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Resumo:

O presente estudo tem como objetivo analisar os potenciais beneficios do emprego da tecnologia Blockchain
como ferramenta para a rastreabilidade em cadeias de suprimentos da soja. A rastreabilidade na cadeia de
suprimentos de soja é essencial para garantir a sua transparéncia e qualidade. Nesse contexto, a Blockchain
surge como uma solucdo inovadora para aprimorar a rastreabilidade, permitindo que consumidores e
parceiros de negdcios acompanhem a jornada dos gréos. Para alcancar o objetivo deste estudo, adotou-se
como fundamento para coleta e andlise dos dados a combinagdo dos métodos de pesquisa bibliogréafica e
analise documental nas principais bases de dados mundial. Os resultados apontam que a descentralizagdo da
Blockchain, em contraste com sistemas centralizados, aumenta a confian¢a dos consumidores e outras partes
na cadeia de suprimentos de soja. A pesquisa destaca a aplicabilidade da Blockchain na fazenda, melhorando a
eficiéncia operacional. A criacdo de um registro distribuido reduz a assimetria de informagdes, promovendo
colaboracéo e transparéncia entre 0s participantes da cadeia.

Histérico: A blockchain € um sistema de registro de informacfes de forma segura, transparente e
descentralizada. Imagine um livro-raz&o digital compartilhado e imutavel, onde cada transacéo é armazenada
em blocos interligados, criando uma "cadeia" de dados. Essa tecnologia oferece diversos beneficios como
rastrear a origem da soja desde a producdo até o consumidor final, com informa¢des como data de plantio,
colheita, transporte, armazenamento e processamento. Além disso, a blockchain facilita a identificagdo de
problemas na cadeia de suprimentos, como fraudes, contaminacfes e praticas antiéticas. Nesse sentido, a
blockchain tem um enorme potencial para revolucionar a cadeia de suprimentos de soja, tornando-a mais
rastreavel, transparente, eficiente, segura e sustentavel. Apesar dos desafios para sua adogdo, a tecnologia
oferece beneficios que podem ser aproveitados por todos os participantes da cadeia, desde produtores até
consumidores.

Materials and Methods: A metodologia adotada nesta pesquisa envolve, inicialmente, trés etapas. Em primeiro
lugar, busca-se identificar estudos na literatura que abordaram o tema do emprego da tecnologia Blockchain
como instrumento de rastreabilidade em cadeias de suprimentos de soja. Posteriormente, realizar-se-4 uma
avaliacdo dos potenciais beneficios proporcionados pelo uso da tecnologia Blockchain nas operacdes de
rastreabilidade em cada fase da cadeia de suprimentos da soja. Por fim, a pesquisa se dedica a investigar os
desafios associados a aplicacdo da tecnologia Blockchain na rastreabilidade das cadeias de suprimentos da
soja. Para isso, realizou-se uma busca na literatura académica com o objetivo de identificar estudos que
abordassem o uso da tecnologia Blockchain como ferramenta de rastreabilidade em cadeias de suprimentos de
soja com base em palavras-chave como “Soja”, “Cadeia de Suprimentos”, “Cadeia de Produgdo”,
“Blockchain” e “Rastreabilidade’, bem como as palavras em inglés: “Soy”, “Supply Chain”, “Production
Chain” e “Traceability”

Results: Os resultados apontam que a descentralizacdo da Blockchain, em contraste com sistemas
centralizados, aumenta a confianca dos consumidores e outras partes na cadeia de suprimentos de soja. A
pesquisa destaca a aplicabilidade da Blockchain na fazenda, melhorando a eficiéncia operacional. Esses
resultados sugerem que a blockchain tem o poder de transformar positivamente a inddstria da soja,
beneficiando produtores, consumidores e 0 meio ambiente.

Conclusion: Apo6s uma andlise aprofundada, ficou claro que a aplicacdo da tecnologia blockchain na
rastreabilidade das cadeias de suprimentos da soja possui um potencial significativo para melhorar a
transparéncia, eficiéncia e sustentabilidade dessa inddstria. Com a implementacdo bem-sucedida da
blockchain, espera-se que haja uma redugdo significativa de fraudes, desvios e problemas relacionados a
origem e qualidade do produto.
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I. Introducédo

A rastreabilidade na cadeia de suprimentos é um aspecto crucial para garantir a transparéncia, a
sustentabilidade e a qualidade dos produtos agricolas. No contexto especifico da soja, uma commodity global de
grande importancia, a busca por solucdes inovadoras que aprimorem a rastreabilidade tem se intensificado.
Nesse cenario, a tecnologia Blockchain surge como uma ferramenta promissora, oferecendo potencial para
revolucionar a forma como acompanhamos e registramos a jornada da soja, desde o plantio até o consumidor
final.

A rastreabilidade e garantia de qualidade séo aspectos criticos na producéo e exportacao de grdos € a
implementacdo da Blockchain pode oferecer neste contexto transparéncia na origem dos produtos (Ohler;
Pizzol, 2020), permitindo que os consumidores e parceiros de negocios rastreassem a jornada dos gréos desde a
plantacdo até a distribuicdo, fortalecendo a confianga nas praticas agricolas e na qualidade dos produtos. Além
disso, a sustentabilidade na produgdo de grdos é uma preocupacgdo crescente entre governos (PWC, 2020),
sociedade (Salah, et al. 2019) e produtores. Deste modo, conforme Bumblauskas et al. (2020), uma Blockchain,
por exemplo, poderia ser aplicada para monitorar e verificar praticas agricolas ecolégicas, auxiliando na
conformidade com padrBes ambientais e atendendo as demandas de consumidores e mercados internacionais
cada vez mais conscientes.

Pesquisadores e académicos exploraram extensivamente o papel da Blockchain na cadeia de
suprimentos de alimentos (Kamble; Gunasekaran; Sharma, 2020; Treiblmaier, 2018; Caro et al. 2018; Karakas;
Acar; Kucukaltan, 2021; Schmidt; Wagner, 2019) destacando seus beneficios em termos de transparéncia,
seguranca e eficiéncia. Segundo Tapscott e Tapscott (2016), a Blockchain é uma tecnologia distribuida que
permite a criagdo de registros imutaveis e transparentes, fornecendo uma base confiavel para rastrear cada etapa
do processo de producéo e distribuicdo. Além disso, estudos como o de Moser et al. (2018), demonstrando como
a Blockchain pode ser renovada para rastrear a origem da soja, auxiliando na verificacdo de praticas sustentaveis
e na conformidade com padres ambientais. A transparéncia fornecida pela Blockchain pode, assim, fortalecer a
confianca dos consumidores, fornecedores e demais partes interessadas na cadeia de suprimentos de soja.

No cenério brasileiro, até meados de 2023, a aplicacdo da tecnologia Blockchain nas cadeias de
suprimentos de grdos no Brasil se encontram em projetos iniciais, mas com uma tendéncia promissora de
estender pesquisas na area nos proximos anos (Amato, 2021). Grandes players do agronegécio brasileiro, como
cooperativas, exportadoras e empresas de alimentos, comegaram a manifestar interesse na adogdo da Blockchain
segundo Clark et al. (2021). A perspectiva de melhorar a eficiéncia operacional, reduzir custos e oferecer uma
solucéo mais transparente estdo entre 0s motivadores para a exploracdo dessa tecnologia (Yano, 2019).

Apesar do potencial, a implementacdo generalizada da Blockchain em cadeias de suprimentos de gréos
no Brasil enfrenta desafios (Yano, 2019; Cao et al. 2020). Questdes como interoperabilidade com os sistemas
existentes, padronizacdo de dados, adesdo de todos os participantes da cadeia e custos associados a
infraestrutura Blockchain sdo consideragdes importantes indicada por especialistas (Schmidt; Wagner, 2019).
Vale ressaltar, que apesar de toda prospec¢do em torno dessa tecnologia, 0 avanco da Blockchain nas cadeias de
suprimentos de grdos no Brasil dependerd da colaboracdo entre diferentes partes interessadas, incluindo
produtores, empresas do setor, reguladores e desenvolvedores de tecnologia. Segundo Karakas, Acar e
Kucukaltan (2021), a compreensdo dos beneficios e desafios da tecnologia é essencial para garantir a
participacdo ativa e a colaboracéo de todos os envolvidos neste processo.

Diante desse contexto, o proposito desta pesquisa é aprofundar a compreensdo do potencial do
Blockchain na rastreabilidade da soja, analisando os beneficios, desafios e perspectivas futuras dessa tecnologia
inovadora no ambito agricola. Nesse sentido, a questdo central que orienta este estudo é: quais sdo 0s beneficios
proporcionados pela utilizagdo da tecnologia Blockchain como instrumento para a rastreabilidade nas cadeias de
suprimentos de soja?

Nesse sentido, este artigo tem como objetivo analisar 0s potenciais beneficios do emprego da
tecnologia Blockchain como ferramenta para a rastreabilidade em cadeias de suprimentos da soja. As discusses
sobre a rastreabilidade de gréos na cadeia de producéo tém sido um ponto focal na literatura atual, refletindo a
crescente importancia de garantir a transparéncia e a sustentabilidade nas operagdes agricolas. Autores como
Cao et al. (2020) discutem o papel transformador da tecnologia Blockchain na rastreabilidade de gréos.

Il. Materiais E Métodos

Blockchain

A Blockchain é um conceito inovador que fundamenta a operacdo de varias criptomoedas, como o
Bitcoin, mas vai além do dmbito das moedas digitais, sendo aplicavel em diversos setores. De maneira robusta,
entende-se como a Blockchain um sistema descentralizado de registro de informacgdes, baseado em uma
estrutura de dados encadeada e imutavel (Schmidt; Wagner, 2019). A Blockchain é composta por blocos de
dados, cada um contendo informagdes sobre transages ou eventos especificos. Esses blocos sdo encadeados de
forma linear e cronolégica, formando uma cadeia continua. Diferentemente dos sistemas centralizados, nos
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quais uma entidade controla e gerencia o banco de dados, a Blockchain opera em uma rede descentralizada de
computadores. Cada né na rede possui uma copia completa e atualizada da Blockchain.

Segundo observado por Lakkakula, Bullock e Wilson (2021), a tecnologia Blockchain tem sido
associada a mudancas equiparaveis a revolucao da internet, promovendo alterages substanciais nas interagdes
comerciais. No entanto, ele ressalta a necessidade de uma investigacdo minuciosa que resulte na geracdo de
valor para o ambiente empresarial. A presenca e aplicacdo da tecnologia Blockchain abrangem diversos setores
da economia, inicialmente manifestando-se no mercado financeiro digital e posteriormente estendendo-se a
varias esferas econdmicas (Treiblmaier, 2018).

Menon e Jain (2021) também mostram que produtoras e distribuidoras de frutas e vegetais tem se
organizado para usar a Blockchain e rastrear a cadeia de suprimentos de saladas de folhas verdes,
proporcionando maior visibilidade aos consumidores sobre a origem e qualidade dos produtos. Além disso,
conforme Zhang et al. (2021), diversos sistemas foram desenvolvidos para integrar a tecnologia Blockchain e
sensores ao longo da cadeia de suprimentos, possibilitando o rastreamento dos alimentos desde a fazenda até o
consumidor final. Exemplos desses sistemas incluem o ProductChain de Malik, Kanhere e Jurdak (2018) e o
AgriBlockloT de Caro et al. (2018).

Deste modo, a literatura destaca o potencial da tecnologia Blockchain em melhorar a transparéncia,
seguranca e eficiéncia das cadeias de suprimentos de alimentos. Esses estudos enfatizam a aplicacdo pratica da
tecnologia em grandes redes de supermercados, setores especificos como o de ovos, soja e como meio de
envolvimento de 6rgdos reguladores para melhorar a certificagdo e qualidade dos produtos. Por exemplo, em
alguns casos o seu uso inclui a aplicagdo da tecnologia Blockchain em cadeias especificas, como a IBM Food
Trust, na qual Kramer, Bitsch e Hanf (2021) destacam ter uma iniciativa notavel que utiliza a tecnologia
Blockchain para criar uma rede colaborativa entre diversos participantes da cadeia de suprimentos de alimentos,
incluindo produtores, distribuidores, varejistas e consumidores. Os consumidores podem acessar informagdes
facilmente por meio de c6digos QR usando smartphones.

A seguranca das cadeias de suprimentos alimentares também tem sido uma preocupagdo, e a
Blockchain tem sido aplicada para melhorar essa seguranca. Tian (2016) demonstra como um Blockchain pode
permitir a participacdo de 6rgdos governamentais e entidades reguladoras como nds na cadeia de suprimentos,
facilitando a certificacdo e garantindo a presenca de produtos falsificados ou de m& qualidade. Em cadeias de
suprimentos de soja, Salah et al. (2019) propdem a utilizacdo da Blockchain, Ethereum e contratos inteligentes
para promover a distribuicdo de informagdes sobre os gréos, eliminando intermediarios e tornando a informacao
facilmente auditavel e imutavel.

Sem dlvidas a implementacdo da Blockchain pode melhorar a eficiéncia da cadeia de suprimentos de
grdos, sobretudo simplificando processos de documentagdo, verificacdo e pagamento. De acordo com Kshetri
(2018), os contratos inteligentes representam uma alternativa tecnoldgica que capacita os gestores a automatizar
grande parte das transagdes e acordos na cadeia, fornecendo a redugéo de custos operacionais e o tempo exigido
para a conclusdo das transagoes.

Tecnologia Blockchain em Cadeias de Suprimentos

A tecnologia Blockchain tem sido amplamente aplicada em diversas cadeias de suprimentos, incluindo
setores como transporte maritimo, diamantes, medicamentos e equipamentos meédicos. No entanto, a utilizagdo
da Blockchain em cadeias de suprimentos de alimentos tem sido destacada na literatura recente.

Diversos estudos desenvolvidos para implementar a tecnologia Blockchain em cadeias de suprimentos
de alimentos foram publicados desde 2016. Esses estudos destacam a aplicacdo de Blockchain em grandes redes
de supermercados como o Walmart, Nestlé, Unilever e Carrefour, como ferramenta para melhorar a
rastreabilidade de produtos alimentares. Por exemplo, Lin et al. (2020) destacam como empresas tem explorado
0 uso da Blockchain para melhorar a sustentabilidade e transparéncia em sua cadeia de suprimentos,
especialmente a Unilever em relacdo a ingredientes como o 6leo de palma.

Menon e Jain (2021) também mostram que produtoras e distribuidoras de frutas e vegetais tem se
organizado para usar a Blockchain e rastrear a cadeia de suprimentos de saladas de folhas verdes,
proporcionando maior visibilidade aos consumidores sobre a origem e qualidade dos produtos. Além disso,
conforme Zhang et al. (2021), diversos sistemas foram desenvolvidos para integrar a tecnologia Blockchain e
sensores ao longo da cadeia de suprimentos, possibilitando o rastreamento dos alimentos desde a fazenda até o
consumidor final. Exemplos desses sistemas incluem o ProductChain de Malik, Kanhere e Jurdak (2018) e o
AgriBlockloT de Caro et al. (2018).

Deste modo, a literatura destaca o potencial da tecnologia Blockchain em melhorar a transparéncia,
seguranca e eficiéncia das cadeias de suprimentos de alimentos. Esses estudos enfatizam a aplicacdo pratica da
tecnologia em grandes redes de supermercados, setores especificos como o de ovos, soja e como meio de
envolvimento de drgdos reguladores para melhorar a certificacdo e qualidade dos produtos. Por exemplo, em
alguns casos o seu uso inclui a aplicacdo da tecnologia Blockchain em cadeias especificas, como a IBM Food
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Trust, na qual Kramer, Bitsch e Hanf (2021) destacam ter uma iniciativa notavel que utiliza a tecnologia
Blockchain para criar uma rede colaborativa entre diversos participantes da cadeia de suprimentos de alimentos,
incluindo produtores, distribuidores, varejistas e consumidores. Os consumidores podem acessar informagdes
facilmente por meio de cédigos QR usando smartphones.

A seguranca das cadeias de suprimentos alimentares também tem sido uma preocupacgdo, e a
Blockchain tem sido aplicada para melhorar essa seguranca. Tian (2016) demonstra como um Blockchain pode
permitir a participacdo de érgdos governamentais e entidades reguladoras como nés na cadeia de suprimentos,
facilitando a certificacdo e garantindo a presenca de produtos falsificados ou de ma qualidade. Em cadeias de
suprimentos de soja, Salah et al. (2019) prop6em a utilizacdo da Blockchain, Ethereum e contratos inteligentes
para promover a distribuicdo de informaces sobre os grdos, eliminando intermediarios e tornando a informagéo
facilmente auditavel e imutavel.

Sem duvidas a implementacéo da Blockchain pode melhorar a eficiéncia da cadeia de suprimentos de
grdos, sobretudo simplificando processos de documentagdo, verificacdo e pagamento. De acordo com Kshetri
(2018), os contratos inteligentes representam uma alternativa tecnolégica que capacita os gestores a automatizar
grande parte das transagdes e acordos na cadeia, fornecendo a reducgéo de custos operacionais e o tempo exigido
para a conclusdo das transacoes.

A Soja

A soja (Glycine max) é uma leguminosa que se acredita ter suas raizes na Asia, mais especificamente
nas regides costeiras da China e do Japdo, onde é cultivada ha milhares de anos (Francisco, 2009). Os registros
mais antigos do cultivo de soja datam de mais de 5.000 anos na China, onde a planta era cultivada ndo apenas
para seus grdos, mas também para uso medicinal e como cobertura de solo. Com o passar do tempo, a soja foi
introduzida em outras partes do mundo ao longo dos séculos. Ela se espalhou para a Coreia, as Filipinas,
Indonésia e india antes de chegar ao Jap&o, por volta do século VIII.

Conforme Pacova (1992), no Japdo, a soja desempenhou um papel crucial na dieta, sendo utilizada na
producdo de tofu, miso e outros alimentos tradicionais. Somado a isto, a soja também se espalhou para a
Peninsula da Coreia e, mais tarde, para outras partes do sudeste asiatico e chegando século XVIII na Europa,
onde inicialmente foi cultivada principalmente para uso como planta ornamental e para producéo de forragem
animal (Urben Filho; Souza, 1993).

Na esteira da expansdo da soja no mundo, os Estados Unidos também no século XVIII passaram a
cultivar a soja, mas seu cultivo era limitado e ndo era uma cultura importante até o século XX. Segundo Cunha
(2020), foi durante a Primeira Guerra Mundial que houve um aumento consistente na demanda por proteina
vegetal, e a soja comegou a ser cultivada em maior escala nos EUA, assim, ocorreu a expansdo da inddstria de
alimentos e racBes animais nas décadas de 1930 e 1940, a qual impulsionou ainda mais o cultivo de soja nos
EUA.

Neste contexto a soja experimentou uma revolucdo significativa na década de 1970, com o
desenvolvimento de variedades de soja de alto rendimento, que se adaptaram bem a vérias regiGes do mundo
(Moreno, 2018). Deste modo, a soja se tornou uma das culturas mais importantes globalmente, sendo
amplamente utilizada na produgéo de 6leo de cozinha, ragbes animais, biocombustiveis e produtos alimenticios
como tofu, leite de soja e proteina de soja, para além de continuar em ampla ascensao e crescimento em muitas
partes do mundo, a qual desempenha um papel crucial na seguranga alimentar e na economia global (Cunha,
2020; Moreno, 2018).

Procedimentos Metodoldgicos

A metodologia adotada nesta pesquisa envolve, inicialmente, trés etapas. Em primeiro lugar, busca-se
identificar estudos na literatura que abordaram o tema do emprego da tecnologia Blockchain como instrumento
de rastreabilidade em cadeias de suprimentos de soja. Posteriormente, realizar-se-4 uma avaliacdo dos potenciais
beneficios proporcionados pelo uso da tecnologia Blockchain nas operagdes de rastreabilidade em cada fase da
cadeia de suprimentos da soja. Por fim, a pesquisa se dedica a investigar os desafios associados a aplicacdo da
tecnologia Blockchain na rastreabilidade das cadeias de suprimentos da soja.

Baseado nisto, este estudo possui uma natureza qualitativa de perfil descritivo, visto que o objetivo
principal da pesquisa é descrever as caracteristicas ou propriedades de uma especificidade, ou seja, 0s potenciais
beneficios do emprego da tecnologia Blockchain na rastreabilidade em cadeias de suprimentos da soja. Para
alcancar as trés etapas supramencionadas, adotou-se como fundamento para coleta e andlise dos dados a
combinacdo dos métodos de pesquisa bibliografica e analise documental.

Segundo Santos e Filho (2012), a pesquisa bibliografica é um método de investigagdo que tem como
objetivo realizar um levantamento e anélise critica da producdo j& existente em determinado tema por meio de
fontes bibliograficas, como livros, artigos, teses, dissertacdes, entre outros. De forma complementar, a analise
documental pode fornecer uma profundidade adicional, examinando os artigos especificos em detalhes para
externar pontos mais profundos sobre os textos (Marconi; Lakatos, 2022).
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Desta maneira, inicialmente, realizou-se uma busca na literatura académica com o objetivo de
identificar estudos que abordassem o uso da tecnologia Blockchain como ferramenta de rastreabilidade em
cadeias de suprimentos de soja seguindo os principios de Santos e Filho (2012). As palavras-chave empregadas
durante a pesquisa foram cuidadosamente selecionadas para atender de maneira abrangente o escopo do estudo.
As palavras-chave utilizadas incluiram a combinagdo dos seguintes termos: “Soja”, “Cadeia de Suprimentos”,
“Cadeia de Produ¢do”, “Blockchain” e “Rastreabilidade”, bem como as palavras em inglés: “Soy”, “Supply
Chain”, “Production Chain” e “Traceability”. O critério estabelecido nas ferramentas envolveu a busca nos
titulos, resumos e palavras-chaves dos textos. Além disso, as pesquisas foram realizadas nas seguintes bases de
dados: Scopus, Web of Science e Google Scholar. Essas plataformas foram escolhidas devido a sua abrangéncia
e reconhecimento na area de pesquisa académica.

A coleta de dados foi realizada no periodo compreendido entre os dias 02 de outubro de 2023 a 05 de
novembro de 2023. Este intervalo foi determinado levando em consideracdo a necessidade de leitura
aprofundada dos textos encontrados, dada a quantidade de artigos e textos pertinentes ao tema ser limitado.
Cabe ressaltar que o periodo estendido para a realizacdo da pesquisa deve a escassez de material disponivel
sobre o tema, exigindo uma analise minuciosa dos artigos encontrados para garantir a inclusdo apenas de
estudos relevantes para a investigacdo em questao, resultando em nove textos:

Figura 1: Textos Encontrados

2 Artigos

* Traceability Information Model for Sustainability of Black Soybean Supply Chain: A
Systematic Literature Review;
* Blockchain and agricultural supply chains traceability: research trends and future challenges.

\.
( N
3 Artigos
S Clari » Asymmetric information and Blockchains in soybean commodity markets;
S Clarivate « Transparency in Global Agribusiness: Transforming Brazil’s Soybean Supply Chain Based on
Web of Science Companies Accountability;
* Prototype of Non-Genetically Modified Soybean Tracking System Using Blockchain
Technology.
\. J

\

N\

4 Artigos

‘ O le * Blockchain based Reputation System in Agri-Food Supply Chain;
8 * Rastreabilidade na cadeia do biodisel com uso da tecnologia de Blockchain;
scholar « Blockchain-Based Soybean Traceability in Agricultural Supply Chain;

« Information Systems in the Soybean Brazilian Supply Chain: An Analysis from the Trading

Companies Perspective.
\ J

Fonte: Dados da pesquisa (2023).

Ao término desse passo, 0 proximo procedimento envolveu a segunda e terceira etapa desta pesquisa, a
qual foi realizada a avaliacdo dos potenciais beneficios proporcionados pelo uso da tecnologia Blockchain nas
operacOes de rastreabilidade em cada fase da cadeia de suprimentos da soja e os desafios enfrentados neste
processo. Para isso, utilizou-se a anélise documental dos textos como caminho a desvelar e fornecer uma
perspectiva detalhada da evolucédo desta tecnologia a partir dimensdes abordadas na préxima secéo.

Desta maneira, seguindo os passos de Marconi e Lakatos (2022) e Chizzotti (2014), foi feito em um
primeiro momento a leitura dos artigos selecionados cuidadosamente, destacando informacGes relevantes
relacionadas as dimensfes da pesquisa condicional. Foi considerado como elementos da analise palavras-chave,
conceitos-chave, métodos utilizados e resultados apresentados. Apds isto, foi desenvolvido um sistema de coleta
para identificar e categorizar as informacfes relevantes de cada artigo e os relacionar com as dimens6es
estudadas. Isso envolveu a atribuicdo de codigos numéricos nos textos via marcagao conforme os nimeros de
cada dimensdo estudada. Por fim, como indicado por Chizzotti (2014), analisou-se os padrdes emergentes e as
relagdes entre as informagbes codificadas, com a finalidade de identificar tendéncias, semelhan¢as ou
discrepancias que possam contribuir para uma compreensdo mais profunda das dimensdes da pesquisa
apresentadas a seguir.
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I11. Resultados

Em um primeiro momento, cumpre destacar que a partir dessa revisdo da literatura, observa-se que de
2018 a 2022 houve um crescente interesse na pesquisa sobre rastreabilidade da informacéo e sustentabilidade da
cadeia de suprimentos, sobretudo, também, pontos que discutem o uso da Blockchain nesse processo. Nesse
sentido, os resultados mostram que a busca por rastreabilidade baseada na Blockchain e sua relacdo com a
gestdo sustentdvel da cadeia de suprimentos da soja exerce influéncia em diversas esferas. No ambito
econdmico, seus efeitos se manifestam na diminuicdo de perdas, no incremento das receitas e na mitigacdo de
riscos. Paralelamente, repercute nas dimensoes sociais, promovendo a redugdo de desempenhos insatisfatorios,
aprimorando a comunicagéo entre os participantes da cadeia de suprimentos e estimulando a adogdo de praticas
voltadas para o beneficio da comunidade.

Diante desse cenario, a implementagdo de um sistema de rastreabilidade na producéo de soja se mostra
imprescindivel como tratado por (Morales et al. 2016). Essa abordagem permitiria monitorar e documentar cada
etapa do processo, desde o cultivo até a distribuicdo, proporcionando aos consumidores informagdes
transparentes sobre a origem e os métodos de producdo. Assim, a rastreabilidade emerge como uma ferramenta
essencial na promocdo de praticas agricolas mais sustentaveis, seguras e alinhadas com os padrdes de qualidade
nutricional exigidos pelos consumidores conscientes como sera discutido adiante.

Beneficios no Transporte e Distribuicdo com a Utilizagéo da Tecnologia Blockchain

Com a crescente demanda por soja, a eficiéncia no transporte e distribuicdo tornou-se uma prioridade
essencial. Nesse cendrio, a tecnologia Blockchain surge como uma ferramenta inovadora capaz de otimizar a
cadeia de suprimentos da soja, oferecendo uma série de beneficios que podem revolucionar o setor. A
Blockchain, conhecida por sua capacidade de fornecer transparéncia, rastreabilidade e seguranga, pode ser
aplicado de diversas maneiras ao longo da cadeia de suprimentos da soja. Um dos principais desafios
enfrentados no transporte e distribuicdo é a falta de visibilidade em tempo real das operagdes. Conforme
Lakkakula, Bullock e Wilson (2021), a Blockchain resolve esse problema ao criar um registro descentralizado e
imutavel de todas as transagdes, permitindo que todas as partes envolvidas na cadeia de suprimentos acessem
informag6es em tempo real.

Shahid et al. (2020), por exemplo, mostram que na China, um dos maiores produtores mundiais de soja,
uma cooperativa de sojicultores decidiu adotar a tecnologia Blockchain para aprimorar a eficiéncia no transporte
e distribuicdo de sua producdo. Esta cooperativa, composta por grandes produtores localizados em diferentes
regides do pais, reconheceu a necessidade de modernizar suas operacfes para permanecer competitiva e atender
as crescentes demandas do mercado global por transparéncia e sustentabilidade. A cooperativa implementou
uma plataforma baseada em Blockchain que abrange todas as etapas da cadeia de suprimentos da soja, desde o
plantio até a entrega nos centros de processamento e exportacao.

Dentre os principais pontos benéficos da Blockchain no transporte é a rastreabilidade total. Com a
tecnologia Blockchain, os consumidores e parceiros comerciais podem acessar informagdes detalhadas sobre a
origem da soja. Cada lote é rastreavel desde a fazenda de origem até o destino final, proporcionando uma
garantia de qualidade e sustentabilidade. Além disso, nesse mesmo exemplo, o uso dos contratos inteligentes
para pagamentos tem ganho destaque nessa linha, visto que a cooperativa no exemplo citado por Shahid et al.
(2020) utiliza contratos inteligentes para automatizar os pagamentos aos produtores. Assim que a soja é entregue
conforme os critérios acordados, o pagamento é automaticamente transferido para a conta do produtor,
eliminando atrasos e burocracias.

Somado a isto, outros estudos como os de Schmidt e Wagner (2019) e Tian (2016), evidenciam que a
rastreabilidade é um elemento essencial na producdo de alimentos, e a soja ndo e excecdo. A Blockchain
proporciona um histérico transparente e inalteravel de cada etapa do processo, desde o plantio até a distribuicao.
Isso ndo apenas atende as crescentes demandas dos consumidores por alimentos sustentaveis e rastredveis, mas
também oferece as empresas a capacidade de responder rapidamente a problemas, como recalls de produtos. A
seguranca também € uma preocupagdo critica no transporte e distribuicdo de commaodities agricolas e, nesse
sentido, a tecnologia Blockchain utiliza algoritmos criptograficos para garantir a integridade dos dados,
tornando extremamente dificil a manipulacdo das informacdes. Isso reduz os riscos de fraudes e melhora a
confianca entre os participantes da cadeia de suprimentos.

Nos textos analisados, uma outra demonstracéo € referente a uma regido agricola dos Estados Unidos,
em que um grupo de fazendeiros independentes se uniram para otimizar o transporte e distribuicdo de sua
producdo de soja (Shahid et al. 2020). Cada fazendeiro, embora operem de forma independente, reconhecem
também os desafios comuns enfrentados na cadeia de suprimentos e enxergam na tecnologia Blockchain uma
solucdo promissora. O grupo adotou um software conhecido por sua eficicia na rastreabilidade e automacéo:
VeChain. O VeChain é um software voltado para a transparéncia e a eficiéncia em varias industrias, incluindo a
logistica, a qual enxergou na industria agricola a oportunidade de expandir suas atividades. Baseado em
Blockchain, a VeChain passou a oferecer uma plataforma abrangente para gerenciar todas as fases da producao,
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transporte e distribuicdo de alimentos. Neste exemplo, os fazendeiros adotaram o VeChain para melhorar a
eficiéncia no transporte e distribui¢do de gréos.

Sobre seu uso, no que diz respeito a gestdo eficiente da carga, Shahid et al. (2020) afirma que a
tecnologia Blockchain proporciona visibilidade em tempo real sobre o estado e localizagdo de cada lote de soja
transportado. Essa transparéncia é crucial para otimizar a relacdo entre distancia percorrida e custos associados,
pois permite uma alocacdo mais inteligente de cargas e rotas. Para além disso, a aplicacdo de contratos
inteligentes na Blockchain oferece a capacidade de automatizar processos relacionados a gestdo de carga. Por
exemplo, os contratos podem ser programados para ajustar automaticamente as rotas com base em condicdes de
trafego, garantindo uma entrega mais rapida e eficiente. Além disso, a visibilidade em tempo real permite a
otimizacdo dindmica da capacidade dos veiculos, evitando transporte com espacos subutilizados. Por fim, a
relacdo entre distancia e custo torna-se mais eficiente a medida que a Blockchain facilita 0 monitoramento
preciso do consumo de combustivel, desgaste de pegas e outros fatores que impactam diretamente os custos
operacionais. Os dados transparentes e confiaveis fornecidos pela Blockchain capacitam os gestores logisticos a
tomar decisGes embasadas na reducdo de custos e na maximizacao da eficiéncia da cadeia de suprimentos.

Em sintese, a implementacgdo da tecnologia Blockchain na gestdo da cadeia de suprimentos da soja traz
consigo uma série de beneficios notaveis para a logistica e distribuicdo dessa relevante commodity agricola
como revelado por Salah et al. 2019. Os pilares da transparéncia, rastreabilidade, automacdo e seguranca,
fundamentais no contexto do Blockchain, emergem como impulsionadores para a otimizagdo de processos, a
reducdo de custos e a satisfacdo das crescentes expectativas dos consumidores por alimentos mais seguros e
sustentaveis. O setor agricola se encontra no epicentro de uma revolucdo impulsionada pela inovagdo
tecnoldgica, e a soja assume um papel central nesse movimento em dire¢do a uma cadeia de suprimentos mais
inteligente e eficaz. Na proxima se¢do, sera explorado em detalhes o impacto dessa transformacao nos diversos
stakeholders envolvidos, destacando o papel crucial que a Blockchain desempenha nesse contexto dindmico.

Beneficios do uso da Blockchain a Participacao dos Stakeholders

De acordo com Anwar et al. (2022), a discussdo sobre a rastreabilidade na cadeia de suprimentos revela
desafios significativos e a necessidade de abordagens inovadoras. Nesse contexto, o autor argumenta em seu
texto que a aplicacdo da tecnologia Blockchain emerge como uma solugdo promissora. A rastreabilidade,
quando combinada com a Blockchain, pode oferecer uma troca segura, transparente e imutavel de informacdes,
fortalecendo a confianga entre os participantes da cadeia de suprimentos.

Neste contexto, € importante destacar que a falta de transparéncia e confianca entre esses stakeholders
muitas vezes resulta em desafios, como a dificuldade em rastrear a origem do produto, garantir a
sustentabilidade e lidar com questdes relacionadas a praticas éticas. Nos textos é indiscutivel para os autores que
em uma cadeia de suprimentos extensa, que muitas vezes atravessa fronteiras internacionais, a rastreabilidade
dos produtos pode ser extremamente dificil. Isso é agravado pela presenca de multiplos intermediarios, cada um
realizando diferentes etapas do processo, tornando complicado acompanhar a origem exata da soja. Somado a
isto, Anwar et al. (2022), a opacidade na cadeia de suprimentos pode levar a préaticas éticas questionaveis, como
0 uso de trabalho infantil, violagBes dos direitos dos trabalhadores ou até mesmo praticas agricolas prejudiciais a
salde. Sem transparéncia, é dificil para os consumidores e partes interessadas monitorarem e corrigirem tais
questdes éticas.

E notavel que a implementacio da Blockchain na rastreabilidade da cadeia de suprimentos proporciona
beneficios cruciais em varias dimensdes como tratado pelos textos. Por exemplo, na dimensdo social, a
Blockchain contribui para a reducdo de gargalos de desempenho e aprimora a comunicacdo entre oS
participantes, promovendo uma cooperacdo mais eficaz. Deste modo, Mirabelli e Solina (2020) indicam que a
participacdo ativa dos stakeholders é um ponto essencial para o sucesso da implementacdo da Blockchain na
rastreabilidade da cadeia de suprimentos, visto que eles ddo legitimidade a aparato tecnolégico. O autor
argumenta que governos, consumidores e fornecedores desempenham papéis fundamentais ao oferecer suporte
gerencial, promover comunicacdo efetiva e garantir treinamento adequado para 0s participantes envolvidos neste
processo.

Em dado contexto, uma cooperativa agricola implementou a tecnologia Blockchain para rastrear a
producgdo de soja desde o plantio até a distribui¢do Shahid et al. (2020). Os agricultores registraram dados
essenciais, como datas de plantio, métodos de cultivo e uso de insumos na Blockchain. Os participantes da
cadeia de suprimentos, como processadores e distribuidores, acessaram essas informacfes para garantir a
qualidade e a origem sustentavel da soja. Esse sistema fortaleceu a confianga entre os stakeholders, a qual,
segundo os autores, promoveu uma colaboragdo mais estreita e transparente entre os envolvidos na cadeia de
suprimentos.

Amato (2021) aponta em seu texto que, em situagBes préatica, agricultores e distribuidores utilizam os
contratos inteligentes para simplificar e automatizar o processo de transacdo na cadeia de suprimentos da soja.
Segundo o autor, ao concordarem com os termos estabelecidos em um contrato inteligente na Blockchain, que
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leva em consideracgao critérios como a qualidade da soja entregue, os participantes na cadeia de suprimento
criam um sistema eficiente de pagamento. Por exemplo, assim que a entrega de soja é confirmada na Blockchain
e verificada conforme os padrBes acordados, o contrato inteligente automaticamente libera o pagamento para o
agricultor. Este processo direto e automatico elimina a necessidade de intermediarios, como bancos ou agentes
financeiros, reduzindo significativamente 0s custos e 0s prazos associados ao processo de pagamento
tradicional.

Sem duvidas, a implementacdo da Blockchain na cadeia de suprimentos da soja oferece uma
oportunidade significativa de promover a participacdo ativa de todos os stakeholders. A transparéncia, a
colaboracdo facilitada por contratos inteligentes e a troca segura de informacdes sdo elementos-chave que
contribuem para uma cadeia de suprimentos mais eficiente, ética e sustentavel. A medida que os beneficios
praticos da Blockchain se tornam mais evidentes, é esperado que mais empresas e organizacdes adotem essa
tecnologia, transformando positivamente a indistria da soja e, por extensdo, promovendo praticas mais
responsaveis em toda a cadeia de suprimentos.

Beneficios nas Fazendas com a Utilizag&o da Tecnologia Blockchain

A soja, como uma cultura agricola essencial e uma fonte vital de proteina vegetal, ndo escapa de
demandas crescentes de tecnologias para sua manutencdo. Nesse contexto, a integracdo da tecnologia
Blockchain nas operagdes agricolas emerge como uma solucdo promissora, oferecendo uma variedade de
beneficios tangiveis para as fazendas de soja. Entre as discussGes dos autores, é unanime que a tecnologia
Blockchain nas diversas fases da producédo de soja revoluciona a maneira como as fazendas gerenciam desde a
selecdo de sementes até a organizagdo do solo e a estrutura de hectares.

Para ilustrar, a selecdo da semente é uma decisdo critica que afeta diretamente a produtividade e a
qualidade da safra. Esta fase inicial do processo agricola desencadeia uma série de efeitos ao longo do ciclo de
cultivo, influenciando diretamente o desempenho da plantacdo e, por conseguinte, os resultados econdmicos
para o produtor. Nesse sentido, a Blockchain entra em cena ao permitir o registro imutavel das informaces
relacionadas as sementes como mencionado por Medina e Thomé (2021). Cada lote de sementes pode ser
rastreado desde a sua origem, incluindo dados como origem, condi¢Bes de armazenamento e historico de
desempenho. Isso ndo apenas assegura a qualidade das sementes, mas também facilita a conformidade com
regulamentacdes e padrdes de produgéo.

Outro fato importante nesse processo diz respeito a preparacdo do solo. Medina e Thomé (2021)
explicam que a Blockchain nessa etapa contribui para a eficiéncia ao automatizar a gestdo de insumos, como
fertilizantes e pesticidas, por meio de contratos inteligentes. Além disso, 0s registros transparentes na
Blockchain possibilitam a andlise de dados histéricos sobre o solo (Salah et al. 2019), permitindo uma
abordagem mais informada para a organizacdo do solo. Deste modo, Yano (2019) afirma que os agricultores
podem tomar decisGes embasadas em informacBes precisas sobre o solo, otimizando o uso de recursos e
maximizando a produtividade.

Segundo Salah et al (2019), a distribuicdo e organizacao dos hectares de cultivo tém impacto direto na
eficiéncia operacional. A Blockchain também pode servir como um meio para facilitar a gestdo de terras ao
registrar de forma transparente a posse e os direitos de uso. Contratos inteligentes podem automatizar acordos de
arrendamento ou parcerias, simplificando a negociacdo e garantindo a transparéncia nas transacfes de terras
agricolas. Essa abordagem descentralizada reduz a burocracia e agiliza processos, permitindo uma gestdo mais
eficiente da estrutura de hectares. Entre os beneficios ao longo de todo o ciclo de producéo, a rastreabilidade é
fundamental para garantir a qualidade e a conformidade.

Amato (2021) aduz que a Blockchain oferece um registro imutavel de todas as atividades, desde o
plantio até a colheita. Isso ndo apenas atende as exigéncias crescentes dos consumidores por transparéncia, mas
também facilita a identificacdo rapida de problemas, como pragas ou doencas, possibilitando uma resposta
imediata e mitigando riscos de perda de producéo.

Integrac@o com Tecnologias Existentes

Anwar et al. (2022) indicam em sua pesquisa que o Blockchain desempenha um papel crucial como a
espinha dorsal dos dispositivos da Internet das Coisas (1oT). Conforme os autores, essa tecnologia ndo apenas
coleta dados do nivel de campo, mas também regula as interagdes entre todas as partes contribuintes por meio de
contratos inteligentes. A rastreabilidade com Blockchain-loT emergiu como uma das tecnologias mais
promissoras, destacando-se por sua resisténcia a manipulacfes, transparéncia e capacidade de monitorar
transacOes de forma eficaz. No contexto da pesquisa, constatou-se que tecnologias 0T, como Redes de Sensores
sem Fio (WSNSs) e ldentificacdo por Radiofrequéncia (RFID), desempenham um papel significativo ao
monitorar condi¢cBes em cenarios de entrega de produtos. Além disso, a combinagdo da tecnologia Blockchain
com o IPFS foi identificada como uma estratégia eficaz para garantir a seguranga dos dados e superar a escassez
de informagdes no Blockchain.

DOI: 10.9790/487X-2603052637 www.iosrjournals.org 33| Page



Explorando O Potencial Da Blockchain Na Rastreabilidade Em Cadeias De Suprimentos Da Soja

Sobre outros beneficios citados por Anwar et al. (2022), a Blockchain-OR apresenta destaque em
comparagdo a outros modelos. Os autores argumentam que a capacidade do modelo Blockchain-OR é
evidenciada por sua construcdo de um modelo diferencial em quatro modos, explorando a interacdo entre a
escolha do modo de venda e a estratégia de servigo. Por sua vez, 0 modelo de rastreabilidade da informagéo
baseado em website proporciona informacfes sobre produtos de soja organicos e fertilizantes subsidiados,
utilizando a abordagem UML. A analise do modelo de rastreabilidade, empregando técnicas Fuzzy, destaca sua
aplicacdo nas cadeias de abastecimento agroalimentar. Além disso, a modelagem SIMCA demonstra uma
notavel capacidade preditiva de validacdo cruzada para a classificacdo de soja. O modelo computacional GEE é
eficaz ao acessar e processar imagens de sensores multiplos, permitindo a identificacdo do tempo mais precoce
para produtos de arroz, soja e milho. Por outro lado, o modelo logit investiga 0 impacto dos fatores de
preferéncia do consumidor na rastreabilidade.

Beneficios da Blockchain para a Eficiéncia Operacional

Um dos principais desafios na rastreabilidade da soja estd relacionado a multiplicidade de atores
envolvidos, desde os agricultores até os consumidores finais. A implementacdo da Blockchain permite a criacdo
e melhoria operacional em relacdo ao registro distribuido e compartilhado, em que cada participante possui
acesso apenas as informacdes relevantes a sua posicdo na cadeia. Isso foi um ponto em que Medina e Thomé
(2021) mostraram que tais acdes implementadas reduz a assimetria de informagdes, promovendo assim maior
colaboracéo e transparéncia.

Além disso, Lakkakula, Bullock e Wilson (2021) mostram que a automag&o de processos por meio dos
chamados contratos inteligentes contribui significativamente para a eficiéncia operacional. Segundo Lakkakula,
Bullock e Wilson (2021), antes da implementacdo, a burocracia associada aos pagamentos e transacdes
comerciais consumia considerdvel tempo e recursos, resultando em atrasos e custos adicionais. Com a
introdugdo dos contratos inteligentes a fazenda gastava uma média de 30% a mais em custos administrativos
relacionados a pagamentos, documentagdo e reconciliagdo. Com 0s contratos inteligentes, esses custos foram
reduzidos em cerca de 30%, resultando em uma economia mensal. Somado a isto, anteriormente, 0s pagamentos
aos agricultores e fornecedores eram processados manualmente, levando em média 15 dias ap6s a entrega da
safra. Com os contratos inteligentes, 0s pagamentos sdo acionados automaticamente assim que a safra atinge o
ponto designado na cadeia de producéo. Isso reduz significativamente o tempo de espera, eliminando atrasos e
permitindo que tanto os parceiros quanto os fornecedores recebam seus pagamentos em até 48 horas apo6s a
entrega.

Na rastreabilidade da soja, isso significa que, por exemplo, pagamentos podem ser automatizados
quando a safra chega a determinado ponto da cadeia, reduzindo a burocracia e os atrasos. Outros estudos
indicam a implementagdo da Blockchain na rastreabilidade da soja ndo apenas otimiza processos, mas também
atende as crescentes demandas dos consumidores por transparéncia e sustentabilidade. Os consumidores
modernos estdo mais conscientes de suas escolhas e buscam produtos que atendam a padrdes éticos e
ambientais. A Blockchain permite que a origem e as préaticas de producdo da soja sejam facilmente verificadas,
fornecendo uma narrativa confidvel e transparente.

Em uma Ultima andlise, Lakkakula, Bullock e Wilson (2021) mostram que a implementacdo da
tecnologia Blockchain na rastreabilidade da soja ndo é apenas uma promessa tedrica; ela ja estd moldando a
agricultura de maneira tangivel. Exemplos reais mostram o impacto significativo em percentuais, abordando
melhorias em tecnologias, agilidade e qualidade dos grdos. Uma fazenda que integrou a Blockchain, segundo
Shahid et al. (2020), experimentou uma aceleragdo nos processos de rastreabilidade. Anteriormente, o tempo
médio para rastrear a origem de um lote de soja era de 5 dias. Com a Blockchain, esse tempo foi reduzido em
60%, resultando em uma rastreabilidade concluida em apenas 2 dias ou até menos. Dentro desse contexto,
Lakkakula, Bullock e Wilson (2021) apontam que a rastreabilidade proporcionada pela Blockchain néo se limita
apenas a documentacdo, mas também se estende ao monitoramento das condicBes de crescimento e manuseio.
Uma cooperativa agricola que utiliza Blockchain para rastrear cada estagio do cultivo relatou uma redugéo de
25% nas perdas devido a préticas inadequadas. A capacidade de identificar e corrigir problemas rapidamente
resultou em gréos de soja de qualidade superior em comparacdo aos seus pares.

Essa agilidade ndo apenas atende as demandas do mercado, mas também permite respostas rapidas a
possiveis problemas na cadeia de producéo. Conforme Mirabelli e Solina (2020), pesquisas de mercado indicam
que consumidores estdo dispostos a pagar até 20% a mais por produtos alimenticios com rastreabilidade
verificavel. A Blockchain, ao fornecer um registro transparente e imutavel, contribui diretamente para a
construgdo da confianga do consumidor. No artigo de Lakkakula, Bullock e Wilson (2021), indicam que
fazendas que adotaram essa tecnologia experimentaram um aumento médio de 8% nas vendas, demonstrando o
valor percebido pelos consumidores conscientes.

Em conclusdo a este tdpico, a eficiéncia operacional da Blockchain na rastreabilidade da soja é
inegavel. Ao criar uma rede segura, transparente e eficiente, a tecnologia ndo apenas reduz os tempos de
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resposta e melhora a eficiéncia geral, mas também fortalece a confianca de toda a cadeia de produgdo. A
implementacdo dessa inovagdo no agronegocio representa um passo inovador para um setor mais transparente e
confiavel.

Desafios da Tecnologia Blockchain na Cadeia de Suprimentos da Soja

Mirabellli e Solina (2020) destacam que apesar dos avangos promissores, a implementacdo
generalizada da Blockchain na agricultura ainda enfrenta desafios substanciais. Um dos obstaculos fundamentais
€ a necessidade de criar padrdes e protocolos globais que permitam a interoperabilidade entre diferentes
sistemas. A falta de padronizacdo pode limitar a eficacia da tecnologia e dificultar a colaboracdo internacional,
essencial para maximizar seus beneficios. Dentre os paises que tém se destacado nesse cenario, destacam-se 0s
Estados Unidos, a China e a Italia, cada um desempenhando um papel crucial na intensificagdo das pesquisas e
na implementacdo dessa tecnologia.

Em conformidade com o grupo de textos abordados, os Estados Unidos e a China, poténcias
econdmicas globais, tém liderado os esforcos para incorporar a Blockchain na agricultura e expandir o seu uso
na rastreabilidade da producdo de grdos, sobretudo a soja. Ambos 0s paises reconhecem a importancia de
inovacdes tecnoldgicas para enfrentar os desafios crescentes da producdo de alimentos em larga escala. A China,
em particular, tem investido macicamente em pesquisa e desenvolvimento, visando otimizar cadeias de
suprimentos, rastreabilidade e eficiéncia operacional por meio da Blockchain. No entanto, na cadeia de
suprimentos da soja, a implementacdo da Blockchain apresenta desafios significativos, embora promissores para
aprimorar a rastreabilidade, a qualidade e a sustentabilidade.

Segundo Anwar et al. (2022), existem inimeros desafios na implementacdo da Blockchain na cadeia de
suprimentos da soja, como o custo de implementacdo. Em conformidade com o autor, a adocdo da tecnologia
Blockchain requer investimentos significativos em infraestrutura e treinamento. Isso pode representar uma
barreira para participantes menores da cadeia de suprimentos, o que pode ndo gerar tanta acessibilidade para
outros integrantes dento da cadeia. Além disso, o autor argumenta que a sazonalidade e a demanda flutuante se
mostram desafios importantes, uma vez que a soja esta sujeita a variagdes sazonais significativas na demanda, o
que torna desafiador o gerenciamento de inventario e a previsao precisa para fornecedores e traders.

Dentro desse contexto, Yano (2019) elucida que a transparéncia na origem dos insumos pode oferecer
complexidades em razdo do uso da Blockchain. Mirabellli e Solina (2020) reiteram que a Blockchain pode
fornecer rastreabilidade a origem da soja e seus insumos, mas garantir a precisdo e integridade dessas
informacdes é um desafio, especialmente em cadeias de suprimentos globais complexas. Diante do exposto, o
multiplicado numero de participantes é um exemplo abordado por Salah et al. (2019), pois, de acordo com 0s
autores, na cadeia de suprimentos da soja, desde o produtor até o consumidor final, varios participantes estéo
envolvidos, como agricultores, processadores, distribuidores, exportadores, importadores e varejistas. Cada
participante tem sua propria infraestrutura de registro de dados, o que aumenta a probabilidade de erros e
inconsisténcias ao longo da cadeia. Outro fator limitante é o fato do fluxo internacional de produtos afetar no
registro verdadeiro das informacGes. A soja nesse processo frequentemente atravessa fronteiras internacionais
durante sua jornada da fazenda para o consumidor e as diferentes regulamentac@es alfandegarias, requisitos de
documentacdo e sistemas de monitoramento em diferentes paises levam a discrepancias nos registros, tornando
dificil manter a consisténcia e precisdo na rastreabilidade.

Por fim, vale ressaltar que embora a descentralizagdo seja uma caracteristica fundamental da
Blockchain, ela também introduz o desafio de garantir que todos os participantes mantenham registros precisos
e confidveis. Os estudos indicam que as falhas na adogdo e conformidade com dos protocolos de registro sdo
desafios inerentes a este processo e podem resultar em informagoes incorretas sendo adicionadas a Blockchain.
Do mesmo modo, estudos sugerem que em cadeias de suprimentos complexas, a Blockchain pode ndo ser imune
a acOes fraudulentas, como fornecer informagdes falsas sobre a origem da soja. Se um participante mal-
intencionado ou um elo fraco na cadeia adulterar os dados inseridos, a integridade da rastreabilidade sera
comprometida, sobretudo na soja, que apresenta muitos coparticipantes em sua cadeia.

V. Concluséo

A presente pesquisa teve como objetivo analisar os potenciais beneficios do emprego da tecnologia
Blockchain como ferramenta para a rastreabilidade em cadeias de suprimentos da soja a partir da analise
bibliografica de nove textos sobre a tematica. Em um primeiro momento, os resultados apontam que a evolugéao
da Blockchain tem desempenhado um papel significativo na cadeia de suprimentos da soja, transformando a
maneira como a rastreabilidade é abordada. No contexto agricola, a implementacdo dessa tecnologia tem
proporcionado uma maior transparéncia e confiangca nas transacdes ao longo da cadeia produtiva da soja. Ao
registrar de forma imutavel cada etapa do processo, desde o plantio até a distribuicdo, a Blockchain permite um
rastreamento eficiente e preciso da origem da soja.
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Observou-se que a tecnologia Blockchain apresenta uma série de beneficios significativos no transporte
e distribuicdo da soja. Ao oferecer transparéncia, rastreabilidade e seguranca, a Blockchain resolve desafios
como a falta de visibilidade em tempo real nas operacgdes. A rastreabilidade total é um destaque, permitindo que
consumidores e parceiros comerciais acessem informacOes detalhadas sobre a origem da soja, garantindo
qualidade e sustentabilidade. Além disso, o uso de contratos inteligentes apresenta outros beneficios como
automatizar pagamentos e eliminar atrasos nesse processo.

Em relacdo ao uso da Blockchain como pilar essencial a participacdo dos stakeholders nesse processo,
os achados mostram que a falta de transparéncia e confianca entre stakeholders resulta em dificuldades na
rastreabilidade e questdes éticas. A Blockchain, quando integrada a rastreabilidade, resolve esses problemas,
tornando mais féacil monitorar a origem dos produtos, garantir a sustentabilidade e lidar com praticas éticas
questionaveis. A participacao ativa dos stakeholders é destacada como crucial para o sucesso da implementacao
da Blockchain, promovendo cooperacdo eficaz e legitimidade para a tecnologia. Em exemplos praticos, a
implementacdo da Blockchain fortaleceu a confianga entre os participantes da cadeia, promovendo uma
colaboragdo mais estreita e transparente, como visto em uma cooperativa agricola que rastreou a producéo de
soja desde o plantio até a distribuicao.

No tocante aos beneficios da Blockchain na fazenda e na melhoria da eficiéncia operacional, os
desdobramentos da pesquisa mostram que na linha operacional existem pontos robustos. Por exemplo, a
principal vantagem nesse sentido reside na criagdo de um registro distribuido e compartilhado, reduzindo a
assimetria de informagdes e promovendo maior colaboragdo e transparéncia entre os multiplos participantes da
cadeia. A automacdo de processos através de contratos inteligentes contribui significativamente para a
eficiéncia, reduzindo burocracia, custos administrativos e tempo associados a pagamentos e transacoes
comerciais. Em relacdo a fazenda, a integracdo da tecnologia Blockchain nas operacfes agricolas traz uma
variedade de beneficios tangiveis para as fazendas de soja, abordando diferentes fases do processo de producao.
A selecdo de sementes é um exemplo, a qual contribui para a produtividade da safra e é aprimorada pela
Blockchain, que possibilita o registro imutavel de informag¢fes como origem, condi¢Bes de armazenamento e
histérico de desempenho. Isso ndo apenas assegura a qualidade das sementes, mas também facilita a
conformidade com regulamentacdes.

Entretanto, apesar dos beneficios, o agronegocio enfrenta desafios na plena adogdo da Blockchain.
Questdes relacionadas a integracéo de sistemas, padronizagdo de dados e a resisténcia & mudanca sdo obstaculos
comuns. Além disso, a complexidade da cadeia de suprimentos da soja, que envolve diversas partes
interessadas, desde agricultores até distribuidores, amplia os desafios logisticos e de coordenagdo na
implementacéo efetiva da Blockchain.

Em relacdo as contribuicBes académicas, este estudo apresenta informacBes que sdo substanciais,
fornecendo uma visdo abrangente dos beneficios da Blockchain na rastreabilidade da soja. Ao consolidar
evidéncias sobre a transparéncia, seguranga e eficiéncia que a tecnologia proporciona na cadeia de suprimentos,
este trabalho contribui para o avanco do conhecimento no campo da gestdo agricola e tecnologias aplicadas.
Académicos e pesquisadores podem se beneficiar da compreensdo aprofundada dos desafios enfrentados pelo
agronegdcio na adogdo da Blockchain, bem como das estratégias bem-sucedidas observadas em casos praticos.

Considerando os resultados desta pesquisa sobre o emprego da tecnologia Blockchain na
rastreabilidade das cadeias de suprimentos de soja, surgem diversas oportunidades para estudos futuros. Uma
area de pesquisa potencial é a investigacdo aprofundada dos impactos socioecondmicos da adogao generalizada
da Blockchain na agricultura, considerando ndo apenas seus beneficios operacionais, mas também as
implicagOes para comunidades locais, pequenos agricultores e aspectos de inclusdo digital, sobretudo no cenério
brasileiro, em que ndo foram evidenciados estudos neste espaco. Além disso, seria relevante explorar como a
Blockchain pode ser integrada de maneira mais efetiva com outras tecnologias emergentes, como a Internet das
Coisas (10T) e a inteligéncia artificial, para otimizar ainda mais 0s processos agricolas e promover uma
agricultura mais sustentavel e eficiente.
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