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Resumo

Atualmente, existe uma maior exigéncia por parte dos clientes relativamente ao
trajeto do produto ao longo da cadeia de abastecimento. Desta maneira, € crucial
uma maior transparéncia, consequéncia da necessidade de uma maior
legitimidade e autenticidade dos produtos. Neste sentido, a adogao da tecnologia
Blockchain na cadeia de abastecimento podera permitir o aumento da
transparéncia, fundamental para o acréscimo de confianga dos consumidores e a
construcao de uma reputagao positiva da organizacao, resolvendo assim
problemas de assimetria de informag¢do. Com o objetivo de compreender o
impacto da tecnologia Blockchain na cadeia de abastecimento e o impacto da
transparéncia na cadeia de abastecimento com a adogao da tecnologia Blockchain,
realizou-se uma revisao da literatura, seguida por uma analise sistematica. Na
revisao sistematica abordou-se a implementagdo da tecnologia Blockchain
referente aos fluxos financeiros e nao financeiros da cadeia de abastecimento.
Deste modo, analisou-se os problemas evidenciados na cadeia de abastecimento
tradicional, as vantagens e desvantagens da tecnologia Blockchain e o impacto da
transparéncia na cadeia de abastecimento. Desta maneira, conclui-se que a
tecnologia Blockchain impacta positivamente a cadeia de abastecimento,
nomeadamente através do aumento da transparéncia. Como consequéncia,
verifica-se um acréscimo de confianca ao longo da cadeia, assim como um
aumento da simetria de informacao, seguranga e autenticacao, causando um

impacto positivo na cadeia de abastecimento.
Palavras-chave:  Blockchain; cadeia de abastecimento; transparéncia;

rastreabilidade; confianca.

Numero de palavras: 8775
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Abstract

Nowadays, there is a higher demand from customers regarding the path of the
product along the supply chain. Due to this, it is essential to provide more
transparency regarding these products in order to achieve a higher level of
legitimacy and authenticity in them. In this sense, the adoption of Blockchain
technology in the supply chain may allow for this, which is essential for
increasing consumer confidence and building a positive reputation for the
organization, thus solving information asymmetry problems.

To understand the impact of Blockchain technology on the supply chain and the
impact of transparency in it, with the adoption of Blockchain technology, a
literature review was carried out, followed by a systematic analysis. The
systematic review addressed the implementation of Blockchain technology
regarding the financial and non-financial flows of the supply chain. Thanks to it,
the problems highlighted in the traditional supply chain, the advantages, and
disadvantages of Blockchain technology and the impact of transparency on the
supply chain were analyzed. With this, we can conclude that Blockchain
technology positively impacts the supply chain, namely through increased
transparency. Consequently, there is an increase in trust along the chain, as well
as an increase in information symmetry, security, and authentication, causing a

positive impact on the supply chain.

Keywords: Blockchain; supply chain; transparency; traceability; trust.
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Introducao

A transparéncia da cadeia de abastecimento é essencial para a construcao de
uma reputagao positiva, para o desenvolvimento da confianga de todas as partes
envolvidas e, consequentemente, para melhorar a credibilidade das estratégias
da organizacao (Gardner et al., 2019).

Uma alternativa de potencializagdo da transparéncia da cadeia de
abastecimento, podera ser a adogao da tecnologia Blockchain que, apesar de ser
utilizada e desenvolvida principalmente no setor financeiro, esta a ser adaptada
a outras industrias (Bashir, 2018; Francisco & Swanson, 2018; Gupta, 2017).

A Blockchain surge como suporte para introduzir uma alternativa peer to peer
de dinheiro eletronico, denominada como Bitcoin, que permite a realizacdo de
transagOes entre duas partes sem a necessidade de percorrer por uma entidade
centralizada (Hughes et al., 2019; Morkunas et al., 2019; Nakamoto, 2008). Desta
forma, as caracteristicas da tecnologia Blockchain permitem que todos os
intervenientes possam verificar de forma automadtica os atributos das
mercadorias, validar e, consequentemente, estabelecer o pagamento no momento
em que o produto € recebido (Francisco & Swanson, 2018). Deste modo, podera
proporcionar eficiéncias e beneficios para a cadeia de abastecimento (Hughes et
al., 2019; Saberi et al., 2019).

No sentido de compreender a importancia da transparéncia na cadeia de
abastecimento, as principais caracteristicas da Blockchain e a adogao da tecnologia
na cadeia de abastecimento, realizou-se uma analise da literatura.

Posteriormente, de forma a analisar o impacto da transparéncia na cadeia de
abastecimento com a adogao da tecnologia Blockchain, elaborou-se uma revisao
sistematica orientada por duas questdes de investigacao:

Questao 1: Impacto da tecnologia Blockchain na cadeia de abastecimento.

Questao 2: Impacto da transparéncia na cadeia de abastecimento com a adog¢ao

da tecnologia Blockchain.
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A dissertacao estd dividida em 4 capitulos: a metodologia, capitulo 1,
demonstra o método utilizado para responder as questoes de investigacao. Neste
sentido, realizou-se a revisao da literatura e uma revisao sistematica. A revisao
da literatura, no capitulo 2, introduz a tecnologia Blockchain, nomeadamente as
suas principais caracteristicas, assim como as diferengas mencionadas quando
comparada com a tecnologia tradicional. Além destas, aborda os beneficios,
limitagoes e desafios da tecnologia Blockchain e a aplicagao da Blockchain na cadeia
de abastecimento, evidenciando o impacto da tecnologia e os seus principais
obstaculos.

Posteriormente, no capitulo 3, analisou-se e discutiu-se toda a informagao
recolhida através da revisao da literatura e a andlise dos artigos. Numa primeira
fase, realizou-se a andlise de artigos referentes a implementacao da tecnologia
Blockchain na cadeia de abastecimento associado aos fluxos nao financeiros. De
seguida, investigou-se a implementagao da tecnologia Blockchain referente aos
fluxos financeiros da cadeia de abastecimento, observando-se os problemas
encontrados, as vantagens e desvantagens da implementacgao da tecnologia e o
impacto da transparéncia na cadeia de abastecimento.

A dissertacdo € finalizada com as conclusoes finais sobre as duas questoes de
investigacao e discute as possiveis limitagdes do trabalho. Neste capitulo, é
descrito o contributo académico do trabalho final de mestrado e sao descritas

propostas de investigacgao futuras.
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1. Metodologia

No sentido de responder as questdes de investigacao: “Qual o impacto da
tecnologia Blockchain na cadeia de abastecimento?” e “Qual o impacto da
transparéncia na cadeia de abastecimento com a adogao da tecnologia
Blockchain?”, iniciou-se o estudo pela revisao da literatura existente. Através
desta abordagem inicial, adquiriu-se e consolidou-se conhecimentos qualificados
acerca das 4reas em estudo.

Tendo em consideragao a maturidade da tecnologia Blockchain, realizou-se
uma revisao sistematica. Utilizou-se a revisao sistemdtica com o intuito de
integrar e analisar as informacgOes retiradas de um conjunto de estudos ja
realizados, possibilitando a investigagao acerca da consisténcia e generaliza¢ao
dos resultados (Sampaio & Mancini, 2007), a fim de obter uma resposta mais
coesa relativamente a questao de investigacao.

Esta revisao sistematica foi efetuada de acordo com as diretrizes PRISMA
(Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta- Analyses). Assim, foi
realizada uma pesquisa da literatura, de forma a identificar artigos académicos
sobre o impacto na transparéncia da cadeia de abastecimento da adocao da
tecnologia Blockchain. Foram examinados os artigos das seguintes bases de dados,
entre 01 de janeiro de 2017 a 31 de margo de 2022: Science direct, Springer e IEEE.
As expressoes de pesquisa utilizadas foram: (‘supply chain’) AND (‘Blockchain’);
(‘supply chain finance’) AND (‘Blockchain’).

Foram incluidos research articles e case reports realizados a partir do ano 2017,
uma vez que ha uma maior investigacao e utiliza¢ao da tecnologia a partir dessa
época, tanto em inglés como em portugués.

Foram excluidas todas as referéncias que ndo cumpriam os critérios de
inclusao. Além destes, excluiram-se estudos que nao aplicam a tecnologia

Blockchain na cadeia de abastecimento, assim como estudos duplicados e aqueles

19



que nao vao em direcao as questdes de investigacao, de acordo com o titulo inicial
e 0 resumo.

Apos a andlise detalhada dos artigos incluidos na revisao sistematica,
realizaram-se duas tabelas de extracao de dados: uma andlise da cadeia de
abastecimento na parte dos fluxos nao financeiros e uma andlise da cadeia de
abastecimento na parte dos fluxos financeiros. Posteriormente, efetuaram-se
graficos da informagao recolhida das tabelas para uma melhor analise, discussao
e, consequentemente, conclusao dos dados obtidos.

Por ser uma revisdo sistematica, é de referir limitacdes metodoldgicas
como o facto de nao ser uma fonte primadria, pelo que a informacao recolhida nem
sempre apresenta o detalhe necessdrio para as questdes de investigagao

abordadas.
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2. Revisao de literatura

2.1. Definicao Blockchain

Uma alternativa de potencializacdo da transparéncia da cadeia de
abastecimento, podera ser a adocao da tecnologia Blockchain que, apesar de ser
utilizada e desenvolvida principalmente no setor financeiro, esta a ser adaptada
a outras industrias (Bashir, 2018; Francisco & Swanson, 2018; Gupta, 2017).

A Blockchain surge como suporte para introduzir uma alternativa peer to peer
de dinheiro eletronico, denominada como Bitcoin, que permite a realizagao de
transagOes entre duas partes sem a necessidade de percorrer por uma entidade
centralizada (Hughes et al., 2019; Morkunas et al., 2019; Nakamoto, 2008). A
Blockchain é uma base de dados distribuida que € partilhada e acordada numa
rede peer to peer, consistindo numa sequéncia de blocos interligados, com
transacoes asseguradas por uma chave de criptografia e verificada pela
comunidade da rede (Bashir, 2018). Neste sentido, os blocos integrados tornam-
se inalterdveis, ou seja, estes nao podem ser alterados ou apagados de forma
individual (Wang et al., 2019). Por outro lado, os blocos sao verificados e geridos
de forma automatizada e partilhada pelos ndés que estao patentes na rede
Blockchain e, portanto, quando existe uma nova transagdo ou alteracdo da
transacdo, ha a necessidade dos ndés da rede aprovarem a nova transagao, de
acordo com os protocolos pré-estabelecidos, para que este novo bloco seja
integrado na ledger! da Blockchain (Saberi et al., 2019). Desta forma, segundo
Wang et al. (2019), a utilizacdo em simultaneo do processo de verificacdo com os
métodos de encriptacao, pode aumentar o nivel de protecao contra o acesso ou

manipula¢ao nao permitidos.

1 Livro razao, com o objetivo de registar informagdes.
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Desta maneira, quando surge uma nova transagao, esta passa por seis passos
para que seja aprovada na rede Blockchain, sendo, segundo Morkunas et al.
(2019), inicialmente alterada para uma proposta de troca em hash? e assegurada
na ledger como uma candidata, a qual contém propriedades como remetente,
recetor, data, hora, ativo e quantidade. Apos estas etapas, é disponibilizada com
uma assinatura criptografica especifica que garante a integridade e legitimidade
do registo e, posteriormente, é transmitida para o sistema para a validagao e
autenticacdo. De seguida, os nos da rede autenticam a transagao, para que depois
de autenticada esta seja incorporada ao registo digital, sendo, por fim, realizada
a transferéncia entre os dois membros (Huang & Thiirer, 2019). Desta forma,
todas as transagdes que sao adicionadas na rede estao conectadas as previamente
realizadas, concedendo um histérico de informagao, inalteravel e a possibilidade
de fiscalizar as operacOes ja efetuadas (Bashir, 2018; Morkunas et al., 2019; Huang
& Thiirer, 2019).

De acordo com lansiti and Lakhani (2017), as principais diferengas entre a
tecnologia Blockchain e a tecnologia tradicional, sao a presenca de uma ledger
distribuida, permitindo que cada n¢ tenha acesso a toda a base de dados. Como
consequéncia, cada nd apresenta a possibilidade de analisar os registos de todas
as transacgoes na rede, sem um intermediario, e a existéncia de uma comunicacao
direta entre os nds da rede, em que cada ledger armazena os dados e remete para
os nos conectados (Saberi et al., 2019; Wiist & Gervais, 2018). As informacgoes
asseguradas na Blockchain sao perpétuas, imutdveis, estruturadas
cronologicamente e acessiveis para os nds que a integram. Por fim, esta
tecnologia apresenta a l6gica computacional, em que as transferéncias podem ser
programadas automaticamente entre os utilizadores, por meio da aplicacao de
algoritmos e sem a necessidade de uma autoridade centralizada (Tapscott &

Tapscott, 2017; Grupta, 2017; Iansiti & Lakhani, 2017).

2 Identificacao tinica, que procede ao reconhecimento do bloco e da sua informagao.
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2.1.1. Tipos de Blockchain

No que diz respeito a estrutura de autorizagao da rede Blockchain, existem trés

tipos: pablica, privada e de consorcio.

Blockchain publica ou permissionless: existe a possibilidade de
qualquer utilizador ou no integrar a rede (Bashir, 2018; Casino et al.,
2019; Chang et al., 2020; Du et al., 2020; Kim et al., 2022). No entanto,
antes de ser realizada a transagao, a identidade entre as duas partes
envolvidas € um pseudénimo ou anénima, ou seja, nao sao conhecidas
(Swanson, 2015; Wang et al., 2019). Desta forma, uma Blockchain publica
implica que haja uma menor privacidade em relagao as transagoes,
assim como requer uma significativa capacidade computacional para
que ocorra o registo distribuido de todos os intervenientes (Morkunas
et al., 2019). Desta maneira, no caso da rede Blockchain da Bitcoin, existe
a necessidade de cada nd, ou seja, cada utilizador, resolver um
problema criptografico complexo e excessivo em recursos, de modo a
assegurar a sincronizacao da Blockchain (Falazi et al., 2019; Miller, 2019).
Para além da Bitcoin, a Ethereum é outro exemplo de Blockchain publica
(Bashir, 2018; Falazi et al., 2019; Morkunas et al., 2019; Wiist & Gervais,
2018).

Blockchain privada ou permissioned: viabiliza aos utilizadores ou
grupo de utilizadores que a integram, a capacidade de aceder e
visualizar os dados. Desta maneira, todos os participantes sabem a
identidade dos utilizadores antes de serem realizadas as transacoes
(Casino et al., 2019). A permissao para que novos utilizadores integrem
a Blockchain, segundo Morkunas et al. (2019), pode variar entre os
participantes j& existentes e uma autoridade central que autoriza a

entrada de novos utilizadores (Kim et., 2020; Liu, 2021; Miller, 2019;
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Wiist & Gervais, 2018). De acordo com Bashir (2018), um exemplo de

Blockchain privada é a Quorum.

Desta forma, ao invés do que acontece numa Blockchain publica, a
privada oferece uma maior privacidade nas transagoes, sendo este um
ponto fundamental para as transagoes que envolvem dados financeiros.
Neste sentido, a implementacdo de uma Blockchain privada ou
permissioned faz com que ocorra uma maior facilidade na redugao de
custos, consequéncia da diminuigdo dos gastos com energia, um
acréscimo de confianga, uma maior fiabilidade e um nivel de eficiéncia

mais elevado (Casino et al., 2019; Morkunas et al., 2019).

Por outro lado, tanto a Blockchain publica como a privada apresentam um

sistema distribuido peer to peer. Deste modo, os utilizadores que a integram obtém

uma copia de uma ledger exclusivamente com o registo das transa¢des que foram

efetuadas. Além desta particularidade, ambas utilizam o mecanismo de consenso

para a

sincronizacao da Blockchain e asseguram uma ledger imutavel,

independentemente da malicia de alguns membros (Morkunas et al., 2019).

De acordo com Casino et al. (2019) e Zheng et al. (2018), observa-se, além da

Blockchain publica e privada, a existéncia de um terceiro tipo, a Blockchain de

consorcio ou federated, o qual pode ser integrado na categoria permissioned.

Blockchain de consOrcio ou federated: Apenas os participantes
verificados por nos pré-definidos podem pertencer a rede (Casino et
al., 2019; Dujak & Sajter, 2019; Kim et al., 2022; Niranjanamurthy et al.,
2019). Deste modo, ha a possibilidade de restringir ou nao o acesso a

informacao patente na ledger para o exterior (Zheng et al., 2018).
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Desta forma, a Hyper, uma organizagao comercial que trabalha com
institui¢oes financeiras, consorcios de bancos e start ups, com o objetivo
de reduzir riscos de liquidagao e custos em instrumentos financeiros
(Swanson, 2015), suporta a Hyperledger (Casino et al., 2019; Meng et al.,
2021; Niranjanamurthy et al., 2019; Zheng et al., 2018). Além desta, a
R3, um consodrcio constituido por institui¢des financeiras, também
integra uma Blockchain de consodrcio ou federated (Casino et al., 2019;

Guo & Liang, 2016; Niranjanamurthy et al., 2019).

2.1.2. Mecanismo de consenso

O mecanismo de consenso foi integrado na rede da Blockchain, com o
intuito de respeitar o acordo existente entre os nds do sistema. Neste sentido,
como a Blockchain é um ledger distribuido, sem a necessidade da validagao de uma
terceira parte, adota um algoritmo de consenso para a criagao e autorizagao de
novos blocos (Chang et al., 2020; Lashkari & Musilek, 2021; Naz & Lee, 2020).

Desta forma, para implementar um mecanismo de consenso na Blockchain,
¢ importante compreender qual € o tipo de rede que estd a ser utilizado, de modo
a que o mecanismo seja o mais adequado possivel (Bashir, 2018; Casino et al.,
2019; Lashkari & Musilek, 2021).

De modo a que o mecanismo de consenso tenha o impacto pretendido na
Blockchain, existe a exigéncia do cumprimento de um conjunto de propriedades
nomeadamente: agreement, em que todos os nos decidem o mesmo valor,
termination, os nds terminam a execugao do processo de consenso, e validity. Além
destes, existem outras caracteristicas importantes como a fault tolerant, em que o
algoritmo de consenso devera ter a capacidade de estar patente nos nds nocivos
da rede, e a integrity, que impossibilita que um né tome mais do que uma decisao

num ciclo de consenso (Bashir, 2018).
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De acordo com Ramkumar et al. (2020), Mingxiao et al. (2017), e Saleh
(2021), os principais algoritmos de consenso adotados na Blockchain sao o proof of
work (PoW) e o proof of stake (PoS) (tabela 1).

No que diz respeito ao proof of work (PoW), o consenso € alcangado através
da resolucao de um problema matematico, sendo que o primeiro né a resolver o
problema, cria um novo bloco e, consequentemente, obtém uma recompensa. Por
outro lado, este algoritmo de consenso apresenta intmeras fraquezas,
nomeadamente o desperdicio de recursos, causado pela elevada necessidade de
energia, e a lenta velocidade das transagdes, consequéncia da diminuicao da
criagao de novos blocos (Mingxiao et al., 2017; Naz & Lee, 2020). Por fim, devido
ao acréscimo da dificuldade na mineracdo (Nakamoto, 2008), algumas
organizagOes criam um pool, de forma a resolver o problema em conjunto
(Mingxiao et al., 2017). Desta forma, o algoritmo de mecanismo de consenso proof
of work é vantajoso quando € implementado numa Blockchain publica, como por
exemplo na Bitcoin, ao contrario do que acontece quando é adotado na Blockchain
Privada (Gupta, 2017).

De acordo com Ramkumar et al. (2020), o proof of stake (PoS) é 1til para as
tomadas de decisao, seguranca e privacidade dos utilizadores, além de que,
comparado com PoW, o PoS ndo consome tanta energia, nem necessita de tanta
capacidade computacional. Em contrapartida, o algoritmo seleciona validadores
de forma aleatdria, apesar da sua contribuigao para a rede ter impacto na selegao,
como por exemplo o nivel de stake em fokens (Nair & Dorai, 2021; Naz & Lee,
2020; Nguyen et al., 2019). Deste modo, nao necessita de recorrer a resolugao de

um problema matematico como prova de trabalho (Naz & Lee, 2020; Saleh, 2021).
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Algoritmo de | Principais Beneficios Principais Exemplos

consenso Desvantagens
Elevada seguranga; Elevada
Forte imutabilidade. necessidade de Bitcoin
Proof of work computacao;
(PoW) Excessiva
necessidade de
energia.
Eficiéncia energética;
Proof of stake Nao existe a Suscetivel a
(PoS) necessidade de ataques. Peer coin
hardware
especializado.
Proof of Elevada tolerancia a Necessidade de
elapsed time falhas. especializacao; Hyperledger
(PoET) Hardware.

Tabela 1: Beneficios e desvantagens dos principais algoritmos do mecanismo de consenso.

Fonte: Ilustragao propria; adaptada de Naz and Lee (2020).

2.1.3. Smart contracts

O conceito smart contracts foi introduzido por Nick Szabo em 1994 (Szabo,
1997), como um protocolo informatizado com a capacidade de executar os termos
de um contrato. Sendo assim, um smart contract é caracterizado por ser
distribuido, apresentar autonomia suficiente, de modo a nao necessitar de
monitorizacdo, e um coédigo legivel, capaz de ser executado na tecnologia
Blockchain (Alharby et al., 2018; Mohanta et al., 2018). Além das caracteristicas
anteriormente mencionadas, o conceito apresenta diversas propriedades,
nomeadamente a auto-verificacao, a auto-execucao e a elevada dificuldade na

sua alteragao (Bashir, 2018; Gupta, 2017; Mohanta et al., 2018).
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Existem dois tipos de smart contracts: os deterministic e os non-deterministic.

e Smart contract deterministic: tipo de contrato que nao necessita de
qualquer informagao externa a Blockchain, no momento em que ha a
execugao (Alharby et al., 2018).

e Smart contract non-deterministic: necessita de informacao externa a
Blockchain para ser executado, como a informagao meteorologica, visto

nao estar patente na tecnologia Blockchain (Alharby et al., 2018).

Neste sentido, os smart contracts viabilizam um acréscimo de seguranca
em comparagao aos contratos tradicionais, com reducao de custos e o aumento
da velocidade (Gupta, 2017; Mohanta et al., 2018), podendo ser executado
automaticamente. Por exemplo, um smart contract pode estabelecer clausulas
contratuais, sob as quais sucede a transferéncia de obrigagdes entre organizagdes,
ou pode integrar os termos e condi¢oes de um seguro de viagem, que pode ser
executado automaticamente quando um voo € atrasado, tendo em consideracao
as horas mencionadas no contrato (Gupta, 2017). De acordo com Mohanta et al.
(2018), os smart contratcs oferecem uma maior precisdo, a adocao de novos
modelos operacionais e a reducao de intermedidrios, assim como do risco de

execugao.

Deste modo, com o acréscimo da importancia da tecnologia Blockchain
surge a integracao da mesma com os smart contracts, com o intuito de minimizar
o custo e o tempo da resolugao de problemas, sem a necessidade de uma terceira
entidade (Casey & Wong, 2017; Mohanta et al., 2018), como mencionado

anteriormente.
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2.1.4. Beneficios, limitacOes e desafios da tecnologia
Blockchain

Segundo Bashir (2018), e Gupta (2017), sdo inimeras as vantagens que a
implementacao de uma tecnologia com as particularidades da Blockchain pode

trazer a organizacgoes de diversos setores, nomeadamente:

e Decréscimo de custos: ocorre devido a diminuicao da necessidade de
supervisores, uma vez que a supervisao é realizada pelos participantes da
propria rede (lansiti & Lakhani, 2017). Uma vez que todos os utilizadores
conseguem ter acesso a ledger, existe uma redugao dos intermedidrios e,
por fim, é eliminada a duplicacao de esforcos (Angelis & Silva, 2019;
Bashir, 2018; Belu, 2019; Gupta, 2017).

e Poupanca de tempo: visto ndo ocorrer a necessidade de uma entidade
central, a liquidacdo é realizada de forma mais célere, existindo uma
reducdo significativa do tempo das transa¢les, principalmente para
intera¢Ooes mais complexas (Bashir, 2018; Belu, 2019).

e Maior seguranca: devido as caracteristicas da tecnologia Blockchain, todas
as transacOes existentes na rede sao protegidas criptograficamente,
consequentemente, ocorre um acréscimo na prote¢ao contra a fraude e
manipulagao da informagao (Angelis & Silva, 2019; Bashir, 2018; Chang et
al., 2020; Drescher, 2017).

e Maior capacidade de fiscalizacdo: a existéncia de uma ledger partilhada,
aumenta a facilidade da monitorizacao e da realizacao de auditorias nas
transacoes entre os membros da rede (Bashir, 2018; Drescher, 2017).

e Acréscimo da eficiéncia: devido a digitalizacgdo dos ativos e,
consequentemente, ao aumento da simplificacdo da transferéncia de

propriedade, ocorre o acréscimo da eficiéncia (Gupta, 2017).
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e Aumento da transparéncia e confian¢a: uma vez que a tecnologia
Blockchain adota uma ledger distribuida, todos os membros que pertencem
a rede podem ter acesso a informacdo que € disponibilizada na mesma

(Angelis & Silva, 2019; Bashir, 2018; Belu, 2019; GTPC, 2017).

Por outro lado, é necessario colmatar algumas limita¢oes da Blockchain de
modo a transforma-la numa tecnologia mais util e acessivel (Bashir, 2018). Neste
sentido, a escalabilidade, a regulacdo, a privacidade e o facto de ser uma
tecnologia relativamente recente, sao alguns dos principais desafios que a

Blockchain apresenta.

Bashir (2018), e Gao et al. (2018), afirmam que a escalabilidade é um dos
principais entraves na integracao e desenvolvimento da tecnologia Blockchain.
Deste modo, a existéncia de uma copia de todas as transagoes realizadas na rede
da Blockchain (Worley & Skjellum, 2018), podera promover a possibilidade de
ocorrer um elevado crescimento do tamanho da mesma, levando a diminuicao
da velocidade de distribuicao e ao aumento do custo de armazenamento (Gao et
al., 2018). Assim sendo, surge outra desvantagem no sistema causado pelo
elevado consumo de energia. Neste sentido, para manter uma ledger distribuida,
¢ fundamental o consumo de energia quando € criado um novo nd e € realizada
a verificagdo, assim como podera ser necessaria uma elevada capacidade
computacional (Golosova & Romanovs, 2018). Para além da limitacao causada
pela escalabilidade, de acordo com Gao et al. (2018), a disponibilidade do
sistema, em particular a eficiéncia e a laténcia das transagoes, sao colocados em

causa devido ao aumento significativo das transacdes que ocorrem na rede.

A rastreabilidade da Blockchain, uma das principais vantagens desta
tecnologia, pode fomentar preocupagdes sobre a privacidade dos seus

utilizadores (Menon & Jain, 2021), visto que existe a significativa possibilidade
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de, através de enderegos de IP ou de pirataria, rastrear e conduzir, desde a
transagao até a identidade do utilizador (Gao et al., 2018). Segundo o autor
Menon and Jain (2021), outro problema detetado, é o facto de surgir nesta
tecnologia a falta de legitimidade, como consequéncia da auséncia de uma
autoridade reguladora centralizada e a inexisténcia de normas relacionadas com
a Blockchain, que podem levar a incerteza na implementacao da tecnologia. Desta
maneira, por ser uma tecnologia relativamente recente, existe uma necessidade
de desenvolver competéncias, de forma a compreender as particularidades da

mesma.

Por fim, a vulnerabilidade do mecanismo de consenso e a complexidade e
risco dos smart contracts sao algumas das limitacoes da tecnologia Blockchain.
Neste sentido, existe uma vulnerabilidade de 51% no mecanismo de consenso,
que pode levar a manipulacdo da tecnologia, assim como a alteragao dos dados
da transacao ou o impedimento de opera¢oes, nomeadamente de mineragao na
rede (Gao et al., 2018; Jonathan & Sari, 2019; Keenan, 2017; Saad et al., 2020;
Sayadi et al., 2018). Deste modo, no caso do proof of work, quando um utilizador
ou um grupo de utilizadores controlam mais do que 51% do poder
computacional da Blockchain o ataque pode ser iniciado (Jonathan & Sari, 2019;
Keenan, 2017; Sayadi et al., 2018). Além da vulnerabilidade supramencionada,
existe uma dependéncia da estrutura da rede da Blockchain, no que diz respeito a
ordem das transa¢Oes e na data/hora definida em cada bloco (Menon & Jain,
2021). Esta elevada dependéncia dos smart contratcs, podera provocar um
acréscimo da sua complexidade na definicao do contetido e, consequentemente,
aumentar o risco de serem alterados, devido a ataques, por serem mais

vulneraveis (Menon & Jain, 2021; Sayadi et al., 2018).

31



2.2. Cadeia de abastecimento com a utilizacio da

tecnologia Blockchain

A transparéncia da cadeia de abastecimento refere-se a capacidade de as
empresas acompanharem todo o processo da cadeia, desde a aquisigao da
matéria prima até a entrega ao cliente, assim como a possibilidade de
intervenientes externos visualizarem todas as etapas da cadeia de abastecimento
(Gardner et al., 2019). De acordo com Gardner et al. (2019), a transparéncia para
o exterior da organizagao € essencial para construir uma reputagao positiva,
desenvolver a confianga de todas as partes envolvidas e, consequentemente,
melhorar a credibilidade das estratégias da organiza¢ao. Lamming et al. (2001),
identificou trés niveis de transparéncia da cadeia de abastecimento: opague, no
qual nenhum tipo de informacdo é partilhada; translucent, onde apenas sao
partilhadas informagdes gerais; e transparent, no qual a informacao é partilhada,

de modo a que haja uma partilha do conhecimento e das competéncias.

Ao contrario do procedimento tradicional, onde a cadeia depende de
intermedidrios para garantir o seu abastecimento, a integracao da tecnologia
Blockchain com um ledger distribuido permite que todos os intervenientes possam
verificar de forma automatica os atributos das mercadorias, validar e
consequentemente, estabelecer o pagamento no momento em que o produto é
recebido (Francisco & Swanson, 2018). Estas caracteristicas poderiam, segundo
Hughes et al. (2019), e Saberi et al. (2019), proporcionar potenciais eficiéncias e

beneficios no contexto da cadeia de abastecimento e da logistica de distribuicao.

Desta maneira, segundo Ko et al. (2018), o facto de a tecnologia Blockchain
permitir a transparéncia em tempo real, permite aos investidores supervisionar
mais facilmente os gestores, assim como resolver problemas de assimetrias de

informacao entre os participantes do mercado. Atualmente, os clientes exigem
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mais informagoes sobre os produtos que compram, sendo este requisito dificil,
nao rentavel ou impossivel, sobretudo devido a tecnologia tradicional utilizada
para a obtencao de informacao da cadeia de abastecimento, pelo que a Blockchain
contém a possibilidade de enfrentar esse desafio (Francisco & Swanson, 2018; Ko

et al., 2018; Montecchi et al., 2019).

Desta forma, Hughes et al. (2019), defende que a adogao da tecnologia
Blockchain na cadeia de abastecimento, permitiria descrever de forma
pormenorizada o trajeto do produto, desde o fornecedor até ao consumidor,
aumentando a transparéncia da cadeia, melhorando a rastreabilidade, com o
complemento da integracao da tecnologia RFID e GPS, e transmitindo uma maior
autenticidade e legitimidade dos produtos. Desta maneira, ao contrario de uma
tecnologia tradicional, h4 a possibilidade de todos os registos da Blockchain serem
verificados e partilhados dentro do sistema (Kshetri, 2018; Pilkington, 2016;
Saberi et al., 2019; Wang et al., 2019).

Neste sentido, a implementacdo da tecnologia Blockchain facilita a
recuperagao de mercadorias roubadas e a prevengao de qualquer tipo de fraude
que ocorra na cadeia de abastecimento, através da imutabilidade da rede, uma
vez que apenas uma réplica verificada dos dados é armazenada entre todos os
membros. Deste modo, os custos necessarios para a cadeia de abastecimento e os
desperdicios seriam reduzidos, devido a diminui¢ao de intermedidrios (Boucher,

2017; Dujak & Sajter, 2019; Hughes et al., 2019; Morkunas et al., 2019).

Segundo o autor Saberi et al. (2019), a tecnologia Blockchain ira inovar a
concecao da confianca nas cadeias de abastecimento. Ao contrario do que ocorre
tradicionalmente, em que sao implementadas relagdes a longo prazo com os seus

parceiros, através da adocdao da tecnologia Blockchain a confianga é pré-

33



estabelecida para todos os intervenientes, devido a transparéncia do sistema

(Boucher, 2017; Dujak & Sajter, 2019; Nofer et al., 2017).

De acordo com Saberi et al. (2019), ha a possibilidade de integrar uma
presenca digital de cada produto da cadeia de abastecimento, de modo a que os
intervenientes tenham o acesso pormenorizado ao produto. Através desta
caracteristica, seria possivel especificar pelo menos cinco aspetos do matéria
prima, nomeadamente a sua proveniéncia, a qualidade, quantidade, localizacao
e, por fim, a sua propriedade. Além destes, poderia limitar o acesso da
informacdo sobre o produto, desenvolvendo uma ligacdo entre o perfil dos

produtos e a sua identidade virtual na Blockchain (Gupta, 2017).

Comecam a surgir organizagdes que adotam a tecnologia Blockchain na
cadeia de abastecimento, nomeadamente a Everledger, uma empresa que rastreia
a origem dos diamantes, desde a extragdo até ao retalhista. A Everledger cria um
numero de série para cada diamante, com o intuito de integrar a identificagao de
cada peca na rede e, consequentemente, o aumento da segurancga, a reducao de
fraude e o acréscimo da rastreabilidade (Boucher, 2017). Além da organizacao
supramencionada, Walmart desenvolveu uma simulagdao na sua cadeia de
abastecimento com base na tecnologia Blockchain, com o intuito de registar e
identificar mercadorias de forma precisa, com um acréscimo significativo na
eficiéncia da cadeia, velocidade dos processos e na diminuigao do desperdicio e

risco de seguranca alimentar (Boucher, 2017; Kamath, 2018; Tan et al., 2018).

Concluindo, segundo Gupta (2017), o aumento da confianga, causado pela
auséncia de uma entidade que dispde da informacao, e o acréscimo de eficiéncia,
que conduz a diminuigao do tempo necessario para detetar e retificar falhas na

cadeia, sao algumas das vantagens da adogao da tecnologia Blockchain. Além
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desta, a existéncia de observacdes especificas do trajeto e dos produtos, é outro

dos beneficios com maior relevancia.

A tabela 2 sintetiza as oportunidades, ameagas, vantagens e desvantagens

internas da adocao da tecnologia Blockchain na cadeia de abastecimento.

Vantagens internas Desvantagens internas
e Maior Transparéncia; e Escalabilidade;
e Maior eficiéncia; e Armazenamento;
e Reducao do risco; e Maturidade da tecnologia;
e Maior seguranga; e Complexa utilizagao e
e Sincronizagao compreensao da tecnologia;
descentralizada; e Consumo de energia.

e Maior velocidade;
e Sem a necessidade de um

intermedidrio.
Oportunidades Ameacas
e Otimizagao de processos na e Investimento elevado para a
cadeia de abastecimento; implementagao;
e Acréscimo da qualidade dos e Dificuldades regulamentares;
produtos e servigos; e Incerteza sobre o seu impacto da
e Inovacdes em  diversos tecnologia nas organizacdes;
setores; e Necessidade de wuma maior
e Nova forma de confianca. investigacao;

e Limitacdes por parte dos

governos.
Tabela 2: Anadlise da adogao da tecnologia Blockchain na cadeia de abastecimento.

Fonte: [lustragdo prépria.
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3. Analise sistematica da implementacao da

Blockchain

3.1. Selecao da base de dados

Foram identificados, no total, 4514 artigos. Apos a remogao dos duplicados e
a andlise do titulo inicial e resumo, resultou num total de 80 estudos para andlise

de texto integral, como se pode observar na figura 1.

Identificacdo
Science Direct Springer IEEE
(n=2393) (n=1260) (n=861)

l l i

Referéncias analisadas por titulo (n=123)

l

Selecao

Referéncias excluidas apos

leitura do titulo e resumo

(n=43)

i

Inclusao

Numero total de estudos
incluidos

(n=80)

Figura 1: Flow chart do processo de selecao e resultado do estudo.

Fonte: Ilustragdo prépria.
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A analise dos artigos incluidos foi dividida em duas fases: uma analise de
fluxos nao financeiros (tabela 3 e tabela 4) e uma analise de fluxos financeiros
(tabela 5).

Nas tabelas 3 e 4, realizou-se a extragao dos seguintes dados: setor de
atividade; problemas na cadeia de abastecimento; vantagens e desvantagens da
implementacao da tecnologia Blockchain; partes da cadeia de abastecimento
envolvidas; impacto da transparéncia na cadeia de abastecimento. Na tabela 5
analisou-se os problemas encontrados na cadeia de abastecimento, as vantagens
e desvantagens da implementacao da tecnologia Blockchain e o impacto da
transparéncia na cadeia de abastecimento. Através das tabelas
supramencionadas pretende-se sintetizar a informagao recolhida, de modo a
permitir obter com maior exatidao resposta as questdes de investigacao
propostas, uma vez que o fluxo financeiro e fluxo ndo financeiros sao duas
grandes partes envolventes na cadeia de abastecimento.

Através da andlise do setor de atividade pretende-se compreender se o
impacto da adogao da tecnologia Blockchain varia consoante o setor, assim como
o impacto da transparéncia na cadeia de abastecimento.

Com o intuito de perceber as lacunas que a tecnologia Blockchain pode
preencher a nivel da cadeia de abastecimento, quando comparado com a
tecnologia tradicional, foi realizada a extragdo dos problemas da cadeia de
abastecimento tradicional, assim como os contributos positivos e negativos da
implementacao da tecnologia Blockchain.

Com a extracao das partes da cadeia de abastecimento envolvidas e o
impacto da transparéncia na cadeia de abastecimento, com a adogao da
tecnologia Blockchain, pretende-se compreender se existem diferencas consoante

o setor de atividade.
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3.2. Analise do impacto dos fluxos nao financeiros

A tabela 3 demonstra, por setor de atividade, quais as partes da cadeia de
abastecimento envolvidas. Além deste fator, foram analisados os principais
problemas encontrados na cadeia de abastecimento tradicional, assim como as
vantagens e desvantagens encontradas na implementacao da tecnologia

Blockchain e o impacto da transparéncia na cadeia de abastecimento (tabela 4).
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Setor de atividade

Partes da cadeia de abastecimento

envolvidas

Autores

Setor alimentar.

Produtor, transformador e distribuidor
(12, 16, 33, 37, 39, 40, 57); Consumidor
(16, 40).

Madumidha et al. (2019) (2); Basnayake and Rajapakse (2019) (3); Yusuf et al. (2019) (4); Menon and Jain
(2021) (8); Baralla et al. (2019) (9); Hayati and Nugraha (2018) (11); Malik et al. (2018) (12); Caro et al.
(2018) (16); Mondal et al. (2019) (17); Miatton and Amado (2020) (18); Hegde et al. (2020) (19); Aich et al.
(2019) (20); Malik et al. (2019) (21); Chuntang et al. (2020) (23); Tsoukas et al. (2021) (25); Sudha et al. (2021)
(26); Pooja and Mundada (2020) (27); Afrianto et al. (2020) (28); Pradanna et al. (2020) (29); Cocco and
Mannaro (2021) (31); Sathya et al. (2021) (32); Tian (2017) (33); Salah et al. (2019) (37); Shahid et al. (2020)
(39); Chandra et al. (2019) (40); Vo et al. (2021) (42); Paul et al. (2021) (47); Kohler and Pizzol (2020) (49);
Saurabh and Dey (2021) (50); Stranieri et al. (2021) (52); Behnke and Janssen (2020) (53); Casado-Vara et al.
(2018) (55); Lu et al. (2022) (57); Garaus and Treiblmaier (2021) (58); Dietrich et al. (2021) (61); Majdalawieh
et al. (2021) (63); Singh and Sharma (2022) (65).

Setor farmacéutico.

Desde os fabricantes até ao cliente final

(20, 64); Fabricante, distribuidor,

farmacia, consumidor e governo (38, 64).

Kumar and Tripathi (2019) (5); Botcha et al. (2019) (6); Omar et al. (2021) (7); Meghla et al. (2021) (10);
Bocek et al. (2017) (14); Aich et al. (2019) (20); Yue and Fu (2020) (22); Sadri et al. (2021) (24); Pham et al.
(2019) (38); Niu et al. (2021) (45); Panda and Satapathy (2021) (64); Yaqoob et al. (2021) (66).

Setor automovel.

Fornecedor, fabricante e distribuidor

(13,20).

Warnars and Abdurachman (2020) (1); Lu et al. (2019) (13); Reimers et al. (2019) (15); Aich et al. (2019) (20);
Miehle et al. (2019) (35); Yuksel et al. (2021) (43).

Setor téxtil.

Fornecedor, distribuidor e retalho (34) e

consumidor, produtor (48,60,62).

Guo et al. (2020) (30); Dasaklis and Casino (2019) (34); Agrawal et al. (2021) (48); Westerkamp et al. (2020)
(60); Centobelli et al. (2021) (62).

Setor de matérias perigosas (36);
Setor de madeira (41); Setor
petrolifero (46,56);

Setor de Minerais (51,54); Setor

de produtos eletrénicos (44,59);

Todos os participantes na cadeia de
abastecimento (36,41,46,56,59);

Distribuidor (54).

Imeri and Khadraoui (2018) (36); Cueva-Sanchez et al. (2020) (41); Aslam et al. (2021) (46); Calvao and
Archer (2021) (51); Choi (2019) (54). Ahmad et al. (2022) (56); Lee and Pilkington (2017) (44); Hasan et al.
(2019) (59).

Tabela 3: Sintese das partes da cadeia de abastecimento envolvidas, por setor de atividade, dos artigos selecionados.
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Setor de

atividade

Problemas na cadeia de
abastecimento

tradicional

Vantagens da implementacao da tecnologia

Blockchain

Desvantagens da
implementacdo da

tecnologia Blockchain

Impacto da transparéncia na cadeia

de abastecimento

Setor

alimentar

Transparéncia da cadeia

de abastecimento (s, 25, 27,
47,63, 65);

Seguranca
alimentares (20,27, 57, 63);
Controlo da qualidade (5,

57, 63); Fiabilidade (27, 47, 3,
65);

dos  bens

Aumento da transparéncia e confianga na cadeia
(2,3,4,8,9,17, 18,19, 23,26, 27, 28, 31, 32, 33, 40, 47, 49, 52, 53, 58, 61, 63,

65; Redugao de produtos falsificados (4, 12, 20, 28, 47,
61,63,65; Aumento da qualidade dos produtos (2,20,
21, 28, 31, 50); Automatizacdo de processos (, 12, 18, 19,
s5);Transagdes imutaveis e autenticadas (11, 16, 27, 40,
19, 65; Aumento da rastreabilidade (16, 19, 20, 23, 27, 29,
31, 32, 37, 39, 42, 49, 50, 52, 53, 57, 58, 63, 65; Aumento da

seguranca (23, 33, 37, 39, 40, 42, 50, 55).

Falta de conhecimento sobre
a tecnologia Blockchain,
consequéncia da maturidade
@, 8, 25 28 65); Problemas de
privacidade ¢, 39, 47y
Complexidade da tecnologia
6 25 42, 53); Custo da
implementagao (s, 65; Reducao
do desempenho para tratar
informacdo mais detalhada e

pormenorizada (11);

Problemas de escalabilidade

37).

Aumento da autenticacdo e seguranga
@ 19, 33, 65;; Reducdo de gastos com a
supervisdo e transferéncia de
informacdes @, 47, 52, 61; Aumento da
qualidade do produto, consequéncia
da visibilidade (18; Reducao da fraude
e do desperdicio (18,19,27; Acréscimo na
confianca de todos os intervenientes
patentes na cadeia (18, 33, 37, 40, 47, 52, 53, 58,
63, 65; Reducgdo de ineficiéncias e

problemas de sustentabilidade (s, 61).

Setor
farmaceéuti

co

Seguranga, confianca e
transparéncia da cadeia

de abastecimento (10, 20, 64,
66).

Aumento da seguranga e autenticidade do
fabricante 5, 22, 24, 45, 64, 66); Automatizagdo de
processos e otimizacdo de inventarios (, 22, 64, ¢6);
Aumento da transparéncia (7, 10, 24, 64, 66); Aumento
da imutabilidade da informagdo , 10, 24, 66);
Redugao de intermediarios e, consequentemente,

diminuicdo de custos operacionais (14).

Imaturidade,
interoperabilidade e

complexidade da tecnologia

(66).

Diminuicdo de custos operacionais,
devido a transparéncia de informagao

ponta a ponta ).

40



Setor de

Problemas na cadeia de

Vantagens da implementacao da tecnologia

Desvantagens da Impacto da transparéncia na cadeia

atividade abastecimento Blockchain implementacao da de abastecimento
tradicional tecnologia Blockchain
Setor Transparéncia @43). Redugao da falsificagdo de componentes Privacidade (3).
automovel automoveis (1, 13; Melhorar processos de logistica

e distribui¢do, acréscimo de qualidade dos
produtos e do aumento da proximidade das
relacdes com os fornecedores e clientes (1, 20y
Acréscimo de rastreabilidade (s, 20, 35; Aumento

da transparéncia e imutabilidade dos dados «3).

Setor téxtil

Transparéncia na cadeia
de abastecimento para
melhorar as  préticas

ambientais (30).

Aumento da transparéncia da cadeia (o, 34, 60)
Acréscimo de rastreabilidade (34, 48, 60); Melhores
praticas ambientais 30; Aumento da seguranga da

informacao (34, 48).

Aumento da confianga por parte dos
consumidores (0, Garantia de

qualidade (60).

Setores: Seguranga e o acréscimo Aumento da seguranca na partilha de dados ey  Problemas de Aumento da interacdo entre os
;itifgr(i:zs 6, de rastreabilidade ¢y Reducdo da falsificacdo @151, Aumento da interoperabilidade (). intervenientes da cadeia (59).
madeira «@n, Integridade e transparéncia na cadeia de abastecimento (41,4446,

(}Z: St::)lifera transparéncia da 59 Aumento da rastreabilidade (46,51,59);

g’lllisg,erais informacao @41 Integragdo  Automatizagdo de processos (9 Partilha de

produtos dos participantes (59). informagao em tempo real ws; Redugdo de

eletronicos

(44,59).

intermediarios (51); Registo de dados imutaveis (s1);

Acréscimo da autenticagdao dos produtos ().

Tabela 4: Sintese de artigos sobre a implementacao da tecnologia Blockchain na cadeia de abastecimento.

Nota: Referéncias da numeracao correspondem a tabela 3.
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No que diz respeito ao tipo de investigacdo, observa-se que 91% dos artigos
estdo a desenvolver aplicacdes da tecnologia Blockchain, nomeadamente
prototipos, frameworks e investigagoes iniciais, e 9% sao artigos de andlise com
base em revisdes da literatura e entrevistas a experts.

Através da andlise dos artigos encontrados, ¢ de notar um maior estudo no
setor alimentar (54%), seguido pelo setor farmacéutico (18%), automodvel (9%) e
textil (7%), como demonstrado na figura 1. Em menor numero de estudos
encontrados estdao os setores relacionados com os produtos eletronicos, a
industria petrolifera, os minerais, a madeira e as matérias perigosas (12%) (figura
2). O facto do setor alimentar apresentar maior investigagdo, deve-se a
necessidade do mesmo em resolver problemas de rastreamento, transparéncia e

autenticidade da cadeia.

Numero de artigos analisado por setor

W Cadeia de abastecimento
alimentar

B Cadeia de abastecimento
farmacéutica

W Cadeia de abastecimento
automovel.

Cadeia de abastecimento
téxtil.

Outras cadeias de
abastecimento

Figura 2: Artigos analisados por setor de atividade, em ntiimero.

Embora sejam referenciados varios setores de atividade, todos eles optam pela
utilizagao da tecnologia Blockchain com o objetivo de corrigir problemas da cadeia

de abastecimento tradicional, nomeadamente a falta de transparéncia na cadeia
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de abastecimento (setor alimentar, farmacéutico, téxtil, automével e da madeira).
Além deste objetivo, outros foram mencionados, como solucionar problemas
relacionados com a experiéncia do cliente (setor de produtos eletréonicos), com a
confianga e rastreabilidade (setor farmacéutico e de matérias perigosas) e com o
controlo da qualidade e seguranca (setor alimentar, farmacéutico e de matérias
perigosas). Segundo os dados anteriormente mencionados, é de notar que o
principal problema encontrado é a falta de transparéncia da cadeia de
abastecimento (figura 3), sendo o aumento da mesma, uma das principais

vantagens da tecnologia Blockchain.

Problemas da cadeia de abastecimento tradicional

Transparéncia Seguranca Controlo Restreabilidade e
confianga

®  Numero de setores de atividade.

Figura 3: Problemas na cadeia de abastecimento tradicional mencionados por setor de atividade.

Além de colmatar os problemas supramencionados, a tecnologia Blockchain
apresenta outras vantagens como o registo de dados imutaveis, a automatizagao
de processos, a reducao de fraudes e de intermedidrios, levando a uma maior
proximidade de relagdes entre os fornecedores e clientes, diminuindo os custos
operacionais (figura 4). Através da analise dos artigos, verifica-se que o aumento
da transparéncia na cadeia de abastecimento € a vantagem da tecnologia

Blockchain mais referenciada.
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Vantagens da implementacao por artigos analisados

Transparéncia Produtos Qualidade Automatizagdo  Transacdes Rastreabilidade Seguranga
falsificados imutaveis e
autenticadas

Figura 4: Principais vantagens da implementagao da tecnologia Blockchain.

A figura 5 permite determinar se ha relacao entre a transparéncia da tecnologia
Blockchain na cadeia de abastecimento e as restantes vantagens evidenciadas na
implementacao da tecnologia. Desta forma, esta é verificada entre o aumento da
transparéncia e a reducdo de produtos falsificados, em que 7 dos 12 artigos
referentes a ultima varidvel apresentam relagao. A automatizagao de processos e
as transagOes imutdveis e autenticadas também apresentaram relacdo com o
aumento da transparéncia em 6 do total de 10 artigos e em 9 de 12 artigos,
respetivamente. Por fim, também é observado entre a partilha de informacao em

tempo real e 0 aumento da transparéncia.
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Relacdo entre a transparéncia e as restantes
vantagens da tecnologia Blockchain

30
25
20 13
15
10
10 S
9 4
N = 1 2
0 B
Produtos Qualidade Automatizagao Transagoes Rastreabilidade Segurancga
falsificados imutaveis e
autenticadas
B Com relagao Sem relacao

Figura 5: Relacdo entre a transparéncia e as principais vantagens mencionadas.

Neste sentido, segundo a figura 5, verifica-se uma relacdo moderada entre o
aumento da transparéncia e a redugdo de produtos falsificados, a automatizacao
de processos, transa¢des imutaveis, aumento da rastreabilidade e seguranca e da
partilha de informacao em tempo real. Em contrapartida, nao se observou relagao
entre o aumento da transparéncia e o aumento da qualidade, a reducao de
intermedidrios e a melhoria das praticas ambientais.

Por outro lado, as principais desvantagens citadas nos artigos analisados
foram os desafios relativos a privacidade, ao baixo desempenho que apresenta
para tratar de informagdes com profundidade, a complexidade e a imaturidade
da tecnologia e problemas de escalabilidade.

A maioria dos artigos analisados utilizam a rede da Blockchain Ethereum e
Hyperledger para a realizacao de protétipo ou simulagdes, com o intuito de
compreender o impacto da tecnologia ao longo da cadeia de abastecimento.
Desta forma, verificou-se que a tecnologia Blockchain integra e,
consequentemente, impacta todas as partes da cadeia de abastecimento (setor de
matérias perigosas, madeira, petrolifero e produtos eletrénicos), nomeadamente

o fabricante, a producao, transformacao, distribuigao (setor alimentar, automovel
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e farmacéutico), governo (setor farmacéutico) e consumidor (setor alimentar,
téxtil e farmaceéutico).

Com o0 aumento da transparéncia na cadeia de abastecimento, ¢ de notar um
aumento da autenticagao, seguranca, qualidade dos produtos, confianga (setor
alimentar e téxtil) e interacao entre os intervenientes da cadeia (setor de produtos
eletronicos). Por outro lado, ocorre uma diminuigao dos gastos em supervisao e
transferéncia de informacdo, da fraude e desperdicio, e de problemas de

sustentabilidade (setor alimentar e farmacéutico).

3.3. Andlise do impacto dos fluxos financeiros

A andlise da tabela supramencionada diz respeito a questoes relacionadas com
a operacionalidade da cadeia de abastecimento. No entanto, existem aspetos que
devem ser tratados de forma separada, dada a sua natureza, relativos aos fluxos
financeiros associados a cadeia de abastecimento (tabela 5).

Neste sentido, expds-se, na tabela 5, os problemas que necessitam de ser
resolvidos na parte financeira da cadeia de abastecimento, o impacto da adogao
da tecnologia Blockchain na mesma e, por fim, qual a repercussao da

transparéncia na cadeia de abastecimento financeira.
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Autores

Problemas encontrados na cadeia
de abastecimento tradicional, na
parte dos fluxos financeiros

Vantagens da implementacao da tecnologia
Blockchain

Desvantagens da
implementacdo da
tecnologia Blockchain

Impacto da transparéncia na cadeia
de abastecimento

Choi (2020) a); Li
et al. (2020) «y;
Ma et al. (2019)
@; Chen (2020)
6; Wang (2021)
6; Du et al
(2020) s; Dong
et al. (2021) «2y
Wu and Duan
(2021) aa).

Assimetria de informagao (2,4,5,6,8,14);
Ineficiéncia e custo elevado de
financiamento (2, ¢; Resolucdo de
crédito (@)
Rastreamento e verificagdo dos
dados ); Auséncia de um sistema
de gestao
organizagdes, (5; Pagamento de
faturas limitado e de complexa
circulagdgo (5 Dificuldade na
analise do risco, acréscimo no risco

mecanismos  de

uniformizado nas

Redugdo do risco operacional (1) Aumento dos
lucros esperados (1), Aumento da seguranca e
fiabilidade (26; Acréscimo da transparéncia ()
Descentralizagdo das transagdes
eficiéncia na realizacdao de

26); Maior
empréstimos,
principalmente para PMEs (14 Reducdo de
intervenientes no processo de crédito ()
Acréscimo de confianca 8; Maior credibilidade
no mercado e, consequentemente, redugao da
taxa de juro (12; Aumento do lucro dos membros

da cadeia de abastecimento, se custo marginal da

Impacto negativo nos
resultados, se taxas nao
elevadas )
Incapacidade de
resolver o problema da
origem fraudulenta dos

dados @) Sem
possibilidade de
garantir a
autenticidade da

informacao antes de ser

de controlo de custos (5 implementagao da tecnologia Blockchain for baixo integrada na rede (2
Falsificacdo de faturas e transacdes (1 Problemas
(6); Falta de confianga (). relacionados com
privacidade e
informacao privada (4.
Liu et al. (2021) Dependéncia das institui¢gdes Acréscimo da transparéncia 7910,11,13;  Exposicao dos Reducdo dos custos de verificagdo (3);
@; Trautmann financeiras (13; Assimetria de Impossibilidade de alterar os registos das processos da cadeia de Automatizag¢io dos processos e
and Lasch (2021) informacao 3791011,13; transa¢des, colocando um fim a manipulagdo abastecimento @; métodos 7; Aumento da simetria de
@; Wang (2021) Transparéncia (7,11 Fraudes (10; (71011,13; acesso a informagdo em tempo real e Dificuldades com a informagao ©11;  Redugdo da
©; Wang et al. Riscoou custo de financiamento (7; acréscimo de confian¢ca (7; Seguranca sem regulamentacdo @1; implementagdo dos processos na
(2021) a0; Guo et Opacidade da cadeia de necessidade de intermediarios (10,11; Redugdo das Pouca eficiéncia no organizacdo 0; Acréscimo da
al.  (2022) ), abastecimento (7; Processo do dividas duvidosas (0, Redugdo do tempo da armazenamento e cooperagao interorganizacional,
Zhang (2021) @3). financiamento da cadeia de aprovagao do crédito oy Otimizacdo das processamento dos levando a uma maior eficiéncia dos
abastecimento pouco necessidades de liquidez e da integracdo dos dados (13). servigos financeiros (10; Redugdo do

automatizado (7).

intervenientes da cadeia (10,11,13; Facilidade da
cooperagdo entre diferentes organizagdes (10
Criagdo de um ambiente credivel, justo e com
redugao de custos financeiros (13); Menor custo de
financiamento e melhores oportunidades de
crédito (13).

risco de financiamento
Autenticidade da informacao (13).

(11);

Tabela 5: Sintese de artigos sobre a implementacgao da tecnologia Blockchain na parte dos fluxos financeiros da cadeia de abastecimento.
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Observa-se que, relativamente ao tipo de investigacao, 71% dos artigos estao
a desenvolver aplicacdes da tecnologia Blockchain, nomeadamente prototipos,
frameworks e investigagOes iniciais, e 29% sao artigos de analise com base em
revisOes sistemadticas e entrevistas a experts.

A tabela 5 foi decomposta em duas partes, sendo uma delas referente a artigos
em que ocorreu evidéncia acerca do impacto da transparéncia na cadeia de

abastecimento e a outra a artigos que nao analisaram esta variavel (figura 6).

Numero de artigos analisados com impacto da
transparéncia na cadeia de abastecimento

Impacto B Impacto analisado
analisado
Impacto nao 43%

analisado W Impacto nao
57% analisado

Figura 6: Impacto da transparéncia na cadeia de abastecimento.

Desta forma, através dos artigos analisados, verifica-se que as
organizagdes necessitam de resolver problemas de assimetria de informagao na
cadeia de abastecimento, ou seja, aumentar o nivel de transparéncia da cadeia,
assim como problemas de fraude, falsificacdo de documentos e a complexidade
dos processos, que causam um aumento do custo de financiamento. Para além
destas dificuldades, outras sao referidas, nomeadamente a reducao da
dependéncia das institui¢des financeiras, o rastreamento e a verificacdo dos
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dados e a dificuldade de analisar o risco da cadeia de abastecimento. Por fim, a
pouca otimizagdo do financiamento, que conduz a diminui¢ao da velocidade e
ao aumento do custo, e a probabilidade do erro do financiamento sao

necessidades que precisam de ser colmatadas (figura 7).

Problemas encontrados na cadeia de
abastecimento nos artigos analisados

Assimetria de Custo ourisco Existéncia de Depénciadas Transparéncia  Confianca
informacao de fraudes institui¢des
financiamento financeiras

Figura 7: Principais problemas relativos aos fluxos financeiros associados a cadeia de

abastecimento.

Através da implementacao da tecnologia Blockchain na cadeia de
abastecimento, alguns dos problemas serdo resolvidos. Como se verifica na
figura 8, a adocdo da tecnologia Blockchain aumenta a transparéncia na cadeia
(32%), impossibilita a alteracao do registo das transagoes (18%), aumenta a
seguranca sem a necessidade de intermedidrios (18%), eleva a eficiéncia na
realizagio de empréstimos (23%) e, por fim, acrescenta confianga dos
intervenientes na cadeia de abastecimento (9%). Neste sentido, existe a criacao de
um ambiente credivel, justo e a reducdo de custos financeiros, consequéncia da

maior confiancga.
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Vantagens da implementacao da tecnologia da
Blockchain

Transparéncia Impossibilidade de Seguranga sem a Eficiéncia na Confianga
alterar o registo das necessidade de realizagao de
transagoes intermediarios empréstimos

Figura 8: Principais vantagens da implementagao da tecnologia Blockchain relativos aos fluxos

financeiros associados a cadeia de abastecimento.

Por outro lado, a adocdo da tecnologia Blockchain na cadeia de
abastecimento pode impactar de forma negativa, nomeadamente a nivel do
armazenamento e processamento, uma vez que € incapaz de resolver problemas
de dados com origem fraudulenta e apresenta dificuldades em autenticar a
informacao antes de esta ser integrada na rede. Para além destes, a
regulamentacdo da tecnologia e a elevada exposigao dos processos ao longo da
cadeia de abastecimento, sao desvantagens da implementacao da tecnologia
Blockchain.

Desta maneira, o impacto que a tecnologia Blockchain tem no acréscimo da
transparéncia na cadeia de abastecimento pode levar a uma redugao dos custos
de verificagdo dos dados, a resolucao dos problemas de assimetria e a uma
reducdo da implementacdo dos processos da organizagao. Além destes, o
aumento da cooperacdo interorganizacional, a autenticidade da informacao e a
diminui¢ao do risco de financiamento podem ser um dos impactos do aumento

da transparéncia na cadeia de abastecimento.
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4. Conclusao

A dissertacdo teve como principal objetivo analisar o impacto da
transparéncia na cadeia de abastecimento com a adocao da tecnologia Blockchain,

visando os fluxos financeiros e ndo financeiros da cadeia de abastecimento.

Foram analisados artigos que investigam a implementagao da tecnologia
Blockchain na cadeia de abastecimento. Com base na recolha de informacao dos
artigos, verificou-se que a falta de transparéncia na cadeia de abastecimento
tradicional e a assimetria de informacao, foram os problemas com maior
predominancia na parte dos fluxos nao-financeiros e dos fluxos financeiros,
respetivamente. As principais vantagens da implementacao da tecnologia
Blockchain mencionadas nos artigos em estudo foram: o aumento da
transparéncia; a rastreabilidade; a seguranca; e a eficiéncia no acesso ao
financiamento. Por outro lado, a implementacdo da tecnologia Blockchain
apresenta desvantagens, principalmente a falta de conhecimento sobre a
tecnologia, a complexidade da tecnologia e os problemas de privacidade da
mesma. Deste modo, conclui-se que a tecnologia Blockchain impacta
positivamente a cadeia de abastecimento, apesar da existéncia de entraves com a

sua implementagao, consequéncia da maturidade da mesma.

Apods a andlise do impacto da transparéncia na cadeia de abastecimento
verifica-se: um acréscimo de confianga; aumento da autenticacdo e seguranca;
aumento da simetria de informacao; reducao de situagoes de fraude; reducao de
desperdicio; redugao dos gastos em supervisao e transferéncia de informacoes.
Desta forma, o aumento da transparéncia causado pela adogao da tecnologia

Blockchain, impactou positivamente a cadeia de abastecimento.
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Por ser um trabalho agregador de todos os estudos realizados até a data, a
dissertacdo permite perceber a dire¢do da implementacdo da tecnologia
Blockchain na gestao da cadeia de abastecimento, tanto na parte dos fluxos
financeiros como nos fluxos nao financeiros. Além deste contributo, possibilita a
compreensao do impacto da transparéncia na cadeia de abastecimento. Neste
sentido, esta dissertacdo pode ser o ponto de partida para conhecer mais

detalhadamente a aplicabilidade da tecnologia Blockchain no contexto abordado.

E importante mencionar que os resultados desta dissertagio apresentam
limitagoes, tendo em consideragao a maturidade da tecnologia Blockchain. Uma
vez que a tecnologia encontra-se numa fase exploratéria ou de testes, as
organizagOes apresentam-na em desenvolvimento ou numa fase experimental da
sua implementacao na cadeia de abastecimento. Neste sentido, verifica-se uma
maior dificuldade em encontrar organiza¢des que implementem a tecnologia em

grande escala, assim como experts da area.

Dada a maturidade e a aplicabilidade da tecnologia Blockchain a nivel das
diferentes industrias, o trabalho cientifico nesta direcao é ainda embrionario. De
modo a uma melhor compreensao sobre as implicagoes dos resultados, estudos
futuros poderiam ser realizados. Do ponto de vista metodoldgico, poderiam ser
realizadas entrevistas a experts da drea e a organizacdes que integrem a tecnologia
Blockchain. Por outro lado, uma segunda via de investigacao futura poderia ser a
realizacdao de um framework, com o objetivo de ajudar as organizag¢des a avaliar a

implementacao da tecnologia Blockchain na cadeia de abastecimento.
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