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RESUMO

Com o decorrer do tempo, as cadeias agroalimentares experimentam
mudancas e desafios, muitos deles baseados em exigéncias dos consumidores, e
outros, na alta concorréncia dentro dos mercados tanto nacionais quanto
internacionais. Diante desse cenario, o objetivo geral € propor um modelo de
aplicacdo de tecnologia Blockchain na gestdo de uma cadeia de suprimentos
agroalimentar, neste caso, de manga, considerando o Supply Chain Operations
Reference (SCOR). O método do presente estudo é Aplicado e com o escopo
Exploratério, considerando uma abordagem qualitativa e quantitativa,
apresentando uma Revisao Sistematica seguindo o Itens preferidos para relatérios
de revisdes sistematicas e meta-analises ou Preferred Reporting Items for
Systematic Reviews and Meta-Analyses (PRISMA), um mapeamento de Cadeia
agroalimentar tradicional baseada no Modelo SCOR e Simulagdo dos Contratos
Inteligentes no Ethereum combinando o Metamask (carteira digital) e BscScan
Testnet. Os resultados do estudo mostram a combinagdo do Modelo SCOR e a
aplicacao de tecnologia Blockchain, a qual permite a clarificagao de processos que
acrescentam valor. Ademais, mostra-se uma deslinearizacdo da cadeia
agroalimentar, o qual inclui a reducdo de intermediarios, descentralizacdo de
informacéo, eliminacido de atividades que ndo acrescentam valor e uma rede de
confianca sélida. E possivel concluir que a sinergia entre tecnologia Blockchain e
Modelo SCOR garante uma nova forma de gerenciamento da cadeia agroalimentar
o qual possibilita diferentes aplicacdes e discussdes a serem abordadas em futuras
pesquisas.

Palavras-chave: Blockchain. Gerenciamento da Cadeia Agroalimentar.
Descentralizagédo. SCOR.



ABSTRACT

Over time, agri-food chains undergo changes and challenges, many of
which are driven by consumer demands, while others stem from intense
competition within both domestic and international markets. In this scenario, the
overarching objective is to propose a model for the application of Blockchain
technology in managing an agri-food supply chain, specifically focusing on mango,
while considering the Supply Chain Operations Reference (SCOR). The
methodology of this study is Applied and falls within the scope of Exploratory,
incorporating both qualitative and quantitative approaches. It entails a Systematic
Review following the Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses (PRISMA), a mapping of the traditional agri-food chain based on the
SCOR Model, and Simulation of Smart Contracts on Ethereum, utilizing Metamask
(a digital wallet) and BscScan Testnet. The findings of the study demonstrate the
integration of the SCOR Model and the application of Blockchain technology, which
facilitates the clarification of value-adding processes. Furthermore, it indicates a
delinearization of the agri-food chain, involving the reduction of intermediaries,
decentralization of information, elimination of non-value-adding activities, and
establishment of a robust trust network. It can be concluded that the synergy
between Blockchain technology and the SCOR Model ensures a new approach to
managing the agri-food chain, enabling various applications and discussions for
future research endeavors.

Keywords: Blockchain. Supply Chain Management. Decentralization. SCOR
MODEL.
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1 INTRODUGAO

Atualmente, as inovagdes tecnoldgicas permitem abordar as diferentes
oportunidades de melhora de inumeraveis setores. Assim, o desenvolvimento de
aplicacgdes inteligentes permitem melhorar a qualidade de vida dos usuarios (Mistry
et al., 2020a). Nesse sentido, a presente pesquisa inclui a Tecnologia Disruptiva com
maior relevancia dentro dos ultimos anos “Blockchain” e as cadeias de suprimentos

agroalimentares, as quais visam adotar praticas de desenvolvimento sustentavel.

Também, dentro da era digital negdcios tradicionais estdo sofrendo
alteragbes ndo antes conhecidas (Wamba & Queiroz, 2020) que, constantemente,
demandam atualizagdes e flexibilidade por cada empresa. Por exemplo, as cadeias
agroalimentares tradicionais adoecem de uma maior fragmentacdo de dados e
centralizacado da informagao sendo vulneraveis aos diferentes ataques cibernéticos e
viés humano (Salah et al., 2019). E um grande desafio € passar de uma agricultura

tradicional para um agricultura digitalizada e inteligente (Scuderi et al., 2022).

Observa-se que, os fluxos das informacbes sdo cada vez maiores e
precisam de quantidades maiores de energia; isso, aplica-se as diferentes atividades
dentro das cadeias de suprimentos agroalimentares, que consomem maiores
quantidades de recursos, objetivando atender o crescimento demografico de 9,7
bilhdes de pessoas para o ano 2050 (Benyam et al., 2021) e apresentam perdas de
alimentos em Latam de até 34% (IBM,2019). Nesse cenario, muitas informagdes sobre
0 consumo de recursos e processos nao sao compartilhadas com os clientes finais

gerando um clima de incerteza e insegurancga.

Somando-se a isso, 0s processos € operagdes das cadeias
agroalimentares sem participacdo de sistemas inteligentes, imutaveis e
descentralizados, mostraram inumeraveis crises ao redor do mundo. Por exemplo, a
encefalopatia espongiforme bovina, febre aftosa, escandalo do leite de bebé chinés
em 2008 e incidente de carne de cavalo em 2013 na Unido Europeia; assim, evidencia-
se a importancia da aplicacdo de sistemas de rastreabilidade para proteger aos

consumidores (Anastasiadis et al., 2022).

Em suma, a Tecnologia Disruptiva Blockchain pode ser considerada como
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uma cadeia de blocos com registros, atreladas umas as outras por mecanismos de
consenso e por técnicas criptograficas que registram todas as transacdes da cadeia
de suprimentos (Torky & Hassanein, 2020), as quais permitem a descentralizagdo dos
dados e a imutabilidade de cada um dos registros. Outrossim, os contratos inteligentes
baseados em Blockchain, sdo aqueles que digitalizam e automatizam os acordos
entre mais de duas partes, isso melhora a performance da aplicagdo de Blockchain

nas cadeias agroalimentares.

Além disso, a tendéncia a descentralizagao esta baseada na esséncia de
tecnologia Blockchain (Manski, 2017) e com o potencial para a reestruturagao de toda
a cadeia em praticas sustentaveis (Munir et al., 2022), é existente a necessidade pela
descentralizagdo das informagdes e a garantia da seguranga e imutabilidade nos
diferentes processos e operagbes nas cadeias agroalimentares. O anterior, deve
incluir os stakeholders das diferentes cadeias para a criacdo de um clima de

seguranca, desenvolvimento sustentavel e boas praticas.

As pesquisas baseadas em Blockchain e cadeias de suprimentos
agroalimentares estdo em crescimento e muitos estudos apontam que Blockchain
ainda esta em fase inicial ou incipiente. Dessa forma, o presente estudo contribui a
uma maior abrangéncia dos tépicos comentados integrando diferentes ferramentas

tecnologicas que permitirdo contribuir a literatura.

1.1 Problema de Pesquisa

A seguranga dos alimentos e a seguranga alimentar, manipulagdo dos
certificados fitossanitarios, desperdicios de alimentos (frutas e hortaligas), demanda
de alimentos de qualidade, contaminagao alimentar, a concorréncia entre cadeias
internacionais e nacionais, a saude publica e outras tendéncias estudadas e
qguestionadas no plano académico e empresarial-governamental, ainda ndo propiciam
uma solugao sustentavel para a situagéo atual (Dutta et al., 2020; P. W. Khan et al.,
2020; Manski, 2017; Salah et al., 2019; Saurabh & Dey, 2021; Shahid et al., 2020). E
ainda, problemas de alto impacto foram identificadas em operacdes internacionais,
como por exemplo, a contaminagao de abacate com Cadmio no mercado da Holanda
(SENASA, 2022).
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As perdas de alimentos (frutas e hortaligas) na América Latina evidencia
que ainda existem pontos de melhora. De acordo com um artigo publicado na IBM,
sabe-se que, “... 34% dos alimentos produzidos na América Latina sao desperdicados
e que 77 milhdes de pessoas sofrem doencas relacionadas a alimentagao (Torky &
Hassanein, 2020). Ainda nesse sentido, no plano mundial, segundo o Programa
Mundial de Alimentos a desnutricdo € causa principal da morte de 45% de criangas

menores de cinco anos. (P. W. Khan et al., 2020).

Além de lidar com as crises de alimentos e os impactos dela, identificaram-
se que as perdas comegam nao so depois da coleta, mas também, nos pontos de
armazenagem e comércio (Saurabh & Dey, 2021). A cita anterior, um dos pontos de
melhora na gestdo da cadeia de suprimentos agroalimentar, pois, ainda hoje é

inexistente uma plataforma direta de comércio que tente reduzir essas percas.

Por outro lado, as Tecnologias Disruptivas comegcaram uma etapa de
desenvolvimento ha alguns anos, objetivando simplificar a vida das pessoas. Os
desenvolvimentos das aplicagdes inteligentes servem para melhorar a qualidade de
vida da populacédo, sendo vital para a digitalizacédo de muitos servigos (Mistry et al.,
2020a). Em somatodria, a comunidade empresarial € beneficiada pelos avancgos
tecnolégicos. O mercado e a concorréncia altamente competitiva entre cadeias de
suprimentos agroalimentares s&o mais complexas, e tentam obter vantagens
significativas para manter o posicionamento em qualquer setor especifico, pois os
modelos de negdcios tradicionais na era digital sofrem constantemente alteragbes
(Mistry et al., 2020a; Wamba & Queiroz, 2020; Xiong et al., 2020)

No setor agricola ou na cadeia de suprimentos agricola, as loT procuram
que os dispositivos convencionais utilizados possam se tornar inteligentes e
autébnomos (P. W. Khan et al., 2020). Também, as cadeias de suprimentos agricolas
mostram sinais de ineficiéncia pelas percas de alimentos e a transparéncia da
rastreabilidade, sendo o ultimo ponto uma ameaga para os consumidores finais
(Kamble et al., 2020). Assim, a demanda constante de alimentos de diferentes setores
demogréficos e os inumeraveis intermediarios acrescentam a desconexao da cadeia
de suprimentos e mostram a necessidade de uma digitalizagao e transparéncia (Dutta
et al., 2020; Kamble et al., 2020).
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Atualmente, na comunidade académica, existem topicos e pesquisas da
aplicagao da loT na agricultura, as quais deram um passo a agricultura inteligente,
agricultura 4.0 ou e-agricultura. Confirmando a ideia anterior, a agricultura inteligente
utiliza técnicas modernas como loT, GPS, Big Data para contribuir a qualidade de
produtos agricolas resultantes (Mistry et al., 2020a). Da mesma forma, essa
movimentacao para a Agricultura 4.0 manifesta uma necessidade de descentralizagéo
para todos os interessados diretos nas operagdes da cadeia de suprimentos (Shahid
et al., 2020)

Ademais, observa-se que a centralizagdo da informacédo apresenta
problemas convencionais como: piratas informaticos, dependéncia na tomada de
decisdes, altos riscos de manipulagdo de dados e outras (Pincheira et al., 2021). Em
seguida, diferentes estudos feitos por reconhecidas organizagdes internacionais
evidenciaram que uma reducdo de processos burocraticos, barreiras bilaterais
(moedas, linguas, distancia, e outras) e outras centralizagdes para a exportagao de
produtos, podem melhorar o PIB de cada pais (Ferreira, 2022; Ferrerira & de Souza,
2023; Kume, 2021)

O desenvolvimento e a reforma das cadeias agroalimentares atuais,
exigem novas técnicas, inovagdes que permitam desenvolver 0s processos em
entornos com maior nivel de confiabilidade e responsabilidade. Os governos
visionarios procuram estabelecer métricas e regulagdes para fortalecer as inovagdes
e adogdes das tecnologias que contribuem no desenvolvimento efetivo, flexivel e

transparente (Pincheira et al., 2021).

Diante do cenario apresentado e sendo necessario o aprofundamento
sobre a problematica comentada; e considerando que a literatura indica que as
cadeias de suprimentos agroalimentares devem basear cada processo no marco da
sustentabilidade aproveitando as oportunidades de melhora, ndo sé maximizando
beneficios ou lucros, mas também, focando-se na contribuigdo da transparéncia em
cada processo dentro de toda a cadeia agroalimentar. Por tanto, apresenta-se os

seguintes objetivos.
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1.2 Objetivo Geral e especificos:

O objetivo geral deste trabalho & propor um modelo de aplicagdo de
tecnologia Blockchain na gestdo de uma cadeia de suprimentos agroalimentar de

manga considerando o Supply Chain Operations Reference (SCOR).
Os objetivos especificos sao:

v Identificar a situacao atual da literatura sobre Blockchain, Agricultura e

Gerenciamento da cadeia de suprimentos nos ultimos dez anos.

v' Determinar as principais variaveis de decisdo sobre a cadeia de

suprimentos de manga.

v' Simular a aplicagdo do modelo proposto de tecnologia Blockchain na

cadeia de suprimentos de manga.

1.3 Justificativa

O presente trabalho se justifica com a crescente demanda de inovagoes,
meétricas e alternativas para gerenciar as cadeias agroalimentares, as quais observam
e identificam oportunidades de melhora que, ainda com o desenvolvimento
tecnolégico tradicional, ndo conseguem superar. Também, existira uma importante
contribuicdo para pesquisadores, empresas e governos tanto na transparéncia,
quanto otimizacdo de recursos. Outrossim, € imperativo que a transparéncia da
informacdo nos processos agroalimentares seja automatizada, evitando

contaminagdes alimentares e reduzindo os riscos a saude da populacéao.

Por outro lado, é necessario a énfase na descentralizagcdo da informacao
para a tomada de decisbes dentro das cadeias agroalimentares, garantindo a
imutabilidade e a nao falsificacdo de certificados que garantem a inocuidade do

alimento.

A contribuicdo académica que se da no trabalho, fundamenta-se em uma
revisao sistematica baseada no modelo Itens preferidos para relatérios de revisées
sistematicas e meta-analises ou Preferred Reporting ltems for Systematic Reviews
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and Meta-Analyses (PRISMA) (Page et al., 2021), nos ultimos dez anos, a qual permite
aprofundar os termos pouco conhecidos e reaprender outros. Também, com o intuito
de complementar o anterior, o contrato inteligente baseado na linguagem Solidity
construida na plataforma Ethereum permitira observar a aplicagdo de Blockchain nos

processos agroalimentares.

Ademais, a justificativa aborda trés pontos importantes; o primeiro é o
desempenho logistico do Brazil baseado relatorio bianual Logistic Performance Index
(LPI) feito pelo Banco Mundial, a qual mede o desempenho logistico de 160 paises,
incluindo duas categorias e seis indicadores. Nesse sentido, as categorias e os
indicadores sdo0: Areas de regulamentos de politica (Indicadores: Desempenho da
alfandega, Qualidade da infraestrutura nacional e Qualidade de servi¢os de Logistica
interna) e Resultados de desempenho na entrega (Indicadores: Pontualidade das
operagdes, Competitividade dos pregos dos embarques internacionais e facilidade de
monitoramento e rastreamento) ) (Chagas et al., 2020; TheWorldBank, 2023). Em
sequéncia, de acordo com o ultimo reporte (2018), o Brasil possui uma classificagéo
geral de 51 em 160 e para os indicadores atrelados a pesquisa, desempenho da
alfandega, monitoramento e rastreamento, e servigos logisticos internos, as posi¢des
sao, respectivamente, 56, 54 e 46. Por conseguinte, depois de uma analise do
desempenho logistico brasileiro dos ultimos cinco periodos (Anexo A), identificou-se
uma oportunidade de melhora em relagéo aos indicadores logistico brasileiro os quais

nao melhoraram de forma significativa em relagéo as avaliagdes anteriores.

O segundo identifica que existe um crescimento mundial pela demanda de
manga que pode ser de até 5% anual (DATABRIDGE, 2023) e o Brasil concentra o
10,41% da exportagdo mundial de mangas frescas e fica no terceiro lugar, atras do
México (17,16%) e Tailandia (15,59%) (FAOSTAT, 2023). Deve-se destacar que nos
ultimos dez anos a posi¢cédo do Brasil como um dos principais exportadores de manga
é flutuante. Dessa forma, o Vale do Sao Francisco é responsavel por 85% a 90% da
demanda de exportagdo no pais (Ferreira, 2022), mas o custo de produgédo da manga
brasileira € muito mais alto do que outros paises (EMBRAPA, 2021) exportando
produgdes pequenas em relagdo ao seu potencial (Gazzola et al., 2020). Assim, se
identifica uma segunda oportunidade de melhora da producédo de manga brasileira e

reducao de custos.
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A manga brasileira posicionada no terceiro lugar dentro das exportagdes no
mercado internacional, nao teve uma melhora significativa durante os ultimos 10 anos,
ademais os indicadores logisticos feitos pelo Banco Mundial evidenciaram que

existem oportunidades de melhora a serem abordadas (Gazzola et al., 2020).

O terceiro e ultimo ponto, esta baseado na tecnologia disruptiva Blockchain,
conhecida por sua natureza descentralizada, imutavel, segura, flexivel, com
sequéncia de tempo e assinaturas digitais criptografadas (Collart & Canales, 2022; Li
et al., 2022; Sahoo et al., 2022; L. Q. Yang et al., 2020), a qual possui um carater
imutavel que permite a rastreabilidade de ponta a ponta, garante a qualidade dos
alimentos, melhora as transagdes reduzindo o numero de intermediarios e melhora a
performance da cadeia. Com todo o anterior, pretende-se integrar as vantagens da

tecnologia Blockchain dentro da gestdo da cadeia agroalimentar de manga.

E, por fim, serdao discutidos tépicos importantes das cadeias
agroalimentares de manga dentro do contexto internacional e nacional, atrelados as
emissdes de certificados e informagdes descentralizadas ainda pouco expressivas no

mercado.

1.4 Estrutura dos capitulos

A estrutura desta pesquisa esta dividida em cinco capitulos, os quais sao
os seguintes: Introdugdo, fundamentagcdo tedrica, método de pesquisa,
desenvolvimento e resultados e, por fim, as consideracdes finais e conclusao, cada

qual com subitens. Observe-se a Figura 1.
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Figura 1: Estrutura da Pesquisa.

O capitulo 1 introduz os conceitos chaves da pesquisa, fornecendo uma
visao abrangente de toda a pesquisa, apresentando o problema geral, os objetivos

(geral e especificos), a justificativa da presente, e toda a delimitagdo da pesquisa.

O capitulo 2 apresenta a fundamentacao tedrica dos tépicos que serao
estudados neste trabalho. A abordagem dos topicos inclui os conceitos de Blockchain,

Cadeia de suprimentos, agricultura e modelo SCOR.

O capitulo 3 apresenta o método de pesquisa no presente estudo, a qual
permitira atingir os objetivos gerais e especificos propostos, garantindo a
reprodutibilidade dos resultados e a transparéncia dos dados utilizados no presente

trabalho, para que possam ser aplicados em diferentes contextos.

O capitulo 4 apresenta o desenvolvimento da proposta de aplicagao de
tecnologia Blockchain em uma cadeia agroalimentar de manga, assim como o0s

resultados obtidos depois da simulacdo e a discussdo decorrente das analises
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realizadas.

O capitulo 5 apresenta o encerramento da pesquisa que inclui as
conclusdes finais, a contribui¢ao tedrica realizada, as limitagdes e os direcionamentos

futuros que os interessados no campo deveriam seguir.

1.5 Delimitagao da Pesquisa.

Sao adotados como limites desta pesquisa: a cadeia de suprimentos
tradicional identificada na literatura com um fluxo direto de produtos, a emisséo de
certificados sanitarios e fitossanitarios para exportagdo, a consulta de informacéao
descentralizada em diferentes niveis dos processos como: aprovisionamento,
composicao, lote, producédo, empacotamento, licencias e certificados, stakeholders

externos e o cliente final.

Por outro lado, fica fora da pesquisa uma avaliagcao detalhada de eventos
atipicos nos diferentes niveis de processos logisticos ou incidéncias com atores com

pouca participagao na cadeia agroalimentar internacional.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Este capitulo apresenta conceitos solidos desenvolvidos pela comunidade
académica sobre o topico estudado, apresentando conteudos relevantes e principais
da Cadeia de Suprimentos e Cadeia de Suprimentos Agroalimentar ambas como parte
fundamental do marco tedrico e dos processos logisticos internacionais, também
sobre as aplicagdes das tecnologias emergentes na Cadeia de Suprimentos que
permitirdo que todo processo seja ainda mais efetivo, e Blockchain como uma das
principais tecnologias que comegou mudando o mercado financeiro, e agora, objetiva
mudar todos os setores com o alto um nivel de descentralizagao e transparéncia em

cada processo.

2.1 Cadeia de Suprimentos

Antes de explicar sobre Cadeia de Suprimentos e toda sua complexidade,
€ pertinente apresentar brevemente a logistica tradicional. Essa comegou a evoluir
devido as diferentes demandas de eficiéncia de fendbmenos como Globalizagao e
Digitalizagdo. O principal desafio da logistica tradicional é a necessidade de
informagédo descentralizada e fidvel (Kamble et al., 2020) e os diferentes fluxos de

dinheiro, materiais e feedback, como observado na Figura 2.

B
Fornecedor ] [ Produtor/Fabrica ] [ Armazenamento ] [ Distribuicdo ] [ Cliente
-

Figura 2: Linearidade da Logistica Tradicional, adaptado de (Mistry et al., 2020).

A Figura 2 destaca que a logistica tradicional é linear e ndo garante um
fluxo dindmico de informacgdes, que poderiam permitir as organizagdes tomar decisdes
assertivas. Geralmente, as cadeias tradicionais possuem armazenes ineficientes com
grandes quantidades de stock, perdas pelo inventario e erros operacionais constantes.
(Mistry et al., 2020).

O Supply Chain ou Cadeia de Suprimentos é definida pelo Council of

Supply Chain Management Professional como “...o planejamento e gerenciamento de
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todas as atividades envolvidas no fornecimento e aquisicéo, conversao e todas as
atividades de gerenciamento de logistica. E importante ressaltar que também inclui
coordenacao e colaboracdo com parceiros de canal, que podem ser fornecedores,

intermediarios, provedores de servigos terceirizados e clientes” (CSCMP,2023).

O surgimento do termo Supply Chain foi na década do 1980 no meio
industrial (Tavares, 2022) e outros autores mencionaram que o Supply Chain € um
conjunto de processos e subprocessos que permitem maximizar o valor do produto
final (Shahid et al., 2020). Além disso, pode ser considerada como uma rede de
entidades que formam parte dos sistemas desde a producao até a comercializagcéao

(Shahid et al., 2020), como observado na Figura 3.
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Figura 3: Supply Chain Management ou Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (Lambert, et
al.,1998).

A Figura 3 mostra os atores da Cadeia de Suprimentos, a existéncia de dois
niveis de Fornecedores apresenta a visdo de que para uma determinada atividade
nao existe um unico Fornecedor, isso quer dizer que o fornecedor do primeiro nivel
participa diretamente no processo de producdo de um determinado produto, e as
atividades e qualidade do Fornecedor 2 poderiam influenciar nos produtos do
Fornecedor 1. A ideia anterior permite obter uma visao transversal e integral sobre o
aprovisionamento. Seguidamente, as areas da

apresenta-se Empresa
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Transformadora sendo consideradas como Unidades de Negécio Internas
(Suprimentos, Logistica, Marketing e Vendas, Produgdo, Pesquisa e
Desenvolvimentos e Finangas) e cada uma delas gera diferentes informagdes que sao
uteis para todos os atores da Cadeia de Suprimentos. Desse modo, o fluxo de
informacdo de todos os gerenciamentos indicados na parte inferior da Figura 3
permitem garantir que existe um atendimento integrativo e sinérgico entre todas as
areas da Empresa Transformadora. Logo depois, o conhecimento da existéncia de um
cliente e um cliente final permite orientas os esforgos da cadeia e obter o feedback

necessario para superar as necessidades do cliente e do cliente final.

Por outro lado, a gestdo da Cadeia de Suprimentos ndo € uma panaceia
porque existem desafios que ainda ndo foram superados. Nesse sentido, alguns
desafios sdo uma ma gestéo logistica, falta de visibilidade de ativos, gestao errada de
dados, gestdo ineficaz de riscos (Mistry et al.,, 2020a). Também, os sistemas
tradicionais da cadeia de suprimentos ndo sao suficientemente versateis e
transparentes como para a adaptar-se as crescentes necessidades e demandas do

futuro (gestéo de erros, custos administrativos, gestdo do fraude (Dutta et al., 2020).

2.1.1 Gestdo da Cadeia de Suprimentos Agroalimentar.

Supply Chain Agriculture ou Gestdo da Cadeia de Suprimentos
Agroalimentar geréncia atividades da cadeia, desde a produgdo de sementes até a
entrega do produto ao cliente final. Dessa forma, a Cadeia de Suprimentos
Agroalimentar € caracterizada por ter a participagao de diferentes atores que incluem:
fornecedores, produtores, distribuidores, outros intermediarios e clientes (Niknejad et
al., 2021).

A gestdo de Cadeias de Suprimentos recebe uma maior atengcdo da
comunidade académica e empresarial, pois existem inumeraveis oportunidades de
melhora ao longo de todos os processos da cadeia de suprimentos. Uma dessas
oportunidades é a perda de informagéao, a qual € extremamente dificil de rastrear e

resgatar informacéao (Salah et al., 2019).

Uma questdo importante ainda pouco discutida € a autenticacdo dos

alimentos produzidos dentro da Cadeia de Suprimentos, pois é necessario verificar a
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conformidade da autenticagao dos alimentos, a informagao manifestada nas etiquetas
comerciais, os meétodos de produgio, os processamentos e composig¢des durante todo
o processo de transformagéo (Dutta et al., 2020). A Figura 4, mostra uma cadeia

agroalimentar tradicional.

Fluxo
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Figura 4: Cadeia de Suprimentos Agroalimentar Tradicional, adaptado (Salah et al., 2019).

Observando a Figura 4, pode-se notar que existe um fluxo de informacdes
em toda a Cadeia Agroalimentar, mas a centralizacdo dos dados e informagdes de
cada atividade dentro do processo produtivo ndo sao compartilhadas com todos os
atores da Cadeia de Suprimentos, ou sdo compartilhadas algumas o qual dificulta a
construcado de uma fonte sélida e confiavel. Assim, a procedéncia e transparéncia séo
as chaves da seguridade alimentaria e melhora a confianga do consumidor (P. W.
Khan et al., 2020).

Adicionalmente, as Cadeias agroalimentares tradicionais, por natureza,
apresentam desperdicios de alimentos dentro das operagdes. Infelizmente, muitos
desses alimentos apodrecem em diferentes envases ao redor do mundo (Sodamin et
al., 2022), e outra forma frequente de perda de alimentos é o desperdicio qualitativo
(reducado de atributos), tornando-os inconsumiveis (sem valor nutricional) (Vangala,
Das, et al., 2021). Demais problemas estdo relacionados a ma distribuicdo dos
alimentos ao redor do mundo devido as desigualdades sociais, gerando crises
alimentares, que atrelada a outros fatores pode ser nomeada como “perfect storm’,
termo o qual faz referéncia a uma crises alimentar em meio de uma crise energética
e hidrica (Benyam et al., 2021; Davies & Garrett, 2018; Klerkx & Rose, 2020).

Na mesma vertente, sem ser suficiente o panico gerado pela pandemia

COVID-19 para todos os atores da Cadeia Agroalimentar (Pincheira et al., 2021), a
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crescente ameaca da seguranga dos alimentos e contaminagéo alimentar, evidenciou
que as Cadeias Agroalimentares demandam um sistema de descentralizagéo
revolucionaria que possa exercer um maior controle de qualidade e transparecia para
o consumo dos alimentos (Hang et al., 2020). Dessa forma, a gestdo da Cadeia
Agroalimentar apresenta diversas oportunidades de melhora tanto o desperdicio e
flexibilidade quanto seguridade, descentralizacdo e efetividade da cadeia.
Adicionalmente, outra questdo € o estudo das relagbes entre o alinhamento
sustentabilidade e o desempenho das

estratégico das estratégias de

empresas(Prataviera et al., 2023).

Seguidamente, alguns dos processos tradicionais da Distribuicdo Fisica

Internacional (DFI) e os custos podem ser observados no Quadro 1.

Custos em
ddlares
Exportacdao média (AMCHAM,
2017) 8 - 13 dias variavel variavel
Assinaturas e autorizacbes /
Border compliance (Andrade et al.,
2022), entenda-se, como as
conformidades para passar as
fronteiras. 1 -3 dias média 49 média 862
Processos fisicos
Fitossanitario(MAPA, 2023;
SENASA, 2022) até 5 dias - -
Emissdo de certificados fisicos
Fitossanitario (MAPA, 2023; De 0 — 25 (depende
SENASA, 2022) até 5 dias - do pais)
1 até mais
dependendo o
Envio de documentos originais no servico e o
exterior pais destino minimo de 24 média 40
Documentary compliance
(Andrade et al., 2022), entenda-se
como conformidades da gestdo de aproximadamente
informacao. - 12 226
variacdo de até
Custo de alguma interrupg¢do na 12%-32% dos
cadeia(Vivian et al., 2021) - - custos comerciais

Quadro 1: Compliance nos processos da Distribuigao Fisica Internacional




2.1.

31

Alguns custos podem ser diferentes dependendo do tipo de mercadoria ou
produto, também fatores como “pais de destino, regulagao e outras” podem influenciar
diretamente nos custos de Distribuicdo. No presente caso, foram mapeados alguns

custos para processos brasileiros de exportagao e importagado (mais recorrentes).

1.1 Desafios do Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos Agroalimentar.

A existéncia de desafios dentro da gestdo da Cadeia de Suprimentos
Agroalimentar € conhecida, principalmente no que diz respeito as exigéncias da
digitalizacdo e a descentralizagdo de informagéo. E, como foi mencionado antes, a
fragmentacao de dados e centralizagdo contribuem para um ecossistema colaborativo

pouco confiavel e seguro.

Em vista disso, os recentes escandalos surgidos no mundo evidenciaram
que nao existe um sistema confiavel, transparente e descentralizado que é aplicado
na gestao da cadeia agroindustrial (P. W. Khan et al., 2020). Desse modo, inumeraveis
estudos tentam reduzir a brecha entre os pontos de melhora e a aplicagao de novas

tecnologias.

Outro dos desafios consiste no fato de que a natureza da cadeia
agroalimentar possui um alto risco devido as constantes variagdes de tempo;
infestacbes de pragas; doencgas nos cultivos; e secas, as quais tornam os ambientes
pouco ideais para os cultivos (Kamble et al., 2020), ou seja, a mudancga climatica
impossibilita que exista uma previsdo exata sobre determinados eventos dentro do

planejamento da cadeia de suprimentos.

Em relacdo as perdas de alimentos, o indice da Perda Alimentar (FL/ em
inglés) que permite conhecer a porcentagem de alimentos que sao perdidos na cadeia
de suprimentos, mostra que 14% dos alimentos produzidos sao perdidos depois da
coleta (Vangala, Das, et al., 2021) e quase o 52% das frutas e verduras essenciais
sao descartadas pela falta de controle e seguimento sobre a Cadeia de Suprimentos
(Torky & Hassanein, 2020).

Adicionalmente, a contaminacgao alimentar é falha constante que involucra
muitos riscos, podendo causar até mesmo o obito do consumidor final. Um exemplo

disso sao as contaminacdes de macarrdes com chumbo e de chocolate com plastico
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(Hang et al., 2020). Outro caso recente, foi a contaminacdo de cadmio em lotes
exportados de abacate para Holanda. (SENASA,2022). Por conseguinte, muitas
organizagdes apontam que 1 de cada 10 pessoas no mundo ficam doentes depois de

consumir alimentos contaminados (Torky & Hassanein, 2020).

No Quadro 2, observe-se outros desafios da Cadeia Agroalimentar que

complementam o explicado anteriormente.

N° | Detalhe do desafio.

1 Satisfazer as necessidades nutricionais de uma populagdo em
constante crescimento.

2 Mudar as preferéncias dos consumidores que possuam ingressos
meédios para a aquisi¢ado de produtos baseados em graos, animais,
legumes e hortofruticola.

3 Redugdo do impacto ambiental e desenvolvimento de praticas
sustentaveis

Reducao de custos da cadeia de suprimentos

Manter os estandares sanitarios e fitossanitarios de alta qualidade
Manter operagdes agricolas rentaveis

Incrementar os ingressos dos pequenos agricultores.

Quadro 2: Outros desafios da cadeia agroalimentar, baseado em (Lin et al., 2020).

N oo~

Como é observado no Quadro 2, os autores colocaram diversos desafios e
muitos deles compartilham uma visdo de desenvolvimento sustentavel. Além disso,
note-se que um desafio pouco explorado € melhorar as condi¢cdes dos pequenos

agricultores.

Os desafios da gestdo da Cadeia Agroalimentar sado diferentes e possuem
diferentes niveis de complexidade. No entanto, muitos deles sdo estudados e

abordados desde diferentes perspetivas.

1.2  Importancia do comercio agroalimentar

Antes de tudo, deve-se considerar a importancia da evolugao da agricultura
para entender a importancia do comercio agroalimentar em todas as dimensdes. Em
base nisso, os desenvolvimentos sociais e tecnoldgicos permitiram que a agricultura

possa melhorar a eficiéncia ao longo do tempo. Observar a Figura 5.
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Figura 5: Evolugéo da Agricultura, adaptado de (S. Dey et al., 2022).

Como mostra a Figura 5, a agricultura passou de uma atividade sedentaria
para uma atividade industrial e de maior capacidade produtiva, incluindo a
especializagdo como uma das maiores caracteristicas. Por conseguinte, esse
incremento de produgao permitiu o desenvolvimento do intercambio e comercializagao

de diferentes producoes.

Também, diferentes paises estdo negociando diversas producdes
agroalimentares e o0 mercado internacional esta mais equilibrado do que era em 1995;
contudo, a diferenca entre paises foi acentuada ainda mais (FAO,2023). Nesse
sentido, existem governos como o da China e Canada que exigem a implementagéo
de tecnologia para identificar a procedéncia dos produtos alimentares (Saurabh & Dey,
2021).

A agricultura na india tem um aporte de 13,7% do PIB (Hang et al., 2020).
E com isso ha maior necessidade garantias de seguranga dos alimentos e desafios

constantes da sustentabilidade das cadeias de suprimentos (Kamble et al., 2020).

No plano nacional, a agricultura brasileira € conhecida por ser competitiva
e geradora de atividades (empregos, riqueza, outras), aquela mantém um quinto de
todos os empregos e representa 43,2% das exportagoes (EMBRAPA,2023).
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2.1.2 Modelo SCOR.

O Modelo SCOR ou Referéncia de Operacdes na Cadeia de Suprimentos
(Supply Chain Operations Reference) € o primeiro modelo reconhecido
internacionalmente. O Modelo SCOR foi proposto em 1996 em um trabalho conjunto
com o Conselho de Cadeia de Suprimentos (SCC), e uma das organizagdes com
maior contribuicao foi a Associagao para a Gestdo da Cadeia de Suprimentos (APICS)
(Calderon Lama & Esteban, 2005).

O Modelo SCOR fornece a metodologia, diagndstico e ferramentas de
Benchmarking objetivando auxiliar as diferentes organizagdes nos processos
imediatos dentro da cadeia de suprimentos (APICS, 2017). A versdo mais recente € a

12.0 a qual sera abordada na presente pesquisa.

Por outro lado, o escopo Modelo SCOR foi desenvolvido para descrever as
diferentes atividades associadas com o core business e satisfagdo do consumidor
(APICS, 2017). Nesse sentido, o Modelo mostra diferentes sec¢des baseadas nos 6

principais processos do gerenciamento. Observar a Figura 6.

C Plan )
7K Source 75 Make /5 Deliver
O O

_U‘-‘I — \'_'Refurﬁ

Suppliers’ . L Customers’
Supplier Supplier Your Organization Customer Customer
Internal or External Internal or External

SCOR MODEL

Figura 6: Modelo SCOR baseado em (APICS, 2017).

Os 6 principais processos do gerenciamento mostrado na Figura 6 sao;
“‘Planejamento” (Plan) que inclui o desenvolvimento das estratégias e objetivos
organizacionais no curto e longo prazo, o “Fornecimento” (Source) envolve as

atividades de captacdo de recursos baseadas em acordos, disponibilidade e
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requerimentos necessarios para atender as demandas internas da organizagao, a
“Producédo” (Make) combina os recursos disponiveis dentro da organizagéo
acrescentando valor ao produto final, a “Entrega” (Deliver) inclui atividades logistica
e de gerenciamento de estoques alinhadas ao planejamento da organizagdo, o
“‘Retorno” (Return) apresenta operagdes de logistica de reversa, trocas ou
reembolsos, e o ultimo processo “Habilitar” (Enable) que brinda suporte a todos os
processos da cadeia de suprimentos. Em contraste, o modelo assume que ha
existéncia de Recursos Humanos, Capacitacdo, Sistemas e Administracdo e
Qualidade (Calderon Lama & Esteban, 2005).

O Modelo SCOR como foi apresentado na Figura 6, mostra todas as
interacdes nos processos da cadeia de suprimentos desde o fornecedor do fornecedor
até o cliente do cliente, percebendo-se uma logica transversal que permite acrescentar

valor no produto.

Ademais, apresenta-se 4 niveis hierarquicos (Figura 7) dentro do modelo,
0s quais em alguns casos séo padrdes para as industrias, e em outros ndo. Também,

existe um nivel 5 que vai ser abordado nos paragrafos seguintes (APICS, 2017).

mm

Processos Macro M$ Defini¢do de escopo, conteudoe
o) metas da cadeia de suprimentos
— R

2 Categorias de ™ Define as estratégias da
Processo Retail operacao, define capabilidade de
processos
3 Elementosde Define a configuracdo do
Processo processo individual. A habilidade
sD1.1 sD1.2 sD1.3 de executar ja esta preparada.
Solicitacdo e Receb. entrada e | Reserva estoque e Foco no processo,
Cotagdo validacao pedido data de entrega . iy
sD1.4 sDL.5 <D1.6 entradas/saidas hab|I|dade's,l
Consolidacdo de Montagem de Roteirizacio dos performance, melhores praticas e
pedidos carga embarques capabilidade
4 Atividades Uso de Kaizen, Lean, TQM, Six
Operacionais e Sigma, Benchmarking e trabalho
melhoria diario

Figura 7: Niveis hierarquicos do Modelo SCOR (Tavarez, 2022) adaptado de (APICS, 2017).

No paragrafo anterior, foram apresentados os niveis hierarquicos
comentados. No nivel 1 “processos Macro” ou macroprocesso considera toda a cadeia
de suprimentos em conjunto e os planos estratégicos sédo definidos junto com os

objetivos estratégicos estabelecendo a diregdo de toda a cadeia. No nivel 2,
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“Categorias de Processo” sao identificados os processos chave da cadeia de
suprimentos definindo as estratégias das operagbes e capacidades como
planejamento da demanda, estoques, capacidades de produgdes, distribuigao, servigo
ao cliente e outros, sendo assim que cada uma dessas estratégias definem seus
objetivos, atividades e resultados esperados. No nivel 3, os processos identificados
no Nivel 2 sdo desagregados em detalhe, isso quer dizer que cada processo possui
passos e atividades especificas que serdo desenvolvidas para atingir os objetivos
propostos. No nivel 4, “Atividades operacionais e melhoria” especificam as atividades
concretas e objetivas que serdo realizadas identificando os recursos a serem
consumidos, fluxos de informacgdes e resultados esperados. O ultimo, o Nivel 5 é
indicado o passo a passo de cada tarefa, considerando critérios de qualidade,
requerimentos de tempo, consumo de recursos e instru¢gdes baseadas na visdo da

empresa.

O Modelo SCOR, como foi comentado objetiva definir a arquitetura dos
processos atreladas com as fungbes e metas chave da organizagdo, em
consequéncia, toda a estrutura do Modelo esta baseada em 4 secc¢des importantes,

as quais sao: Desempenho, Processos, Praticas e Pessoas. Observar a Figura 8.

4 Desempenho.
Secgées Métricas padrao para 'd(.ascrever o desempenho do processo
e definir metas estratégicas.

do
Modelo Processos.
SCOR Descri¢gbes padrao de processos de gerenciamento e

relacionamentos de processos.

Praticas.
Praticas de gerenciamento que produzem um desempenho
de processo significativamente melhor.

Pessoas.
Definicdes padrao para as habilidades necessarias para
executar os processos da cadeia de suprimentos.

Figura 8: Secc¢des do Modelo SCOR adaptado de (APICS, 2017).

As secgdes do Modelo SCOR (Figura 8) permitem estruturar e orientar os
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processos para a melhora significativa da cadeia de suprimentos. Outrossim, a
eficiéncia da cadeia é conhecida depois de atrelar os objetivos estratégicos com os

processos da cadeia agroalimentar.

Em relagao a primeira sec¢cao de Desempenho, apresenta-se uma estrutura
de medicdo e avaliagdo das entradas e saidas dos processos da cadeia de

suprimentos as quais estao baseadas em trés elementos observados na Figura 9.

_\
e Caracteristicas estratégicas de desempenho da cadeia de

suprimentos para alinhar o desempenho as estratégias do
Atributos de | Negécio.

Desempenho Y

\

¢ Medigbes discretas de desempenho que podem ser comparadas

aos niveis hierarquicos conectados.

Métricas
W

¢ Descrigdes objetivas e especificas usadas como modelo de\

referéncia para avaliar quao bem os processos da cadeia de
Maturidade suprimentos e as praticas estdo incorporadas, sendo executadas
de Processo | € execucgdo das melhores préticas. y

Figura 9: Elementos do desempenho da cadeia de suprimentos adaptado de (APICS, 2017).

Logo, o primeiro elemento, permite identificar os Atributos de Desempenho
ou as caracteristicas estratégicas da cadeia de suprimentos. O segundo elemento,
sdao medidas que permitem quantificar e avaliar o rendimento da cadeia, acompanhar
os resultados e a efetividade dos processos da cadeia de suprimentos. O terceiro
ponto, trata-se especificamente de avaliar se as praticas dentro dos processos da

cadeia agroalimentar estdo atreladas com as melhores praticas dentro da industria.

Uma vez comentado o anterior, os Atributos de Desempenho do Modelo
SCOR séao apresentados em 2 grupos (Figura 10), o primeiro grupo esta integrado
pelos seguintes Atributos de Desempenho: Confiabilidade, Responsividade e
Agilidade, todas elas orientadas ao cliente. Da mesma forma, o segundo grupo esta
integrado pelos seguintes Atributos de Desempenho: Custos e Eficiéncia de Ativos

que estdo orientados a organizagéao interna.
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Atributos de Desempenho

Confiabilidade.

+ E a capacidade de realizar tarefas conforme o esperado, focando-se na previsibilidade do resultado de
um processo, ou seja mensura a capacidade da execugao.

Responsividade.

+ E a velocidade com que as tarefas sdo executadas para fornecer produtos ao cliente, ou seja mensura o
tempo de execucgao das tarefas.

Agilidade.

« E capacidade de responder a influéncias externas e de responder as mudangas no mercado para obter
ou manter vantagem competitiva, e sdo mensuradas pelas métricas de Agilidade do SCOR que incluem
Adaptabilidade e Valor Global em Risco.

Custos.

* Quantifica todos os custos da cadeia, isso inclui custos de mao de obra, custos de materiais, custos de
gestéo e transporte.

Eficiéncia em Gestao de Ativos.

« E a capacidade de utilizar os ativos de forma eficiente, as quais permitem tomar decisdes de
gerenciamento de estoques, terceirizagdo, PCP.

Figura 10: Atributos de Desempenho do Modelo SCOR adaptado de (APICS, 2017).

Portanto, a Figura 10 apresentou os Atributos de Desempenho, os quais
objetivam monitorar os processos da cadeia de suprimentos. Além disso, cada Atributo
de Desempenho possui um ou mais niveis de métricas estratégicas, a continuacéo as

métricas de Nivel 1 (Tabela 1).

Atributos de Desempenho Métrica estratégica (Nivel 1)
Confiabilidade Perfect Order Fulfillment (RL.1.1)
Responsividade Order Fulfillment Cycle Time (RS.1.1)
Agilidade * Upside Supply Chain Adaptability (AG.1.1)

* Downside Supply Chain Adaptability (AG.1.2)
* Qverall Value at Risk (AG.1.3)

Custos * Total Supply Chain Management Costs (CO.1.1)
* Cost of Goods Sold (COGS) (C0.1.2)

Eficiénciaem Gestdo de Ativos. ¢ Cash-to-Cash Cycle Time (AM.1.1)
* Return on Supply Chain Fixed Assets (AM.1.2)
* Return on Working Capital (AM.1.3)

Tabela 1: Métrica Estratégia dos Atributos de Desempenho (nivel 1) adaptado de (APICS, 2017).

Os Atributos de Desempenho (Tabela 1), podem incluir mais de uma
métrica, a aplicagao dessas métricas em diferentes niveis permitem medir 0 sucesso
da cadeia de suprimentos. Seguidamente, as codificacbes aplicadas no final das

métricas correspondem aos Atributos de Desempenho, por exemplo “RL” corresponde
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a “Reliability” o qual no portugués é traduzido como Confiabilidade, e assim com as

outras codificacoes.

Em relagc&o aos processos (Nivel 2) do Modelo SCOR existem 6 processos

de nivel macro que sdo comuns em muitas organizag¢des: Plan, Source, Make, Deliver,
Return e Enable (APICS, 2017), como observado no Quadro 3.

Processos SCOR

Descrigao

sP - Plan

sS - Source

sM - Make

sD - Deliver

sD - Return

sE - Enable

O processo de planejamento inclui a definicdo de estratégias, metas e
objetivos associadas a cadeia de suprimentos, todas elas orientadas a criagdo
de valor para o cliente final. Também ha atividades de planejamento de
demanda, produgado e alocagao de recursos.

Focado nos processos de selegdo e aquisigdo de recursos ou componentes
necessarios para a produgdo, aquilo inclui gerenciamento de fornecedores,
monitoramento de qualidade e gerenciamento de estoques.

Envolve as atividades de produgcao de produtos e atividades como o
planejamento e controle de produgdo (PCP), Controle de qualidade e
gerenciamento de inventario.

A entrega envolve atividades relacionadas a distribui¢ao dos produtos finales,
envolvendo as atividades de gerenciamento de estoques e cumprimento dos
prazos de entrega.

Abrange processos de retorno de produtos, logistica inversa, reparo,
substituicdes, reembolsos e pos-venda.

Abarca todas as atividades de suporte necessarias para garantir o
funcionamento de toda a cadeia de suprimentos. Também, gestdo de
tecnologia de informagao, capacitagdo de equipes, analise de desempenho e
outras.

Quadro 3: Processos principais do Modelo SCOR adaptado de (APICS, 2017).

Como foi discutido no Quadro 3, os 6 principais processos do Modelo

SCOR abrangem todas as etapas esséncias da gestdo da cadeia de suprimentos,

desde o planejamento estratégico até a gestdo de retorno. O Modelo SCOR permite

obter vantagens e melhor desempenho da cadeia.

2.2 Tecnologias na Industria 4.0

A industria 4.0 mostrou um novo caminho a ser percorrido e marcou

tendéncias para que diferentes empresas consigam ter uma melhora constante em

um mercado altamente competitivo. Assim sendo, ha uma incorporagao de tecnologia

sem fios, sensores e maquinas inteligentes objetivando digitalizar todas as

organizagdes e automatizando os processos industriais (Mistry et al., 2020a; Pincheira
et al., 2021).
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A tecnologia permite resolver ou superar desafios com um conjunto de
ferramentas, métodos ou praticas. As tecnologias disruptivas sdo aquelas que
permitem desenvolver uma determinada atividade de forma n&o convencional ou nao
tradicional,ou com uma influencia maior em outros processos que refazem a forma de
fazer as coisas. Algumas tecnologias consideradas como disruptivas sao: Blockchain,
Realidade Virtual, Drones, Impressao 3D, Robotica, Realidade Aumentada, cada uma
delas com resultados nos diferentes setores (Bai et al., 2022; Erol et al., 2022; Mercuri
et al., 2021; Munir et al., 2022).

As tecnologias da Industria 4.0 a caminho de virar tecnologias disruptivas,
nao funcionam de forma independente, precisam de outras tecnologias para melhorar
o desempenho ou a eficiéncia de um determinado processo. Na era digital todas as
organizagbes estdo implementando inovagbes devido aos avances tecnologicos
(Wamba & Queiroz, 2020), e no caso agroalimentar essas inovagdes tem um impacto
significativo no desempenho de cultivos e melhorando a gestdo da agua (A. A. Khan
et al., 2022). A Figura 11, mostra as tecnologias na Industria 4.0 a caminho a serem
disruptivas, “a” IoTY, “b” Realidade Virtual, “c” Realidade aumentada, “d” Blockchain,

"e" Redes Neuronais, “f” Impressao 3D, e “g” Drones, “h” Robotica.

Tecnologias na
Industria 4.0

=B d

e\

Figura 11: Tecnologias na Industria 4.0 basead em (Vangala, Das, et al., 2021).

Por outo lado, a conectividade € indispensavel, e diferentes redes foram
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estruturadas ao longo do tempo para melhorar a performance de diferentes
tecnologias. Nesse sentido, uma inovagao é a rede 5G que reduze a laténcia em até
100 vezes (Mistry et al., 2020a), e com isso muitas atividades e informagdes podem
ser consultadas em qualquer momento, podendo ser monitoradas desde um
smartphone (Xiong et al., 2020). Assim, algumas das abordagens que sé&o
consideradas pelos responsaveis da tomada de decisbes sao a utilidade da
arquitetura dos sistemas de informacéo, a escalabilidade e a descentralizagéo (Mistry
et al., 2020a; Saurabh & Dey, 2021).

No entanto, as tecnologias aplicadas na Cadeia de Suprimentos
apresentam alguns riscos e pontos de melhora, como, por exemplo o direcionamento
das tecnologias para um objetivo especifico. Também, o problema assimétrico da
informagéo € importante e dificulta a distribuicdo eficiente de recursos nas cadeias
agroalimentares (Pincheira et al., 2021). Outrossim, deve-se considerar que existem
muitas organizag¢des que implementaram sistemas integrados de gestao préprios o

que torna dificil a migragem as novas ferramentas digitais (Pincheira et al., 2021).

2.3 Blockchain

A Tecnologia Disruptiva Blockchain, cadeia de blocos ou Livro Maior
Distribuido (DLT) para alguns autores, podem ser consideradas como uma base de
dados descentralizada e imutavel que refor¢a a confianga e melhora a performance
da rastreabilidade. Assim, é considerada como uma das tecnologias mais promissoras
da nova economia e, para o ano 2022 de acordo com Singh et al., o mercado do
Blockchain teve expectativas de crescimento até em 7,683 milhdes de dolares, sendo

a taxa de crescimento de 79,6% (Kamble et al., 2020).

Por outro lado, alguns autores comentam que Blockchain é uma base de
dados distribuida em forma de blocos criptografados (Antonucci et al., 2019),
tecnologia em destaque altamente disruptiva (Wamba & Queiroz, 2020), solugao
inovadora para a rastreabilidade da cadeia de suprimentos (Salah et al., 2019), livro
de contabilidade distribuido capaz de registrar transag¢des financeiras (Mistry et al.,

2020a), mecanismo de consenso distribuido e descentralizado (Dutta et al., 2020)
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dentro desses conceitos mencionados, é preciso comentar que Blockchain é uma
tecnologia aplicavel a ser explorada em todas suas dimensodes. A Figura 11, mostra a

evolucao da tecnologia Blockchain atrelada a Cadeia agroalimentar.

1991 - Habere
Stornetta propodem
o Timestamped en
documentos digitais.

1979 - Ralph Merkle
propde a Arvore
Merkle.

2004 - Hal Finney 2008 - Satoshi
propde a Prova de Nakamoto propée o
Trabalho. Bitcoin.

2019 - Tendencias de sl ledierln i Ze bt 2013 - Contratos

. o s para a melhora da acordo mundial de .
Inteligencia Artificial . g Inteligentes no
e Blockchain Seguridade bens fisicos proposto Ethereum

’ Alimentar. no AgriDigital. ’

Figura 12: Evolugao da tecnologia Blockchain atrelada a Cadeia Agroalimentar, baseado em
(Vangala, Das, et al., 2021).

A légica de cadeia de blocos e adi¢cdo de informacgao parte do conceito da
arvore de Merkle a qual pode ser observada na Figura 12, que mostra a légica da
arvore Merkle. Essa é construida a partir dos seus vértices folhas, cada folha guarda
0o Hash de uma das transagcbes existentes no bloco (Rodrigues, 2017).
Posteriormente, considerando esforgcos pela descentralizagcdo e imutabilidade dos
dados que, ao redor dos anos 1990, emergiu com a proposta de novo esquema de
desconcentracao e encadeamento de blocos (Hwang, 1990). Seguidamente, foi
proposto outro modelo com assinaturas digitais para cada dado garantindo a

imutabilidade e descentralizagdo (Haber & Scott Stornetta, 1991).

No ano 2004 foi proposta a Prova de Trabalho ou Proof of Work (PoW) e,
no ano 2008, Satoshi Nakamoto propde o Bitcoin baseado na logica da
descentralizacdo dos blocos. Em seguida, no ano 2013 Ethereum adiciona os
contratos inteligentes propostos no ano 1996 como a virtualizagdo e automatizagao
do acordo de vontades funcionais (Szabo, 1996). Em continuidade, nos ultimos 7 anos
o aprofundamento do Blockchain na cadeia agroalimentar esta em crescimento o qual

adiciona novas abordagens para a literatura.

Desse modo, Blockchain € uma tecnologia de rapido desenvolvimento e
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crescimento (Antonucci et al., 2019) e diferencia-se de outros sistemas porque pode
ser utilizado sem permissao, sendo resistente a censura e todos os participantes sao
desconhecidos entre si (Mistry et al., 2020a). Por conseguinte, Blockchain € uma rede
descentralizada de informagéo que fortalece o clima de confianga e boas praticas e
pode ser entendida como uma rede “peer to peer’ (P2P) que basicamente € a

descentralizagcado de ordenadores sem servidor central, como observado na Figura 13.

Raiz
Hagcp:
Hash
(Hag+Hep)
Hap Hep
Hash Hash
(HA+HB) (HC+HD)
H A~ HBI HC_Z HDZ
Hash(A) Hash(B) Hash(C) Hash(D)

Figura 13: Arvore de Merkle (Rodrigues, 2017).

Em relagao as caracteristicas, Blockchain possui uma natureza irreversivel,
tanto nas transagdes quanto as modificacdes, isso quer dizer que as transacgoes feitas
nao podem ser revertidas e as modificagdes sao inexistentes na rede Blockchain.
Posto isso, sentido deve-se emitir uma nova transacao (Dutta et al., 2020). A Figura

14, resume algumas das caracteristicas da tecnologia Blockchain.
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Descentralizacdo

Rastreabilidade

Transparéncia

Caratcteristicas
Blockchain

Autonomia Imutabilidade

Figura 14: Caracteristicas da tecnologia Blockchain, adaptado de (Dutta et al., 2020).

Observando a Figura 14, as 5 caracteristicas apresentadas sdo as mais
gerais, pois diferentes autores concordam com esses apontamentos e uma das
contribuigdes com maior reconhecimento é a confianga resultante da utilizacdo da

tecnologia Blockchain.

Ainda nao existe um consenso definido sobre os componentes da
tecnologia Blockchain, porem a maioria dos autores nao discordam dos seguintes 4
componentes: O primeiro € o consenso, ou seja, o protocolo aplicado que verifica cada
processo na rede, evitando que um sé n6 possa manipular as transagoes; o “ledger”
que é uma base de dados compartilhada e distribuida que contém a informacéo de
toda a rede; a criptografia, que garante com uma forte encriptacdo a segurancga de
cada transagao da cadeia; o ultimo componente € o contrato inteligente (Dutta et al.,
2020; Mistry et al., 2020a)

Por outro lado, a existéncia de modulos da tecnologia Blockchain permite
melhorar o entendimento sobre os componentes. O Quadro 4, mostra os modulos da
tecnologia Blockchain as quais garantem o funcionamento efetivo de toda a légica da
cadeia de blocos.

Modulos da tecnologia | Descrigcéo
Blockchain
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Modulo de fonte de dados Ajuda com a criagdo da base da
dados distribuida, garantindo
que os dados ndo sejam

alterados

Modulo de transacgdes Garantem e permitem as
transagdes da cadeia de blocos
baseados em Contratos
Inteligentes.

Modulo de criacao de blocos Permite a adicdo de blocos

criados pelos mineiros e replica a
sequéncia das transacoes.

Modulo de consenso Utilizada para validar todas as
transagdes e evitar corrupgao
dos dados.

Modulo de conexéao Fornece em tempo real

informacéao dos Contratos
Inteligentes e continuar com o

processo dentro da cadeia.
Quadro 4: Modulos da tecnologia Blockchain, baseado em (Dutta et al., 2020).

O Quadro 4, evidencia que os mddulos da tecnologia Blockchain garantem
o funcionamento da cadeia de blocos. O mddulo de fonte de dados permite que os
blocos sejam imutaveis, o médulo de transagdes garante o fluxo de informagao entre
blocos, 0 modulo de criagdo permite a adicdo de novos blocos com informacéao de
sequéncia, o moédulo de consenso valida e evita os conflitos na rede de blocos e
finalmente o0 mddulo de conexao descentraliza as informacgdes existentes na rede e

nos contratos inteligentes.

Em relagdo ao modulo de consenso, a literatura apresenta mais de 5
mecanismos de consenso que melhoram a performance da validagao de informagao
e adicionamento de blocos dentro da rede Blockchain. Nesse sentido, as mais
estudadas sdo a Prova de Trabalho ou Proof of Work (PoW), Prova de Participagéao
ou Proof of Stake (PoS), Prova de Sorte ou Proof of Luck (PoL), Delegagao de Prova
de Participagao ou Delegate Proof of Stake (DPoS) e a Prova de Tempo Transcorrido
ou Proof of Elepsed Time (PoET) (P. W. Khan et al., 2020; Manski, 2017; Pincheira et
al., 2021; Pranto et al., 2021; Torky & Hassanein, 2020).

Assim, os mecanismos de consenso nao deixam de ser importantes. Por

exemplo, o POW é o primeiro esquema proposto em Bitcoin os nés da rede concorrem
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entre si para resolver o quebra-cabecas criptografico e adicionar o seguinte bloco,
depois dessa atividade recebem uma recompensa, mencionada anteriormente como
mineira da rede de blocos, no PoS cada né participante da rede Blockchain aposta
uma quantidade de moedas virtuais para a validagao e adicionamento do novo bloco,
esse mecanismo é diferenciado pois reduz significativamente o consumo de energia
em relagdo ao PoW e a DPoS €& uma versao melhorada do PoS pois reduz a
quantidade de nds apostadores e melhora a escalabilidade da cadeia de blocos.
(Pincheira et al., 2021)

Ademais, 0 mecanismo de consenso com maior nivel de performance é o
PoET, desenvolvida pelo Intel sobre a tecnologia Intel SGX Software Guard
Extensions, a qual basicamente possui uma tecnologia de seguranga integrada que
permite proteger os dados por regides privadas da memora, mas ainda esta em fase

de aplicacéo.

Do outro lado, o Quadro 5 mostra os diferentes mecanismos de consenso
aplicados em diferentes ecossistemas de Blockchain, a primeira coluna mostra os
nomes de cada mecanismo em inglés, na segunda coluna apresenta como funciona
dentro da rede, a terceira coluna mostra os recursos consumidos para a aplicabilidade
do mecanismo e a ultima coluna menciona as plataformas que aplicam os

mecanismos mencionados.

Mecanismos de Conceito Recursos Aplicacdes
Consenso

Ripple client- Votacdto em | Nenhum XRP ledger

server based multiplos recurso

consensus turnos.

PBFT Practical Votacao Nenhum Tendermint

Byzantine Fault recurso

Tolerance

PoW Proof of Hashing Computacional | Bitcoin

Work (PoW) Ethereum

PoS Proof of Assinatura Moedas PeerCoin

Stake (PoS) Digital SnowWhite
Ouroboros

DPoS Delegated | Votagao Moedas BitShared

Proof of Stake Ark

(DPoS) EOS

PoB Proof of Suspensdo do | Moedas SlimCoin




Burn (PoB) endereco
PoL Proof of Geragcédo de | Intel SGX | Luckychain
Luck numeros Software Guard

aleatorios Extensions
PoA Proof of Assinatura de | Moedas Decred
Activity (PoA) Hashing Digital | computacionais
PoET Proof of Geracéao de | Intel SGX | Sawtooth
Elapsed Time numeros Software Guard | Lake
(PoET) aleat6rios Extensions
PoSp Proof of Maximo de | Storage space Stor;j
Space (PoSp) lotes ou

porgcoes no

disco.
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Quadro 5: Mecanismos de consenso propostos na rede Blockchain baseado em (Vangala, Das, et al.,

2021).

Como apresenta o Quadro 5, os diferentes mecanismos de consenso

permitem o funcionamento efetivo da rede Blockchain, um dos tépicos de discussao

mais relevantes sobre a aplicabilidade dos consensos € o consumo de energia, nesse

sentido o PoS e o DPoS s&o os mecanismos que reduzem o consumo de energia.

2.3.1

Funcionamento da tecnologia Blockchain

Existem diversas aplicacbes sobre o funcionamento de tecnologia

Blockchain, ou seja, as abordagens feitas partem de focos de pesquisa como por

exemplo, computacéo, tecnologia, financas, suprimentos e medicina. Neste ponto, a

abordagem esta atrelada a cadeia de suprimentos.

Bloco Genesis

Codigo Bloco
Hash

Codigo Parente
Bloco Hash

1Z8Y

7BQ3 2FK9
- 1z8Y 7BQ3
Blockchain

@oo’ l‘oo’ .‘ch'

-

Figura 15: Criacdo da rede de blocos unidos pelo Hash, baseado em (Torky & Hassanein, 2020).

Pois bem, quando uma transacao é feita dentro da rede Blockchain, um
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ordenador envia a transacgao para toda a rede descentralizada de nés. Em seguida,
0s nos descentralizados recebem a transacado feita, entenda-se por noés
descentralizados aos ordenadores distribuidos em diferentes partes fisicas (ao redor
do mundo). Na mesma sequéncia, antes de aceitar a informagdo enviada desde a
transacdo, deve-se validar tal informagédo pelos mineiros da rede Blockchain, que
basicamente sao ordenadores com alto potencial computacional para resolver
complexos algoritmos matematicos (criptografia da transagao), baseando-se nos

diferentes mecanismos de consenso da rede Blockchain.

Depois da validagado da “mineragcédo da cadeia de blocos" que avaliaram o
bloco antes de adicionar mais um bloco a cadeia (Dutta et al., 2020), os “mineiros” séo
recompensados com incentivos pelo consumo de energia e trabalho computacional
(Mistry et al., 2020a).

Por conseguinte, produto dos mecanismos de consenso e a validagédo da
informacgao como “aceitavel” os nds mineiros e os atores da cadeia adicionam o novo
bloco que inclui a nova informagdo com uma firma digital de tempo para cada bloco
adicionado (Xiong et al., 2020). A medida que os blocos comegam a acrescentar a
cadeia, desenvolve-se o sistema que permite que os blocos estejam unidos pelo Hash
(Kamble et al., 2020), observe-se a Figura 15, e cada bloco do Blockchain tem um
numero Hash de 256 bits que é produto do consenso de um algoritmo cientifico. Os
blocos fazem referéncia ao Hash do bloco anterior, criando uma rede segura e
independente (Dutta et al., 2020).

Seguidamente, uma vez que a transacgao foi aceita, ela é enviada a rede de
blocos com a nova informacao. Todos os atores da cadeia sdo notificados sobre com
a nova transacgao realizada, mantendo uma assinatura digital de tempo, a qual permite
organizar cada bloco em forma ordenada. Finalmente, o processo e repetido as vezes
necessarias durante o fluxo de informagdes dentro da rede Blockchain. A Figura 16
detalha os processos comentados.
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Arede de nds P2P validam o
requerimento e a informagéo. A

través do mecanismo de @ . . @

Envio de requerimento
para a rede de blocos P2P.

-

?
r .“ - consenso e mineiros da rede.
) Al oo
< ﬁ > B9 -4 > OM — 191 -M O
Bloque de Datos (Transagéo) ? @ - ? -
N W om  Wp

O usuario A envia uma transagio na
rede Blockchain. Exemplo, pode ser
uma informaco ou dinheiro virtual.

Uma vez validada, a transagéo é
aprovada e o bloco e
encripatado e enviado para a
adicdio na rede de blocos.

N
0 bloco validado é adicionado a Bloco Encriptado
rede Blockchain e pode ser
0 usuario A recebe uma transagéo na consultada por diferentes
rede Blockchain. Exemplo, pode ser atores da rede.

uma informacéo ou dinheiro virtual

Figura 16: Processo de adicédo de bloco a rede de blocos, baseado em (Torky & Hassanein, 2020).

A cadeia de blocos possui um mecanismo de defesa, qualquer corrugao
maliciosa (alguma modificagdo ou alteragcdo de algum bloco) sera capturada e
defendida, ou seja, sera corrigido imediatamente (Dutta et al., 2020), isso garante que

o blockchain seja um ecossistema descentralizado e seguro.

Adicionalmente, os contratos inteligentes sdo uma incorporagdao que
permitiu melhorar a performance da cadeia, automatizando processos e reduzindo a
participacdo de terceiros dentro de processos operativos e financeiros. E como foi
apresentado, os contratos inteligentes permitem simplificar processos e reduzir os
tempos operativos. Nesse sentido, a Figura 17 mostra o processo de elaboragéo e

criacao dos contratos inteligentes e sua execucgao.
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Inicio do
processo de
elaboragdodo
Contrato
Inteligente

Defini¢do das
condigdes e
requerimentos do
processo. Entre

partes interessadas.

Recepgdo de
instrugdes e
Condigoes do
contrato por parte
do Programador.

Aceitagdo das
Instrugdese
requerimentos

. Atende os
Elaboragdoe . t
construgao do S

Contrato Inteligente operativos.

Execugdo Automatica
dos Contratos nas
redes de blocos.

Implementagao do
Contrato Inteligente

Figura 17: Processo de elaboragéo e construgdo dos contratos inteligentes, baseado em (Pranto et
al., 2021).

Como mostra a Figura 17, o processo de elaboracdo e construgado de
contratos inteligentes atendem os diferentes requerimentos solicitadas entre todas as
partes interessadas. Outrossim, oferecem igualdade de oportunidades nos processos
inclusivos (Kamble et al., 2020) e permitem que a tecnologia Blockchain possa operar
de forma eficiente em processos de qualquer organizagédo, compilando o fluxo de

controle e processos Inter-organizacionais (Dutta et al., 2020).

Também, os contratos inteligentes se entendem como protocolos
informaticos que facilita a verificacdo, execugao e obrigacdes dos termos dos acordos
comerciais (Saurabh & Dey, 2021), ou seja recebem transa¢des que sdo executadas
pelas fungdes programadas recebendo qualquer informacgéo produzida (Salah et al.,
2019).

Desse modo, os contratos inteligentes habilitados pela tecnologia
Blockchain podem aportar altos niveis de eficiéncia na gestdo da cadeia de

suprimentos (Wamba & Queiroz, 2020), e excluem aos terceiros da execugéo de
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contratos, sendo as transagdes mais rapidas, flexiveis, rentaveis, irreversiveis e
rastreaveis (Saurabh & Dey, 2021). Do mesmo modo, os contratos inteligentes
solucionam a problematica da manipulagdo dos dados sensiveis (Dutta et al., 2020;

Salah et al., 2019), isso devido a natureza imutavel dentro da rede de blocos.

Em referéncia a cadeia agroalimentar, os riscos de modificagées de dados
ainda se apresentam dentro dos processos operativos, do mesmo modo ocorre com
0S erros ou mas praticas em relagdo aos alimentares, as quais geram crises
alimentares. Em contraste, os contratos inteligentes de Ethereum sdo potenciais
transformadores da seguranca dos alimentos nos produtos agricolas devido a

capacidade de criar um sistema inteligente integrado (Salah et al., 2019).

2.3.2 Tipologia de tecnologia Blockchain

Existem diferentes habilitadores para a adogédo de tecnologias, algumas
delas ndo podem ser conclusivas, pois 0 sucesso da uma cadeia esta atrelada a
flexibilidade dos processos. Nesse caminho, dentro das propostas de habilitadores de

adocao de tecnologia Blockchain é apresentado o Quadro 6.

Habilitadores Chave

Descricdo do Habilitador

Anonimato e privacidade

Se for o caso de uma Blockchain
privada.

Auditabilidade

Processos auditaveis.

Base de dados descentralizada

Descentralizacao dos dados

evitando colapsos.

Imutabilidade

A informagdo armazenada néo
pode ser modificada

Melhoria da gestao de riscos

Riscos mapeados reduzidos.

Procedéncia

Pode ser revisado desde o bloco
génesis até o ultimo bloco.

Reducéo de transagdes financeiras

Simplificacdo das transagbes
financeiras

Seguranca Seguranca dos dados.

Contratos  Inteligentes  (Smart | Automatizagao de processos.
Contract)

Rastreabilidade Todo processo pode ser rastreavel.
Transparéncia Os dados permanecem no livro

maior distribuido.

2020).

Quadro 6: Habilitadores de tecnologia Blockchain nas organizacdes, adaptado de (Kamble et al.,
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Como é mostrado no Quadro 6, alguns habilitadores podem variar de
acordo com a proposta publica, privada ou hibrida. As necessidades de diversas
organizagdes podem incluir alguns ou a totalidade dos habilitadores, os quais seriam
atendidos com a implementagdo de tecnologia Blockchain. Por exemplo, a
necessidade de reducgao de transacgdes financeiras ou a implementacao de contratos

inteligentes podem alentar a simplificacéo e automatizacao de operagdes de alto risco.

Em relagdo aos tipos de Blockchain, a literatura e as aplicagcbes em
diferentes plataformas digitais apresentaram 2 tipos definidos de Blockchain, e outro
que combina ambas. Dessa forma, existe o Blockchain publico, privado e o misto ou
combinado, ou seja, as cadeias de blocos podem ter 3 estruturas: publicas (sem

permissao), privadas (com permisséo) e consorcio (hibridas) (Dutta et al., 2020).

Posto isso, a diferenca entre Blockchain publico ou privado basicamente
esta limitado aos conceitos de permissao (Mistry et al., 2020a). Como foi comentado,
o Blockchain publico ndo perde a esséncia de descentralizacdo da informacao,
diferente do privado que so escolhe as informagdes a serem compartilhadas. Outra
diferenga notoria, € que na rede privada os atores que nio foram credenciados nao
podem participar do fluxo de informacéao, ao contrario das redes publicas onde todos
os participantes podem observas as diferentes operagdes. Observe-se a Figura 18, a

qual apresenta as diferengas entre Blockchain Publico e Privado.
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- Centralizacdonos - Descentralizagdo.
responsdveis da auditoria. - Acessos publicose
- Acesos Restringidos y andnimos.
limitados. - Confiabilidade
- Existéncia de Arbitrona - Ndsanénimos.
Solugdo de Conflitos. - Sem arbitrospara
- Confiabilidade focalizada BlOCkCh ain solugBes de conflitos.
Hibrido.
BLOCKCHAIN PRIVADA BLOCKCHAN PUBLICA

Figura 18: Diferencias entre Blockchain Publica e Privada, baseado em (Dutta et al., 2020).

Como mostra a Figura 18, na rede privada a participagao é restringida para
os atores que tem permissao para acessar e atuar na rede de blocos. Outro ponto a
se destacar é que algumas Blockchain privadas fornecem niveis de permisséo,
podendo permitir a realizagdo de agdes, a criagao de inteligentes, ou a atuagdo como
nos mineiros (Mistry et al., 2020a). Em contraste, a publica inclui a participacao de
toda a rede descentralizada tanto né quanto mineiro ajudando no processo de

validacgao.

2.3.3 Beneficios e desafios da tecnologia Blockchain

Em relagéo aos beneficios e desafios da tecnologia Blockchain na cadeia
agroalimentar, pode-se dizer que ainda ndo foram apresentados em sua totalidade,

mas devido a diferentes abordagens de aplicagdo podem ser apontados alguns deles.

2.3.3.1 Beneficios

A aplicacdo de tecnologia Blockchain na cadeia agroalimentar mostra
diferentes abordagens e diferentes beneficios, em geral a aplicagdo aporta uma
melhora de performance, efetividade em todos os niveis de processo e um clima de

confianga em maior escala.
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Também, Blockchain melhora o tempo de ciclo, produtividade e qualidade,
abre novas oportunidades de negocio e permite a diferenciacédo de produtos com a
integracédo da Cadeia de Suprimentos (Dutta et al., 2020). Igualmente, a aplicagdo de
Blockchain melhora a participacao dos interessados; visto que, a reducédo dos custos
de transacao e reducao de prazos de entrega permitem maior eficiéncia depois da

aplicacao do Blockchain (Kamble et al., 2020).

Como foi comentado, o clima de confianga entre atores da cadeia permite
melhorar os resultados dos produtos. Nesse sentido, a incerteza podem ser reduzidos
com a confianga entre os participantes do mercado gerado pelo Blockchain (Kamble
et al., 2020) ao passo que a imutabilidade evita o fraude e permite o intercambio de
dados nas cadeias agricolas, além de reduzir o custo de certificagdo entre 70% e 90%
(Antonucci et al., 2019). Em seguida, o Quadro 7 resume os beneficios mais

destacados dentro da literatura de Blockchain e cadeia agroalimentar.

Beneficios de Blockchain na | Detalhes
Cadeia Agroalimentar
Gerenciamento de Dados - Permite a calibracdo de
dados localizados em
diversos SCs.

Aumenta a seguranca dos
dados armazenados.

A captura em tempo real de
todas as informacdes é feita.

Melhora da Transparéncia - Ajuda a rastrear o status de
um item durante um
processo

Automatiza as atividades de
analise de dados.
Transparéncia de ponta a
ponta baseada no nivel de
permissao via hierarquia.
Melhora de Tempo de Resposta |- Cria um SC dinamico e em
tempo real com melhor
aproveitamento de seus

recursos.
Gestao de Contratos |- Contratos personalizados e
Inteligentes individuais  podem  ser

definidos para cada funcéao
e podem ser coordenados
uns com os outros.




Ajuda no desenho de
processos para operagoes
comerciais.

Melhora a Vvisibilidade e
elimina a necessidade de
intermediarios.

Eficiéncia Operacional

Melhora a velocidade de
ponta a ponta do processo
SC.

Identifica bugs e problemas
no inicio para tornar o
processo robusto.

Descentralizacao /
Desintermediagao

Conduz a uma cadeia
ininterrupta de transacoes.
Aumenta a velocidade.
Aumenta a confianga entre
as partes interessadas do
processo.

Imutabilidade Mecanismo de consenso
para todas as modificagdes.
Garante a seguranca de
todas as transagdes.

Gestéo da Propriedade Protegao e

Intelectual armazendamento da

propriedade intelectual.
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Quadro 7: Beneficios de aplicagdo de tecnologia Blockchain na Cadeia Agroalimentar, baseado em
(Dutta et al., 2020).

O Quadro 7 apresentou os diferentes beneficios para a cadeia

agroalimentar os quais podem variar dependendo a aplicacdo de tecnologia

Blockchain. Ademais, a aplicagao de tecnologia Blockchain na Cadeia Agroalimentar

ndo sb objetiva eficiéncia e reduzir custos, mas também, melhora as relagdes entre

todas as partes interessadas (Dutta et al., 2020).

2.3.3.2 Desafios

A aplicabilidade do Blockchain pode estar atrelada ao nivel cultural e da

normativa de cada pais (Dutta et al., 2020). Nesse sentido, € importante saber que os

resultados obtidos depois da aplicagcdo podem ser diferentes em outra regiao.

Também, a implementacdo de Blockchain nao é isolada de outras tecnologias

complementares, as quais contribuem a melhora da cadeia.
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Ademais, a aplicagado de Blockchain nao € uma panaceia, isso quer dizer
que os marcos legais, regulatérios e idiossincraticos podem condicionar a aplicagao e
os resultados de uma possivel aplicacdo de blockchain em uma determinada cadeia
agroalimentar. Nesse sentido, o anterior pode ser considerado como um desafio que
a aplicacao de Blockchain deve reconsiderar visando atingir seus objetivos dentro da

cadeia agroalimentar.

O Quadro 8, mostra os desafios existentes na aplicagdo de Blockchain na

cadeia Agroalimentar.

Desafios da tecnologia Blockchain.
Desafios Organizativos Resisténcia atual das
grandes corporagbes para
ndo mudar os modelos
existentes. Inclui a falta de
competéncias  necessarias
para a aplicacdo do

Blockchain.

Desafios de Gestao O ganho depois da aplicagcao
deve compensar o esforgo da
aplicacao.

Desafios Tecnoldgicos Lograr a combinagao otima

de energia e seguranga em
toda a rede descentralizada.
Desafios Ambientais Uso de recursos sustentaveis
em todos os processos de
implementagao e
funcionamento.

Desafios Sociais Regulagdes, condicbes e
fatores que podem
representar uma influéncia na

aplicagao de Blockchain.

Quadro 8: Desafios de Aplicagdo Blockchain na Cadeia Agroalimentar, baseado em (Kamble et al.,
2020).

O Quadro 8, mostra os principais desafios estudados na literatura
apresentados na pesquisa do Kamble. Os Desafios Organizativos, basicamente faz
referéncia a zona de Confort que muitas organizagbes mantém por incerteza a
mudanga e pelos grandes investimentos em armazenamento na nuvem e outras
tecnologias. Destaca-se também o risco de custo de oportunidade em investir tempo

e recursos no aprendizado de Blockchain e se esse esforgo sera compensado dentro
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dos resultados esperados. Logo depois, os Desafios Ambientais e os
questionamentos do mecanismo de consenso que aplica Blockchain para manter
processos sustentaveis em todos os niveis de processo. Finalmente, os Desafios
Sociais 0s quais podem estar condicionados com fatores Politicos, Econémicos e

Legais dentro das organizacdes.

Por outro lado, algumas organizagdes apresentam resisténcia na aplicagao
de tecnologia Blockchain implementando outras tecnologias existentes e mantendo os
modelos existentes. Nesse sentido, o Quadro 9 mostra as diferencias entre o
armazenamento na nuvem e o armazenamento dentro da rede de blocos. Note-se o
Quadro 9.

Armazenamento baseado
em nuvens

Armazenamento baseado
em cadeias de blocos

Confianga centralizada pelo
fornecedor da nuvem

Confiangca Descentralizada
na rede

Projeto centralizado

Projeto descentralizado

Nao protegido contra

alteracdo de dados

Protegido contra alteracao de
dados

Ponto Unico de falha

multiplos pontos de falha

Vulneravel de acordo com
permissoes

A propagagado de dados é
baseada em contratos
inteligentes

Os dados do usuario séo
gerenciados pelo fornecedor

Os dados do usuario sao
replicados entre todos os

da nuvem pares e controlados por
contratos inteligentes

as transagbes nao sao |as transacoes sao

transparentes quanto a | transparentes

identidade dos usuarios

Ndo ¢é ideal para baixa | Providenciar equipamentos

laténcia e alta disponibilidade
para redes de |IOT

de integracdo para melhorar
a Sinergia com a loT

Altos custos de infraestrutura

Infraestrutura menos cara

Quadro 9: Diferengas de adogao entre Armazenamento da Nuvem e Blockchain, baseado em (Salah
et al., 2019).

De acordo com o Quadro 9, pode-se entender que existem diferentes

pontos a serem avaliados tanto na aplicagdo da tecnologia de Nuvem quanto a

aplicagao de Blockchain, pois as permissdes para a modificacdo de informacéo na

nuvem sao totalmente diferentes das permissdes na rede Blockchain. Também, os
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contratos inteligentes dentro da cadeia de blocos ndo permitem modificagdes o qual
reduz o risco de alteragdo. Seguidamente, todas as transagdes sao transparentes e a
cadeia de blocos possui uma infraestrutura com menor custo de investimentos em

relacdo as outras tecnologias.

2.3.4 Indicadores de Desempenho Logistico.

Os Indicadores de Desempenho Logistico (Logistics Performance Index,
em inglés) & um relatério bianual feito pelo Banco Mundial. Em seguida, s&o duas
categorias que apresentam seis indicadores. A primeira categoria, Areas de
regulamentos de Politica, a qual indica os inputs relevantes para a gesta da Cadeia
de Suprimentos. Dessa forma, os indicadores sao trés Desempenho da alfandega,
Qualidade da infraestrutura nacional e Qualidade de servigos de Logistica interna.
(TheWorldBank, 2023)

Input and outcome LPI indicators

Customs .\ Timeliness

Supply
Infra- .
structure

chain

service
Services . Tracking

Inter-
national
shipments

delivery

quality and tracing
Areas Service
for delivery
policy performance
regulations outcomes
(inputs) Time, cost,
reliability

Figura 19: Logistics Performance Index

A segunda categoria, Resultado de Desempenho das Entregas, a qual
avalia o nivel de eficiéncia das operagdes. Assim, os indicadores que compdem essa
categoria sao trés, Pontualidade das operagdes, Competitividade dos pregos dos
embarques internacionais e facilidade de monitoramento e rastreamento. (Chagas et
al., 2020; TheWorldBank, 2023). A Figura 19, mostra um novo grafico que permite a

identificacdo das categorias e indicadores.
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3 METODO DE PESQUISA

Em relacdo ao capitulo 3, sabe-se que a pesquisa como procedimento
formal, é baseada em um tratamento cientifico e objetiva conhecer realidades ou
descobrir verdades parciais (Marconi e Lakatos, 2010), as quais permitem conseguir
melhoras dentro de um determinado campo de raciocinio. Ademais, as razdes que

levam a realizagdo de uma pesquisa podem ser variadas (Gerhadt e Silveira 2009).

Em relagcdo ao método aplicado no presente estudo, as pesquisas podem
ser basicas e aplicadas, e varias sdo as modalidades de pesquisa que podem ser
praticadas dependendo dos objetos pesquisados (Severino, 2007). Desse modo, a
pesquisa basica objetiva gerar conhecimentos novos, uteis para o avango da ciéncia.
Quanto a pesquisa aplicada objetiva-se gerar conhecimentos para a aplicagao pratica,
dirigidos a solugdo de problemas especificos envolvendo verdades e interesses
universais (Gerhadt e Silveira 2009). Assim, o presente estudo € de natureza aplicada,
a qual objetiva gerar conhecimentos orientados a solugdo de problemas e sua

aplicabilidade para o atendimento desses problemas.

Com a natureza conhecida, diferenciam-se quatro classificagcdes de escopo
de pesquisa. Dessa forma, o presente estudo é exploratério. Disse-se que é
exploratorio porque proporciona maior familiaridade com o problema que é estudado,

tentando torna-lo mais explicita.

As abordagens das pesquisas estdo distribuidas em trés: qualitativas,
gquantitativas e combinadas ou de polo combinado. Na abordagem quantitativa, o
pesquisador podera empreender uma avaliagdo de organizar, sumarizar, caracterizar
e interpretar os dados numéricos coletados (Martins e Thedphilo 2018). Na
abordagem qualitativa, explora-se a interpretacdo dos dados e processos observados
que nado podem ser mensurados, mas sao significativos para o desenvolvimento da
pesquisa. Dessa maneira, os dados classificados e categorizados permitirdo formar
construtos mais abrangentes e ideias mais amplas ou inferéncias como parte da
abordagem qualitativa (Martins e Thedphilo 2018). No presente estudo a abordagem
€ de polo combinado, a qual é a integragao sistematica dos métodos quantitativo e

qualitativo.
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Em relagédo ao método do presente estudo é composto. Nesse sentido, a
revisao sistematica vai permitir conhecer a situagao atual da literatura e os construtos
que poderiam influenciar na pesquisa. Em sequéncia, a parte da investigagéao,
modelagem e simulagao objetivam validar de forma estruturada o presente estudo,
replicando o modelo, e avaliando a proposta de aplicagdo da tecnologia Blockchain

em uma cadeia de suprimentos.
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1 1
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MODELAGEM E SIMULACAO

Figura 20: Método de Pesquisa baseado em (Turrioni e Mello, 2012) e (Gerhadt e Silveira 2009).

Desse modo, a Figura 20 mostra detalhadamente o Método da presente
pesquisa. Outrossim, o desenvolvimento do estudo foi baseado no anteriormente
citado e toda a informagao coletada respeita o lineamento definido em cada uma das

delimitacdes feitas na Figura 20.

3.1 Procedimento Metodolégico

A metodologia ou procedimento metodoldgico, que etimologicamente
significa “o estudo dos caminhos” (Gerhadt e Silveira 2009), objetiva garantir uma
ordem sistémico e replicavel a qual permitira atingir os objetivos propostos. Em vista
disso, o procedimento metodoldégico € uma organizacdo sistémica que visa
aperfeicoar procedimentos e critérios utilizados na pesquisa (Martins e Thedphilo
2018). Outrossim, a metodologia interessa-se pela validez do caminho escolhido para

atingir o objetivo proposto na pesquisa (Gerhadt e Silveira 2009).

Dessarte, objetivando cumprir com um dos principios da pesquisa, a qual é
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a replicabilidade, apresentamos o seguinte fluxo, Figura 21.

Conceitualizagdo da Pesquisa Coleta de Dados Analises, Simulagdo e Resultados. Conclusdes e Recomendagdes
\dentificacio do Problema d | RevisBes e coleta de | Analise bibliométrica, Redacdo das conclusbes,
entificacao do rroblema de dados ™ Identificaiio de processos e | — recomendacdes e
Pesquisa ' : variaveis baseados no SCOR ibuics
: contribuigdes.
M | {~ l Analises de dados e proposta d c
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T simulagdo .
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Figura 21: Metodologia de Pesquisa.

Conceptualizagcao da pesquisa: A conceitualizagdo da pesquisa possui quatro
atividades importantes. A primeira é a identificacdo do problema de pesquisa, a qual
€ basica para o desenvolvimento do estudo. Em segundo lugar, a pesquisa segue uma
atividade de delimitagao visando focar os esforgos dentro de um ponto determinado.
Depois, apresentam-se as questbes a serem atendidas e respondidas no final do
estudo. O objetivo geral e os especificos sdo abordados e estruturados baseados no
problema de pesquisa. Encerra-se a primeira fase com a elaboragao da justificativa

do projeto, a qual permite conhecer a relevancia e contribuigdo do estudo.

Coleta de Dados: Na segunda fase da metodologia, a coleta de dados permitira
conhecer a situacao atual da literatura sobre o topico estudado. Nesse ponto, foram
desenvolvidas quatro atividades. Na primeira houve a coleta de dados de diferentes
fontes de informacao as principais foram bases de dados como Scopus, Web of
Science e Taylor & Francis que permitiram reforgcar a solidez e confiabilidade das
informagdes. Na segunda e terceira atividade, a aplicagao da Revisao Bibliometrica e
Sistematica permitira avaliar de uma forma estruturada toda a contribuigdo académica

aplicada que existe sobre o tema tratado.

Itens preferidos para relatérios de revisdes sistematicas e meta-analises:

Como foi mencionado anteriormente, o modelo PRISMA garante que
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replicabilidade e transparéncia sejam principios basicos da presente
dissertacao (Cruz et al., 2023; Morelli & Ignacio, 2021; Page et al., 2021) Nesse
sentido, a organizagdo € baseada em quatro: lIdentificacdo, Selegéao,

Eligibilidade e Inclusacao.

A primeira, permite definir as palavras-chave que serdo aplicadas na pesquisa
de informacéao nas bases de dados. Depois, precisa-se identificar as bases de
datos confiaveis para coletar artigos que devem responder com as palavras-
chave previamente identificadas. Dessa forma, totaliza-se um universo inicial

de artigos eleitos.

A segunda, a Selecao permite estabelecer critérios de excluséo para reduzir a
quantidade de artigos que nao pertencem as condi¢cdes estabelecedidas.
Podem ser incluidos critérios de acordo com os revisores e 0 objetivo do

estudo.

O terceiro, Eligibilidade possibilita reduzir ainda mais o universo de artigos
eleitos, objetivando focar exclusivamente nos critérios estabelecidos, e o
quarto, Inclusido possibilita adicionar informacdes altamente relevantes com o

escopo do estudo ou que nao foram mapeadas na aplicagdo do modelo

Analises, Simulagao e Resultados: A terceira fase da metodologia, compreende trés
atividades importantes. A primeira atividade, permite mapear os novos insights pos
aplicagdo do Modelo PRISMA, comentado linhas atras, que permitira ampliar o
conhecimento das caracteristicas e propriedades dos conceitos estudados, garantindo
que os objetivos possam ser atingidos. A segunda atividade define o Modelo de cadeia
de suprimentos baseados na metodologia SCOR objetivando a padronizagdo das

atividades que permitirdo aumentar a escala de aplicabilidade da presente pesquisa.

Simulagao: A simulagéo, terceira atividade importante, comecga os inputs sao
recebidos desde a Cadeia de Suprimentos Padronizada. Posteriormente, a construgao
do Contrato Inteligente é feito no REMIX IDE com a linguagem de programagao
Solidity. Uma vez realizada a construgao, o seguinte passo é obter uma carteira digital
para garantir a execugao do Contrato inteligente. Em seguida, a rede de test Testnet

BscScan permite executar o Contrato Inteligente e observar o rendimento que



63

apresenta. Depois, os resultados sao evidenciados tanto nos cédigos de programagao

e imagens de suporte da simulagao.

Conclusoes e Recomendagoes: Na ultima fase da pesquisa existem dois atividades
relevantes que permitem encerra-la. A primeira permite resumir e concluir o mais
relevante da pesquisa encerrando todas as ideias apresentadas no inicio desta
pesquisa. Depois, na se¢ao de recomendagdes serao apresentadas recomendagdes
baseadas nas licoes aprendidas durante o desenvolvimento, com o fim de otimizar a

rota de resultados em diferentes pesquisas.



4 DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

4.1 Desenvolvimento

4.1.1 Analise Bibliometrica.

A revisdo sistematica da
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literatura € aplicada como parte do

desenvolvimento da pesquisa sobre a aplicagado da tecnologia Blockchain na gestao

da cadeia de suprimentos nos ultimos dez anos. Outrossim, a revisado sistematica da

literatura e a Meta- Analise (PRISMA) permite garantir a replicabilidade e

transparéncia (Calvetti et al., 2020; Morelli & Ignacio, 2021; Page et al., 2021). A Figura

22 mostra o diagrama PRISMA aplicada na presente revisao.
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Figura 22:

Diagrama PRISMA.

A Figura 22 mostra o diagrama PRISMA. Foram revisadas trés bases de

dados, Scopus (498 documentos), Web of Science (1885 documentos) e Taylor &

Francis (795 documentos), considerando revisdes e artigos cientificos dos ultimos dez

anos. Seguidamente, as combinagdes das palavras-chave respondem na seguinte
combinagao: “BLOCKCHAIN’ AND “SUPPLY CHAIN’ OR “BLOCKCHAIN’ AND

‘“AGRICULTURE”, as quais forneceram maiores resultados em termos de quantidade

de documentos versus outras combinacdes de palavras-chaves, isto com o fim de

evitar que informacgdes relevantes nao sejam consideradas.
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De igual modo, os critérios de selegao e elegibilidade, na Figura 20,
permitiram excluir documentos fora do horizonte de tempo estabelecido, também,
aqueles documentos que nao foram publicados em inglés ou que n&do foram revisdes
e artigos cientificos. Do mesmo modo, foram eliminados os documentos sem Digital
Object Identifier (DOI) e aqueles repetidos. Logo apds, foram mantidos os documentos
que correspondiam especificamente ao tema estudado, e adicionando 15 novos
artigos com contribuigcdo notavel a pesquisa, sendo aqueles que foram publicados
durante o desenvolvimento do projeto totalizando 75 artigos de analise para

composicao do referencial teérico da pesquisa.

Por outro lado, os artigos identificados e extraidos das bases de dados,
foram processados no software RStudio e em seguida foram trabalhados com o
pacote Bibliometrix. Seguidamente, a Figura 23 mostra os indicadores de
aproveitamento de dados organizadas em colunas e filas, cada coluna possui uma
descrigao e a coluna “Status” oferece uma avaliagdo da qualidade dos dados. Assim,
a presente revisao Bibliometrica é objetiva e garante a transparéncia no tratamento de

dados.
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Figura 23: Indicadores de aproveitamento de dados.

Em relagcdo a producao cientifica dos topicos abordados no presente

estudo, a Figura 24 mostra a produgao cientifica dos ultimos dez anos coletadas das

3 bases de dados ja comentadas.
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Figura 24: Producao cientifica.

Como mostra a Figura 24, ha um crescimento da literatura durante os
ultimos 10 anos. A Figura 24 ndo mostra anos passados porque os topicos estudados
comecaram a ter relevancia desde o ano 2015 em frente. Vale destacar que,
esperava-se que durante a pandemia COVID 19 os estudos teriam uma notavel
queda, contudo o efeito foi contrario, pois mostrou-se uma maior producao cientifica

durante esse tempo.

Em relagédo aos principais autores e revistas com maior nivel de citagbes
dentro dos tdépicos estudados. O Quadro 10, mostra 5 colunas, as quais estao

organizadas em autor, revista Digital Object Identifier, Ano e Total de citagdes.
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Revistas Ano Total de Citagdes
(Kamble et al., 2019) INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION MANAGEMENT 10.1016/j.ijinfomgt.2019.05.023 | 2020 . 206
(Mistry et al., 2020a) MECHANICAL SYSTEMS AND SIGNAL PROCESSING 10.1016/j.ymssp.2019.106382 2020 . 164
(A. Dutta et al., 2021) TRANSPORTATION RESEARCH PART E: LOGISTICS AND TRANSPORTATION REVIEW 10.1016/j.tre.2020.102067 2020 l 151
(Salahetal., 2019) IEEE ACCESS 10.1109/ACCESS.2019.2918000 | 2019 l 149
(Wamba et al., 2020) INTERNATIONAL JOURNAL OF INFORMATION MANAGEMENT 10.1016/j.ijinfomgt.2019.102064 | 2020 I 79
(Antonucci et al., 2019) JOURNAL OF THE SCIENCE OF FOOD AND AGRICULTURE 10.1002/jsfa.9912 2019 I 79
(Saurabh & Dey, 2021) JOURNAL OF CLEANER PRODUCTION 10.1016/j.jclepro.2020.124731 | 2021 70
(Shahid et al., 2020) IEEE ACCESS 10.1109/ACCESS.2020.2986257 | 2020 66
(Torky & Hassanein, 2020) COMPUTERS AND ELECTRONICS IN AGRICULTURE 10.1016/j.compag.2020.105476 | 2020 63
(P. W. Khan et al., 2020) SENSORS 10.3390/520102990 2020 54
(Manski, 2017) STRATEGIC CHANGE 10.1002/jsc.2151 2017 51
(Vangala, Sutrala, et al., 2021)  [|EEE SENSORS JOURNAL 10.1109/JSEN.2020.3012294 2021 4
(Xiong et al., 2020) FRONTIERS IN BLOCKCHAIN 10.3389/fbloc.2020.00007 2020 41
(Hang et al., 2020) COMPUTERS AND ELECTRONICS IN AGRICULTURE 10.1016/j.compag.2020.105251 | 2020 36
(Prashar et al., 2020) SUSTAINABILITY 10.3390/5u12083497 2020 35
(Rana etal., 2021) BRITISH FOOD JOURNAL 10.1108/BFJ-09-2020-0832 2021 31
(Niknejad et al., 2021) ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY & INNOVATION 10.1016/j.6ti.2020.101272 2021 28
(Lin et al., 2020) IEEE ACCESS 10.1109/ACCESS.2020.3014522 | 2020 23
(Pincheira et al., 2021) COMPUTERS AND ELECTRONICS IN AGRICULTURE 10.1016/j.compag.2020.105889 | 2021 2
(Pranto et al., 2021) PEER) COMPUTER SCIENCE 10.7717/peerj-cs.407 2021 18
(Alfandi et al., 2021) CLUSTER COMPUTING-THE JOURNAL OF NETWORKS SOFTWARE TOOLS AND APPLICATIONS |10.1007/510586-020-03137-8 2021 17
(Borrero, 2019) CIRIEC-ESPANA REVISTA DE ECONOMIA PUBLICA SOCIAL Y COOPERATIVA 10.7203/CIRIEC-E.95.13123 2019 13
(Yuetal., 2022) KYBERNETES 10.1108/K-07-2020-0449 2022 12
(Hewa et al., 2021) IEEE ACCESS 10.1109/ACCESS.2021.3068178 | 2021 12
(Yangetal., 2021) IEEE ACCESS 10.1109/ACCESS.2021.3062845 | 2021 12

Quadro 10: Principais autores, revistas e contribuigdes.

Uma vez detalhado o Quadro 10, foram organizados os principais autores

com maior contribuicdo na literatura, neste caso o autor (Kamble et al., 2019) é um

dos autores com maior nivel de citagado e contribuigao a literatura. Ademais, deve-se

mencionar que no momento da revisdo foram obtidos os dados e que esses podem

sofrer alteragdes com o decorrer do tempo.

Em relacao as redes de Coocorréncia, o software aplicado foi o VOSviewer

com o Thesaurus que permitiram afinar os resultados das redes e evidenciar a

quantidade de clusters, todos eles baseados nos dados extraidos das bases de dados.

Portanto, uma primeira versao apresenta-se na Figura 25 que mostra as

redes de coocorréncia considerando todas as palavras-chaves mapeadas. Contudo,

nessa primeira etapa as redes de coocorréncia mostram sinébnimos como unidades

diferentes. Observe-se a Figura 25.
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Figura 25: Redes de coocorréncia sem aplicagéo do Thesaurus em VOSviewer.

A primeira aplicacdo do VOSviewer baseado em todos os dados coletados
nos repositérios de informagdes (Figura 25). Em seguida, foi aplicado o Thesaurus
(VOSviewer) ou Lista de Sinénimos (pacote Bibliometrix) com o fim de reduzir esse

viés (Figura 26).
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Figura 26: Redes de coocorréncia depois de aplicar o Thesaurus no VOSviewer.

Com a intervencéo e aplicagdo de Thesaurus (Figura 26), mostrou-se os

novos resultados nas redes de coocorréncia. Por conseguinte, € possivel observar
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diferentes conceitos que nao se repetem. Com isso, pode-se afirmar a existéncia de

4 clusters claramente identificados (azul, verde, amarelo e vermelho).

Posteriormente, depois da convergéncia das redes de coocorréncia foi
necessario organizar e identificar a composigéao das pesquisas escolhidas, a Tabela 2
mostra as quatro categorias, Conceitual, Empirica, Modelagem e Técnico (Cruz & De
Arruda Ignacio, 2023). A categoria Conceitual inclui descricbes gerais, revisdes da
literatura e teorias. A categoria Empiricas inclui casos de estudo, casos hipotéticos e
seminario de expertos. A categoria Modelagem, mostram diferentes modelagens
matematicas. Por ultimo, o Técnico mostra os frameworks apresentados por diferentes
autores.

Conceitual (Alkhateeb et al., 2022); (Cruz et al., 2023); (Alobid
et al., 2022); (Antonucci et al., 2019); (Bunchuk et
al., 2020); (Chowdhury et al., 2020); (Das et al.,
2022); (Demestichas et al., 2020); (K. Dey &
Shekhawat, 2021); (Dutta et al., 2020); (Gazzola et
al., 2020); (Guo et al., 2021); (Hewa et al., 2021);
(P. W. Khan et al., 2020); (Lin et al., 2020); (Manski,
2017); (Mavilia & Pisani, 2021); (Mistry et al.,
2020a); (Niknejad et al., 2021); (Caro et al., 2018);
(Pranto et al., 2021); (Raboaca et al., 2020); (Rana
et al., 2021);

(Rodrigues, 2017); (Saurabh & Dey, 2021); (Shah et
al., 2022); [Shao, et al., 2022]; (Silva & Marques,
2021); [Srivastava and Dashora, 2021]; (Torky &
Hassanein, 2020); (Vangala, Sutrala, et al., 2021);
(Queiroz & Wamba, 2019); (Xiong et al., 2020); (Yu
et al., 2022)

Empirica (Awan et al., 2020); (Borrero, 2019); (Dos Santos et
al., 2021); (Hang et al., 2020); (Haro-Olmo et al.,
2021); (Kamble et al., 2019); (Lakkakula et al.,
2020); (Leduc et al., 2021); (Lee et al., 2022); (Patel
et al.,, 2021); (Prashar et al., 2020); (Ren et al.,
2021); (Shahid et al., 2020); (Shih et al., 2019);
(Sylla et al., 2021); (Yakubu et al., 2022); (X. T.
Yang et al., 2021)

Modelagem (Abijaude et al., 2022); (Al Ridhawi et al., 2021); (A.
A. Khan et al., 2022); (D. Khan et al., 2022); (Salah
et al., 2019)

Técnico (Alfandi et al., 2021); (Bhat et al., 2022); (llieva et
al.,, 2021); (Khanna et al., 2020); (Mangla et al.,
2022); (Song et al., 2022); (Wang et al., 2021)

Tabela 2: Categorias de pesquisa.

As diferentes propostas foram apresentadas na Tabela 2, os modelos
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conceituais sdo aqueles com maior presenga entre todas as pesquisas identificadas.
Na segunda posicédo, observa-se estudos mais aplicados e na terceira e quarta
posicdo ficam as categorias de Modelagem e Técnico. Ademais, as categorias
apresentadas, permitiram a organizagao dos estudos identificados que foram inputs

para a constru¢gdo do modelo de simulagao.

4.1.2 Mapeamento da cadeia de suprimentos.

O mapeamento de uma cadeia de suprimentos permite evidenciar
diferentes fluxos operacionais. Dessa forma, dependendo do core business das
empresas, € possivel visualizar pontos importantissimos baseados no Modelo SCOR,
0s quais sao: Plan, Source, Make, Deliver e Market. O ultimo elemento providencia

maior abrangéncia em relagao ao destino dos produtos dentro do fluxo da cadeia.

Por outro lado, as cadeias agroalimentares recebem inumeraveis
questionamentos pelas negociacbes diferenciadas e as diferentes perdas de
alimentos. Também, nos ultimos anos ha diferentes desafios como por exemplo a
exigéncia pela falta de transparéncia e ineficiéncia da interconexdo de dados,

processos e produtos (Hang et al., 2020).

Por exemplo, as cadeias agroalimentares no setor das carnes analisaram
a focalizacao da informacao, pois o criador de cordeiros sabe exatamente quando
deve sacrificar o animal, quando deve ser enviado a transportadora, e em quanto
tempo pode durar muito antes de estragar o produto. Porém o barejista sabe
relativamente essas informacdes, nesse ponto da cadeia ha uma perda de informacéao

entre o minorista e os consumidores (Hang et al., 2020).

O desenvolvimento e reformas dentro das cadeias agricolas exigem novas
técnicas para a criacdo de um entorno com maior transparéncia. Um maior fluxo de
informacéo sobre o produto reduz os riscos e as preocupagdes do consumidor, isso
garante os processos agroalimentares  (Niknejad et al., 2021; Pincheira et al., 2021).
A Figura 27, mostra uma cadeia agroalimentar tradicional que faz exportagao e possui

vendas diretas no mercado nacional.
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» Broker Broker
Agricultor Fornecedor o
Distribuidor ¥ Atacadistas Minorista Clientes
Fornecedores de  Produtor | International Sales
Fornecedores de Venda Direta » Atacadistas Minorista Clientes
‘ National Sales

Figura 27: Cadeia Agroalimentar de exportagao e vendas nacionais.

A Cadeia Agroalimentar Tradicional (Figura 27), mostra os diferentes atores
como fornecedores, intermediarios e dois tipos de distribuicdo: direta e internacional,
considerando, os atores diretos dentro do processo de venda dos produtos. Cabe
mencionar, que em diferentes cenarios alguns processos de distribuicdo fisica
internacional sao feitos pelos operadores logisticos de acordo com o nivel de

requerimento e simplificagdo dos processos (2pl, 3pl, 4pl e 5 pl).

O mapeamento de uma cadeia tradicional permite conhecer os fluxos
existentes até chegar ao consumidor final, e permite observar os processos macro,
mas isso nado garante que a possivel implementagcdo de uma nova ferramenta
tecnolégica possibilite gerar retornos. Por isso, foi necessario um mapeamento
detalhado com o Modelo SCOR, também foi necessaria a identificacido de operacdes
e atores com informacdes relacionadas as permissdes e certificacdes indispensaveis

para a exportagao de produtos, como ilustrado na Figura 28.
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Org4o Regulador
> em Origem
(SENASA, MAPA)

Laboratério1 || Laboratdrio2 || Laboratdrio3

Orgéo Regulador
em Destino
(SENASA, MAPA)

Laboratério4 | *® ® | Laboratério"n"

Lotel
Agricultor "1"
Agricultor "2" L°te.2 I
Agricultor "3" s
Y
Lote 1 Lote 1 Lote 1 Lote 1
Fornecedores L°te.2 » Fabrica LOtiz » | Distribuidor L°t‘i2 » Clientes LOtiz
Materiais . M H .
[ ] [ ] [ ] [ ]
Lote 1
Forcenedores Lote 2

de Servicos .
[
[ ]

FLUXOS DE PRODUTOS E INFORMAGOES >

Figura 28: Fluxos de Produtos e Informacdes para Exportagéo.

Em continuidade, na Figura 28, os fornecedores da fabrica atendem as
demandas de materiais e servicos em diferentes quantidades e momentos, o
“Agricultor” antes de atender a demanda fisica, deve coordenar junto com a Fabrica
analisar as frutas (amostras) e garantir que sejam inécuas. Em seguida, os
laboratérios autorizados pela autoridade sanitaria em origem analisam a amostra
solicitada e reportam os resultados para Fabrica e Agricultor, e finalmente os lotes

podem ser aceitos na Fabrica para a transformacao.

Ademais, no processo de empacotamento, que geralmente é realizada nas
fabricas ou plantas industriais com autorizagédo da autoridade sanitaria em origem, ha
um certificado fitossanitario que garante a existéncia de boas praticas durante a estiva.
Assim, a mercadoria esta pronta para o envio no pais de destino e inclui processos

burocraticos que sdo superados com os certificados antes mencionados.

Depois, os distribuidores no pais de destino, apresentam (para as

autoridades sanitarias em destino) os certificados fisicos gerados durante o processo
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de envio, esses certificados fisicos tardam aproximadamente 7 dias para o envio
desde o pais de origem até o pais de destino (incluindo o tempo de geracédo de
certificado fisico e deslocalizagdo), e sdo administrados e apresentados pelos
“‘Agentes Aduaneiros ou de Alfandega” para a liberagdo dos produtos no pais de

destino e finalmente possam ser distribuidos para os clientes finais.

Adicionalmente, em uma cadeia de suprimentos agroalimentar, os atores
das cadeias agroalimentares desenvolvem processos chaves para o fluxo de
producdo e atendimento do cliente final. As boas praticas e atores reguladores,
garantem que cada processo possua um certificado e autorizagdo para o consumo
humano, garantindo a qualidade de cada produto. Nesse sentido, a Tabela 3 mostra
as variaveis transacionais consideradas determinantes para o desenvolvimento dos

contratos inteligentes e rastreabilidade na cadeia agroalimentar.

Org3o regulador em
Origem

Fabrica ou Laboratdrio

Transformador

Fornecedores

ID Fornecedor

Numero de Lote Enviado
Quantidade Produzida
Custo do Fornecedor

ID do Produto

Data e hora fase 1
Certificado de Produgdo
Aplicagdo Quimica

ID Fornecedores
Cddigo Requerimento
Preco

Peso

Lote

Data e Hora Fase 2

ID Produto

Cddigo Certificado de
Produgdo

Cddigo de Solicitagao
Cdodigo de Amostra

ID Fornecedor /
transformador

Cddigo de Autorizagao
Temperatura

Insumos Quimicos
Qualidade da Agua

ID Fornecedor
Data e Hora fase 4
Lugar

Cddigo da Inspegao
Autorizagdes

ID Laboratdrio

ID Fornecedor

ID Transformador

Distribuidor Org3o regulador em Atacado Cliente

Destino
Data e Hora Cddigo Solicitagdo ID Fornecedor ID Fornecedor
Requerimento fase 5 ID laboratério Codigo Produto Codigo Produto
Codigo Guia ID Distribuidor ID Certificado Origem ID Certificado Origem

ID Transformador
ID Transportadora
Codigo Autorizagdo
Preco

ID transformador
Lugar da inspegao
Data e Hora fase 6
Confirmagdo
Cdédigo emitido

Data vencimento
Lote

Data vencimento
Lote

Tabela 3: Variaveis transacionais de uma cadeia Agroalimentar (Borrero, 2019; Guo et al., 2021;
Salah et al., 2019).
Nesse sentido, a Tabela 3 mostra as variaveis transacionais consideradas
determinantes para o desenvolvimento dos contratos inteligentes e rastreabilidade na

cadeia agroalimentar.
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4.1.3 Mapeamento baseado no Modelo SCOR.

O mapeamento da cadeia baseada no Modelo SCOR versao 12.0 permite
evidenciar a clarificagcao de operacdes de forma uniforme, ressaltar as interagdes entre

todos os agentes da cadeia de suprimentos e os fluxos de informagdes.

A cadeia de suprimentos mapeada no primeiro nivel SCOR mostra todos
os processos identificados e uniformizados evidenciando as interagdes entre atores.
Portanto, o mapeamento macro (Figura 29) permite reconhecer as configuragdes

presentes que serao input para o Smart Contract.

. CENTRO DE DISTRIBUICAO
FORNECEDORES FABRICA DISTRIBUICAO NACIONAL/INTERNACIONAL
sS1
sS1 > sM1 | sD1 » sD1 sD2 » sD1 » sD4
sS1
sS1 ™ sM1 7 sD1 » sD1 » sD2 » sD1 » sD4
sS1

Figura 29: Mapeamento macro da cadeia agroalimentar identificada

Como foi indicado, a Figura 29, mostra os processos macro da cadeia
agroalimentar identificada baseadas no Modelo SCOR. Em referéncia a figura citada,
pode-se observar que os diferentes fornecedores foram agrupados e servem de inputs
para 0s processos de Fabrica. Logo, os Processos de Fabrica apresentam
configuragdes alinhadas de forma transversal com os seguintes processos no centro

de distribuicdo e distribuicao nacional e internacional.

A cadeia mapeada na Figura 30, foi baseada no Modelo SCOR.
Consequentemente, os fornecedores sao agrupados em trés grupos, o primeiro sao
os agricultores que para o presente caso € um unico fornecedor (agricultor), no
segundo grupo estdo os fornecedores de materiais (diversos para preparagao do
produto final) e um terceiro grupo com fornecedores de servigos. Todos eles estdo em
contato direto com a equipe de Logistica (Fabrica) e estao alinhadas com o Source
Stocked Product (sS1)

No processo Make, a equipe de logistica (Fabrica) recebe os inputs dos

fornecedores, espera-se que os inputs estejam alinhados com a visdo da empresa, ou
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seja que permitam acrescentar valor no produto final. Depois, a equipe de logistica faz
a alocacéao de recursos para as duas Plantas ou Fabricas, ambas fazem a producgéao
e embalagem do produto, como foi comentado, de cortes de manga. Além disso, a
Fabrica 1 faz produgao exclusiva para a exportacédo e a Fabrica 2 faz producéo para

vendas locais e todas as atividades estio baseadas no Make to Stock sM1.

Em relagdo ao processo Deliver, o Armazém 1 recebe os pedidos e os
armazena, € do mesmo modo, o Armazém 2. Dentro dos Armazéns todas as
atividades estdo baseadas Deliver Stocked Product (sD1). Logo, os Armazéns fazem
o envio dos produtos para o Distribuidor 1 (Distribuicdo Internacional) e 2 (Distribuigdo
Nacional) respetivamente ambas atividades baseadas no Deliver Make to Order
Product (sD2).

Para o processo de Market, a cadeia internacional segue as atividades
baseadas no Deliver Make to Order Product (sD2) passando pelo Broker e Atacado e
para o Varejo os processos estdo baseados no Deliver Retail Product (sD4). Da
mesma forma, a cadeia nacional mantém os processos alinhados no Deliver Make to
Order Product (sD2) no Atacado, mas para o Varejo os processos mudam para o
Deliver Retail Product (sD4).
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$51.1- Programar Entrega
§51.2—- Receber Produto
§51.3 - Verificar Produto
551.4 - Transferir Produto
$51.5 - Autorizar Pagamento

sM1.1- Programar Producdo
sM1.2 - Alocar Material
sM1.3- Produzir e Testar
sM1.4- Embalar

sM1.5- Estocar Produto
sM1.6- Liberar Produto Entrega

sD1.1- Pesquisa de
Processos e Cotacdo.
sD1.2- Recepgio de
entrada e Validagdo de
Pedido.

sD1.3- Alocar Estoque e
firmar Data de Entrega.
sD1.4- Consolidar Ordem
sD1.5— Montar Cargas.
sD1.6- Roteirizar
sD1.7-Selecionar
Transportador

Figura 30:

sD1.8—-Receber Produto
sD1.9- Separar Produto
$D1.10- Embalar
Produto.

sD1.11- Carregar veiculo
e Criar Doc. Embarque
sD1.12 - Despachar
Produto.

sD1.13- Confirmacdo de
Recebimento (diente)
sD1.15 Faturamento

UPSTREAM - Produtor Local

sD2 - Entrega de produtos sob encomenda
sD2.1- Processar consulta e orcamento
sD2.2 - Receber, configurar, inserir e
validar o pedido

sD2.3 - Reservar o inventdrio e determinar
a data de entrega

sD2.4- Consolidar pedidos

sD2.5- Construir cargas

sD2.6 - Roteirizar envios

sD2.7 - Selecionar transportadoras e
precificar envios

sD2.8- Receber o produto da fonte ou da
fabrica

sD2.9- Coletar o produto
sD2.10- Embalar o produto
sD2.11- Carregar o produto
e gerar 0s documentos de
envio sD2.12 - Enviar o
produto sD2.13 - Receber e
verificar o produto por parte
do dliente sD2.15-
Faturamento / Faturar

5D2.9- Coletar o produto
5D2.10- Embalar o
produto sD2.11 - Carregar
o produto e gerar 0s
documentos de envio
5D2.12 - Enviar o produto
sD2.13 - Receber e verificar
o produto por parte do
cliente sD2.15-
Faturamento / Faturar

Mapeamento da cadeia agroalimentar de manga baseada no SCOR

SD4.1- Programar
Abastecimento.

sD4.2 - Receber Produto na Loja.
sD4.3 - Separar Produto
Depdsito.

sD4.4 - Disponibilizar na
prateleira

sD4.5- Atender Cesta de Compra.
sD4.6- Caixa/Pagamento.
sD4.7- Entregar/Instalar.

SR1.1- Identificar Produto Defeituoso.
SR1.2 - Disposicao Produto Defeituoso.
sR1.3 - Solicitagao Autorizagao.

sR1.4 - Agendar Coleta

sR1.5 - Retorno Fisico Produto.
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O retorno de produtos ou a logistica inversa sé é praticada na cadeia
nacional baseada em Source Return Defective Product (sSR1). Na cadeia
Internacional ndo é praticada devido a perecibilidade do produto, como detalhado na
Figura 30.

4.1.4 Desenvolvimento do Smart Contract

O desenvolvimento do contrato inteligente esta programado na Interface
Grafica do Usuario (GUI em Inglés) do REMIX IDE. Essa interface permite desenvolver
contratos inteligentes na plataforma ETHEREUM, de acordo com a website do REMIX
IDE aqui podem ser desenvolvidos contratos inteligentes com altos niveis de

complexidade por programadores principiantes e avangados (REMIX IDE, 2023).

A Figura 31, mostra os diferentes plugins do GUI do REMIX IDE os quais
auxiliaram no desenvolvimento do contrato inteligente, todos eles foram de

disponibilidade gratuita e a Unica condicao foi o acesso a internet.

&’
’ e o e & o & °
Compilador de solidez Implantar & Executar Explorador de Arquivos Depurador
~ © b e ] e
Analise Estatica Testes de unidade de solidez Remixado
er tudo

Figura 31: Plugins da Interface REMIX IDE.

Como é observado na Figura 31, os 7 plugins principais sao apresentados.
O primeiro “compilador de solidez” permite compilar os codigos gerados dentro da
interface do REMIX IDE enviado de forma direta para o InterPlanetary File System
(IFPS), nesse ponto é necessério contar com uma conta com dinheiro virtual para o
pagamento das transagdes. O segundo “Implantar & Executar” permite validar se o
contrato realiza as fungdes declaradas dentro da interface do REMIX IDE. O terceiro
“‘Explorador de Arquivos” permite administrar diferentes folhas de contratos
inteligentes. O quarto “Depurador’ coloca pontos de interrupgdo nos contratos

inteligentes programados. O quinto “Analise Estatistica” examina e depura o codigo
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gerado sem executa-lo. O sexto “Testes de unidade de Solidez” executa testes
unitarios de acordo com os arquivos e dados adicionados no terceiro plugin e, por fim,
o sétimo “Remixado” é um pacote que permite acessar aos arquivos locais para

diferentes funcionalidades.

4.1.4.1 Interface Remix — Ethereum

Remix solidity possui uma interface amigavel e sem complexidade na hora
do desenvolvimento do contrato inteligente. No presente caso, foi necessaria a
conexao a internet, e em seguida, acessar no site remix.ethereum.org. A Figura 32

mostra a interface inicial.

FILE EXPLORER

BETA TESTING
o

Figura 32: Interface inicial do REMIX IDE.

De acordo com a Figura 32, observa-se a interface inicial do REMIX IDE a
qual inclui os plugins do lado esquerdo e algumas versdes do contrato realizado na
biblioteca formando parte do gerenciamento de arquivos comentado em linhas

anteriores.

4.1.4.2  Loégica do Remix IDE e Esquemas do contrato inteligente e adaptagdo das

variaveis transacionais de uma cadeia agroalimentar.

Assim como foi apontado, o Contrato Inteligente desenvolvido no REMIX
IDE esta baseado na sequéncia explicada na Figura 28. Adicionalmente, o REMIX IDE

permite participar da rede de blocos desde um grupo de contas, as quais servem de
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identificador e podem ser nomeadas como “chaves de participagao”.

Para o presente caso foram utilizadas 4 chaves de participacao, ou seja,
enderecos das contas unicas que poderiam participar de forma especifica no presente
contrato inteligente. Observar o Quadro 11.

Contas ou chaves de participagao ‘ Descricao
0xAb8483F64d9C6d1EcF9b849Ae677dD3315835¢cb2 Enderecgo do Agricultor

0x78731D3Cabb7E34aCOF824c42a7cC18A495¢cabaB | Endereco do Laboratorio (analises)

0x5B38Da6a701c568545dCfcB03FcB875f56beddC4 Enderego da Fabrica

0x4B20993Bc481177ec7ESf571ceCaE8A9e22C02db | Endereco de Controle (SENASA)

Quadro 11: Enderegos utilizados no contrato inteligente.

O Quadro 11, permite identificar os enderegos ou contas dos atores que
participam no desenvolvimento do contrato inteligente, sem elas nédo sera possivel o
adicionamento de informacdo em forma de blocos dentro da rede Blockchain. Desta
maneira, essas chaves garantem seguranga no momento de realizar as transacgodes

dentro da rede.

Depois, foi necessario visualizar todos os elementos de programacao que
foram aplicados no contrato inteligente e o resultado da combinagdo deles,

objetivando um melhor entendimento da logica aplicada no presente estudo.

O Quadro 12 mostra o primeiro componente do contrato inteligente,
apresentando na primeira coluna os elementos de programacéao, na segunda o nome
assignado no contrato, na terceira a descrigdo e o objetivo de cada uma delas, e na

ultima coluna as variaveis utilizadas.

Como consequéncia, a combinagao dos elementos do Quadro 12 permite
adicionar informacao de novos fornecedores para a cadeia de suprimentos, incluindo
diferentes informagdes como lotes, precos, quantidade, ID de fornecedor, e se a

producao for para exportagédo (_ProdExt), o hash resultante € nomeado como Hash1.

Ademais, muitas variaveis podem ser processadas como numeros (int ou
uint) ou letras (string). Outrossim, no apéndice Apodem ser consultadas as diferentes
construgdes de programacao do contrato inteligente para o presente caso.
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~ Nome do elemento Descrigao Variaveis
Programagéo
CodigoProdutoAgricolaS
A estrutura FornecedoreS permite
adicionar informacag&o de acordo |NumeroloteColetadoS
com as variaveis, assim qualquer .
struct FornecedoreS informagc&o nova que ndo esteja quantidadeS
dentro das variaveis nao sera
incluida. precoagricolaS
ProdExtS
address indexed to
address indexed from
_CodigoProductoAgricola
O evento _CodFornecedor
ProduccionAgricolaAgricultor permite | NumLoteColectado
ProduccionAgricolaAgricult notificar aos nos, quarjdo for _quantidaqe
Event or executada a fungao _precoAgricola
ProducionAgricola, especificamente ProdExt
de um endereco de saida paraum |
endereco de destino
) . address to
A fungao ProducionAgricola, address from
apresenta diferentes variaveis as CodigoProductoAgricola
quais permitem notificar aos nés as [~
. ~ _CodFornecedor
Function ProducionAgricola qll,iantldades de producdo _NumLoteColectado
organizadas em ID de fornecedor, -
lotes, quantidades, pregos e se é _quantlda(.ie
qualificada como Producgéo para _precoAgricola
exportacao. _ProdExt
O timestamp permite adicionar ao
timestamp bloco uma marca de tempo que | pjock.timestamp
garante a transparencia das
transacoes.
Cada evento realizado & to
acompanhado de uma emisséo,nesse from
emit ProduccionAgricolaAgricult| sentido cadg vez que o gvePto é CodigoProductoAgricola
or declarada existe uma emissao de
) = CodFornecedo
confirmagéo com os mesmos dados ~NumLoteColectado
do evento. =
_quantidade
_precoAgricola
_ProdExt

Quadro 12: Primeiro componente do contrato inteligente.

Na sequéncia, o Quadro 13 mostra o segundo componente do contrato
inteligente, o qual esta relacionado com o processo de solicitacdo de avaliacdo dos
produtos dos fornecedores (agricultores) para os diferentes laboratérios cadastrados
na rede de blocos. Nesse segundo componente, foi adicionado o “require” que permite

garantir que unicamente os produtores possam fazer as solicitagbes, e destacar a
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existéncia do “timestamp” que adiciona uma assinatura digital de tempo para garantir

a transparéncia da rede e a imutabilidade.

Elementos de

= Nome do elemento Descrigéo Variaveis
Programacao
A ej_"}““ra permite | codigoSolicitudAvaliacao
struct AvalSolCriteriosMostra . adicionar novas ~
solicitudes de avaliagdes IDMost
e analises. ostra
O Evento

SolicitudAvaliaMostra

address indexed to1

permite notificar aos
nodos, quando for

address indexed from2

event SolicitudAvaliaMostra executada a fungéo _CodsolicitudAnls

SoIlF:AvaI!/Iostra, o.u.sejz—a a _CodigMostra
notificagao de solicitagdo

para analises _hash1

address to1
Permite fazer a solicitacéo |address from2
dentro da rede de blocos, | CodsolicitudAnls
function SolicAvalMostra a analises dos produtos __CodigMostra
registrados no primeiro
componente. _hash1

O Require permite que o processo seja feito com o

require endereco chave, neste caso do produtor.
O timestamp permite
adicionar ao bloco uma
timestamp marca de tempo que  |block.timestamp

garante a transparencia
das transacgdes.
Cada evento realizado ¢ [to1
acompanhado de uma |from2
emit SolicitudAvaliaMostra | emissdo, no caso uma vez| CodsolicitudAnls
realizado o evento, _CodigMostra
confirma-se a emiss&o | hash1

Quadro 13: Segundo componente do contrato inteligente.

O Quadro 14 detalha o terceiro componente do contrato inteligente, o qual
esta atrelado ao segundo componente, pois responde a solicitacao de avaliagao feita
previamente. Deste modo, os laboratérios identificados conseguem adicionar
informacéo, isso quer dizer que os resultados produto das avaliacbes sao alocadas
usando a funcdo ResultadoLabO incluindo o Hash1 para manter o fluxo de
informagdes e nao perder informagédo. Por isso, as variaveis como temperatura,
insumos quimicos, qualidade de agua sao avaliados e descentralizados na rede de
cadeia de blocos. Um dos outputs deste passo, € compilar todo o resultado na geragéo
do Hash 2.



Elementos de

~ Nome do elemento Descrigao Variaveis
Programacgéo
CodigoSolicitudAvaliacaoS
Permite adicionar os
diferentes resultados LablDs
struct ResultadoSLab para cada solicitagcédo e
nao s6 armazenar um | emperaturaS
resultado. o
InsumQuimicoS
CalidadAguaS
indexed to3
indexed from3
O evento ResultadoLab _Resulta.d.oAvaI
. - CodsolicitudAnls
permite notificar aos _L )
event ResultadoLab noés, quando for a _Ta
executada a fungdo [= emperatura
ResultadoLabO. L
_InsumQuimico
_CalidadAgua
_hash1
address to3
d!:f’ermite aqi]::ionar ?s address from3
function ResultadoLabO : erentesl |n~ormagoes _ResultadoAval
em relagac aos _CodsolicitudAnls
resultados das analises.
_LablD
_Temperatura
_InsumQuimico
_CalidadAgua
_hash1
require require(msg.sender==0x78731D3Ca6b7E34aC0OF824c42a7cC18A495cabaB)
timestamp block.timestamp
to3
Cada evento realizado é from3
‘ acqm;zanhado de uma ResultadoAval
Emit ResultadoLab emissao, no caso uma [= —
. CodsolicitudAnls
vez realizado o evento =
) L LablD
confirma-se a emisséo
__Temperatura
_InsumQuimico
_ CalidadAgua
_hash1

Quadro 14: Terceiro componente do contrato inteligente.
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Depois, o Quadro 15, detalha o quarto componente e considera como input
o Hash 2. Em continuidade, este processo permite gerar o requerimento de pedido
para o Fornecedor com o resultado das analises no terceiro componente, e por isso
que é requerido o Hash 2 dentro da fung¢ao desenvolvida para este quarto componente



e gera um Hash3.

Elementos de

= Nome do elemento Descrigéo Variaveis
Programacéo
ProdExtS
NRequerimentO
Permite fazer or QuantidadE
struct PedidossS requerimento para de
produtos ou lotes de PrecO
produgao para o fornecedor.
PesO
LotE
IDPEDIDO
hash2
indexed to4
indexed from4
_ProdExtS
_Nrequerimiento
0 e\(erlto _quantidadeRequerida1
OrdenRequerimientoEmpres preco
event OrdenRequerimientoEmpresa‘ al permite notificar aos nds,
quando for a executada a
fungao
OrdenRequerEMpresa1 —peso
_Lote1
_condicion
_IDPEDIDO
_hash2
address to4
address from4
string memory _ProdExtS
_Nrequerimiento
_quantidadeRequerida1
_preco
Permite enviar o
requerimento para o
function OrdenRequerEMpresat Fornecedor, incluindo o —peso
Hash2 (resultante da analise
do laboratorio)
_Lote1
_condicion
_IDPEDIDO
_hash2
timestamp = block.timestamp;
require require(msg.sender==0x5B38Da6a701c568545dCfcBO3FcB875f56beddC4)
to4
from4
_ProdExtS
Cada evento realizado ¢ | _Nrequerimiento
acompanhado de uma _quantidadeRequerida1
Emit OrdenRequerimientoEmpresal | emisséo, no caso uma vez | _preco
realizado o evento confirma- | _peso
se a emisséo _Lote1
_condicion
_IDPEDIDO
_hash2

Quadro 15: Quarto componente do contrato inteligente.

84

Ao mesmo tempo, o Quadro 16, apresenta o quinto componente do

contrato inteligente que permite referenciar o produto confirmado para a entrega na

Fabrica, nesse caso é necessario adicionar o Hash3 do componente anterior para
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manter o fluxo das informacgdes entre todos os blocos, como input é gerado o Hash4.

Elementos de Programacao Nome do elemento Descricao Variaveis

NumGuia$S

permite alocar novas referencias

struct GuiaS
para rastrear os produtos Transportadoras

Hash3

_hash3

Permite notificar a todos os nés

event EmnisionGuiaVental . NumguiaVenta
sobre a referencia

transportadora

A fungdo permite a emissao de uma |_hash3,

function EmisiGuiaVental referencia para o pedido e _NumguiaVenta
rastreabilidade _transportadora
require require(msg.sender==0xAb8483F64d9C6d1EcFIb849Ae677dD3315835ch2)

Cada evento realizado é

L. _hash3
acompanhado de uma emissdo, no

Emit EmnisionGuiaVental

caso uma vez realizado o evento
confirma-se a emissao

NumguiaVenta
transportadora

Quadro 16: Quinto componente do contrato inteligente.

Igualmente, o Quadro 17 apresenta o sexto componente do contrato
inteligente, o qual permite destacar a confirmagdo de reserva do produto, o qual
garante a rede da quantidade e do possivel horario de arribo no local da fabrica, depois

inclui o Hash4 para manter o fluxo de informacgdes.

Elementos de

~ Nome do elemento Descrigao Variaveis
Programacgao
. i o evento de confirmagdo de reserva e _hash4
event GDespachoPedidoAgrifornecedorl . K
envio de mercadoria ou produto
_HoraArribo
require require(msg.sender==0xAb8483F64d9C6d1EcF9b849Ae677dD3315835¢ch2)
timestamp block.timestamp
Cada evento realizado é acompanhado
de uma emissdo, no caso uma vez
Emit GDespachoPedidoAgrifornecedorl . K _hashd
realizado o evento confirma-se a
emissdo _HoraArribo

Quadro 17: Sexto componente do contrato inteligente.

Ainda, o sétimo componente do contrato inteligente apresentado no
Quadro 18, mostra o processo de solicitagao de visores de processos de estiva, na

qual sdo completadas todas as informacdes da solicitagao para a posterior aprovacao.



Elementos de

< Nome do elemento Descrigéo Variaveis
Programagéao
ProductodeExportacionS
Permite alocar as diferentes .
solicitagbes de revisores de DiaMesAnoS
struct SolicitudingSenasaS processo oferecidas pela
organizagéo estatal SENASA |HoraS
MAPA
lugarS
Hash3
address indexed to5
address indexed from5
O evento SolicingSenasa _ProductoDeExportacion
. permite notificar aos nés, quando
Event SolicingSenasa -
for a ex.ecutada a funcéo DiaMesAno
SoliclngeSenasa _hora
_Lugar
_hash3
to5
from5
Permite solicitar a presenga do |_ProductoDeExportacion
function SolicingeSenasa revisor do processo as entidades
estatais
_DiaMesAno
_hora
_Lugar
_hash3
timestamp block.timestamp
require require(msg.sender==0x5B38Da6a701c568545dCfcBO3FcB875f56beddC4)
to5,
indexed from5
_ProductoDeExportacion
Cada evento realizado é _DiaMesAno
. . acompanhado de uma emisséo,
Emit SolicingSenasa no caso uma vez realizado o
evento confirma-se a emissédo
_hora
_Lugar
_hash3

Quadro 18: Sétimo componente do contrato inteligente.
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Além do mais, o oitavo componente do contrato inteligente no Quadro 19

permite emitir o certificado agroalimentar necessario para a saida do pais de origem

e apresentado no pais de destino. Aqui € relevante considerar que a unica chave nao

distribuida € do agente estatal, e 0 agente nao precisa revelar a chave de emissao de

certificados.



Elementos de

= Nome do elemento Descricéo Variaveis
Programacao
ProductoSenasAS
CodigosCertificadoS
Permite alocar as
diferentes emisstes de |Hash2
struct OrigenCertificadoS certificados anexando os
diferentes hash2 gerados |CodigolngSenasaS
por cada processo
Fechalnspeccion
LugardeCargaS
StatusFinaiS
address indexed to6
address indexed from6
. _ProductoSenasa
o evgnto SglllclngSena'sa “CodigoCertificado
permite notificar aos nos,
Event ValidacionCertificadoEstat | quando for a executada a _referenciaHash2
al funcao
CertificacionEmpresaEstat| CodigolngSenasa
al _fechalnspeccion
_LugardeCarga
_StatusFlnal
address to6
address from6
_ProductoSenasa
Permite gerar novos  |_CodigoCertificado
) CertificacionEmpresaEstat| certificados e enviar a |_referenciaHash2
function e . -
al notificagéo a todos os nés |_CodigolngSenasa
da rede de blocos _fechalnspeccion
_LugardeCarga
_StatusFlnal
require require(msg.sender==0x4B20993Bc481177ec7E8f571ceCaE8A9e22C02db)
timestamp block.timestamp
address indexed to6
address indexed from6
Cada evento realizado é | _ProductoSenasa
; ValidacionCertificadoEstat a.cor~npanhado deuma | CodigoCertificado
Emit emiss&o, no caso uma vez
al _referenciaHash2

realizado o evento
confirma-se a emissao

_CodigolngSenasa

_fechalnspeccion

_LugardeCarga

_StatusFlnal

Quadro 19: Oitavo componente do contrato inteligente.
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Finalmente, o Quadro 19 garante que ndo exista intervengdo com viés nos
processos de emissao de certificados sem suporte da rastreabilidade dos processos

prévios.

Com todo o anterior, as logicas apresentadas nos quadros citados se

garante uma funcionalidade basica para a presente proposta estudada.

4.2 Resultados do Teste de simulagao

4.2.1.1 Teste do Contrato Inteligente.

O Teste, estd baseado nas fungbes “ProduccionAgricolaAgricultor’ e
“CertificacionEmpresaEstatal”. A Figura 33, mostra a lista de funcbes (laranja) e

chamadas (azul) dentro do contrato inteligente chamado “cadeia de suprimentos”.

EmisiGuiaVen!
OrdenRequert
Produdongr
ResultadolLabl
SolicAvalMost
SolicingeSena
AvalSolCriterh
fornecedores
guiasEmis

OrigenCertific
Requerimento

ResultadosAn

SalicitudingSe

Figura 33: Lista de fungdes e chamadas no contrato inteligente.

A Funcao “ProduccionAgricolaAgricultor” (Figura 34) contem 8 espacgos a

serem preenchidos, com um endere¢o de saida e de destino, com um cdédigo de
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produto (supondo que o codigo poderia registar mais de um tipo de manga), um
numero de lote associado a produgao, quantidade, pregco do produto, e se o produto

for destinado para o envio no exterior.

ProducionAgricola

Figura 34: Funcao ProduccionAgricolaAgricultor.

Em seguida, ativa-se o suporte Metamask como carteira digital de moedas
virtuais que permite interatuar com uma rede de blocos chamada “BscScan” que
permite testar os diversos contratos inteligentes antes de envia-las na rede blockchain
original. O testnet permite garantir que o contrato inteligente esteja sdlido, isso
baseado em algumas ferramentas disponibilizadas na mesma BscScan. Por outro
lado, as transacdes feitas precisam de moedas virtuais de simulagao, as quais podem
ser obtidas do BNB Smart Chain Faucet. A Figura 35 mostra o processo para a

execucao do contrato nas redes de teste.
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« Criagao de conta, ‘ ‘

Criar Conta no enderegco ou carteira < -
-

Metamask digital.
METAMASK

Obtencéo das . Solicitagdo de moedas virtuais
moedas virtuais para o enderego, conta ou
para do BNB Smart carteira. BNB Smart Chain: Faucet

Chain Faucet (bnbchain.org)

Execugao do ¢ Execugdo do contrato
Contrato Inteligente | inteligente na rede de
na Test BscScan. blocos Test BscScan.

M Bscscan

Figura 35: Processo de Simulagao do Contrato Inteligente.

Depois, o contrato inteligente é executado na rede de teste. Para isso
acontecer, a carteira digital ou a conta Metamask deve autorizar as transagdes e ser

visualizada como conectada no momento da execucgao do contrato (Figura 36).

!p 2 Binance Smart ChainTe... v @
e

Account 1 .
0x089...2d4F @

® Conectado

1.2216 TBNB

Enviar

Ativos NFTs Atividade
I/',:.'\I Interac@o com contra... -0 TBNB
\o—l J

~"  Jun1é - testnet.bscscan.com -0 TBENB
I/',:.'\I Interac@o com contra... -0 TBNB
\+~ )

~"  Jun1é - testnet.bscscan.com -0 TBENB

Figura 36: Conta ou Carteira virtual de Metamask.

Adicionalmente, uma vez vinculada a carteira imediatamente na secéao
Environment deve ser selecionada a opgao “injected Provider — Metamask” (Figura

37), isso é feito para facilitar a simulagao entre os ambientes de teste.
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DEPLOY & RUN TRANSACTIONS >

Injected Provider - MetaMask

Custam (97) netwark

0x089..42d4F (1.22163716!

3000000

At Address

Figura 37: Selecionar o Injected Provider — Metamask.

A continuagcdo, uma vez realizados os passos anteriores, o contrato
finalmente é executado com sucesso e pode ser verificado. Também, como parte do
processo de simulagdo foram adicionados os dados visualizados na Figura 38,
supondo que o Cdédigo do produto € “ASD”, o cédigo do fornecedor “BCE” e no campo

_ProdExt permite saber se o produto vai ser exportado.
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5. ProducionAgricola (0x95cd83e7)
to (address)
0xAb8483F64d9C6d1ECFIbE49Ae677dD3315835¢h2

from (address)

0x089F0BBdF0f2405Bb26438BB0AI3e8d735E42d4F

_CodigoProductoAgricola (string)

ASD

_CodFornecedor (string)

BCE

_NumLoteColectado (int256)

156

_quantidade (int256)

165

_precoAgricola (int256)

23

_ProdExt (string)

Sl

Figura 38: Dados carregados no BscScan.

A opcao Write permite confirmar a adigdo dos dados na rede de blocos e

pode ser consultada na carteira digital, mostrada na Figura 38 e Figura 39.

2 P, ) .
_CodFomecedor (string| Taxa de gds o 0.00267616
BCE estimada 0.002675 TBNB
Taxa méxima: 0.00267616 TBNB
NumloteColectado (int256
Total -

0.00267615 TBNB
Valor méximo:

_precoAgricola (in256 -

Figura 39: Transacao na rede de teste.
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A consulta feita na Figura 39 permite conhecer a quantidade de ether que
a transagao na rede de teste vai consumir. Assim, se for aprovado, a Figura 40 mostra
que do lado do Write, foi acrescentado um quadro azul que mostra a opgao “View your
transaction” que permite visualizar a transagao realizada e o Hash gerado, incluindo

custos em gas, tempo e assinatura digital.

o J

Figura 40: Transagao confirmada.

O resultado da transagao realizada pode ser conferido na Figura 41, a qual
permite conhecer o resumo do processo de adicionamento de blocos. Primeiro, pode
ser observado o Hash da transacéo a qual esta indexada, depois o status que confere
0 Success do processo. Logo, o Timestamp assignado para o posterior

reconhecimento e rastreabilidade do adicionamento de informacao.

gs (1)

Testnet
Transaction Hash: 0x4346626c3a37e598a51e90d9abce5d1 7e5915c48232ea8445¢1064 1208362032
Status
Block
Timestamp: U 12 secs ago (Feb-13-2023 06:14:05 PM +UTC)
From
To Contract (]
Value: 0BNB  ($0.00)
Transaction Fee: 0.00178411 BNB ($0.51)
Gas Limit 267,616
Gas Used by Transaction: 178,411 (66.67%)
Gas Price 0,00000001 BNB (10 Gwel)
Nonce 15
Input Data:

Figura 41: Resumo do processo de adicionamento de bloco.
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Ademais, pode ser visualizado o custo de transagcdo em termos de Gas
consumido, o qual pode permitir eventuais simulagdes para poder estimar os custos
de diferentes transagdes. A Figura 42 mostra as informagdes adicionadas aos blocos,
as quais podem ser apresentadas em forma de cédigos (decimais ou hexadecimais),

o anterior pode ser visualizado na sec¢éo Data.

m BscScan All Filters v n
A product of Etherscan
BSC Testnet Network Home Blockchain - Validators ~ Tokens ~ Resources ~ Misc ~ Testnet

Transaction Details

Overview  Logs (1)

Transaction Receipt Event Logs

Address 0x4

(inde: c_1 address to, index topic 2 ess from, string _CodigoProductoAgricola, string _CodFornecedor,

Name int

6 _quantidade, int256 _precoAgricola, string _ProdExt) View Source

_NunmLoteColectado,

Topics 0 @x7f5adae6b4377588eeba73a99b57bbalb58044c9718133d17c42e5554753b628

Dec v | — 0xab8483f64d9c6dlectabsaga

Dec v = 0x089f@bbdfef2405bb26438bboatf3esd735e42daf

Data _CodigoProductoAgricola : ASD

_CodFornecedor : BCE

_NumLoteColectado : 156

_ProdExt : s1

Figura 42: Resumo em codigos da informagéo adicionada na rede de teste.

Uma vez feito o processo com a fungédo “ProduccionAgricolaAgricultor”, é
necessario continuar com a funcao “CertificacionEmpresaEstatal’, que como foi
comentado, vai permitir que seja gerado um certificado virtual com um cddigo unico e
com dados que ndo serdo modificados. A Figura 43, mostra os dados que
completaram os requerimentos da presente fung¢ao, lembrando que para fines praticos

foram colocados dados improvisados.
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1. CertificacionEmpresaEstatal (0x3a4e7f1a)
to6 (address)
0x089F0BBAF0f2405Bb26438BB0A3e8d735E42d4F

from6 (address)

0x089F0BBdFO0f2405Bb26438BB0Af3e8d735E42d4F

_ProductoSenasa (string)

ASD

_CodigoCertificado (int256)

11111115552

_referenciaHash2 (string)

0x4346626c3a37e598a51e90d9abce5d17e5915c48232ea8445c1064 16083642032

_CodigolngSenasa (int256)

252627854

_fechalnspeccion (int256)

200623

_LugardeGarga (string)

FABRICA1

_StatusFinal (string)

APROVADO-PROCEDE COM O ENVIO NO EXTERIOR

[ e |
Figura 43: Certificagéo de Produto feito pelo Org&o regulador (SENASA - MAPA).

Feito isso, a interface Metamask anuncia o custo da transacdo dessa
operagao. A Figura 44 garante a o custo da transacdo e uma vez aceita, a informacéao

e adicionada na rede de blocos.

MetaMask Notification —
# Binance Smart Chain Testnet

D Account ] . 0x5C5...E884

https:/testnet.bscscan.com

0x5C5...E884 INTERACAO COM PN
: CONTRATO
DETALHES DADOS HEX
EDITAR
Taxa de gds o 0.00457948
estimada 0.004579 TBNB

Taxa mdxima: 0.00457948 TBNB

0.00457948

Total
0.00457948 TBNB
Valor + taxa de Valor mdximo:
gds 0.00457948 TBNB

Figura 44: Custo de transacao pela geracao de Certificado.

Aceitado o custo de transacao, é gerado o Hash da operacéo a qual pode

ser observada na Figura 45. O tempo para realizar a operagao foi de 24 segundos.
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@M BscScan @™ Al Fiters
A product of Etharscan
Transaction Details
o} Log )
Testnet
Transaction Hash: OxcefB31151950154833c0a3aae834cd4 29258764 7131000326 18c0e706da 191
Status:
Block:
Timestamp © 24 secs ago (Jun-22-2023 07:25:31 PM +UTC)
From
To Contract 0x5c5 € : 88 e @
Value: 0BNB  ($0.00)
Transaction Fee 0.00305299 BNB ($0.75)
Gas Price: 0.00000001 BNB (10 Gwel)

Figura 45: Dados da operagéo de Certificado.

Também, os dados incluidos nos blocos podem ser verificados na Figura

46, a qual mostra o resumo de todos os dados adicionados. Dentro da composigao

dos resultados, o campo Data mostra os dados assignados na primeira parte do

processo, o qual afirma que a simulagao dessa primeira parte foi correta.

@M BscScan @™ Al Fiters
e

nnnnnnn

Transaction Details

Overview  Logs (1

Transaction Recelpt Event Logs

Addraess 7 3: 9 ¢ Qv

Name st

Topics @xateabbbe844c422fe66dBd2bsec9027e16716571881Ff6be2echb2fhdoaceaseed
Dec ~ =

Dec v =

11111115552
2 : 9x4346626C3a37e598a51e90d%abre5d17e59F 5048232384450 106410883642032
a1 252627854
200623
a : FABRTCA1
APROVADO-PROCEDE COM 0 ENVIO NO EXTERIOR

Figura 46: Resumo de transacgéo da funcéo Certificados.

Em resumo, o primeiro teste permitiu conhecer a funcionalidade e

flexibilidade da rede de blocos, e algumas limitagdes sobre a quantidade de

simulagdes pois as moedas virtuais para a simulacdo podem ser outorgadas como

maximo 0.5 por cada hora.
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5 DISCUSSOES

No presente capitulo, serao discutidos os resultados tedricos e depois os
de simulagao obtidos durante o desenvolvimento do presente estudo. Em seguida, um
primeiro apontamento, foi a importancia do conceito de Cadeia Agroalimentar e a
evolugdo que o conceito evoluiu ao longo do tempo, ademais as diferentes
abordagens permitiram aprimorar as atividades da cadeia agroalimentar orientadas

com a eficiéncia.

Por outro lado, o estudo mostrou que muitas operagdes agroalimentares ou
tradicionais sao lineares, mesmo que apliquem parcialmente o fluxo de informacdes
ou dinheiro proprias do gerenciamento de cadeias de suprimentos. Porém, esse fluxo
de informagdes n&o garante transparéncia e seguranga, e como indicou a revisao da
literatura, existem casos recorrentes de perda de informacgao, contaminacgao alimentar

e desconfianca entre os atores da cadeia de suprimentos agroalimentar.

Também, a revisdo sistematica e Bibliometrica evidenciou que existem
contribuigdes diferenciadas nas quatro categorias identificadas, todas baseadas nos
estudos eleitos. Foi observado também, um alto nivel de concentracdo na categoria
Conceitual e uma reduzida na categoria Técnico, isso pode reforcar a ideia que a
aplicagao de tecnologia Blockchain na cadeia agroalimentar ainda esta numa primeira

fase.

As existéncias das atuais formas para o gerenciamento das cadeias,
objetivaram fomentar mudangas para cenarios ideais, mas na pratica, infelizmente,
muitos desses objetivos ndo foram atingidos. Contudo, a proposta de aplicagao nao é
uma panaceia, mas permite gerar formas mais eficientes de garantir seguranca,

transparéncia e descentralizagdo dentro da cadeia agroalimentar.

Como foi citado anteriormente, a natureza da tecnologia Blockchain é a
descentralizacdo, e uma variagao sao as propostas de Blockchain privadas as quais
estdo gerenciadas por diferentes fornecedores de tecnologia que conhecem as
operacoes, atores e informacdes dentro de um sistema de operacdes. Reforcando a
ideia apresentada anteriormente, uma boa alternativa para melhorar os resultados e

aumentar a confianga pode ser uma Blockchain publica ou combinada.
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Construir um contrato inteligente requer de um conhecimento abrangente
dos processos operativos nas cadeias agroalimentares, no presente estudo foi
desenvolvido o contrato inteligente baseado nos processos chave com o apoio do
modelo SCOR para garantir a eficiéncia do contrato na rede Ethereum (BscScan

Testnet).

Um segundo apontamento, mostra como o Modelo SCOR ¢é util para a
cadeia de suprimentos agroalimentar, dessa forma a aplicagédo permitiu evidenciar
resultados interessantes baseados na clarificagao de processos da cadeia estudada,

os quais foram elementais para a construgao da logica do contrato.

O SCOR foi importante para a construgdo do Contrato Inteligente, pois
processos chave ndo podem ser desconsiderados. Além disso, a aplicagdo do SCOR
auxiliou identificando os processos com maior valor para a cadeia de suprimentos

agroalimentar.

Por outro lado, a padronizagao das atividades centrais dentro da cadeia
identificada, brindou notaveis contribuicdes dentro da construcdo do contrato
inteligente. Dessa forma, o mapeamento dos produtos em cada processo como
Suprimentos (Source), Manufatura ou producao (Make), Distribuicdo (Deliver) e o
adicionamento do Mercado (Market) garante a rastreabilidade dos produtos ao longo
de toda a cadeia, observar a Figura 47. O Modelo mostrou também que pode ser

replicado em outras industrias.

Essa combinacéo, € sincronizada na logica do contrato inteligente, existe
uma atualizagdo em tempo real por cada adicionamento de bloco que responde
especificamente a uma configuracao feita no contrato. Dessa forma, atividades nao
consideradas para o desenvolvimento do contrato ndo s&o atualizadas dentro da rede

de blocos.

As cadeias agroalimentares tradicionais apresentaram diferentes niveis de
processos e informacgdes, e podem estar atreladas umas e outras. Por isso, a Figura
46 mostra a organizagcdo dos processos da cadeia agroalimentar de manga em

conjunto com o adicionamento de blocos da rede Blockchain.
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O adicionamento de informagao por cada operagao dentro da cadeia
agroalimentar de manga, permite que toda informacao seja armazenada e imutavel. A
construcao de uma rede de informacao solida comega desde a primeira operacao e
nao € encerrada com a ultima, pois o0 armazenamento de cada bloco permite realizar

avaliagdes e analises futuros baseados nos dados confiaveis histoéricos.

5.1 Discussoes da Simulagao.

Como foi comentado, as discussdes da simulacdo vao ser discutidas no
presente subcapitulo. Neste sentido, é importante considerar que foram geradas oito
fungdes no contrato inteligente, e para a presente simulagao foram executadas duas
delas, a primeira é “ProduccionAgricolaAgricultor” e segunda

“CertificacionEmpresaEstatal’.

Dessa forma, a execugao dessas fungdes possibilitou a descentralizagao
da cadeia agroalimentar, pois uma vez realizada a execugao o Agricultor e todos os
outros participantes da rede de blocos foram notificados em tempo real sobre o
adicionamento de informagédo a traves dos blocos. Por conseguinte, as organizagdes
dos seguintes paragrafos serdo abordadas em dois pontos, a primeira em relagao ao

tempo e a segunda em relagao aos custos.

Em relacéo ao tempo, como foi comentado na revisao tedrica existem uma
meédia de exportagdo de até 13 dias dependendo o destino do produto e o tipo de
produto, os mecanismos atuais para reduzir os tempos de descentralizacdo de
informacéo sobre o tipo de produto ainda n&do foram disruptivos. Neste sentido, a
execucao das fungdes permite emitir e descentralizar a informagcdo de uma
“Exportagdo” para os atores interessados, com um tempo de 24 segundos para a

simulagao realizada.

Depois, as assinaturas e autorizacbes necessarias sdo essenciais para
todo o processo de Distribuicdo Fisica Internacional podem reduzir os tempos de cada
processo. Como foi comentado, uma média de liberagdo pode estar sujeita em até
trés dias, com a execucao das funcgdes feitas o tempo obtido foi reduzido, e passou

de trés dias para menos de 30 segundos por cada fungao executada, dado que cada
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funcao executada adiciona informagdao em cada bloco e permite a descentralizagéo

imediata.

Existem diferentes processos e inspecdes realizadas aos produtos a serem
exportados, alguns deles podem ser agendados em até cinco dias incluindo a emisséo
do certificado. Neste sentido, tal emissao pode ser descentralizada de forma imediata
para as autoridades fitossanitarias dos paises que formam parte dos processos de
Distribuicdo Fisica Internacional, tudo isso com a execucado da funcdo do contrato
inteligente, reduzindo grandemente o tempo de emissao de certificado para segundos

que foram apresentados na simulacgao.

Baseados na literatura, o envio de documentos originais no exterior pode
ser de até mais de um dia e processos que incluem o Documentary Compliance tém
uma média de 12 horas, com a aplicacdo de Blockchain, o tempo de envio de
documentos nao seria indispensavel e passaria de dias e horas para segundos, como

foi evidenciado na simulacéo.

Ademais, com a execugao das fungdes realizadas os tempos para consultar
toda informacdo acrescentada é de até 5 segundos e ndo gera algum custo de
transacao, dado que os blocos ndo modificam ou acrescentam informagao dentro da

rede.

Em relac&o aos custos, um primeiro custo mapeado € a implementagao do
contrato inteligente em geral na base de rede de blocos da plataforma Ethereum as
quais podem variar dependendo da extensao e a quantidade de linhas que apresenta
o contrato inteligente, para a presente simulagdo foi de $ 4,24 délares americanos
(Anexo B).

Seguidamente, a execugdo da primeira fungcdo teve um custo de $0,51
dolares americanos e para a segunda transacgéo foi de $0,75 délares americanos. De
acordo com os dados apresentados na literatura, os custos por emissao de
certificados podem variar em até $ 25 délares americanos. Por conseguinte, observa-
se uma diferencia maior entre a forma tradicional de emissao de certificados frente a

uma possivel aplicacao de Blockchain.

Depois, levando em consideracdo os custos reduzidos pelas duas
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transacbes observamos que as “assinaturas e autorizagdes” ou Border Compliance
podem apresentar meédias até 862 dolares. Em seguida, uma aplicagcao de tecnologia
Blockchain pode reduzir drasticamente os custos apresentados, pois sabe-se que na

simulacao os custos foram menores do que $2 doélares americanos.

O envio de documentagao original para os atores governamentais,
nacionais e internacionais da cadeia de Distribuicdo Fisica Internacional apresentam
custos elevados dependendo do tempo, destino e requerimento, e de acordo com a
literatura possuem um tempo maior do que 24 horas e uma média de $40 dolares de
acordo com o servigco e fornecedor. Ademais, o Documentary Compliance apresenta
custos em média de $226 ddlares americanos. Neste sentido, os resultados da
simulacado permitem reduzir o tempo em horas para segundos e eliminar em alguns
casos os custos de envio de documentacgéo, transformando o gerenciamento da

cadeia agroalimentar em uma nova forma de gerenciar valor.

Seguidamente, os custos de alguma interrupcéo na cadeia poderiam ser
reduzidos, dado que muitas informacdes seriam imutaveis dentro da rede de blocos e
descentralizadas para todas as consultas. Adicionalmente, o clima de confianga e
rastreabilidade dentro da rede de blocos poderao permitir que sejam reduzidos alguns

mecanismos de controle e verificacdo, melhorando a performance da cadeia.

Por outro lado, em relagdo a parte técnica cada vez que existe uma
transacdo foi emitido um cddigo Hash, o qual armazena toda a informagéo
acrescentada. Em seguida, uma vez feitas a transagdes podem ser conhecidos os

blocos que armazenam tales informacgoes.

A assinatura digital de tempo é realizada uma vez validada a informagao o
qual garante as propriedades ja comentadas anteriormente. Dessa forma, qualquer
informacdo consultada possui uma assinatura de tempo que permite realizar a
rastreabilidade. Ademais os enderecos digitais das contas que executaram as fungbes

sdo armazenadas.

As informacgdes obtidas depois de acrescentar informagdes permitem
observar os cédigos Hash em formato Hexadecimal, incluindo os cédigos executados

no Contrato Inteligente. A Figura 48, mostra o novo fluxo da cadeia agroalimentar.
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Figura 48: Descentralizacdo da Cadeia Agroalimentar
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Como foi comentado previamente, a Figura 48 mostra a descentralizagao
da cadeia de suprimentos depois da execucado das duas fungdes do contrato
inteligente, mesmas que foram descritas previamente. Os atores “Fornecedores de
Materiais” e “SENASA — MAPA CERTIFICADOS ORIGEM” adicionaram informacéao
em forma de blocos a rede Blockchain (input) e uma vez processadas, todos os atores

receberam a notificacdo dessa execugéo a traves dos eventos (output).

Deve-se lembrar que, todos os atores adicionam informagdes dentro da
logica de gerenciamento de cadeias de suprimentos e os fluxos de materiais e dinheiro
continuam, e podem fazer consultas dentro da rede. Dessa forma, a centralizagao da
informagdo em servidores ja ndo é mais indispensavel desde o ponto de vista
abordado, a Figura 49 mostra a cadeia agroalimentar em combinagdo com o Modelo

SCOR descentralizando toda informacgao.
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Figura 49: Novo gerenciamento da Cadeia agroalimentar baseado no Modelo SCOR

O gerenciamento de uma cadeia ndo linear, permitiu compartilhar
informacdo em tempo real de forma disruptiva, dessa forma justifica-se que a
tecnologia Blockchain é disruptiva. Ademais, como foi abordado na literatura, as
cadeias que conseguem um melhor fluxo de informacgéo e descentralizagao, sdo mais

flexiveis e reduzem os diferentes custos operativos.
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Por outro lado, produto dessa nova abordagem existe uma construgao de

confianga e transparéncia. Como foi evidenciado na literatura, o adicionamento de

blocos esta sujeita a uma revisdo da veracidade da informagdo em processo, sendo

isso aprovado, a rede descentraliza a informagao e alguma provavel modificagéo ou

alteracdo nao é permitida. Nesse sentido, uma primeira garantia dos processos

estudados é a confiabilidade dentro dos atores da cadeia estudada. A Figura 50,

resume as mudangas pos aplicagéo de tecnologia Blockchain na cadeia agroalimentar

baseada na simulagdo.
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Figura 50:Resumo pos aplicagédo de Blockchain na cadeia agroalimentar.

Essa transparéncia é reforcada pela rastreabilidade que existe depois da

aplicacédo dos contratos inteligentes, isso quer dizer que cada processo que

acrescenta informacgdo dentro da rede de blocos é identificado desde o primeiro

momento até o momento da consulta por qualquer né ou ator da cadeia de

suprimentos.
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6 CONCLUSAO

Baseados nos resultados obtidos € possivel confirmar que o presente
trabalho contribui para o entendimento dos beneficios e vantagens que a tecnologia
Blockchain fornece depois da sua aplicacdo. Dessa forma, a melhoria na forma de
gerenciar a cadeia de suprimentos pode ser observada em diferentes niveis e com
diferentes resultados, por exemplo, a rastreabilidade, a confiabilidade e a

descentralizagao.

Também, é possivel concluir que o objetivo principal deste trabalho foi
atingido com a aplicagdo do modelo apresentado, evidenciando-se como uma nova
forma de gerenciar a cadeia de suprimentos agroalimentar de manga. O modelo
descentralizado é validado a partir de uma simulacao realizada no ambiente da rede
de blocos Ethereum para a verificagdo da geragao dos blocos com novas informagdes

e a disponibilidade da informacgéao para os outros participantes da rede.

Da mesma forma, os objetivos especificos foram apresentados na primeira
parte deste trabalho foram atingidos, pois a identificagdo da situagéo atual da literatura
permitiu garantir uma construgao solida do modelo de simulagao incluindo variaveis
chave incluidas na tomada de decisdo das cadeias agroalimentares. Em seguida,
considerando a cadeia estudada, o modelo de simulagao executado foi consistente,
dado que incluiu variaveis transacionais necessarias para o fluxo dentro de uma

cadeia agroalimentar.

Por outro lado, a identificagdo da literatura baseada na aplicagdo de
tecnologia Blockchain permitiu gerar um modelo abrangente que inclui o
compartiihamento de dados entre os diferentes atores da cadeia agroalimentar,
considerando atores publicos ou organismos estaduais que s&o atores chave na

distribuicdo de informacéo.

Ademais, os resultados permitiram confirmar que os critérios para garantir
a rastreabilidade da informacao ndo podem mudar dentro da rede de blocos, mas sim
podem sofrer alteragdes na forma de obté-los. Em seguida, os diferentes modelos de
simulagao e as outras plataformas podem mostrar resultados diferentes dos nossos

sem comprometer as vantagens ja estudadas previamente.
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Outra conclusao pertinente, é que o0 método aplicado no presente trabalho,
garante a replicaplicabilidade do modelo criado, o qual pode obter um grado de maior
solidez de acordo com as novas revisdes tedricas e sistematicas apresentadas no

inicio do presente trabalho.

E certo que as diferentes possibilidades de abordagem no presente
trabalho poderiam apresentar um novo foco, mas de acordo com os resultados de
aplicacéo de Blockchain e os contratos inteligentes, evidenciaram-se uma alternativa
diferenciada que acrescenta valor e possibilita uma nova forma de gestdo da cadeia

agroalimentar.

Ademais, a aplicagao de tecnologia Blockchain deve estar baseada numa
estrutura minima de tecnologia, conhecimento e processamento de regras definidas.
Como foi observado no estudo, o modelo SCOR conseguiu fornecer a clarificagao dos
processos, e o Contrato Inteligente forneceu a automatizagao da légica que foi inserida

na rede de blocos.

A construgédo do contrato inteligente permite mudar os requerimentos das
cadeias agroalimentares, e podem ser diferentes em relagdo aos tempos de respostas
e 0 objetivo central da descentralizacdo. Por conseguinte, a nossa proposta de
contrato inteligente atendeu os requerimentos previamente comentados no

desenvolvimento do presente trabalho incluindo todas as variaveis transacionais.

Também, a combinacdo das plataformas Ethereum, Remix IDE como
interface, BscScan Tesnet como rede de teste e Metamask como carteira digital
evidenciaram simulagdes controladas e confiaveis. As moedas virtuais entregues para
os mineiros da rede foram obtidas do BscScan Testnet as quais sao acessiveis e Uteis

para auxiliar em futuras pesquisas.

Uma caracteristica que esta evidenciada na simulacio e que € necessaria
comentar, foi a criagado de diferentes contas ou enderecos na rede de blocos para a
execucgao das fungdes, isso é relevante dado que uma alta complexidade pode ser

desafiador para programacgdes futura e com maior escala.

Por outro lado, os custos mapeados nas simulacdes por cada transacao

ndo garantem uniformidade no futuro imediato nem no rendimento. Por conseguinte,
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o estudo apresentou comparagdes parciais que podem permitir um estudo ainda com

maior aprofundamento sobre esse topico especifico.

Em relacao as limitagdes do estudo, foi observada uma primeira restricao
sobre a capacidade técnica para a geragao de contratos inteligentes em escala maior,
criando enderegos dentro da rede de blocos de acordo com a quantidade de usuarios

e participantes da cadeia agroalimentar.

Também, a laténcia de Ethereum vai depender da quantidade de
ordenadores descentralizados com disponibilidade e capacidade para atender as
transagdes realizadas, sendo a disponibilidade uma variavel com previsdo pouco

conhecida.

Em relagdo as recomendagdes, aspectos como o rendimento
computacional (coédigos construidos) e o consumo de energia ndo foram parte do
escopo do presente estudo, isso nao quer dizer que nao seja importante. Pelo
contrario, levantamos questdo de abordar de forma consistente as medicbes de

eficiéncia.

Adicionalmente, apds aplicagdo de tecnologia Blockchain, deve ser
abordado o rendimento da cadeia com um alto volume de transacdes e a relagado com
os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. Dessa forma, poderia ser criado um
modelo completo que garanta sustentabilidade as operagdes agroalimentares

gerando uma nova forma de criar valor.

Por tanto, pode-se concluir que a presente simulagao desta pesquisa foi
realizada de forma consistente fornecendo uma abordagem alternativa que evidenciou
uma nova forma de gerenciamento da cadeia de suprimentos agroalimentar de

manga, abrindo caminho para novas discussoes.
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APENDICE A
// SPDX-License-ldentifier: GPL-3.0
pragma solidity #0.8.0;

contract CadeiaSuprimentos {

struct FornecedoreS {string CodigoProdutoAgricolaS; string
CodFornecedorS; int NumeroloteColetadoS; int quantidadeS; int precoagricolaS;
string ProdExtS;}

FornecedoreS][] public fornecedores;

event ProduccionAgricolaAgricultor (address indexed to, address indexed
from, string _CodigoProductoAgricola, string _CodFornecedor,int

_NumLoteColectado, int _quantidade, int _precoAgricola, string _ProdExt);

function ProducionAgricola (address to, address from, string memory
_CodigoProductoAgricola, string memory _CodFornecedor, int _NumLoteColectado,

int _quantidade, int _precoAgricola, string memory _ProdExt) public {
uint timestamp;
timestamp = block.timestamp;
FornecedoreS memory novofornecedor;
novofornecedor.CodigoProdutoAgricolaS = _CodigoProductoAgricola;
novofornecedor.CodFornecedorS = CodFornecedor;
novofornecedor.NumeroloteColetadoS = NumlLoteColectado;
novofornecedor.quantidadeS = _quantidade;
novofornecedor.precoagricolaS = _precoAgricola;

novofornecedor.ProdExtS = ProdEXxt;
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fornecedores.push(novofornecedor);

emit ProduccionAgricolaAgricultor (to, from, _CodigoProductoAgricola,

_CodFornecedor ,_ NumLoteColectado, _quantidade, _precoAgricola, _ProdExt);}

struct AvalSolCriteriosMostra {int CodigoSolicitudAvaliacao; int IDMostra;}
AvalSolCriteriosMostra[] public AvalSolCriteriosMostrasS;

event SolicitudAvaliaMostra (address indexed to1, address indexed from2,

int _CodsolicitudAnls,int _CodigMostra, string _hash1);

function SolicAvalMostra(address to1, address from2, int

_CodsolicitudAnls, int _CodigMostra, string memory _hash1) public {

require(msg.sender==0xAb8483F64d9C6d1EcF9b849Ae677dD3315835¢ch2);
uint timestamp;
timestamp = block.timestamp;
AvalSolCriteriosMostra memory novoAvalSolCriteriosMostraS;

novoAvalSolCriteriosMostraS.CodigoSolicitudAvaliacao =
_CodsolicitudAnls;

novoAvalSolCriteriosMostraS.IDMostra = _CodigMostra;
AvalSolCriteriosMostraS.push(novoAvalSolCriteriosMostraS);

emit SolicitudAvaliaMostra(to1, from2, _CodsolicitudAnls,
_CodigMostra,_hash1);}

struct ResultadoAnalsLab {string ResultadoSLab; int
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CodigoSolicitudAvaliacaoS;  string LablDs; string  TemperaturaS; string

InsumQuimicoS; string CalidadAguasS; string hashS;}
ResultadoAnalsLab [] ResultadosAnalisisLab;

event ResultadoLab (address indexed to3, address indexed from3, string
_ResultadoAval, int _CodsolicitudAnls, string _LablD, string _Temperatura, string

_InsumQuimico, string _CalidadAgua, string _hash1);

function ResultadoLabO (address to3, address from3, string memory
_ResultadoAval, int _CodsolicitudAnls, string memory _LablD, string memory
_Temperatura, string memory _InsumQuimico, string memory _CalidadAgua, string

memory _hash1) public {

require(msg.sender==0x78731D3Ca6bb7E34aC0F824c42a7cC18A495cabaB);
uint timestamp;
timestamp = block.timestamp;
ResultadoAnalsLab memory NovoResultadlLab;
NovoResultadLab.ResultadoSLab = ResultadoAval;
NovoResultadLab.CodigoSolicitudAvaliacaoS = _CodsolicitudAnls;
NovoResultadLab.LablDs = _LablD;
NovoResultadLab.TemperaturaS = _Temperatura;
NovoResultadLab.InsumQuimicoS = _InsumQuimico;
NovoResultadLab.CalidadAguaS = _CalidadAgua;
NovoResultadLab.hashS = hash1;
ResultadosAnalisisLab.push(NovoResultadLab);

emit ResultadoLab(to3, from3, _ResultadoAval, _CodsolicitudAnls,
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_LabID, _Temperatura, _InsumQuimico, _CalidadAgua, _hash1);}

struct PedidosS {string ProdExtS; int NRequerimentO; int QuantidadE; int
PrecO; int PesO; int LotE; string IDPEDIDO; string hash2;}

PedidosS][] public Requerimentos;

event OrdenRequerimientoEmpresal (address indexed to4, address
indexed from4, string _ProdExtS, int _Nrequerimiento, int _quantidadeRequerida1, int

_preco, int _peso, int _Lote1, string _condicion, string IDPEDIDO, string _hash2);

function OrdenRequerEMpresal (address to4, address from4, string
memory _ProdExtS, int _Nrequerimiento, int _quantidadeRequerida1, int _preco, int
_peso, int _Lote1, string memory _condicion, string memory _IDPEDIDO, string

memory _hash2) public{
uint timestamp;

timestamp = block.timestamp;

require(msg.sender==0x5B38Da6a701c568545dCfcB0O3FcB875f56beddC4);
PedidosS memory novoRequerimento;
novoRequerimento.ProdExtS = ProdExtS;
novoRequerimento.NRequerimentO = _Nrequerimiento;
novoRequerimento.QuantidadE = _quantidadeRequerida1;
novoRequerimento.PrecO = preco;
novoRequerimento.PesO = peso;
novoRequerimento.LotE = Lote1;

novoRequerimento.IDPEDIDO = IDPEDIDO;
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novoRequerimento.hash2 = _hash2;
Requerimentos.push(novoRequerimento);

emit OrdenRequerimientoEmpresa (to4, from4, _ProdExtS,
_Nrequerimiento, _quantidadeRequerida1, preco, peso, _Lote1, _condicion,
_IDPEDIDO, _hash2);}

struct GuiaS {int NumGuiaS; string Transportadora$S; string Hash3;}
GuiaS][] public guiasEmis;

event EmnisionGuiaVenta1l (string hash3, int _NumguiaVenta, string

_transportadora);

function EmisiGuiaVenta1 (string memory _hashg3, int _NumguiaVenta,

string memory _transportadora) public {

require(msg.sender==0xAb8483F64d9C6d1EcF9b849Ae677dD3315835¢ch2);
GuiaS memory novaguiasEmis;
novaguiasEmis.NumGuiaS = _NumguiaVenta;
novaguiasEmis.TransportadoraS = _transportadora;
novaguiasEmis.Hash3 = hash3;
guiasEmis.push(novaguiasEmis);

emit EmnisionGuiaVenta1 ( _hash3, NumguiaVenta, transportadora);}
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event GDespachoPedidoAgrifornecedor1 (string _hash4, int _HoraArribo);

function DespachoPedidoAgrifornecedor1 (string memory _hash4, int

_HoraArribo) public {

uint timestamp;
timestamp = block.timestamp;

emit GDespachoPedidoAgrifornecedor1 (_hash4, HoraArribo);}

struct  SolicitudingSenasaS {string ProductodeExportacionS; int

DiaMesAnoS; int HoraS; string lugarS; string Hash3;}
SolicitudingSenasaS][] public SolicitudingSenasa;

event SoliclngSenasa (address indexed to5, address indexed from5, string

_ProductoDeExportacion, int _DiaMesAno, int _hora, string _Lugar, string _hash3);

function SolicingeSenasa (address to5, address from5, string memory
_ProductoDeExportacion, int _DiaMesAno, int _hora, string memory _Lugar, string

memory _hash3) public {
uint timestamp;

timestamp = block.timestamp;

require(msg.sender==0x5B38Da6a701c568545dCfcB03FcB875f56beddC4);
SolicitudingSenasaS memory novoSolicitudingSenasa;

novoSolicitudingSenasa.ProductodeExportacionS =

_ProductoDeExportacion;
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novoSolicitudingSenasa.DiaMesAnoS = _DiaMesAno;
novoSolicitudingSenasa.HoraS = _hora;
novoSolicitudingSenasa.lugarS = _Lugar;
novoSolicitudingSenasa.Hash3 = _hash3;
SolicitudingSenasa.push(novoSolicitudingSenasa);

emit SolicingSenasa(to5, from5, ProductoDeExportacion, _DiaMesAno,

_hora, Lugar, hash3);}

struct OrigenCertificadoS {string ProductoSenasAS; int
CodigosCertificadoS; string Hash2; int CodigolngSenasaS; int Fechalnspeccion; string

LugardeCargaS; string StatusFinalS;}

event ValidacionCertificadoEstatal (address indexed to6, address indexed
from6, string _ProductoSenasa, int _CodigoCertificado, string _referenciaHash2, int

_CodigolngSenasa, int _fechalnspeccion, string _LugardeCarga, string _StatusFInal);
OrigenCertificadoS [] public OrigenCertificadosSenasa,;

function CertificacionEmpresaEstatal (address to6, address from6, string
memory _ProductoSenasa, int _CodigoCertificado, string memory _referenciaHash2,
int _CodigolngSenasa, int _fechalnspeccion, string memory _LugardeCarga, string

memory _StatusFInal) public {

require(msg.sender==0x4B20993Bc481177ec7E8f571ceCaE8A9e22C02db);
uint timestamp;
timestamp = block.timestamp;
OrigenCertificadoS memory novoOrigenCertificadosSenasa;
novoOrigenCertificadosSenasa.ProductoSenasAS = _ProductoSenasa;

novoOrigenCertificadosSenasa.CodigosCertificadoS =



130

_CodigoCertificado;
novoOrigenCertificadosSenasa.Hash2 = _referenciaHash2;
novoOrigenCertificadosSenasa.CodigolngSenasaS = _CodigolngSenasa;
novoOrigenCertificadosSenasa.Fechalnspeccion = _fechalnspeccion;
novoOrigenCertificadosSenasa.LugardeCargaS = _LugardeCarga,;
novoOrigenCertificadosSenasa.StatusFinalS = _StatusFInal;
OrigenCertificadosSenasa.push(novoOrigenCertificadosSenasa);

emit ValidacionCertificadoEstatal (to6, from6, _ProductoSenasa,
_CodigoCertificado, _referenciaHash2, = CodigolngSenasa, _fechalnspeccion,

_LugardeCarga, _StatusFInal);

}

function TakeResultLab (uint id) external view returns (string memory) {

ResultadoAnalsLab memory NovoResultadLab
ResultadosAnalisisLab[id];

return (NovoResultadLab.ResultadoSLab);

function ModifUrgencyLote (uintid, string memory _UrgencyResult) public

require(msg.sender==0x0A098Eda01Ce92ff4A4CCb7A4fFFb5A43EBC70DC);

ResultadoAnalsLab storage NovoResultadLab =

ResultadosAnalisisLab[id];

NovoResultadLab.ResultadoSLab = _UrgencyResult; }
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Desempenho Logistico dos ultimos 5 periodos, baseado no Logistics Performance
Index do Banco Mundial (Elaborado pelo autor)
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ANEXO B
Execucgao do Contrato Inteligente na rede BscScan Testnet
[ This is a BNB Smart Chain Testnet Testnet transaction only ]
(® Transaction Hash: Ox1a8dfafed4725d319b55chc2aab8f7f55674e02f70692d279623d1bc0ce948ae
(® Status: @ Success
® Block: 37655078 17 Block Confirmations
@ Timestamp: (© 54 secs ago (Feb-11-2024 06:18:54 PM +UTC)
% Transaction Action: Call oxeosos040 Method by Oxda28cA...dF104Ac7
@ From: 0xda28cACAC3d11A54c61d86F8e0CH64F21dF104Ac7
® To: [[5) 0x46daabel3cas5f47a14bf6419c6503ef0757cbec596 Created | (]
@ Value: 0 BNEB (50.00)
(3 Transaction Fee: 0.01315823 BNB (54.24)
(® Gas Price: 5 Gwei (0.000000005 BNB)




