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RESUMO

Este estudo objetiva identificar o atual estagio da aplicacéo da tecnologia Blockchain a sustentabilidade em cadeias
de suprimentos, de forma a propor agendas de pesquisa para direcionar novos estudos sobre o tema. O estudo é
exploratdrio e descritivo e foi realizado por meio de revisdo sistematica de literatura, com buscas nas bases de
dados Science Direct, Web of Science e Scopus. A amostra final é composta por 58 artigos (45 empiricos e 13
tedricos). Dos estudos empiricos extraiu-se os aspectos metodoldgicos e as limitacbes mais frequentes, e de toda a
amostra elaborou-se oito agendas de pesquisa constituida de 31 proposi¢des atualizadas, inéditas e condizentes com
0s apontamentos da literatura para o direcionamento de futuros estudos. ldentificou-se que (1) a tecnologia
Blockchain aplicada a sustentabilidade em cadeias de suprimentos estd em fase de desenvolvimento, (2) as
pesquisas sobre este tema iniciaram apenas em 2019, (3) o principal apontamento em temos de método para 0s
futuros trabalhos é o recorte temporal longitudinal, (4) os principais temas apontados sdo: impactos da Blockchain
na sustentabilidade das cadeias de suprimentos, barreiras pré e pos ado¢do da Blockchain em cadeias de
suprimentos sustentaveis e (5) os novos estudos devem se direcionar para cadeias agricolas e alimentares.
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ABSTRACT

This study aims to identify the current stage of the application of Blockchain technology to sustainability in supply
chains, in order to propose research agendas to direct new studies on the topic. The study is exploratory and
descriptive and was carried out through a systematic literature review, with searches in the Science Direct, Web of
Science and Scopus databases. The final sample consists of 58 articles (45 empirical and 13 theoretical). The most
frequent methodological aspects and limitations were extracted from the empirical studies, and eight research
agendas were created from the entire sample, consisting of 31 updated, unpublished propositions consistent with
literature notes for the direction of future studies. It was identified that (1) Blockchain technology applied to
sustainability in supply chains is in the development phase, (2) research on this topic only started in 2019, (3) the
main point in terms of method for future work is the longitudinal time frame, (4) the main themes highlighted are:
impacts of Blockchain on the sustainability of supply chains, pre- and post-adoption barriers of Blockchain in
sustainable supply chains and (5) new studies should target agricultural chains and food.

Keywords: Disruptive technology, Innovation, Systematic Literature Review.
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INTRODUCAO

Cadeia de Suprimentos (CS) sustentavel é um sistema de partes interessadas e de informagGes e recursos
envolvidos no fluxo de bens e/ou servicos, dos fornecedores aos clientes, que possui metas econémicas, sociais e
ambientais, como as que buscam evitar o esgotamento dos recursos naturais para manter o equilibrio ecolégico
(Sunmola, 2021).

Embora a sustentabilidade em CS globais esteja recebendo atencdo significativa de pesquisadores, ja que
mais de 93% das 250 maiores empresas mundiais reportam acdes sustentaveis, as CS enfrentam, cada vez mais, o
desafio de integrar a sustentabilidade em suas operagdes. A sustentabilidade em cadeias de suprimentos implica
em abordagem integrada para garantir gestdo confiavel, do ponto de vista econdmico, social e ambiental, nos
processos de entrada e saida de recursos (materiais, financeiros e informagdes) e nos processos logisticos ao longo
de toda a CS (Njualem, 2022).

Considerando que a sustentabilidade também esté intimamente relacionada a visibilidade e & rastreabilidade
das operacbes, a Tecnologia Blockchain (TB) pode desempenhar papel inovador para viabilizé-la, ja que
proporciona maior rastreabilidade, responsabilidade e sustentabilidade no contexto das cadeias de suprimentos,
oferecendo oportunidades reais para a melhoria do desempenho (Jraisat et al., 2022).

Blockchain € uma tecnologia digital que recentemente ganhou popularidade em em féruns e conferéncias,
em artigos cientificos, jornalisticos e de opinido, dentre outros eventos, devido a sua utilizag&o no desenvolvimento
das criptomoedas (Lyasnikov et al., 2020). Estima-se que o valor agregado aos negécios proporcionados pela
inovacdo da TB excederd US$ 3,1 trilhdes até 2030 (Shoker, 2021).

No contexto das cadeias de suprimentos, a TB garante informacdes auténticas e confiaveis e permite a
construcdo de confianca entre as partes envolvidas em transagdes comerciais, facilitando o gerenciamento de
informacdes. Além disso, em CS de varias camadas, a TB facilita a integracao das informac6es entre as diferentes
partes, incluindo producdo, logistica e vendas, disponibilizando o acesso a essas informagdes a todos 0s membros
autorizados, a montante e a jusante, da cadeia de suprimentos (Zhang et al., 2022b).

Nesse processo, a autenticidade dos dados proporcionada por seguranca criptografica pode ser
compartilhada com seguranca entre parceiros que nao confiam entre si ao longo de uma cadeia de suprimentos. A
TB usa algoritmos pré-acordados para garantir a imutabilidade das informag6es e oferecer um ambiente livre de
falhas e de riscos para transacdes que impliquem transferéncia de propriedade de ativos (Carlan, Sys &
Vanelslander, 2022). Assim, espera-se que a TB tenha um impacto disruptivo ao remover intermediarios que,
supostamente, representam a fonte de confianca e confiabilidade exigida pelos participantes de uma cadeia de
suprimentos (Brookbanks & Parry, 2022).

Embora discussdes sobre formas de se aumentar a confianca entre os parceiros de uma cadeia de
suprimentos estejam presentes em estudos ha algum tempo (Ballou, 2007; Han & Dong, 2015; Capaldo &
Giannoccaro, 2015; Qu & Yang, 2015; Payan & Tan, 2015; Sridharan & Simatupang, 2013), elas ndo abarcaram
aplicacdes da TB, dado que esse aspecto é relativamente recente (Zhang et al., 2022a). Além disso, sdo escassas as
evidéncias sobre o uso da TB para garantir a sustentabilidade em cadeias de suprimentos (Shoker, 2021).

Desta maneira, este estudo busca responder a seguinte questdo de pesquisa: como a literatura tem abordado
aplicacBes da TB voltadas a sustentabilidade em cadeias de suprimentos? O objetivo € identificar o atual estagio
da aplicacéo da tecnologia Blockchain a sustentabilidade em cadeias de suprimentos, de forma a propor agendas
de pesquisa para direcionar novos estudos sobre o tema.

1 BLOCKCHAIN APLICADA A CADEIA DE SUPRIMENTOS

O termo Blockchain significa literalmente uma “cadeia de blocos” de informagdes sobre transagdes,
pessoas, objetos, niumeros de série, empréstimos emitidos, dentre outros, a qual se configura num banco de dados
distribuido entre muitos participantes que operam sem o controle centralizado numa autoridade superior (Lyashikov
et al., 2020). Sua estrutura de rede peer-to-peer, combinada com algoritmos de criptografia e mecanismos de
consenso, proporciona vantagens como descentralizacéo, rastreabilidade, imutabilidade, transparéncia e contratos
inteligentes, as quais suscitam interesse generalizado em muitas areas (Zhang et al., 2022b).
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A tecnologia Blockchain elimina a necessidade de uma terceira entidade para validar transagdes entre duas
ou mais entidades que ndo confiam mutuamente entre si ao usar 0 mecanismo de consenso de nos existentes sobre
a rede peer-to-peer. Ela garante que o estado original dos dados que fluem por uma cadeia de informac6es seja
igual (sem qualquer modificacdo) em todos os nds (pontos de conexao) da cadeia, de ponta a ponta, permitindo
também a adicdo de novos dados, além de proteger e armazenar os dados de forma transparente (Fu et al., 2022).

Em seus anos iniciais, a aplicacdo da TB era limitada em torno do dominio das criptomoedas, mas com o
passar do tempo pesquisadores comecgaram a identificar inimeras vantagens de integrar a TB em diferentes areas,
como na gestdo da CS, em que Blockchain ajuda a rastrear a origem de um produto e suas matérias-primas (Khanna
et al., 2022). Ha relatos também do uso da TB integrada as tecnologias digitais, como a identificacdo por radio
frequéncia (RFID) e internet das coisas (loT), para facilitar a transparéncia e a rastreabilidade de operagdes
(Sunmola, 2021) e melhorar o desempenho de cadeias de suprimentos, a partir da garantia de transparéncia,
qualidade e eficiéncia nas operacdes (Markus & Buijs, 2022).

Mais recentemente, o uso da TB para garantir a sustentabilidade nas cadeias de suprimentos ganhou forga
na literatura (Jurdak et al., 2022; Lazaroiu & Roscia, 2018) sob a premissa de que ela pode contribuir
significativamente para alcance de metas do desenvolvimento sustentdvel ao melhorar o gerenciamento de CS
sustentaveis, rastreando os recursos de administracdo de produtos (Bai, Cordeiro & Sarkis, 2022) e melhorando as
preferéncias de compra do consumidor (Zhang et al., 2022a).

Os relatos sdo os de que a Blockchain permite aos consumidores verificarem o historico de cada bem, desde
a producao (Tiscini et al., 2020), e possibilita 0 monitoramento e a auditoria de processos produtivos, contribuindo
para 0 aumenta a transparéncia da atividade empresarial. Esses aspectos permitem que clientes fagcam escolhas mais
responsaveis e sustentaveis (Tiscini et al., 2020).

As evidéncias da literatura a favor da aplicabilidade da TB para garantir a sustentabilidade nas cadeias de
suprimentos sdo muitas, desde aquelas que destacam as caracteristicas Unicas (confianca, automacao,
descentralizacdo, transparéncia, proveniéncia e resiliéncia) e as vantagens (seguranca, irreversibilidade,
distribuicdo e precisdo) dessa tecnologia (Shoker, 2021; Yadav & Singh, 2020) até as que indicam quais seriam 0s
fatores criticos de sucesso (acessibilidade, descentralizacdo, satisfacdo do cliente, seguranca e gerenciamento de
dados, documentacdo, leis e politicas, custo geral, desempenho geral, qualidade, sistema confiavel, sistema
inteligente e robustez do sistema) dessa aplicacdo (Song, Wang & Merveille, 2020; Sunmola, 2021). Esses fatores
podem contribuir para converter empresas tradicionais em empresas inteligentes, com maior impacto social e menor
impacto ambiental (Rana, Tricase & Cesare, 2021).

2 METODOLOGIA

Esse estudo € uma pesquisa exploratoria e descritiva, realizada sob o procedimento técnico da revisao
sistematica de literatura (RSL), seguindo o protocolo de Cronin, Ryan e Coughlan (2008). Busca-se estruturar e
categorizar o contetdo de pesquisas sobre aplicacdes da TB na sustentabilidade de cadeias de suprimentos. As
etapas de realizacdo do estudo sdo descritas abaixo.

v' Etapa 1 - formulacdo da questdo de pesquisa. A questdo de pesquisa formulada foi: como a literatura tem
abordado aplicacGes da TB voltadas a sustentabilidade em cadeias de suprimentos?

v Etapa 2 - estabelecimento de critérios de inclusdo e exclusdo. Os critérios utilizados nas buscas nas bases
de dados foram: a) busca nos titulos pelas palavras-chave em inglés supply chain, Blockchain e sustainable
ou sustainability de forma combinada, b) uso do operador booleano AND, c) artigos completos empiricos
e tedricos, na lingua inglesa, publicados em periddicos ou em conferéncias, excluindo-se resumos, capitulos
de livros, resenhas de livros, comentarios, relatos de casos, editoriais, patentes etc.), d) periodo de
publicacdo: sem critério de inicio, até setembro de 2022 (data do levantamento da literatura), €) base de
dados internacionais: Science Direct, Web of Science e Scopus.

v' Etapa 3 — selecdo e acesso a literatura. As buscas retornaram 79 artigos completos publicados, conforme
os critérios de inclusdo e exclusdo estabelecidos.

v Etapa 4 - avaliacdo da qualidade da literatura incluida na revisdo. Realizou-se leitura dos resumos dos 179
documentos, e selecionou-se 58 trabalhos (16 da Science Direct, 28 da Web of Science e 14 da Scopus).
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que tratam do tema objeto de pesquisa.

Etapa 5 — andlise, sintese e disseminacdo dos resultados. Os 58 artigos selecionados (13 artigos teoricos e
45 estudos empiricos) foram analisados por meio da técnica Anélise de Contetdo (Bardin, 2016), visando
a categorizacdo semantica (categorias tematicas) do material., baseando-se nos seguintes critérios:
exclusdo mutua - onde cada elemento ndo pode existir em mais de uma divis&o;

homogeneidade - diferentes niveis de analise devem ser separados em outras tantas analises sucessivas;
pertinéncia - adaptacdo ao material de anélise escolhido;

objetividade e fidelidade - clareza nas variaveis de tratamento e precisdo nas determinantes de entrada de
um elemento numa categoria; produtividade - fornecimento de resultados férteis.

AN

AN NI NN

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Embora a Blockchain esteja em sua fase de infancia (Varriale et al., 2020), ja se conhece 0 progresso de sua
aplicacdo na vida cotidiana, especialmente nos setores financeiro e farmacéutico (Alharthi, Cerotti & Far, 2020).
Em relacdo a sustentabilidade em cadeias de suprimentos, os estudos sdo escassos (Njualem, 2022) e recentes, dado
que as primeiras publicacdes ocorreram a partir do ano de 2019.

Dos 58 artigos selecionados, o mais influente é o de Saberi et al. (2019), com 753 cita¢cdes na Web of Science
no total e com 48 no conjunto dos estudos selecionados neste estudo. Saberi et al. (2019) analisam as barreiras a
adocdo e pds-adocdo da Blockchain em cadeias de suprimentos, realizando uma revisdo de literatura que discute a
adogdo da TB em favor da sustentabilidade. Os autores afirmam que governos, ONGs, industrias, comunidades e
organizacgdes profissionais devem promover a Blockchain para criar valor de sustentabilidade. Defendem, ainda,
que as organizagdes precisam, atraves da TB, serem compensada pelos clientes na garantia de produtos verdes.

Enquanto pesquisas tedricas trabalham com suposicdes, pesquisas empiricas fornecem evidéncias, apoiando
suposicdes generalizadas sobre efeitos particulares (Mangen, 2016). Considerando que elas estabelecem uma
conexdo entre a pesquisa cientifica e 0 mundo real, (Vogel & Lasch, 2018), optou-se por revisar apenas 0s 45
estudos empiricos selecionados para obtencdo de uma visdo geral sobre objetivos, metodologias e resultados dos
estudos. No entanto, por limitacdo de espaco, sintetiza-se neste estudo os principais aspectos metodologicos e
principais limitacOes, e elabora-se, a partir das sugestdes de pesquisa dos estudos analisados, oito agendas de
pesquisas.

3.1 Métodos predominantes nas pesquisas empiricas sobre TB em Cadeias de Suprimentos

Identificou-se 35 procedimentos metodoldgicos diferentes nos 45 artigos empiricos. Na Figura 3, cada
circulo representa um procedimento e contém as obras que aplicaram o mesmo procedimento metodoldgico.
Algumas obras usaram mais de um procedimento. O tamanho do circulo é proporcional a quantidade de trabalhos
que utilizaram o mesmo método, ficando o os circulos maiores no centro da Figura.
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Figura 1 - Procedimentos metodoldgicos por documento

f estrutural explocatona
K{ werativa sond | de crrevisias
Andiise (TISAl) | Keiotuects
ﬂm conjursa “Tayal et al (2021)
¥ AL

Teoria

CA) Processo
Soursbh ¢ e meaditica
l Dey (20211 (ANP  (Fuzzy)
— v < AP——
~Yadev ¢ Siagh
(2020¥
Asalis IR0 e festes ¢ = Coujumo
s de  decisdes | Processo de  Inerarquin Fazzy
documental L —< 2

| Muguras ¢
Abshelaye

(2022)

RLLIL
weightug
method
(RSWAM
Lhanz et nl

\ i
Pk (20201
Y0
JAzmi ¢ 2022)
~Jeseat e 2
Fristman ¢ Omiston | maliticn (AVIP)| Fuzzy)
2022 Boukhoum o al
=Yadav ¢ Stugh (2020 12021
Koulizadeh, Ssberi ¢ Bowkhown 2 al
(20215
Fatudo de casd ~Muagls 2t &l (2022)
-Di Vaio ¢ Varnale (20201 Mukhergee <t al (2022}
Pk e L (2021)
~Ogumegbe, Di Paola ¢

Mapa cogmtivo
dsfuso (FOM)
Youseth

l)-vur;— 1 Inleim

Vom (2021 70" IMINLP
Matriced Inypsces Kshetsi (2021) e Mmupati
Croise’s  Mulnipkcation Higer, Sisgh ¢ Persson [ Bayeslss Meloc Proe [ iy st dg- l (2020
Appliquée o LN (2022} Métado (RWM) ROFS}) o
Classemuent | -Biswas 21 al. (2022} Lt al, 12021} -Zhmg et al

MECMAC K Fuzzy) -Zhang ¢ Soag (2022) (2022},

" g ~Nayak = Dhapule -Bm. Quayson ¢ Sarkes
’ r‘"t\ torin | -} 2010 - (2022} ody  de
dados fazzy siack . Q odzhagem de
{ ~Yadn' ¢ Singh Q0208 - whnto &
msed (FSDEA) I ; a0 .,)N'i ‘
strnads (SEM f COTRY OISO
- ¢

| <Tapal etal. (202}
‘\4 combamndo
ol oS0

Modelagem
estrutvenl
mberpretainm
(SN Fuzzy)
Nayak
Dhaignde (2019)

Andhse  sdutivn
com culrevisis

sermestrutimmda

=Sunmals,

Bugen ¢ Tm

«Yousefi S
Tosaka (2022)

Estrutura
baseado [

Pequisa  descntivn.

(RSO0

< estrunuado
o amalysis with

the fall
wialtiplicative fonn

l nmltoniene

| COPELAND MULTIMOORA) 022} o (MCDM)
\ Erol. Ar e componente Yoy ‘e S8 -Zhang ¢ Sony
Peker (2022 (2022)
Progsunacho
\ liness

~Prajpapatl el

al. (20200

(202 i

JooeH

-Azmm ¢ o
7% ; f . (2020
/,' "‘u o o Teoria do prncpal (PCAY y
{2022) 2 econa dos 5 2

corm do ion Yadav ¢ Singh
Ok .y
~7 Arrependune ‘Blvans & 1020 g Modelagan
X ol

nto (RT) mateIatica

-Ba: ¢ Sarkis o Sun &
(2020) L {2020}
(FSEY | —
Kazancoghn et/
&::v::‘/ -

Estudo \
explomtono.

cutrevistas e \
Enapos tocans
<Caldarelly

FATE e

avalsagdn

-Soug <t al
simétca difiesy M2

Rossagnoli

(20211

Fonte: os autores.

Os procedimentos metodoldgicos que mais se destacaram sdo: estudo de caso, pesquisa qualitativa, Analytic
Hierarchy Process (AHP), Cross-Impact Matrix — Multiplication Applied to Classification (MICMAC), Decision
Making Trial and Evaluation Laboratory (DEMANTEL), modelagem de equacdes estruturais, Best-Worst Method
(BWM) e pesquisa descritiva com questionario estruturado.

O procedimento estudo de caso, presente em 6 artigos diferentes, € um método util para investigar
fendmenos ainda inexplorados porque permite examinar fendmenos separadamente de seu contexto (Di Vaio &
Varriale, 2020) e sdo mais adequados para responder questdes do tipo como e por que determinados fenémenos
ocorrem, além de gerarem insights valiosos e proposi¢des que podem ser testadas posteriormente por outras
pesquisas empiricas.

Di Vaio e Varriale (2020) utilizaram o estudo de caso, por meio de analise de dados secundarios, para
investigar as implicacbes da TB no gerenciamento de operag0es e no envolvimento dos players na cadeia de
suprimentos relacionada a industria aeroportuaria em relacdo ao alcance de alto desempenho sustentavel.
Oguntegbe, Di Paola & Vona (2021) utilizaram o estudo de caso (casos multiplos) para investigar a TB aplicada a
CS em uma perspetiva sustentavel. Este método também foi utilizado por Park & Li (2021) para identificar a relacéo
geral entre Blockchain e cadeia de suprimentos, assim como a eficacia da tecnologia no desempenho da
sustentabilidade em cadeias de suprimentos.

A pesquisa qualitativa, presente em 4 estudos, é uma abordagem flexivel que permite operacionalizar mais
de uma técnica de coleta de dados (entrevistas abertas, fechadas, questionarios, analise documental etc.) para buscar
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respostas ao problema investigado. Azmi et al. (2022) utilizaram a abordagem mista (qualitativa e quantitativa)
para investigar a falta de aplicativos Blockchain, utilizando entrevistas semiestruturadas para obter as perspetivas,
pensamentos e alto nivel de compreensdo dos entrevistados.

Alharthi, Cerotti & Far (2020) utilizaram a abordagem qualitativa para para coletar dados de hospitais da
Arébia Saudita por meio de entrevistas semiestruturadas. Jraisat et al. (2022) utilizaram a pesquisa qualitativa com
dados secundarios e primarios para identificar os principais temas e associacdes no desenvolvimento de um quadro
conceitual da TB em uma rede de CS reversa de varias inddstrias. Friedman & Ormiston (2022) coletaram dados
de especialistas, por meio de entrevistas semiestruturadas, e aplicaram técnicas qualitativas para entender as
oportunidades e as formas de resisténcia a TB como uma inovagéo orientada para a sustentabilidade.

O método AHP, presente em 4 artigos, € uma técnica de multicritério bastante utilizada para resolver
problemas complexos, em que a tomada de decisdo é caracterizada pela incerteza e hesitagdo. Bendarag et al.,
(2022) utilizam o AHP, porém na forma fuzzy intuicionista. O processo de analise fuzzy intuicionista AHP
determinou a importancia das barreiras que afetam a adog¢do da TB por meio do célculo de seus pesos, a fim de
auxiliar os tomadores de decisdo na adocao de procedimentos flexiveis de tomada de decisdo de curto prazo. Esse
calculo leva em consideracdo a incerteza e os niveis de hesitacdo que caracterizam esse tipo de problema de tomada
de deciséo.

Boutkhoum et al. (2021) aplicaram o fuzzy intuicionista AHP para calcular o peso da importancia de todos
os fatores e identificar barreiras que influenciam a adocdo de TB. Os autores classificaram, estruturaram e avaliaram
os fatores relativos as barreiras quanto a sua importancia/prioridade com base em opinides de especialistas.
Mukherjee et al. (2022) usam o AHP para comparar a CS habilitada para TB e a CS tradicional em termos dos
beneficios potenciais da TB.

A anélise MICMAC, método presente em 3 artigos analisados, consiste de uma multiplicacdo de matrizes
de impacto cruzado aplicada a classificacdo. O método € utilizado para identificar os parametros criticos de sucesso
com base na analise da for¢a motriz e dependéncias das variaveis, fornecendo insights valiosos sobre a importancia
relativa e a interdependéncia entre os fatores identificados (Tayal et al., 2021). Nayak & Dhaigude (2019)
utilizaram o MICMAC para propor um modelo conceitual para gerenciamento da cadeia de suprimentos sustentavel
em pequenas e medias empresas usando Blockchain. Para que as CS se tornem sustentaveis, a cultura entre as
empresas parceiras desempenha um papel significativo, juntamente com restricdes financeiras e concorréncia.
Cadeias de suprimentos tradicionais sao atingidas pelo comportamento de auto-otimizacdo de vérias entidades,
resultando em desempenho ruim. Falta de transparéncia e rastreabilidade sdo os principais parametros que precisam
ser abordados.

O método DEMATEL, presente em 3 artigos, € um da técnica multicritério de apoio a decisao utilizada para
avaliar a inter-relagdes complexas entre fatores de avaliacdo. Yadav & Singh (2020) adotam o DEMATEL para
identificar as principais causas que ajudam a alcancar a CS sustentavel ap0s a integracdo da tecnologia TB.
Kouhizadeh, Saberi & Sarkis (2021) utilizam esta técnica para estruturar as relacdes causais entre as barreiras de
adocgdo da TB em CS, e identificar a proeminéncia de cada barreira em relacéo a CS sustentavel.

O BWM, presente em 3 artigos, € um método de tomada de decisdo de multiplos atributos relativamente
novo, em que, primeiramente, escolhe-se 0 melhor e o pior critérios e, em seguida, compara-se outros critérios com
esses dois, visando obter um esboco do problema. Liu et al. (2021) utilizaram o BWM para classificar as barreiras
a adocdo da TB em CS, ilustrando a interligacdo dessas barreiras e a prioridade de cada elemento. Bai, Quayson &
Sarkis (2022) usam 0 BWM para avaliar os pesos dos principais facilitadores da ado¢do da TB em um caso real da
CS de cacau num pais africano emergente. Zhang & Song (2022) utilizaram o BWM para propor a reducao dos
onus das comparagOes pareadas de critérios de risco.

Por fim, modelagem por equacdes estruturais (PLS-SEM), presente em 3 estudos, € adequada para testar
hipbteses em pesquisas que ndo apresentem normalidade univariada ou multivariada de dados. Nayal et al. (2021)
empregaram o PLS-SEM para testar hipOteses proposas entre os beneficios percebidos, utilidade percebida e
lucratividade da adogdo da TB na CS sustentavel. Khan et al. (2022) empregaram o PLS-SEM para analise relagdes
hipotéticas. Paul et al. (2021) utilizam a PLS-SEM para examinar a instrumentalidade das TB para permitir o
mapeamento da CS e a integracdo da cadeia de suprimentos, além de, testar o impacto direto das TB sobre a
sustentabilidade da CS. Descobriram que a TB, ao oferecer escalabilidade atraves da qual qualquer banco de dados
extenso pode ser acessado de varios locais ao redor do mundo, melhora a integragdo da CS, melhorando ainda mais
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a sustentabilidade da cadeia. Blockchain ¢ frequentemente explicado como ‘uma versdo da verdade” para cada
produto.

3.2 Principais limitac6es dos artigos empiricos sobre TB em cadeias de suprimentos

Ao todo foram categorizadas 18 limitacdes distintas dentre os 45 artigos empiricos. A principal, presente
em 12 artigos, é o nimero limitado de participantes nas pesquisas. Enquanto Kouhizadeh, Saberi & Sarkis (2021)
consideraram a conveniéncia dos entrevistados, limitando o alcance da amostra, Nayak & Dhaigude (2019),
Caldarelli, Zardini & Rossignoli (2021), Alharthi, Cerotti & Far (2020), Varriale et al. (2020), Njualem (2022)
justificam o pequeno numero de participantes a novidade das aplicacdes da TB em CS sustentaveis. Paul et al.
(2021), Tayal et al., (2021), Park (2020) e Biswas et al. (2022) indicam a limitagdo de compreensdo dos
respondentes sobre aplicacGes da TB em cadeias de suprimentos. O Quadro 2 sintetiza as limitacGes identificadas.

Quadro 1: Principais limitacdes identificadas nos estudos empiricos

Limitagdes

Autores

Limitacdo da quantidade de participantes da pesquisa

Paul et al. (2021), Kazancoglu et al., (2022),
Friedman e Ormiston (2022), Kouhizadeh,
Saberi e Sarkis (2021), Nayak e Dhaigude
(2019), Yousefi e Tosarkani (2022), Park
(2020), Yadav e Singh (2020), Kouhizadeh,
Saberi e Sarkis (2021), Boutkhoum et al.,
(2021), Yadav e Singh (2020), Alharthi,
Cerotti e Far (2020)

Incapacidade de generalizar os resultados

Sunmola, Burgess e Tan (2021), Park (2020),
Erol, Ar e Peker (2022), Kamble et al.,
(2021), Mukherjee et al. (2022)

Compreenséo inadequada dos respondentes sobre a TB
na CS

Paul et al. (2021), Tayal et al., (2021), Park
(2020), Biswas et al. (2022)

Andlise de poucos casos

Oguntegbe, Di Paola e Vona (2021), Di Vaio
e Varriale (2020), Kamble et al., (2021),
Jraisat et al. (2022)

Concentracdo de andlise apenas em um pais

Nayak e Dhaigude (2019), Kamble et al.,
(2021), Khan et al. (2022), Alharthi, Cerotti
e Far (2020)

Somente andlise teorica e implicacdes

Prajapati et al. (2022), Bai e Sarkis (2020)

Dados coletados em um ponto no tempo

Paul et al. (2021), Khan et al. (2022)

Base em opinifes de especialistas e
julgamentos subjetivos

Kazancoglu et al., (2022), Sunmola, Burgess
e Tan (2021)

Limitacdo do aspecto exploratorio

Bai, Quayson e Sarkis (2022), Caldarelli,
Zardini e Rossignoli (2021)

Falta de correlacéo e a inferéncia causal entre a adogdo
uma cadeia de suprimentos baseada em blockchain e
desempenho de sustentabilidade.

Park e Li (2021)

N&o considera as rela¢des de causalidade

Kazancoglu et al., (2022)

Né&o distincdo entre diferentes fontes de cadeias
alimentares

Friedman e Ormiston (2022)

Falta de testes ou confirmagfes experimentais

Liu etal., (2021)

Negligencia as interacdes entre diferentes fatores de
risco

Zhang e Song (2022)

Falta de discussdo no contexto da pesquisa em
responsabilidade social corporativa

Kshetri (2021)

Falta de dominio pleno do método de analise por parte
dos pesquisadores

Zhang et al. (2022)

Baixa compreensdo dos especialistas sobre 0 método
utilizado

Yadav e Singh (2020)

Restri¢do do nimero de materiais analisados

Guo, Sun e Lam (2020)
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A segunda maior limitacdo, presente em 5 artigos, é a ndo generalizacdo dos resultados para toda o universo
da pesquisa. Trata-se de uma limitacdo relacionada ao procedimento de amostragem dos trabalhos. Os resultados
de Mukherjee et al. (2022) ndo valem para além da industria agricola, os de Kamble et al., (2021) ndo valem para
além do setor automobilistico e os de Nayak e Dhaigude (2019) e Park (2020) ndo podem ser generalizados devido
ao vies da amostra.

Outras limitacGes tais como: andlises de poucos casos, concentracdo de analise apenas em um pais e
compreensdo inadequada dos respondentes sobre a TB aplicada a CS estao presentes 4 estudos, cada. Sao limitacGes
presentes em estudos que constataram poucas aplicacdes bem-sucedidas de TB em CS, como visto em Song et al.
(2022), Kshetri (2021) e Nnjualem (2022). Oguntegbe, Di Paola & Vona (2021) encontraram poucos casos reais
sobre aplicacdo de TB na CS sustentavel. Di Vaio & Varriale (2020) consideraram apenas um aeroporto em sua
andlise empirica e focaram apenas na anélise de documentos e outras fontes de informacdo; Kamble et al. (2021)
basearam-se apenas nas percecdes dos gerentes da industria automotiva indiana.

Nayak & Dhaigude (2019) alegam que ao concentrarem seu estudo na india, ndo capturaram os desafios
enfrentados por outros paises em desenvolvimento. Kamble et al. (2021), ao também realizarem seu estudo na
industria automotiva indiana, declaram que o estudo pode ndo estar alinhado com outros paises ou setores. Ja, 0
estudo de Khan et al. (2022) considera apenas dados de empresas da Malasia. Alharthi, Cerotti & Far (2020)
explicam que o seu estudo realizado no contexto da Arabia Saudita pode ndo servir para analises em outros paises
com caracteristicas diferentes.

Outras limitacdes, tais como: dados coletados em um ponto no tempo, somente andlise tedrica, somente
opinides de especialistas, julgamentos subjetivos e restricdo do ndmero de materiais analisados demonstram a
caréncia de aplicacdes reais de TB na CS e a necessidade de andlises longitudinais e comparacdes entre diferentes
casos em varias situacdes e estruturas diferentes.

3.3 Agendas para futuras pesquisas sobre Blockchain aplicada a sustentabilidade em cadeias de suprimentos

Apos avaliacdo dos 58 artigos selecionados nesta revisao de literatura sobre TB aplicada & sustentabilidade
em cadeias de suprimentos, sdo apresentadas sugestdes para direcionamento de futuras pesquisas sobre o tema.

A grande maioria dos trabalhos sugeriram estudos longitudinais sobre aplica¢fes da TB na sustentabilidade
da CS. Estudos longitudinais mais amplos sdo necessarios para determinar a evolucdo das barreiras a adocdo da
TB e o quanto elas mudam em termos de proeminéncia e relacionamentos (Kouhizadeh, Saberi & Sarkis, 2021). A
captura de dados em diferentes pontos de tempo contribuird para avancar nas pesquisas sobre TB na
sustentabilidade da CS (Park, 2020). Com base no contetido das sugestdes de futuras pesquisas apresentadas nas
obras analisadas, sintetiza-se a primeira agenda de pesquisa.

Agenda 1 - Pesquisas longitudinais

v Investigar o desempenho sustentavel de cadeias de suprimentos, envolvendo os trés pilares da
sustentabilidade (social, econdmico e ambiental) desde o inicio da implantacdo da Blockchain até a data
da pesquisa.

v Avaliar o comportamento das organizagdes fente as barreiras enfrentadas por cadeias de suprimentos
sustentaveis apds a adocdo da Blockchain.

v' Testar o impacto direto da Blockchain na sustentabilidade das cadeias de suprimentos, buscando
identificar se as vantagens terdo maior valor do que as desvantagens.

v Auvaliar as relagdes de causalidade entre Blockchain e sustentabilidade em cadeias de suprimentos.

v Avaliar em pontos diferentes do tempo, a titulo de comparacéao, a¢cGes governamentais voltadas para a
adogdo da Blockchain na sustentabilidade de cadeias de suprimentos.

v Investigar a evolugdo de pontos positivos e negativos da adogdo da TB em cadeias de suprimentos
sustentaveis.

v' Acompanhar a desintegracdo e desisténcia do uso da Blockchain em cadeias de suprimentos
sustentaveis, analisando os principais motivos da ndo continuacao e, posteriormente, sugerindo solugcfes
para reestruturacdo de decisdes que levaram a tal declinio.
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v" Realizar analises das emissdes de carbono de cadeias de suprimentos, desde a matéria prima até o
consumidor final, comparando as emissdes por elo constituinte das cadeias.

Outros estudos (Prajapati et al., 2022; Jraisat et al., 2022; Ero, Ar & Peker, 2022) indicaram sugestdes de
pesquisas futuras envolvendo a TB, cadeias de suprimentos sustentaveis e economia circular. Baseando-se no
conteudo das sugestdes desses trabalhos, elaborou-se a segunda agenda de pesquisa.

Agenda 2 - Pesquisas integradoras de CS, Blockchain e economia circular

v' Avaliar em cadeias de suprimentos de circuito fechado o papel da Blockchain na garantia da
sustentabilidade ambiental de produtos e residuos.

v" Mensurar o efeito da Blockchain no impulsionamento da economia circular no contexto de cadeias de
suprimentos sustentaveis.

Um outro conjunto de estudos (Saberi et al., 2019; Kleinknecht, 2021; Caldarelli, Zardini & Rossignoli,
2021) sugerem que pesquisas futuras se concentrem em anélises de barreiras a adogdo da TB nas CS sustentaveis.
Baseando-se no conteudo das sugestdes desses estudos, elaborou a terceira agenda de pesquisa.

Agenda 3 - Pesquisas integradoras de CS, Blockchain e economia circular

v Determinar as barreiras especificas da adocdo da Blockchain em cadeias de suprimentos sustentaveis,
propondo a tratativa adequada a essas barreiras.

v' ldentificar as barreiras relativas a ado¢do da Blockchain em cadeias de suprimentos sustentaveis, por pilar
da sustentabilidade (econémico, social e ambiental), analisando o peso de cada pilar na deciséo de adocéo
da TB.

v Avaliar as barreiras pré-adocao e p6s-adocao da Blockchain em cadeias de suprimentos e seus respectivos
impactos na sustentabilidade.

Outros trabalhos (Sahoo et al., 2022; Kazancoglu et al., 2022; Tayal et al., 2021; Friedman & Ormiston,
2022) indicaram as pesquisas futuras focarem em cadeias de suprimentos alimentares. Com base nas sugestoes,
elaborou-se a quarta agenda de pesquisas.

Agenda 4 - Pesquisas sobre aplicacdes da Blockchain em cadeias alimentares

v' Avaliar as principais oportunidades sustentaveis proporcionadas pela Blockchain em cadeias de
suprimentos alimentares, identificando como as oportunidades podem gerar valor aos alimentos da cadeia.

v' Mapear as particularidades de economias emergentes com baixa penetracdo de tecnologia que
impossibilitem a adocgdo Blockchain, avaliando, ao mesmo tempo, alternativas que contornem essas
barreiras.

v Analisar a integragdo da Blockchain e sua operacionalidade em cadeias de suprimentos alimentares de
economias emergentes com baixa penetracdo de tecnologia, a fim de propor um modelo de Blockchain
especifico para as cadeias inseridas nessas condigdes.

v’ Estudar casos de sucesso de ganhos sustentaveis obtidos por cadeias de suprimentos alimentares que adoram
a Blockchain.

Alguns estudos (Kshetri, 2021; Kouhizadeh, Saberi & Sarkis, 2021; Khan et al., 2022; Saberi et al., 2019)
propdem investigacdes sobre o potencial de outros paises em aumentarem sua intencdo de compra para produtos
de cadeias de suprimentos baseadas em Blockchain devido a seguranga e a confianga proporcionadas pela
tecnologia. A partir do contetdo das sugestdes desses estudos, elaborou-se a quinta agenda de estudos:
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Agenda 5 - Pesquisas sobre a intengdo de compra de outros paises de produtos de cadeias de suprimentos
baseadas em Blockchain

v Avaliar politicas governamentais voltadas para implantacdo de TB nas CS sustentaveis em economias
emergentes com baixa penetracdo de tecnologia, atestando os mercados que se abririam apos a
implementacao.

v Mensurar 0s beneficios econdmicos oriundos da implantacdo de TB, observando o papel do Estado como
moderador desta iniciativa em economias emergentes com baixa penetracao de tecnologia.

v' Identificar paises que se abrem para produtos sustentaveis garantidos por CS com TB, mapeando 0s
produtos e informac6es seguras que estes paises exigem.

v/ Ha também sugestdes de estudos sobre o pilar social da sustentabilidade em projetos de implantacdo da
Blockchain em CS sustentaveis (Bai & Sarkis, 2020; Oguntegbe, Di Paola & Vona, 2021; Di Vaio &
Varriale, 2020; Khanfar et al., 2021). A partir das sugestdes desses estudos, elaborou-se a sexta agenda de
pesquisa:

Agenda 6 - Pesquisas sobre o pilar social nos projetos de implantacdo da TB em cadeais sustentaveis

v Investigar a dimensdo social de cadeias de suprimentos em economias emergentes com baixa penetracédo
de tecnologia, identificando o desempenho social sustentavel da CS provocado pela a adocao da TB.

v" Avaliar as varidveis sociais que podem afetar os beneficios da TB no gerenciamento da CS para um
desempenho sustentavel.

v Investigar o desempenho social da TB em CS de varios setores diferentes, comparando o desempenho entre
0s setores.

Outras sugestdes envolvem pesquisas sobre a integracdo da Blockchain a outras tecnologias para garantir a
sustentabilidade em cadeias de suprimentos (Bager, Singh & Persson, 2022; Joo & Han, 2021; Munir et al., 2022;
Paliwal, Chandra & Sharma, 2020; Esmaeilian et al., 2020). A partir das sugestdes desses estudos, elaborou-se a
sétima agenda de pesquisa:

Agenda 7 - Pesquisas sobre o pilar social nos projetos de implantacdo da TB em cadeais sustentaveis

v Avaliar a confianca distribuida e os contratos inteligentes em CS sustentaveis apds adocdo da TB.

v Avaliar a funcdo conjunta do big data, ciclo de vida, técnicas de avaliacdo, internet das coisas e RFID,
dentre outras tecnologias na integracdo com TB na CS sustentavel.

v" Auvaliar a interagdo de sistemas de gerenciamento de informagdes com a TB, avaliando as melhores préaticas
de uso desta interacao.

v Avaliar as infraestruturas de TI necessarias para funcionamento pleno da TB em CS sustentaveis.

Outras sugestdes direcionam-se para pesquisas que abordem empresas de logistica e empresas agricolas
(Park, 2020; Biswas et al., 2022; Azmi et al., 2022; Mukherjee et al., 2022). Com base nesses estudos, propdem-se
a oitava agenda de pesquisa.

Agenda 8 - Pesquisas sobre o pilar social nos projetos de implantacéo da TB em cadeias sustentaveis

v Avaliar as variaveis especificas da TB no ganho sustentavel em cadeias de suprimentos logisticas.

v" Avaliar o potencial da TB na logistica de empresas agricolas que querem melhorar seu desempenho
sustentavel.

v Investigar os beneficios sustentaveis da visibilidade dinamica provocada pela ado¢do de TB em CS de
empresas agricolas em economias emergentes com baixa penetracdo da tecnologia.
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v Comparar o desempenho de exporta¢do entre empresas agricolas adotantes da TB e empresas agricolas ndo
adotantes.

CONCLUSAO

O objetivo deste artigo foi identificar o atual estdgio da aplicacdo da tecnologia Blockchain a
sustentabilidade em cadeias de suprimentos, de forma a propor agendas de pesquisa para direcionar novos estudos
sobre o0 tema.

Dos 58 artigos selecionados, 13 sdo tedricos. Embora as primeiras publicacbes datam de 2016, a
sustentabilidade aplicada as CS somente passou a ser discutida/investigada cientificamente a partir de 2019.

Dois 35 procedimentos metodolégicos diferentes presentes nos 45 artigos empiricos da amostra, 0s mais
frequentes sdo: estudo de caso, pesquisa qualitativa, o AHP, 0 MICMAC, DEMANTEL, modelagem de equagdes
estruturais, BWM e pesquisa descritiva com questionario estruturado. A limitagdo mais frequente € numero
limitado de respondentes.

Com base nas analises realizadas, conclui-se que, apesar do bom nimero de publicacbes sobre aplicacdes
da TB em cadeias de suprimentos, 0s estudos sobre a tecnologia Blockchain aplicada a sustentabilidade estdo em
fase de desenvolvimento. Isto indica a necessidade de um maior nimero de pesquisas, principalmente estudos com
recorte temporal longitudinal, para preencher lacunas deixadas pelas pesquisas existentes. A indicacdo é de
pesquisas com este recorte temporal sdo mais apropriadas para abordar temas como os impactos da TB na
sustentabilidade das CS, as barreiras pré e pds adogdo da TB em CS sustentaveis, inclusive cadeias de suprimentos
de circuito fechado. H4 também indicacGes para que os estudos se direcionem para cadeias agricolas e alimentares.

Embora tenha-se buscado por trabalhos disponiveis em trés bases importantes bases de dados mundiais, é
possivel que, dado ao critério de presenca das palavras-chaves apenas no titulo, outros artigos sobre aplicacdes da
TB a sustentabilidade em cadeias de suprimentos ndo tenham sido selecionados. Outra limitacdo pode ser a ndo
inclusdo de outras fontes de conhecimento igualmente importantes, ou tipo de documentos, como livros, capitulos
de livros e teses de doutorado.

Apesar dessas limitacdes, os resultados sdo importantes porque orienta futuros estudos sobre o tema ao
propor oito agendas tematicas de pesquisa e indica os aspectos metodoldgicos mais frequentes nos estudos e aqueles
que podem ser utilizados em parte das agendas propostas.

Como o tema da aplicacdo da TB a sustentabilidade em cadeias de suprimentos esta em desenvolvimento,
é possivel que novas pesquisas investiguem a evolucdo operacional da TB em CS, observando a dinamica dos
negdcios e mensurando o desempenho sustentivel. Novas revisdes de literatura sdo bem-vindas para complementar,
a partir de outras perspectivas, os resultados aqui alcancados.
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