
ledgers separados. Os dados de um canal sdo visiveis apenas por participantes daquele canal e
ndo por participantes da rede como um todo. Esta solu¢do fornece privacidade, mas ainda
requere que todos os participantes de um canal confiem entre si com as informacdes disponiveis
no canal (BENHAMOUDA et al., 2018).

No entanto, com a implementacéo de private data collections, HF possibilita a criacdo de
permissdes dentro de um mesmo canal. Essa caracteristica € importante no caso em que
empresas precisam proteger seus dados privados de outras organizagdes no mesmo canal. Deste
modo, certas empresas possuem acesso restrito em relacdo a certas informagfes privadas
contidas no canal.

A plataforma desenvolvida pela Intelipost integra diversos agentes em uma operacéo
logistica como o embargador, o operador logistico, transportadora, motorista e o destinatario.
Primeiramente o embarcador cria a entrega ao colocar as informacdes sobre o produto que sera
entregue, como o operador logistico, a transportadora que realizara a entrega e por fim, o
destinatario. Em seguida, o produto € medido em um cubdmetro e suas dimensdes sdo inseridas
automaticamente na BC, por meio da IOT.

O operador logistico, que dispdem de armazéns onde o produto fica armazenado, pode
visualizar as caracteristicas do produto e realizar o despacho do mesmo a uma transportadora.
Esta, ao receber o produto, atualiza o status do produto para “coletado” a fim de que todos os
participantes da rede possam verificar em qual etapa do processo o produto se encontra.

Em seguida, a transportadora realiza a emissdo de documentos obrigatérios como o MDF-
e e 0 CT-e, e muda o status do produto para “em rota” informando que o mesmo foi enviado
para a transportadora. O proximo passo envolve uma averbacdo de seguros que valida os dados
que foram inseridos na BC e, deste modo, permite a confirmacdo do produto como validado
dentro da apdlice da seguradora.

Apos a averbacdo, o motorista consegue visualizar o produto e o endereco a ser enviado,
confirmando a possibilidade da realizacdo da entrega e a confirmacdo desta ao chegar no
destinatario. O destinatario, enfim, recebe o produto e confirma sua chegada por meio de sua
identificacdo e assinatura digital, realizada no celular. Todos esses dados sdo sincronizados e
inseridos na BC em tempo real. No final do processo, na plataforma, o embarcador visualiza a
localizacdo da entrega, a assinatura e o destinatario.

Atualmente, o compartilhamento de informacéo entre os agentes logisticos em uma SC
é, muitas vezes, precéria, demorada e complexa, podendo haver erros no repasse de informagoes

entre as empresas. Esse processo prejudica a comunicacao e a administragdo dos produtos na
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SC. Porém, com a plataforma, essas barreiras no processo logistico podem ser evitadas ao
proporcionar uma integracdo em tempo real entre os agentes do processo logistico,
possibilitando uma integragéo eficiente, processos acelerados e confiabilidade dos dados.
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3 RESULTADOS
3.1 BIBLIOMETRIA
Conforme os critérios utilizados para a pesquisa bibliométrica, foram obtidas as seguintes

quantidades de artigos, de acordo com a base de dados utilizada, mostradas na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultado da base de dados

Base de dados | Quantidade
Scopus 188

Fonte: Elaborado pelo autor.

A partir da utilizacdo das ferramentas de analise do Scopus, pode-se observar que a
importancia desse tema esta em crescimento. A Figura 11 mostra a tendéncia de aumento do
numero de publicagbes. Como pode ser observado, as primeiras publicacGes ocorreram no ano
de 2017, demonstrando a atualidade do tema. Além disso, &€ possivel notar um aumento

expressivo no numero de publicacdes no ano de 2019.

Figura 11 — Publicacdes sobre BC na SCM por ano
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Fonte: SCOPUS™ (2020).

Os periddicos mais relevantes com publicacGes sobre BC sdo mostrados na Tabela 2, com

a quantidade de artigos publicados sobre o assunto no periodo analisado.
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Tabela 2 — Publica¢des dos principais peridédicos

Periddico | Artigos
Sustainability Switzerland 14
International Journal Of Production Research 12
International Journal Of Information Management 10

International Journal Of Supply Chain Management 9
Transportation Research Part E Logistics And Transportation Review 8
IEEE Access 7

International Journal Of Recent Technology And Engineering 6
Supply Chain Management 6

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Figura 12, mostra o desempenho anual dessas revistas. Pode-se notar que a maioria dos
journals mostrados possuem publica¢fes somente ap0s 0 ano de 2019, sendo que no ano de

2017 para tras ndo houve publicacdes da BC aplicada na SCM.

Figura 12 — Desempenho das principais revistas
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Fonte: SCOPUS™ (2020).

Os impactos das principais revistas podem ser visualizados na Tabela 3. As revistas foram
classificadas em ordem decrescente com relacdo aos seus respectivos impactos. Pode-se constar

uma diferenca expressiva do impacto da primeira revista da Tabela 3, em relacdo as demais.
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Tabela 3 — Impacto das principais revistas

Journal | Artigos | Citagdes | Impacto
International Journal Of Production Research 12 220 2640
IEEE Access 7 203 1421
Sustainability Switzerland 14 96 1344
International Journal Of Information Management 10 90 900
Supply Chain Management 6 95 570
Transportation Research Part E Logistics And Transportation
. 8 23 184
Review
International Journal Of Supply Chain Management 9 4 36
International Journal Of Recent Technology And Engineering 6 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Ja com relacdo aos autores, 0s autores com 0s maiores numeros de publicacfes sobre BC
podem ser observados na Figura 13.

Figura 13 — Numero de publicacdes dos principais autores
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Fonte: SCOPUS™ (2020).

Estes autores podem ser considerados como as principais referéncias sobre artigos
publicados da BC no dominio da SCM, uma vez que possuem 0s maiores ndmeros de
publicacBes sobre o tema e um grande numero de citacdes de seus artigos. O Grafico 1 e o
Gréfico 2, mostram 0 numero de citagcdes e 0 numero de publica¢es por ano dos autores com

maior numero de publicacdes.
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Gréfico 1 — Numero de citagdes por ano Tsan Ming Choi
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Fonte: Elaborado pelo autor.
Gréafico 2 — Numero de citagdes por ano Angappa Gunasekaran
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Tabela 4 mostra o impacto dos principais autores. Apesar dos autores acima terem o
maior numero de publicagdes, pode-se observar que o autor de maior impacto ¢ Mahtab

Kouhizadeh, com maior numero de citacfes de seus artigos.
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Tabela 4 — Impacto dos principais autores

Autores | Artigos | Citagdes | Impacto
Kouhizadeh, M. 3 82 246
Choi, T.M. 5 48 240
Sarkis, J. 3 75 225
Abolhasan, M. 2 75 150
Gunasekaran, A. 5 27 135
Fernandez-Caramés, T.M. 2 26 52
Fraga-Lamas, P. 2 26 52
Dwivedi, Y.K. 2 1 2
Bryde, D.J. 2 0 0
Dubey, R. 2 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

O numero de citacbes e o numero de publica¢Bes por ano do autor Mahtab Kouhizadeh

pode ser visualizado no Grafico 3.

Gréafico 3 — NUmero de citagdes por ano de Mahtab Kouhizadeh
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Pela andlise dos graficos apresentados, pode-se observar que o comportamento do
aumento do nimero de citacfes e publicacdes sdo parecidos e ocorrem no ano de 2019.

O desempenho das principais instituicdes pode ser observado na Figura 14.
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Figura 14 — Desempenho das principais instituicdes
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Fonte: SCOPUS™ (2020).

Além disso, calculou-se os impactos destas instituicGes, como pode ser observado na
Tabela 5. Nesta tabela, também pode ser visto o pais de cada instituicdo. Dentre as instituicbes
analisadas, pode-se observar o predominio da China e dos Estados Unidos como os paises de
maior numero de instituicdes de maior impacto.

Tabela 5 — Impacto das principais instituicoes

Instituicdo Pais Artigos | Citagdes | Impacto

Worcester Polytechnic Institute Estados Unidos 4 82 328

Hong Kong Polytechnic University China 5 48 240

California State University, Bakersfield Estados Unidos 5 27 135

Universidade da Coruia Espanha 3 34 102

Dalian University of Technology China 3 15 45
Rijeka University Crodcia 3 12 36
University of Technology Sydney Australia 3 8 24
COPPEAD Business School Brasil 2 1 2
Montpellier Business School Franca 3 0 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Essa analise condiz com a analise dos desempenhos dos principais paises na Figura 15.
Nesta figura, a China e os Estados Unidos sdo 0s paises que possuem o0 maior namero de

publicacBes sobre 0 assunto.
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Figura 15 — Desempenho dos principais paises
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Fonte: SCOPUS™ (2020).

Pela Figura 15, o Brasil esta entre 0s 10 paises com maior nimero de publicacfes sobre
o0 tema. Entretanto, o pais possui apenas 6 artigos publicados. 1sso equivale a 3,19% de todas a
publicacdes no periodo. Logo, o Brasil esta muito atras dos principais paises em relacdo as
publicacdes sobre BC aplicada na SCM. No entanto, isso mostra que ainda ha muito espaco
para desenvolver este tema no pais.

Por fim, analisou-se as publicacdes em relacdo as areas de pesquisa, como pode ser

visualizado no Gréfico 4.

Grafico 4 — Representatividade das areas de pesquisa
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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De acordo com esta andlise, as principais &reas de conhecimento sobre o assunto BC para
a SCM sdo: Negdcios, Gerenciamento e Contabilidade (20%); Engenharia (19%) e Ciéncia da
computacdo (15%). Juntas, estas areas equivalem a mais de 50% das publica¢des do periodo
analisado. Pela analise do gréafico, pode-se observar que a maior parte do esforgo das pesquisas
estdo em mostrar as vantagens e os beneficios da tecnologia no escopo de atuacdo da SCM
aplicadas na melhoria e maior eficiéncia de processos gerenciais, garantindo melhor
funcionamento e administracdo da SC como um todo.

Com a utilizacdo do software VOSviewer, foi possivel construir as redes de co-citagdo de
artigos, co-citacao de autores, co-autoria e co-citacao de periédicos. Os dados foram exportados
da base de dados do Scopus no formato CSV, com os filtros adequados. Em seguida, importou-
se 0s dados para o software para formar as redes.

Para a rede de co-citacdo de artigos, selecionou-se a opcdo de criar um mapa baseado em
dados bibliogréaficos e leitura de dados por meio de base de dados bibliograficos, na qual foi
escolhido o tipo de arquivo exportado pela base Scopus. Em seguida, para o tipo de analise,
selecionou-se a opc¢éo de co-citacdo. A unidade de analise escolhida foi o de referéncias citadas
e 0 método de contagem utilizado foi a contagem fracional.

O namero minimo de citacBes de cada referéncia citada foi de 5 citacBes. Assim, das
11.594 referéncias citadas encontradas, apenas 23 foram consideradas para a construcéo da rede

de co-citacdo de artigos, que pode ser visualizada na Figura 16.

Figura 16 — Rede de co-citacdo de artigos
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Fonte: VOSVIEWER™ (2020).

Por meio desta rede, pode-se observar a co-ocorréncia da citacdo desses artigos na
producdo cientifica, evidenciando a estruturacdo do conhecimento da BC na literatura, de
acordo com os artigos selecionados. A rede possui, no total, 4 grupos de artigos e 119 ligagcoes

entre os artigos. O artigo mais citado desta rede ¢ o “Blockchains and Smart Contracts for the
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Internet of Things” (2016) de K. Christidis ¢ M. Devetsikiotis, destacado na figura. Este artigo
apresenta 11 ligagdes com artigos selecionados na pesquisa e é co-citado 15 vezes.

Para a construcdo da rede de co-citagdo de autores, foram seguidos 0S mesmos passos em
relacdo a rede anterior. A Unica diferenca estd na selecdo da unidade de analise, ao invés de
escolher efetuar uma anélise por referéncias citadas, selecionou-se analise por autores citados.
O nimero minimo de citacdes de cada autor citado foi de 25 citagdes. Assim, dos 15.973 autores
citados, apenas 49 foram considerados para a construcdo da rede. Assim, obteve-se a rede
mostrada na Figura 17.

Figura 17 — Rede de co-citagdo de autores
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Fonte: VOSVIEWER™ (2020).

Por meio desta rede, pode-se observar a co-ocorréncia de citacdo dos autores
selecionados. Esta rede possui, no total, 4 grupos de autores e 1126 ligacGes entre os autores.
O autor mais relevante para esta rede € o T. M. Choi, uma vez que possui 35 ligacdes entre 0s
autores da rede e 140 co-citac6es. Conforme a Figura 12, este autor possui 0 maior nimero de
publicacbes sobre o assunto.

O mapa de densidade também foi construido para a rede de co-citacdo de autores e pode

ser visualizada na Figura 18.
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Figura 18 — Mapa de densidade de co-citagédo de autores

/ tapscott, d. "
swan, m. koqggggeh, m.

carter, c.r.

~ nakamoto, s.

wang, h. 'y rana, n.p.

X véni?atesh, V.
wang, j.

chenid li, z. mentzer, j.t. dwivedi, y.k.
huang, g.q.

~ govindan, k. wamba, s.f.

XU, x christopher, m.
Xu, X.

kumar, v. gU " a.

V’m hofmann,e. blome, c.
nNang, y. s

zhang, j. . . - e
i, y.

cheng, t.c.e.

gﬁVOSViewer ‘

Fonte: VOSVIEWER™ (2020).

Por meio desta analise, fica evidente a concentragdo de citacbes dos autores mais
relevantes para esta rede, que estao presentes nas regides vermelhas do mapa, indicando elevada
intensidade de ocorréncia.

Em relacdo a rede de co-autoria, também foi utilizado a criagdo de um mapa baseado em
dados bibliograficos. O tipo de analise selecionado foi o de co-autoria, a unidade de anélise
escolhida foi a de autores e 0 método de contagem também foi o fracional. O nimero minimo
de artigos para cada autor foi de 1 artigo. Deste modo, todos os autores foram considerados

para a construcao da rede. A rede € mostrada na Figura 19.
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Figura 19 — Rede de Co-autoria
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Fonte: VOSVIEWER™ (2020).

Ao analisar a Figura 19, é possivel visualizar a rede de co-autoria dos autores mais
relevantes. Esta rede possui 5 grupos de autores e 80 ligacOes entre 0s autores selecionados.
Pode-se observar a interacdo entre 0s autores e o compartilhamento de interesses entre 0s
mesmos, construindo uma rede de colaboracdo cientifica.

O autor mais relevante para esta rede é A. Gunasekaran. Este autor também possui o
maior nimero de artigos sobre o tema, como mostra a Figura 12, e um total de 19 ligac6es na

rede. A relevancia deste autor para esta rede também pode ser evidenciada pela Figura 20.

Figura 20 — Mapa de densidade de co-autoria
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Ao observar a Figura 20, é possivel ver que a regido na qual o nome A. Gunasekaran
estd inserido € uma regido de elevada concentracdo de co-autoria.

Por fim, construiu-se a rede de co-citacdo de periodicos. Foi utilizado a criacdo de um
mapa baseado em dados bibliograficos, com o tipo de analise sendo o de co-citacao e a unidade
de anélise sendo o de fontes citadas. O método de contagem utilizado foi o fracional. O nimero
minimo de citacOes de cada fonte foi de 25 cita¢des. Logo, de 42.785 fontes citadas, apenas 42
foram consideradas para a construgéo da rede da Figura 21.

Figura 21 — Rede de co-citacdo de periddicos
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Fonte: VOSVIEWER™ (2020).

Desse modo, é possivel observar as interagdes entre os principais periddicos com
publicacbes sobre BC. Além disso, com 0 mapa de densidade, apresentado na Figura 22, fica
evidente o periddico de maior relevancia sobre o assunto, que é o International Journal Of

Production Research. Essa analise converge com a Tabela 5, apresentada anteriormente.
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Figura 22 — Mapa de densidade de co-citacdo de periodicos
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Fonte: VOSVIEWER™ (2020)

A partir dos critérios de analise deste trabalho, apresentado no Quadro 1, identificou-se
as principais palavras-chaves, como mostrado na Tabela 6. Estes dados foram obtidos pela base

de dados do Scopus.

Tabela 6 — Principais palavras-chave

Palavra-chave | Quantidade
Supply Chain Management 133
Blockchain 66
Supply Chain 25
Blockchain Technology 24
Supply Chains 24
Decision Making 19
Sustainability 17
Internet Of Things 14
Big Data 13
Industry 4.0 13
Sustainable Development 12
Logistics 10
Information Technology 9
Information Management 8

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao considerar todas as palavras-chave, foi construido uma nuvem de palavras que pode

ser visto na Figura 23.

Figura 23 — Nuvem de palavras-chave
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Fonte: WORDLE™ (2020).

A partir desta analise, pode-se observar que as palavras-chaves estdo atreladas a
integracdo, ao compartilhamento e ao gerenciamento de dados, por meio de palavras como Big
Data, Industry 4.0, Internet Of Things, Information Technology e Information Management.
Além disso, as palavras-chaves também se referem a uma melhoria nas decisbes e um
desenvolvimento sustentdvel da SCM, por meio de palavras como Decision Making e
Sustainable Development. Ademais, as palavras tem forte relagdo com a tecnologia BC
evidenciando a geracdo de confianca entre as partes envolvidas.

A fim de identificar as oportunidades para futuras pesquisas, construiu-se as lacunas
cientificas apresentas na Figura 24. As colunas representam as areas de necessidade de

aprofundamento e suas respectivas sub-areas.
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Figura 24 — Lacunas cientificas
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Pela andlise das lacunas cientificas, pode-se constatar que ha uma maior possibilidade
de futuras pesquisas ao se analisar outros tipos de BC aplicados a SCM e ao se analisar estudos
de casos reais de aplicacdo da BC na SCM. As pesquisas, atualmente, focam somente nas
aplicacdes de BC publicas. A utilizacdo de outros tipos de BC pode ampliar o escopo de
aplicacbes da BC na SCM.

Em relacéo aos estudos de casos, hoje, ha poucos trabalhos quantificando impactos reais
da BC na SCM na industria. Entdo, hd uma oportunidade para medir o impacto das aplicacdes
da tecnologia ao se aplicar métodos quantitativos e qualitativos. As principais inddstrias para
aplicacdo da BC na SCM sdo: Industria farmacéutica e Industria alimenticia. Ambas as
industrias podem se beneficiar da aplicacdo devido a possibilidade de ter maior controle das
condigdes dos produtos, como temperatura e humidade, além de possuir maior controle sobre a
rastreabilidade dos produtos por toda a SC.

Em sistemas integrados da BC com a IOT, os dispositivos 10T s&o considerados como
nodes, nos quais sdo guardados informacgdes e as resolugbes dos puzzles computacionais
acontecem para validar as informacdes contidas na BC. Neste contexto, é necessario avaliar a
capacidade destes dispositivos de realizarem estas tarefas. Além disso, 0 consumo de energia
destes dispositivos aumentara consideravelmente para realizar as tarefas computacionais, logo
outro ponto seria averiguar o impacto deste aumento na situacdo financeira das empresas que
utilizardo sistemas de BC.

Em relacdo a escalabilidade de BC publicas, pesquisas futuras podem medir a capacidade
de construcdo de sistemas complexos envolvendo maltiplas partes e sistemas relacionados.
Outra oportunidade de pesquisa é a realizacdo de um mapeamento de adocdo e difusdo da
aplicacdo da BC na SCM, com objetivo de evidenciar como as industrias visualizam a aplicacéo
no momento e averiguar como estdo o desenvolvimento do mercado brasileiro frente a esta
tecnologia aplicada a SCM.

A relacdo entre eficiéncia e desenvolvimento na colaboracdo entre SC é outra
oportunidade para pesquisas futuras. Ndo ha davidas que a BC aumenta a confianca entre partes
da SC, uma que que os dados sdo seguros e imutaveis. Porém, mudancas necessarias na BC
podem ser demoradas, pois exigem o consenso mandatério de todos os participantes da rede,
acarretando uma reducdo de eficiéncia no processo e atraso na tomada de decisdo. A
oportunidade de pesquisa esta em medir os impactos de eficiéncia nas industrias.

Por meio desta pesquisa bibliométrica foi possivel mostrar a relevancia da tecnologia

BC na SCM, visto que o nimero de publicacbes aumenta a cada ano e estas pesquisas estdo
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inseridas em &reas de grande importancia para o desenvolvimento de empresas, pois contribui

para aumento de eficiéncia e reducgéo de custos em toda SC.
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4 CONCLUSAO
4.1 VERIFICACAO DOS OBJETIVOS E RESPOSTAS AS QUESTOES DE PESQUISA

Este trabalho foi feito com o intuito de realizar uma pesquisa bibliométrica sobre a
tecnologia BC na SCM para identificar e analisar a relevancia desta tecnologia para a SCM, na
literatura. Além disso, este trabalho foi realizado a fim de mostrar os beneficios que a tecnologia
apresenta ao ser aplicada na SCM, aumentando a confianca entre as partes relacionadas e
aprimorando os sistemas de rastreabilidade de produtos, junto a IOT. Todos esses fatores
favorecem para a construgcdo de SCM mais competitivas para 0 mercado.

Foram utilizados os pardmetros bibliométricos de distribuicdo temporal de publicacdes
dos ultimos 10 anos, publicagdes dos principais autores, periddicos, instituicbes e paises, além
de publicacbes por areas de conhecimento e rede de autores sobre a BC na SCM.

Deste modo, foi possivel concluir que a tecnologia BC é relevante para a SCM, pois
apresenta grandes vantagens ao ser aplicada. Apesar de ser um assunto recente na literatura, o
numero de publicacdes sobre o tema cresce a cada ano e o interesse da aplicacdo na SCM, para
as empresas, esta em seu apice. Além disso, as areas nas quais 0s estudos estdo inseridos sao
de grande importancia para o desenvolvimento das empresas, por gerar aumento de eficiéncia
emtoda SC. Ademais, identificou-se as lacunas cientificas sobre o tema, gerando oportunidades
para futuras pesquisas.

Assim, pode-se concluir que por meio deste estudo foi possivel analisar a relevancia da

BC para a SCM de acordo com a literatura, que era um dos principais objetivos deste trabalho.

4.2 SUGESTOES PARA CONTINUIDADE DO TRABALHO

Como oportunidade para futuras pesquisas, algumas recomendacdes e sugestdes sdo:
utilizar um estudo bibliométrico aprofundado sobre BC privada e seus desenvolvimentos no
contexto da SCM; explorar outras lacunas cientificas identificadas na bibliometria e averiguar
a utilizacdo de outras DLTs, como Hashgraphs e Directed Acyclic Graph (DAG), para a SCM,

estabelecendo uma comparacéo entre estas e a BC.
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