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RESUMO

Para que uma empresa seja competitiva é fundamental que haja a coordenacao de todos os
componentes da cadeia de suprimentos, inclusive a gestdao da cadeia de abastecimento e
todos os fornecedores envolvidos. Atualmente, além dos fornecedores serem responsaveis
pelo fornecimento de matérias-primas, muitas vezes sdo responsaveis também pela
manutencdo de maquinas e equipamentos e até mesmo por etapas do processo produtivo.
Logo, a qualidade final dos seus produtos e servicos, possuem uma ligacdo direta com a
qualidade de toda a sua cadeia de suprimentos e por conta de sua importancia, as
organizacdes devem estar atentas as novas tecnologias em busca de métodos que garantam
a qualidade, desde a obtencdo de matérias-primas e servicos em conformidade com o que
foi acordado, gestdo interna dos processos, até a gestdo do pds-vendas e feedback dos
clientes. Entre as tecnologias promissoras que pode ser uma alternativa para a gestao da
gualidade na cadeia de suprimentos, esta a tecnologia Blockchain. A Blockchain trata-se de
um livro-razao capaz de armazenar transagdes entre as partes envolvidas de forma segura,
permanente, rastredvel e imutdvel. Frente a este cendrio, este trabalho tem como objetivo
analisar a aplicabilidade da tecnologia blockchain na Gestao da Qualidade da Cadeia de
Suprimentos (GQCS) e também identificar as boas praticas existentes. Para tanto foi utilizado
o método de revisdo sistematica da literatura, que possibilitou também levantar
oportunidades de pesquisa, obtendo como principais contribuicdes o desenvolvimento de
um modelo conceitual que traz uma proposta de utilizacdo da tecnologia Blockchain na
GQCS, incluindo os principais processos, atividades e registros a serem controlados e as

principais fases de implementacdo da tecnologia em empresas manufatureiras.

Palavras-chave: Cadeia de suprimentos; Blockchain; Industria 4.0.



ABSTRACT

For a company to be competitive, it is essential that all components of the supply chain are
coordinated, including supply chain management and all the suppliers involved. Currently, in
addition to suppliers being responsible for the supply of raw materials, they are often also
responsible for the maintenance of machines and equipment and even for stages of the
production process. Therefore, the final quality of its products and services has a direct link
with the quality of its entire supply chain and because of its importance, organizations must
be aware of new technologies in search of methods that guarantee quality, from obtaining
raw materials and services in accordance with what was agreed, internal process
management, up to after-sales management and customer feedback. Among the promising
technologies that can be an alternative for quality management in the supply chain is
Blockchain technology. Blockchain is a ledger capable of storing transactions between the
parties involved in a secure, permanent, traceable and immutable way. For that, the method
of systematic literature review was used, which also made it possible to raise research
opportunities, receiving as main contributions a conceptual model that brings a proposal for
the use of the Blockchain technology in SCQM, activities and records to be controlled and the

main phases of technology implementation in manufacturing companies.

Keywords: Quality management; Supply chain; Blockchain; Industry 4.0.
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1. INTRODUCAO

Encontrar um lugar de destaque no ambiente competitivo globalizado é uma dificil
missdao que as empresas dos mais diversos setores vém enfrentando e que vem sendo ainda
mais fortalecida, como afirmam Gohr e Faustino (2018), pela ampla variedade de produtos e
pela facilidade de compra e venda de forma rapida e em qualquer lugar do mundo.

Essa competicdo ndo acontece apenas no nivel da empresa, mas em toda a sua
cadeia de suprimentos, a fim de obter vantagens sobre os concorrentes, o que requer
grande relevancia em relagdo a coordenagdo e gestdo entre os elos das cadeias, ou seja,
redes de fornecedores, distribuidores, produtores e clientes. Dessa forma, a busca por uma
posicdo competitiva traz diversos beneficios para a cadeia de suprimentos, tais como: o
fortalecimento das rela¢des, geracdo de valor agregado e melhorias na qualidade do
produto (GOHR; FAUSTINO, 2018).

Sendo que para esse Ultimo tépico, é possivel observar uma significativa evolugao
nos conceitos, praticas e até nas ferramentas relacionadas a Qualidade. Com inicio ha
centenas de anos, diversas modificacdes e melhorias ocorreram, passando por fases em que
todo o esforco da Qualidade resumia-se a atividade da inspecdo, chamada de Era da
Inspecao, em seguida pela Era do Controle Estatistico, com énfase na localizacao de defeitos
e verificacbes amostrais, até chegar a um ambiente no qual a qualidade é definida pela
forma mais ampla e abrangente possivel, passando a ser denominada como afirma Paladini
(2019) em “Gestdo da Qualidade Total”, na qual ela passa a ter sua responsabilidade
compartilhada por todas as areas da empresa e a énfase esta na prevencdo de defeitos e na
gualidade assegurada.

E é nesse cendrio de grandes mudancas agregados de forma implicita a Industria 4.0
e ao conjunto de novas técnicas estruturadas e ambientes de interagdes dinamicos, que
estdo os desafios da gestdo da qualidade atual, o que conforme afirma Paladini (2019) nao
significa dizer que se trata de uma drea desatualizada, principalmente pela ampliacdo de
seus conceitos e a adaptacdo em novos modelos de negdcio, ao longo dos anos. Porém,
trata-se de uma drea em que é possivel aplicar melhorias continuamente e assim, ter a

gestdo da qualidade potencializada com a utilizacdo da digitalizacdo e das novas tecnologias.
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Dessa forma, a Qualidade garante um papel essencial nesse contexto de
globalizacdo e de grandes mudancas, impulsionadas pela Industria 4.0, pois conforme
Paladini (2019), ela é uma importante aliada para que as empresas se consolidem no
ambiente em que estiverem inseridas.

Como reflexo dessas mudangas conceituais na area da Qualidade e também reflexo
do ambiente competitivo atual que traz grande importdncia na Gestdo da Cadeia de
Suprimentos, a versao mais atual da norma ISO 9001, publicada em 2015, requer que as
organizacoes além de avaliarem o contexto interno, avaliem também o contexto externo em
relacdo ao Sistema de Gestdao da Qualidade (SGQ), fazendo-se necessario uma analise dos
riscos envolvidos e oportunidades, a partir de um requisito especifico voltado a provedores
externos: item 8.4 - Controle de processos, produtos e servicos providos externamente
(ABNT NBR ISO 9001:2015).

E essa preocupacdo vem sendo percebida dentro das organizacdes e além das
praticas internas de gestdo da qualidade, Gohr e Faustino (2018) asseguram que as
empresas tém percebido a necessidade de integrar tais controles com as praticas de seus
parceiros de negdcio. Assim, a necessidade de aplicar a gestdo da qualidade ainda é um
tema importante, porém a necessidade de incluir dentro das organizacGes as analises do
contexto externo e ndo somente o contexto interno, tendo um grande foco na
competitividade dos negdcios e em todas as partes interessadas no mesmo, também se
torna um ponto obrigatdrio.

A evolucdo dos conceitos de Gestdo da Qualidade por muitos anos esteve restrita a
dependéncia de caracteristicas exclusivas dos elementos e processos internos das
organizagdes, como a matéria-prima, modelos gerenciais, selecdo de formas de atuacao,
porém, atualmente a gestdo da qualidade considera as questdes inerentes aos seus
processos ou ao seu pais, mas que também levem em consideracdo e avaliem as questdes
relacionadas aos cenarios externos (PALADINI, 2019).

O estabelecimento de métodos de gestdao da qualidade para fornecedores a partir de
programas e taticas para gerenciar e monitorar a qualidade da cadeia de suprimentos é um
passo fundamental para maximizar a competitividade e lideranca de mercado das cadeias de

suprimentos (ROBINSON; MALHOTRA, 2005).



17

Dentre as questOes externas, esta a necessidade de integrar os processos das
organizacdes com o de seus fornecedores, agindo de forma colaborativa, a fim de “unir
forcas” (KAYNAK; HARTLEY, 2008).

Nesse sentido, o gerenciamento da cadeia de suprimentos aparece como uma saida
para que as empresas atuem em conjunto com seus parceiros de negdcio e atendam as
exigéncias do mercado, na qual elas podem combinar diversas iniciativas estratégicas para
atingir a exceléncia operacional, além da qualidade e da melhoria continua, realizando uma
integracdo entre as praticas de gestdo da qualidade com as praticas de seus parceiros,
compartilhando assim, interesses que possam trazer beneficios conjuntos, estabelecendo
relacdes de cooperacdo com os fornecedores no que diz respeito a gestdo da qualidade e
atingindo a melhorias dos produtos e também dos processos (ROBINSON; MALHOTRA,
2005).

Porém, dentro da gestdo da qualidade na cadeia de suprimentos conforme afirmam
Zu e Kaynak (2012) existe a dificuldade de as empresas controlarem o que acontece fora de
seus limites, no que diz respeito a qualidade dos materiais e servicos fornecidos, visto que
existe a dependéncia entre as diferentes organiza¢Ges envolvidas para que se obtenham
produtos e servicos com qualidade. A integracdo dessas duas abordagens: gestdo da
gualidade e gerenciamento da cadeia de suprimentos é denominada em algumas pesquisas
como “Gestdo da Qualidade da Cadeia de Suprimento - GQCS” (Supply Chain Quality
Management - SCQM) (KUEI et al., 2001; ROBINSON; MALHOTRA, 2005; LIN et al., 2005; SILA
et al.,2006).

Apesar de ndo ser um termo novo, a literatura sobre Gestdo da Qualidade na Cadeia
de Suprimentos (GQCS) ainda é bastante escassa, pois segundo Fernandes et al. (2017),
ainda ndo possui um total entendimento sobre a gestdo da qualidade na cadeia de
suprimentos, sendo que os estudos ainda contemplam os dois temas de formas separadas e
poucos fazem a integracdo e contemplam as duas perspectivas, necessitando de estudos
mais aprofundados sobre o tema, levantamento das boas praticas e ferramentas para
minimizar o impacto dos desafios atuais.

Além do desafio de controle, Li et al. (2017) avaliam como considerdveis as
deficiéncias na rede em relacdo ao compartilhamento de informacgées, incluindo atrasos,

dados assincronos entre varias partes, inUmeras abordagens de compartilhamento,
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irregularidade nos mecanismos de monitoramento, fatores humanos e a possibilidade de
dados compartilhados serem adulterados ou ocultados. Desafios esses, que podem afetar a
confiabilidade dos processos e a seguranga, além de maior tempo para execugdao e
processamento, o que segundo Chen et al. (2017) podem ser solucionados com o
surgimento da tecnologia Blockchain e suas possibilidades inovadoras, como a aplicagdao dos
Smarts Contracts.

A tecnologia Blockchain, sugerida por Chen et al. (2017), oferece solugdes
adequadas para suprir tais dificuldades, visto que as suas principais caracteristicas elencadas
por Formigoni Filho et al. (2017) sdo: operagbes seguras, descentralizacdo do
armazenamento de informacdes, integridade dos dados e imutabilidade das transacdes,
tendo assim um registro Unico, imutavel e que pode ser acessado apenas aos que tenham
permissao.

Nesse contexto, tem-se a seguinte pergunta de pesquisa: Como a tecnologia
blockchain pode ser aplicada a gestao da qualidade na cadeia de suprimentos?

Assim, esse trabalho tem como objetivo principal analisar as formas de aplicacdo da
tecnologia blockchain na Gestao da Qualidade da Cadeia de Suprimentos a fim de garantir a
confiancga nas informacoes compartilhadas.

Para alcancgar o objetivo principal, tém-se os seguintes objetivos especificos:

i. ldentificar os principais desafios (problemas e oportunidades) da GQCS;
ii.  Analisar aplicagdes atuais da blockchain na cadeia de suprimentos;
iii. Analisar os principais beneficios da aplicacdo da tecnologia blockchain na
GQCS;
iv. Levantar boas praticas empresariais da aplicacao da tecnologia blockchain na
GQCS;
v. Desenvolver um modelo conceitual para a aplicacdao da tecnologia blockchain

na GQCS.

Com base em informacdes inalteradas e registros rastreaveis por meios de normas
e acordos padronizados, a utilizacdo da tecnologia blockchain apresenta uma solucdo para as
organizacdoes manufatureiras que possuem varios atores em sua cadeia de suprimentos e

desafios relacionadas a desconfianca no compartilhamento de informacgdes ou até mesmo a
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falta de informagdes necessarias em tempo agil, o que gera para as empresas que o adotam
maior eficiéncia e lucro em seus processos, sendo os empresarios e responsaveis pela
Gestdo da Qualidade da Cadeia de Suprimentos o0s maiores interessados no

desenvolvimento e resultados desse trabalho.

1.1 ESTRUTURA DO TRABALHO

A presente dissertacdao, além da Introducdo (1), ja descrita, esta estruturada da

seguinte forma:

2 - Fundamentacgao Tedrica: esse primeiro capitulo aborda a partir da literatura quais sdo os
conceitos, fundamentos e aplicagcdes dos dois principais topicos desse trabalho: Gestdo da

Qualidade na Cadeia de Suprimentos e a tecnologia Blockchain.

3 — Métodos: o capitulo de métodos apresenta quais foram as abordagens metodoldgicas
utilizadas para atingir o objetivo proposto, sendo que primeiramente foi realizada a revisao
tradicional da literatura, com o intuito de avaliar os principais conceitos, abordagens e os
desafios (oportunidades e problemas) da Gestdao da Qualidade na Cadeia de Suprimentos, da
tecnologia blockchain e da integracdo do GQCS com a tecnologia blockchain. Em seguida
detalha a revisdo sistematica da literatura (RSL), realizada para levantar como a tecnologia
Blockchain pode ajudar a obter melhorias ao GQCS, tendo por o ultimo o desenvolvimento
de um modelo conceitual a fim de representar as constatacdes identificadas de forma

objetiva e clara.

4 — Desenvolvimento e resultados: esse capitulo apresenta os resultados obtidos na revisao
sistematica da literatura, trazendo a analise da aplicagdo da tecnologia blockchain na
melhoria da gestdo da qualidade na cadeia de suprimentos por meio do desenvolvimento de
um modelo conceitual a ser aplicado em diversos segmentos e também a identificacdo das

lacunas de pesquisa.

5 — Conclusdes: principais conclusdes obtidas no desenvolvimento do trabalho e as

sugestoes para trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo é apresentada a fundamentacgdo tedrica da dissertacdao a fim de
identificar quais sdo os principais desafios (problemas e oportunidades) da GQCS e analisar
as aplicagdes atuais da tecnologia blockchain na cadeia de suprimentos, a partir dos
conceitos, fundamentos e aplicagdes dos dois principais tdpicos desse trabalho: Gestdo da

Qualidade na Cadeia de Suprimentos e a tecnologia Blockchain.

2.1. GESTAO DA QUALIDADE NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

A gestdo da qualidade tradicional, centrada no produto e nao no cliente, possui um
impacto limitado, além de ndo ter a visdo do sistema da cadeia de suprimentos como um
todo (SHAH et al., 2016).

Para suprir essa limitagcdo, é necessdrio que a aplicacdo da gestdo da qualidade
ocorra de forma ampla e abrangente, na qual possibilite que as empresas verifiguem e
avancem na colaboracao e interacdo da qualidade dentro da cadeia de suprimento, quando
a perspectiva é voltada para um todo, ou seja, para a cadeia de abastecimento e nao
somente a gestdo da qulidade interna (ROBINSON; MALHOTRA, 2005).

Conforme informam Zeng et al. (2013) a interacdo da qualidade com a cadeia de
suprimentos, envolve diversas dimensdes, dentre elas: a relacdo de longo prazo,
envolvimento do fornecedor em desenvolvimento de produto, melhoria da qualidade, foco
na qualidade durante a selecdao de fornecedores ao invés de centrar-se em prego e nao
somente a certificacdo de fornecedores, como é uma pratica adotada tradicionalmente nas
empresas.

Essa integracdo, da gestdo da qualidade e do gerenciamento da cadeia de
suprimentos, é denominada com o termo de “Gestdo da Qualidade da Cadeia de Suprimento
- GQCS” ou em inglés como Supply Chain Quality Management - SCQM (KUEI et al., 2001;
ROBINSON; MALHOTRA, 2005; LIN et al., 2005; SILA et al.,2006). Esses autores acreditam
gue a fusdo dessas duas importantes perspectivas: a gestdo da qualidade e a gestao da
cadeia de suprimentos merecem ser vistas como uma area a ser estudada.

Dessa forma, para este trabalho serd utilizada a seguinte definicdo de GQCS

(ROBINSON; MALHOTRA; 2005, p. 319):
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GQCS é a coordenagdo formal da integragéo de processos de negdcios envolvendo todas
as organizagbes parceiras no canal de fornecimento para medir, analisar e melhorar
continuamente produtos, servigos e processos a fim de criar valor e alcancar a satisfagdo
dos clientes intermedidrios e finais no mercado.

Os principais componentes de pesquisa sobre o termo Gestdo da Qualidade na
Cadeia de Suprimentos foram levantados por Robinson e Malhotra (2005), conforme
adaptado na Figura 1, sendo que muitos dos temas de pesquisa dentre as duas areas se
correlacionam ou se complementam, como por exemplo, o tema abordado em gestdo da
qualidade como planejamento estratégico e liderancga, esses podem ser complementado ou
unificado com a gestdo estratégica, tema de pesquisa da gestdo da cadeia de suprimentos,
além de alguns temas serem coincidentes como a melhoria continua e o aprendizado,

presentes nas duas areas.

Focoe
orientagdo ao
cliente

Transporte e
logistica

Apoio e
suporte ao

Planejamento
estratégico e
lideranga

Gestao da
Cadeia de
Suprimentos

rtamento

operacional

Gestao da
Qualidade

Melhoria
continua e
aprendizado

Melhoria
continua e
aprendizado

Relacionament¢
e parcerias

ortalecimento
e trabalho em
equipe

Integragdo da
base de
fornecimento

Focoem
recursos
humanos

Melhores
préticas

Figura 1 - Principais temas de pesquisa de gestdo da qualidade e cadeia de suprimentos

Fonte: Adaptado de Robinson e Malhotra (2005, p. 319)

Dessa forma, Robinson e Malhotra (2005) apresentam os principais tépicos de
pesquisa para a unificacdo das duas perspectivas (gestdo da qualidade e gestdo da cadeia de
suprimentos), ou seja, considerando o conceito de GQCS, categorizando as atividades da
seguinte forma: comunicacdo e parceria; integracdo e gestdo de processos; gestdo e

lideranca; estratégia e; melhores praticas, conforme Figura 2.
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* Relagdes eficazes com os
clientes;

¢ Gestdo das atividades da
base de abastecimento;

¢ Co-gestdao de metas por
parceiros;

e Estabelecimento de
confianca;

* RelagGes colaborativas;

e Fortalecimento de
relacionamento e;

e Critérios de selecdo de
fornecedores.

e Definigdes de processos
estendidas para a cadeia
de suprimentos;

* Melhoria de processo em
conjunto com parceiros;

¢ Vinculo das praticas de
trabalho interno com as
interagGes de
fornecedores;

¢ Medigdo e controle de
processos na cadeia de
suprimentos e;

¢ Integracao vertical.

¢ Envolvimento da gestao,
compromisso e atitudes;

e Compreensdo da gestdo
de TQM, ferramentas e
sistemas;

¢ Gestdo eficaz de upstream
€;

e Lideranca em inovagdo /
criacdo de conhecimento.

¢ Vinculo e alinhamento das
praticas de negdcios e
atividades para
desempenho, metas do
parceiro e as necessidades
do cliente;

e Busca por iniciativas de
qualidade e abordagens;

¢ Integracdo da cadeia de
suprimentos;

¢ Orientagdo para gestdo de
fornecedores e;

e Comunicagao
mutidirecional.

¢ Gestdo de materiais;
* Gestdo de fornecedores;

* Relacionamento com
clientes;

e Logistica;

o CertificagOes;

e Parceria estratégica;

¢ Design para qualidade;

* Controle e melhoria de
processos;

¢ Inspecgao;

e Capacidade JIT;

¢ Implementacdo de TQM;

¢ Implementagao da ISO
9001;

¢ Fung¢do do Departamento
de Qualidade;

e Compartilhamento de
informacdes;

* Treinamento;

¢ Relatdrios e analise de
dados de qualidade;

¢ Trabalho em equipe;
¢ Tecnologias e;
e Células de fabricagao.

Figura 2 - Vinculos tematicos em pesquisa de gestdo de qualidade e cadeia de suprimentos

Fonte: Adaptado de Robinson e Malhotra (2015, p. 321)
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Em relacdo as interacdes frequentes e continuas entre as empresas compradoras,
seus fornecedores e clientes, a GQCS envolve diversas dimensdes, como por exemplo, a
participacdo dos fornecedores no design de produtos e a participacdao dos fornecedores na
melhoria continua. Dessa forma, para o sucesso da GQCS é necessario que haja o
envolvimento e a integracdo das atividades de gestdo da qualidade das empresas, bem como
as praticas internas de gestdao da qualidade das empresas envolvidas (QUANG et al., 2016).

A partir de uma perspectiva da cadeia de suprimentos, programas de qualidade
tradicionais como Total Quality Management (TQM) e certificagdes de qualidade, como a
ISO 9001, permanecem importantes e devem ser utilizados para fazer uso simultaneo de
relacionamentos com parceiros da cadeia de suprimentos e também obter ganhos de
melhoria de qualidade essenciais para a satisfacdo do mercado (ROBINSON; MALHOTRA,
2005).

Conforme afirmacdo de Robinson e Malhotra (2005) as pesquisas sobre GQCS trazem
a premissa de que a satisfacdo do cliente s6 pode ocorrer quando a qualidade do produto,
servico e os valores sdao acoplados em cada n6 da cadeia, o que vai além da qualidade dentro
de cada organizacdo e que apenas um unico elo fraco na cadeia ja é o suficiente para haver
prejuizos, como entregas atrasadas, pedido incompleto e / ou baixa qualidade do produto.

Entretanto, quando se refere apenas a uma etapa da Cadeia de Suprimentos, o
abastecimento, Li et al. (2017) apresenta essa dividida em trés processos principais: a
qualificacdao do fornecedor, a gestao da qualidade didria e a avaliagdo ou monitoramento da
performance do fornecedor, conforme Figura 3, e reforcam que para esses processos, o
papel do ser humano ainda é essencial, sendo que varias atividades, como por exemplo, a
auditoria documental, maioria das empresas ainda é a fazem manualmente, o que podem

ser afetadas pela subjetividade humana e/ou conflito de interesses.
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eColeta e entrada de eControle de qualidade de e Classificagdo com base
informacgdes do entrada de materiais; no desempenho anual;
fornecedor; eControle de Qualidade eRanking e classificacdo
eAuditoria de nos Processos; e;
Documentos; eControle de Qualidade erealocacio de pedidos.
eAuditoria /Inloco; Final e;
e|dentificagdo da eGarantia e Pds Vendas.

Qualificagdo e;
eAssinatura de Contrato.

Figura 3 - Trés etapas principais para a Gestdo da Qualidade dos Fornecedores

Fonte: Adaptado de Li et al. (2017, p.14)

2.1.1. TiPOS DE ABORDAGEM DA GQCS

Podem-se classificar as abordagens da Gestdo da Qualidade na Cadeia de
Suprimentos em dois tipos: abordagem baseada em produto (resultado) e abordagem
baseada em comportamento (processo).

A abordagem a ser utilizada para gerenciar a qualidade do fornecedor, seja ela em
qgualquer uma das trés etapas principais para a Gestdo da Qualidade dos Fornecedores
(selecdo de fornecedores, gestdo da qualidade didria e avaliacdo de performance de
fornecedor), segundo Zu e Kaynak (2012), deve ser baseada nos atributos de cada
fornecedor de forma individual, ao invés de depender de uma qualidade genérica da cadeia
de abastecimento para todos os fornecedores, ou seja, as empresas precisam escolher
diferentes mecanismos de gestdo para fornecedores diferentes, propondo entdo, duas
abordagens, uma abordagem baseada em resultados e a outra abordagem baseada em
comportamentos. Zu e Kaynak (2012) avaliam que o ponto negativo em relacdo a
abordagem baseada em resultados é que ndo hd controle sobre como os fornecedores
alcancam a qualidade e alguns problemas ocultos podem ndo ser detectados durante a
inspecdo, sendo apenas avaliada a qualidade do produto final.

Outro fator importante considerado pelos mesmos autores é a atitude em relacdo ao
gerenciamento de riscos associados a falhas de qualidade, principalmente em situacdes que

possam ocorrer apds as vendas aos consumidores finais, sendo necessdario avaliar a natureza
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de seus relacionamentos comprador-fornecedor, entre tanto essa forma de abordagem é a
mais tradicional nas empresas.

Por outro lado, se ao invés de resultado, as abordagens tiverem como objetivo os
processos do fornecedor, essas sdao classificadas como abordagem baseada em
comportamento, sendo a mais indicada para a aplicacdo da GQCS, pois conforme Robinson e
Malotra (2005), essa abordagem envolve a coordenagdo e a integragdo dos processos de
negdcios e inclui a medicdo, andlise e melhoria da qualidade dos produtos, servicos e dos
processos, trazendo a criagcdo de valor e um maior grau de satisfacdo do cliente.

Ao se tratar de gestdo de riscos e para gerenciar a qualidade do fornecedor, Zu e
Kaynak (2012) propdem a utilizagao de abordagens baseadas em comportamento, tendo
essa se mostrado mais eficaz do que a abordagem baseada em resultados, pois quando
percebem que os fornecedores tém um alto nivel de aversdo aos riscos, a problemas e a
falhas relacionados a qualidade, consequentemente esses estdo mais dispostos a cooperar
para melhorar seus processos e o sistema de gestao da qualidade.

Robinson e Malhotra (2005) afirmam que a abordagem orientada apresenta uma
série de acbes continuas que levam a melhoria da qualidade e a criacdo de negdcios
inovadores, além de novas oportunidades de mercado. Segundo os mesmos autores, para
ter uma base de fornecedores com qualidade e com a capacidade de fornecer produtos com
garantia, o desenvolvimento da qualidade do fornecedor se torna um esforco estratégico
necessario e em longo prazo.

Conforme afirmam Robinson e Malhotra (2005) para passar pelo processo de
migracdo da abordagem orientada ao resultado (produto) para a abordagem orientada ao
comportamento (processo), envolve grandes mudancas, desde a coordenacdo e a integracdo
dos processos de negdcios, incluindo a medi¢do, andlise e melhoria da qualidade dos
produtos, servicos e dos processos, trazendo a criacdo de valor e um maior grau de
satisfacdo do cliente, com ag¢des continuas que levam a criacdo de uma cultura de qualidade.

Por outro lado, independente da abordagem a ser adotada, existem desafios comuns
entre elas e presentes em grande parte das organizacdes, dentre eles sdo consideraveis as
deficiéncias na rede em relacdo ao compartilhamento de informacgdes, incluindo atrasos,
dados assincronos entre as partes envolvidas, inUmeras abordagens de compartilhamento,
irregularidade nos mecanismos de monitoramento, fatores humanos e a possibilidade de

dados compartilhados serem adulterados ou ocultados (LI et al.; 2017).
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2.1.2. COMPARTILHAMENTO DE INFORMACOES

A disponibilidade e a credibilidade das informagdes presente nos dois tipos de
abordagem de qualidade da cadeia de abastecimento sdo importantes para compreender a
capacidade do fornecedor e realizar o controle e o gerenciamento da qualidade (ZU;
KAYNAK, 2012).

O maior investimento dos compradores em abordagens baseadas em
comportamento tem como resultado a cooperagdao e a comunicacdo aberta entre as duas
partes, como por exemplo, programas de desenvolvimento de fornecedores, incluindo
treinamento para equipes. Essas sdo prdaticas que ajudam e trazem melhorias a capacidade
de fornecer produtos e servicos de alta qualidade (ROBINSON; MALHOTRA, 2005).

Zu e Kaynak (2012) afirmam que quando ndo é possivel ter acesso a informagdes
sobre o desempenho e capacidade da qualidade do processo dos fornecedores, como seus
procedimentos de controle de qualidade, seus programas de melhoria de qualidade, os
resultados desses programas, ou quando os fornecedores a fornecem de maneira falsa ou
ainda quando relutam por compartilhar seus dados internos, as empresas devem recorrer a
abordagem de resultados para gerenciar a qualidade do fornecedor, baseada na inspegdo de
produtos. O resultado obtido nessa abordagem também deve ser compartilhado com os
fornecedores, de forma a informa-los quanto as ndao conformidades encontradas e
solicitacdo de ac¢Ges corretivas.

Sendo assim, conforme afirmam Zu e Kaynak (2012) ao definir as empresas que irdo
atuar como fornecedores é importante avaliar o quanto estdo dispostos a compartilhar seus
dados internos de qualidade, pois além de serem mais confidveis, as abordagens baseadas
em comportamento, possuem mais clareza e as melhorias e também os desafios sdo mais
facilmente percebidos quando os fornecedores sao cooperativos.

Para realizar esse monitoramento e consequentemente a gestdo da qualidade na
cadeia de suprimentos, é fundamental que as organizacBes e seus fornecedores tenham
uma maneira confidvel de medir a qualidade dos produtos e servicos entregues aos clientes.
Para isso, as empresas compradoras precisam definir quais os atributos de qualidade a
serem monitorados através de indicadores e quais as métricas que serdo utilizadas, além de

informar os fornecedores quais sdo as caracteristicas de qualidade que os compradores desejam e
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qual o nivel de qualidade é esperado, para que possam organizar e planejar sua produgdo (ZU;
KAYNAK, 2012).

Em resumo, a qualidade do produto final de uma empresa é o resultado da qualidade
de todos os produtos e servicos, sendo assim as empresas compradoras devem controlar
com eficdcia o desempenho da qualidade de toda a cadeia de suprimentos, levando em
consideragdo os fatores contextuais de cada um dos fornecedores (ZU; KAYNAK, 2012).

Para a gestdo da qualidade na cadeia de suprimentos o compartilhamento de
informacdes é um fator critico, pois é a partir da troca de informacdes que é feito o
fortalecimento da rede, a gestdo dos indicadores e consequentemente a obtencdo da
confianca nos processos, quando comparada a coleta de dados dentro de uma organizacao e
a coleta de dados em um fornecedor, a segunda é mais dificil e também mais cara,
especialmente quando ndo hd acordo entre as organiza¢des sobre o compartilhamento de
informacdes relacionadas a qualidade (ZU; KAYNAK, 2012).

Desafios esses, que podem afetar a confiabilidade dos processos e a seguranga,
além de maior tempo para execucdo e processamento, o que segundo Chen et al. (2017)
podem ser solucionados com o surgimento da tecnologia Blockchain e suas possibilidades
inovadoras, como a aplicacdo dos Smarts Contracts.

A tecnologia Blockchain, sugerida por Chen et al. (2017), oferece solucdes
adequadas para suprir tais desafios, visto que as suas principais caracteristicas elencadas por
Formigoni Filho et al. (2017) sdo: operac¢des seguras, descentralizacdo do armazenamento de
informacdes, integridade dos dados e imutabilidade das transagdes, tendo assim um registro

Unico, imutavel e que pode ser acessado apenas aos que tenham permissao.

2.2. TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

A tecnologia blockchain surgiu, frente a um desafio de obter um eficiente sistema
econdmico, confiavel e seguro para a conducdo e registro de transacoes financeiras. Assim,
originou a primeira e mais conhecida criptomoeda, denominada Bitcoin e uma alternativa
gue trouxe visibilidade e transparéncia aos fluxos financeiros (AZIZl et al., 2016).

Formigoni Filho et al. (2017) definem a tecnologia Blockchain como um sistema

distribuido de base de dados em log, mantido e gerenciado de forma compartilhada e
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descentralizada, na qual todos os participantes da rede sdo responsaveis por armazenar e
manter a base de dados, ou seja, uma vez validado um registro, este nunca mais podera ser
apagado e/ou modificado, podendo esses registros serem, desde uma transa¢gdo monetaria
ou até mesmo um programa de computador, replicada em computadores que participam de
uma rede de nds (peers), sendo que os membros participantes da rede podem ou ndo ser
anonimos.

Com outras palavras, Braga (2017) afirma que a tecnologia Blockchain trata-se de
uma base de dados distribuida, que possibilita o compartilhamento de dados pelos nds no
qual cada nd, conforme o seu perfil de acesso, pode consultar e incluir informa¢des em uma
base de dados.

O primeiro artigo técnico publicado sobre o tema foi em 2008 de forma an6nima por
um pseudonimo de Stoshi Nakamoto, onde revelou os principios de funcionamento da
Bitcoin que acontece a partir de uma rede peer-to-peer (P2P), na qual possibilita o envio de
pagamentos online de forma totalmente segura, sem o envolvimento de instituicoes
financeiras (FORMIGONI FILHO et al., 2017).

A blockchain é mantida simultaneamente por todos os nds da rede P2P para
armazenamento da base de dados original (ledger) (BRAGA, 2017).

A relacdao da tecnologia blockchain e da criptomoeda Bitcoin se da por conta da
plataforma tecnoldgica utilizada para o funcionamento da rede Bitcoin, primeira e mais
conhecida das criptomoedas, e essa aplicacdo faz parte da primeira geracao dessa
tecnologia, denominada Blockchain 1.0 (FORMIGONI FILHO; et al., 2017).

Diferente das moedas tradicionais emitidas pelos bancos centrais, Bitcoins nao
possuem autoridade central, sendo essa habilitada por uma rede de computadores P2P
composta por maquinas dos usudrios, ou seja, acontece de forma descentralizada. Além
disso, traz trés vantagens: economia, pois elimina a necessidade de intermedidrios,
eficiéncia, pois as informacdes sdo registradas e disponibilizadas instantaneamente a rede e
também a seguranca e protecdo, pois o livro razdo é a prova de violacao (GUPTA, 2020).

A blockchain registra cada movimentacdo como uma transacdo, um conjunto dos fatos é
chamado de “bloco” de dados, podendo incluir informa¢des como: quem, o que, quando,
onde, quanto e até mesmo a condicdo, como por exemplo, a temperatura. Todos os blocos
estdo conectados entre si, tornando uma cadeia de blocos (blockchain), dessa forma

enguanto um ativo, que pode ser tangivel (uma casa, um carro, dinheiro) ou intangivel
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(propriedade intelectual, patentes, marca), transita de um lugar para outro, os blocos vao se
formando, tornando uma cadeia de dados irreversivel e inviolavel (IBM, 2021). Cada
informacdo registrada nos blocos é Unica e possuem um codigo criptografado (hash), que é o
identificado da transacao (BRAGA, 2017).

Os usudrios, também conhecidos como mineradores, ndo podem por si prdéprios,
verificarem uma transagao em que eles fizeram a ligagdao, ou o “nd”, dentro do bloco, pois
cada transagdo precisa ser aprovada pelos demais membros da rede (NAKAMOTO, 2018).

Em outras palavras, tudo o que acontece dentro da blockchain fica
permanentemente protegido por tecnologias criptograficas de assinatura digital,
considerando todas as operacdes e transacles, de todos os emissores e receptores, sendo
que qualquer inclusdo de informacdo é necessaria se ter o consenso de todos os envolvidos
(FORMIGONI FILHO; et al., 2017).

Essa aprovacdo pelos usudrios é o processo chamado de prova de trabalho (Proof-of-
work — PoW), ou seja, um teste de esforco computacional, concebido por enigma
matemadtico, originalmente planejada para desencorajar o spam de e-mails e validar
transacdes (NAKAMOTO, 2018).

O consenso que ocorre dentro da rede de nds P2P é chamado de consenso
distribuido, um termo da ciéncia da computacao e um aspecto critico dentro da Blockchain,
o qual permite que um grupo decida em conjunto, mas ndo necessariamente unanime
(conforme regra definida no sistema) de modo confidvel, uma determinada tomada de
decisdo (BRAGA, 2017).

As rotinas criptograficas utilizadas nas solu¢des mais comuns sdo: as fungdes de
resumo criptografico usadas na geracdao dos enderecos, que consistem de valores hash
calculados a partir das chaves publicas e as de assinaturas digitais, utilizadas para garantir a
autenticidade das transacdes (BRAGA, 2017).

A estrutura da tecnologia blockchain conforme afirmam Formigoni Filho et al. (2017)

é constituida por quatro caracteristicas principais, conforme Figura 4.
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Operagdes seguras

eTodos os participantes sabem a origem e modificacbes que o ativo sofreu ao
longo do tempo;

Descentralizagao

ePara validar a transacao todos os participantes devem concordar, ndo tendo um
proprietario ou responsavel Unico;

Integridade dos dados

eUm Unico livro-razdo compartilhado que fornece informagdes para determinar a
propriedade de um ativo ou o status de uma transacao;

Imutabilidade

eDepois de registrado, nenhum participante pode alterar as transa¢des e os
blocos, mesmo quando essa tiver um erro, sendo necessaria uma nova
transacdo, de forma incremental (aditivo), ou seja, os blocos nunca sdo
removidos ou modificados.

Figura 4 — Caracteristicas principais do Blockchain

Fonte: Adaptado de Formigoni Filho et al. (2017)

As quatro caracteristicas também podem ser usadas em varios outros tipos de
aplicacoes, além das criptomoedas, tendo assim evoluido para plataformas que permitiram a
insercao de transacdes mais complexas através dos contratos inteligentes (smart contracts).

Outra forma de utilizacdo da tecnologia é a Distributed Ledger Technology (DLT),
colocada por alguns especialistas como o préximo passo evolutivo da internet, sendo
denominada Internet do Valor, na qual sera possivel fazer com que o dinheiro flua na rede
tdo livremente como os dados estdo fluindo atualmente e fazendo parte da segunda geracao

da tecnologia, denominada Blockchain 2.0 (FORMIGONI FILHO; et al., 2017).

2.2.1. APLICACAO DA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

As possibilidades de aplicacdo da tecnologia Blockchain sdo diversas e possibilitam
aplicacdes avancadas desde o controle de imdveis até o controle das cadeias de producdo
desde que essas possuam diferentes atores envolvidos (FORMIGONI FILHO et al., 2017).

As operacgdes que ocorrem dentro das empresas estao sujeitas a inUmeras variagoes,

pois muitas vezes desperdicam esforco na manutencdo de registros duplicados e nas
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validacdes de terceiros, além desses serem vulneraveis a fraudes, ataques cibernéticos e
demandarem um tempo maior para a verificacdo dos dados, o que pode gerar atrasos
levando em considerac¢do o grande niumero de informacdes e transagdes, sendo o blockchain
uma solugdo para eliminar essas possiveis variagées (IBM, 2021).

Porém, conforme levantamento na literatura existente realizado pelos autores Li J. et
al (2020) além das diversas vantagens em utilizar a tecnologia blockchain nas empresas,

existem também desvantagens, conforme Figura 5.

Vantagens:

- a confianga entre pares;

- aseguranca e a transparéncia garantidas nas
transagoes;

- avaliacdo precisa de crédito por pares na gestdo da
cadeia de suprimentos;

- a eficiéncia é aumentada em termos de tempo e
custos nas transagoes;

- o controle de qualidade é aprimorado;

- 0 processo industrial é otimizado;

- 0s custos operacionais sao reduzidos;

- eficaz para o rastreamento de origem; e

- compartilhamento de informagdes em tempo real.

Desvantagens:

- a limitacdo na capacidade de armazenamento;

- custos de instalacdo potencialmente alto;

- restri¢cdo por regulamentos administrativos em alguns
paises ou areas;

- problemas de taxas de transferéncia existentes;

- dificuldade com habilidades em relagdo a implantagdo
dentro de algumas organizagdes;

- problemas de operabilidade para troca de dados;

- seguranca dos sensores ndo é garantia; e

- a ameagca existente quanto a integridade da
computagdo quantica que pode vir a tornar as
protecdes inadequadas.

Figura 5 - Vantagens e desvantagens da implementagdo do blockchain nas empresas

Fonte: adaptado de LiJ. et al (2020, pag 11 e 12),

Por outro lado, os autores Choi et al. (2019) realizam uma andlise de como a

tecnologia blockchain pode ser aplicada para facilitar a implementacdo de métodos de
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analise e gestdo de riscos para as operacoes da cadeia de abastecimento global e destacam
as seguintes formas de aplicagdo da blockchain:

a) contratos inteligentes:

b) autenticacdo e certificagdes de produto:

c) compras éticas e transparentes na cadeia de suprimentos:

d) luta contra a falsificagao:

e) gerenciamento do ciclo de vida do produto e;

f) divulgacdo de informacgdes do produto.

A aplicacao blockchain é classificada por Braga (2017) em trés aspectos relacionados:
as camadas tecnoldgicas fundamentais, a arquitetura em moddulos da aplicacdo e os

contratos inteligentes, conforme Figura 6, as quais sdo explicadas e detalhadas a seguir.

Camadas Arquitetura em
. . , Contratos
tecnoldgicas modulos da .
. . inteligentes
fundamentais aplicacao

Figura 6 — Classificacdo da aplica¢do da tecnologia Blockchain

Fonte: Adaptado de Braga (2017, s.p.)

2.2.2. CAMADAS TECNOLOGICAS FUNDAMENTAIS

As camadas tecnolégicas fundamentais para a aplicacdo Blockchain, conforme
definido por Braga (2017), sdo:

a) Camada do sistema distribuido: consiste na infraestrutura fundamental,

responsavel pela implementacdo do conceito de DLT e as funcionalidades que
serdo aplicaveis a utilizacdo, tais como métodos de consenso, armazenamento
da ledger e protocolos de comunicagao ponto a ponto.

b) Camada da plataforma: consiste nos softwares e as plataformas que conduzem

as transalcdes, os servicos de apoio e infraestrutura, que viabilizam o
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desenvolvimento de aplicagdes robustas e seguras, de acordo com o nicho de
aplicagOes preferencial da aplicagdo e do Blockchain.

c¢) Camada de aplicagdo: consiste na légica de negdcios da aplicacdo, nos contratos

inteligentes, nos programas de computador que viabilizam a implementagao,

dentro de cada um dos nds da rede P2P.

2.2.3. ARQUITETURA EM MODULOS DA APLICACAO

A arquitetura em moddulos da aplicagdo, tras a definicdo da plataforma de
desenvolvimento e considera os aspectos relacionados a aplicacdo, tendo como principais
plataformas disponiveis no mercado atual as seguintes: Bitcoin, Ethereum, Hyperledger e
Ripple (FORMIGONI FILHO; et al.; 2017).

e Bitcoin: plataforma que deu origem as demais, a partir da publicacdo do artigo de
Satoshi Nakamoto (2008), possui seu cddigo disponibilizado de forma publica
para qualquer desenvolvedor revisa-lo ou fazer a sua prdpria versao modificada
do software Bitcoin;

e Ethereum: considerada uma evolucdao da plataforma Bitcoin, possui o seu
funcionamento disponibilizado no withepaper denominado “A Next-Generation
Smart Contract and Decentralized Application Platform” e que suporta contratos
inteligentes escritos em linguagem de programacdao como Solidity e Serpent
(derivacdes do Python), sendo essa a plataforma mais utilizada atualmente nos
projetos pilotos;

e Hyperledger: com um foco empresarial e para diferentes aplica¢gdes, podem ser
escritos em linguagem de programacao de uso geral como Go e Java;

e Ripple: com foco no mercado financeiro, essa plataforma desenvolve solugdes
utilizando tecnologia blockchain para suportar pagamentos entre diferentes

ledgers de uma rede global.

As aplicacBes blockchain possuem uma arquitetura de software com cinco modulos

conforme definicdo utilizada por Braga (2017):
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e cliente ou front-end de usuario final, geramente associado a aplicativos
moveis;

e aplicagdo servidora com regras de negdcio e dados armazenados fora da
blockchain, por meio de plataformas de software tradicionais e bases de
dados comuns;

e camada (API) de integracdo entre a aplicacdo servidora e a aplicacdo
blockchain;

e aplicagdo blockchain que manipula a ledger distribuida; e

e contratos inteligentes como programas de computador implantados e
executados em cada um dos nos da rede blockchain.

Em relagdo a plataforma, é possivel encontrar modelos de aplicacdo de Contratos
Inteligentes nessas plataformas, como por exemplo, o Chaincode da plataforma
Hyperledger, escrito na linguagem Go e o Contract da Ethereum Virtual Machine (EVM),

escrito na linguagem Solidity (BRAGA, 2017).

2.2.4. CONTRATOS INTELIGENTES

O termo Contrato Inteligente (Smart Contracts) trata-se do uso de um programa de
computador baseado na tecnologia blockchain para dar suporte para a automatizacdo e
execuc¢do de acordos contratuais, eliminando a necessidade de intermediarios ou terceiros
no processo de contratacdo (CHOI et al., 2019).

Aplicagdes baseadas em contratos inteligentes sao chamadas Decentralized
Applications ou Dapps (FORMIGONI FILHO et al., 2017).

Como exemplo dessa aplicacdo, Gupta (2020) apresenta a forma com que acontecem
as relacdes do sistema de suporte atual para aluguel de carros, no qual embora as cadeias de
suprimentos sejam integradas, o sistema de suporte costuma ser fragmentado, sendo cada
etapa do sistema responsavel por administrar as informacdes e essas serem repassadas a
um agente regulador, para que entdo seja possivel a criagdo de uma Unica base de dados ou

um unico livro razao (Figura 7).
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1. Fabricante ___>

Figura 7 - Rastreamento de transferéncia de veiculo sem blockchain

Fonte: Adaptado de Gupta (2020, p. 8)

Diante desse cenario e das possibilidades de utilizacdo da tecnologia Blockchain,
Gupta (2020) propde trazer a cada participante a possibilidade de interagir, monitorar e
analisar as informacdes do carro, independente de onde ele esteja em seu ciclo de vida,
desde a sua fabricacdo até o descarte, exemplo esse apresentado no mesmo sistema, porém
com a aplicacdo da tecnologia blockchain os registros dos dados sdo permanentes, pois ndo

podem ser apagados ou alterados (Figura 8).
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1. Regulador /
Fabricante

Regulador - g

2. Distribuidora
]

-{EB
-

Condigies de
transferéncia de
ativos

- Registros de
transferéncia de
ativos

o 3. Empresa de
4. Locatario ﬁ Leasing

Figura 8 - Rastreamento de transferéncia de veiculo com blockchain

Fonte: Adaptado de Gupta (2020, p. 8)

Obtendo assim diversas vantagens em relacdo aos modelos convencionais aplicados nas
organizagdes atualmente, dentre esses a economia de tempo, minimizacao de custos para todos os
envolvidos, redugdo de riscos e também o aumento da confianga nas relagdes dentro da Cadeia de
Suprimentos.

Em resumo, foi identificado que existem diversos desafios na Gestdo da Qualidade da Cadeia
de Suprimentos tais como: confianca nas informacdes, agilidade na coleta de dados e rastreabilidade,
0 que pode impactar diretamente na satisfacdo dos clientes e na confiabilidade dos processos. Por
outro lado, foi apresentada também a tecnologia Blockchain e suas solugbes que propGe operagdes
seguras, descentralizacdo no armazenamento das informacgdes, integridade e imutabilidade dos
dados.

Dessa forma, os termos a serem utilizados na Revisdo Sistematica da Literatura, deverdo unir
esses dois topicos apresentados: Gestdo da Qualidade na Cadeia de Suprimentos (2.1) e a tecnologia

Blockchain (2.2).
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3. METODOS

Para atingir aos objetivos especificos propostos no trabalho de analisar os principais
beneficios da aplicagdo da tecnologia blockchain na GQCS e de levantar boas praticas
empresariais da aplicagdao da tecnologia blockchain na GQCS, foi realizada a andlise do
método mais adequado de pesquisa.

Conforme Magalhdes e Souza (2012) o método de pesquisa é definido pela
organizacao racional da investigacdo e esta relacionada a ldégica interna, as etapas e as
formas pelas quais os métodos serdo percorridos para a obtencdo do conhecimento
desejado.

O método ou a teoria da abordagem consiste em uma série de regras com a
finalidade de resolver determinado problema ou explicar um fato utilizando de hipdteses ou
teorias que devem ser testadas, de forma experimental, e por fim comprovadas ou negadas
(LAKATOS; MARCONI, 2017).

Nesse trabalho, a classificacdo da pesquisa seguiu as defini¢cdes de Gil (2017). Quanto
a area de conhecimento e finalidade, essas se enquadram na area de Engenharias, pois ira
reunir informagdes com o propdsito de preencher uma lacuna de conhecimento, apesar
dessas contribuicdes também serem possiveis de serem aplicadas na solucdo de problemas
na pratica. Quanto aos propositos mais gerais, sua classificacdo é de pesquisa exploratdria,
pois tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com a situacdo problema e
construir solugdes e hipdteses. Quanto a classificagdo do método empregado para obtencao
dos dados, esse foi dado a partir de uma pesquisa bibliografica, qualitativa, nao
experimental, utilizando da revisdao da literatura tradicional e também da revisdo sistematica
da literatura. A Figura 9 ilustra de maneira esquematica a classificacdo do método de

pesquisa desse trabalho.
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Area de Propdsitos Gerais e

Conhecimento Empregados

Pesquisa

Engenharias Exploratdrios ST

Tradicional

Revisdo Sistematica da

Literatura

Figura 9 - Classificacdo da Pesquisa

Fonte: Autoria prépria (2022)

Foi utilizada primeiramente como método a revisdo da literatura tradicional, com o
intuito de entender a definicdo e os conceitos acerca da “tecnologia Blockchain” e da
“Gestdao da Qualidade na Cadeia de Suprimentos”, além da integracdio de ambas as
definicbes e conceitos. Em seguida, foi realizada a revisdo sistematica da literatura (RSL), a
fim de buscar métodos, modelos e boas praticas existentes para analisar a aplicabilidade da
tecnologia Blockchain e da Gestdo da Qualidade na Cadeia de Suprimentos, que culminaram
no desenvolvimento de um modelo conceitual, como proposto no objetivo especifico deste
estudo, o que representard de forma mais concreta e especifica a construcao da proposta.

Na primeira etapa do trabalho, foi realizada uma revisao tradicional da literatura, a
qual compde a Fundamentacgao Tedrica, apresentada no Capitulo 1 desse trabalho e foi feita
acerca dos conceitos de:

a) Gestdo da Qualidade na Cadeia de Suprimentos (2.1): explanando sua

abrangéncia e relevancia para as organizagdes;

b) Blockchain (3.2): destacando as origens, aplicacdes e potencialidades desta

tecnologia;
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Para identificacdo da integracdao das aplicagGes da Gestao da Qualidade da Cadeia de

Suprimentos com a tecnologia Blockchain e atingir aos objetivos propostos, foi realizada a

revisdo da literatura baseada em uma abordagem sistematica, pois segundo Webster e

Watson (2002), uma revisdao de literatura relevante é uma caracteristica essencial para

qualquer projeto académica e quando realizada de forma eficaz, traz diversos beneficios ao

trabalho, pois se cria uma base sélida para o avangco do conhecimento, facilita o

desenvolvimento da teoria e identifica lacunas de pesquisa.

O método utilizado nessa pesquisa tem como intuito proporcionar dados para a

andlise da aplicabilidade da tecnologia blockchain na Gestdao da Qualidade da Cadeia de

Suprimentos, de forma clara e com os resultados tangiveis, a partir dos termos “Gestdo da

gualidade da cadeia de suprimentos” e “blockchain”. Para tal, foram utilizados os seguintes

passos de Revisdo Sistematica sugerida por GUPTA et al. (2018), conforme Figura 10.

(

Preparando a
Revisao

ePergunta de Pesquisa

eAvaliar a Qualidade da Pergunta
eEstabelecer o Critério de Inclusdo
eDesenvolver o Protocolo de Estudo
eRegistrar a Revisdo

1\
(
Selegao de
Literatura

eSelecionar Bases de Dados
eExecutar a Selecdo

eFiltrar os Estudos

eAvaliar Qualidade da Selegdo

-
(

Andlise dos
Resultados

\_

eExtrair Informacgdes

*Verificar Viés / Direcionamento
eAnalisar Informacgdes

eSintetizar e Interpretar Resultados
eReportar Resultados

Figura 10 - Passos adotados para a Revisdo Sistematica da Literatura

Fonte: adaptado de Gupta et al. (2018, s.p.)



40

3.1.1. PREPARANDO A REVISAO

A primeira etapa, também considerada por Gupta et al. (2018) como a mais critica, é
onde é definida a pergunta de pesquisa, na qual sera o foco da acao e do desenvolvimento
da hipdtese que serd trabalhada no estudo, dessa forma é possivel delimitar o ambito da
revisdo sistematica e também definir a populagdo ou problema, pelos quais os resultados
serdo aplicados.

Os autores Gupta et a. (2018) também indicam a utilizacdo de algumas ferramentas
para auxiliar na definicdo da pergunta de pesquisa, como o modelo de Problema,
Intervencdo a ser utilizada, Comparacdo, Resultados esperados e Tipos de Estudos a serem
considerados. Apds a definicdo da questdo, a mesma deve ser avaliada em rela¢do ao
cumprimento e inclusao desses tépicos.

O critério de inclusdo deve ser claro e objetivo, incluindo o tipo de documento, faixa
etarias e outros fatores relevantes para a pesquisa, podendo dessa forma serem incluidos ou
excluidos documentos, para que em seguida seja desenvolvido o protocolo a ser seguido,
afim de evitar a duplicacdo de estudos e assim possa ser registrado a revisdo (GUPTA et al.,

2018).

3.1.2. SELECAO DE LITERATURA

Apds as estapas iniciais de estruturacdo e preparacdo da pesquisa, € iniciada a
selecdo da literatura. Segundo os autores Gupta et al. (2018), atualmente essa fase tem sido
mais comum de ser realizada em base de dados online, ao invés de literatura impressa ou
livros. Porém, apds serem definidas as bases de dados e serem executadas as buscas
eletrénicas, uma pesquisa manual de artigos de referéncia deve ser conduzida para
identificar alguns artigos que podem ter sido perdidos inicialmente.

Com a obtencdo do resultado, deverd ser analisada a necessidade de inclusdo de
filtros metodoldgicos adicionais para maior precisdo da pesquisa, tanto para limitar quanto
para ampliar os resultados, como por exemplo “e” e “ou”, sendo que todos esses resultados
devem ser arquivados localmente pelos autores em um banco de dados ou utilizando

softwares de gerenciamento de referéncias, os quais armazenam os resumos € manuscritos

completos, entdo, é necessario confirmar a qualidade e abrangéncia da selecdo realizada,
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podendo essa ser feita por pares, por bibliotecdrio ou até mesmo por um especialista em
informacdo, sendo importante nessa etapa obter a validagdo das pesquisas realizadas

(GUPTA et al., 2018).

3.1.3. ANALISE DE DADOS

Depois da selecdo e realizacdo da pesquisa bibliografica, a préxima etapa é a analise
dos dados e extracdo das informagbGes de interesse de cada um dos documentos
selecionados, sendo essa etapa a mais trabalhosa e demorada da revisao sistematica. Entao,
é importante avaliar a qualidade dos resultados e o risco de viés e aplicabilidade (GUPTA et
al., 2018).

Para Gupta et al. (2018) a analise dos dados deve ser realizada utilizando dados
estatisticos e técnicas robustas, sendo importante também realizar um resumo dos
principais resultados, geralmente em tabelas, contendo informacdes como: nome do
primeiro autor, caracteristicas do estudo, o ano, departamento que foi realizada,
modalidade utilizada, pontos fortes e fracos, as consequéncias da revisao, a aplicabilidade
das descobertas, as implicagdes para a pratica, as implicacdes para a pesquisa.

Entretanto, Gupta et. Al (2018) também alertam para algumas armadilhas na
realizacdo desses, como base o cenario em que eles realizaram seus estudos, dentre essas
esta: 1) falha na identificacdo da relevancia da pergunta de pesquisa, 2) falha em relatar
completamente os métodos utilizados na revisdo sistematica, 3) ndo conseguir realizar uma
pesquisa abrangente da literatura, 4) ndo realizar a avaliagcdo de qualidade dos tépicos do
estudo e 5) falha no teste de heterogeneirdade do estudo e na verificacdo do viés de

aplicacao.

3.2. DESENVOLVIMENTO DE UM MODELO CONCEITUAL

Apds o desenvolvimento da teoria, inicia-se o processo de analise dos resultados e
consequentemente geracdo de conhecimento. Esse processo inicia com as fases anteriores
ja identificadas, nas quais as constatacGes presentes na literatura académica serdo
levantadas e é firmado com o desenvolvimento de um modelo conceitual, bem como

hipdteses a serem validadas (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).
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O modelo conceitual possibilita a representacdo mais concreta e especifica da
proposta apresentada.

Dessa forma, no capitulo seguinte foram aplicados cada um dos passos da revisao
sistemadtica da literatura, incluindo a realizagdo da analise e discussdao dos resultados

obtidos, em seguida o desenvolvimento de um modelo conceitual.



43

4. DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS

4.1. REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA

Conforme apresentado no capitulo anterior, é importante o cumprimento dos passos

estabelecidos no método a ser utilizado, assim serdo apresentadas as etapa do

desesenvolvimento e os resultados obtidos com a Revisdo Sistematica da Literatura.

4.1.1. PREPARANDO A REVISAO

a) Pergunta de Pesquisa: Como a tecnologia blockchain pode ser aplicada a gestdo da

gualidade na cadeia de suprimentos?

b) Avaliar a Qualidade da Pergunta: a drea da Gestdo da Qualidade e suas aplicacGes

estdo em constante evolucao e melhoria, dessa forma a pergunta de pesquisa
guestiona objetivamente como uma das principais e mais comentadas tecnologias
(blockchain) atuais poderia ser empregada na aplicacdo da Gestdo da Qualidade
dentro da Cadeia de Suprimentos. Assim, avalia-se como uma pergunta valida, pois
conforme GIL (2017) essa contempla as regras praticas para formulacao de pesquisa:
problema claro e preciso, empirico, suscetivel de solu¢cdo e delimitado a uma

dimensdo variavel.

Estabelecer o Critério de Inclusdo: A definicdo dos critérios levou em conta o tipo de
documento, idioma, palavras-chave e também o periodo das publicacdes,
considerando o primeiro ano em que o termo foi encontrado até as publicacdes mais

atuais, conforme Quadro 1, tendo como primicia a pergunta de pesquisa.
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Quadro 1 — Filtros a serem utilizados

Tipo de documento: Artigos académicos (periédicos, congressos e teses)

Idioma: Portugués e Inglés

4

Palavras-Chaves: “Gestdo da Qualidade na Cadeia de Suprimentos” ou’
Supply Chain Quality Management” e “Blockchain

Periodo: 2005 a 2022

Fonte: Autoria propria (2022)

d) Desenvolver o Protocolo de Estudo: considerando a pergunta de pesquisa e 0s

a)

objetivos especificos, foi realizada inicialmente a pesquisa sobre o tema principal
utilizando da palavra-chave: “Gestdo da Qualidade na Cadeia de Suprimentos”
(Portugués e Inglés) a fim de levantar quais sdo os principais problemas e
oportunidades, em seguida foram combinados esses resultados com o termo
“Blockchain”, para identificar estudos e/ou aplicacGes dessa tecnologia na area de
GQCS. Os dados extraidos dessa pesquisa foram contemplados em um banco de

dados a partir do Software ZOTERO.

Registrar a Revisdao: A revisdo aconteceu no més de JANEIRO de 2022 e foi
registrada, utilizando o Software ZOTERO e os resultados foram registrados e

analisados conforme dados apresentados a seguir.

4.1.2. SELECAO DE LITERATURA

Selecionar Bases de Dados: para esse trabalho foram consultadas trés bases de
dados renomadas: Periodico Capes, Scopus e Web of Science, pois possuem além de
resumos e citacOes de literatura revisada por pares, ferramentas bibliométricas que
possibilitam acompanhar, analisar e visualizar os resultados obtidos. Apds pesquisa
das palavras chave e aplicacdo dos filtros, foram obtidas as seguintes quantidades,

conforme Tabela 1.
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Tabela 1 — NUmero de artigos e testes por base de dados

Palavras-Chaves Periodico Capes  Scopus Web of Science Total

“Gestdo da Qualidade na

Cadeia de Suprimentos” 3 0 0 3

“Supply Chain Quality
Management” 328 10 84 422

“Supply Chain Quality

Management” e 17 0 02 19

“Blockchain”

TOTAL 444

b)

d)

Fonte: Autoria prépria (2022)

Executar a Sele¢do: Todos os artigos (444 artigos) foram avaliados individualmente a
fim de garantir que os assuntos tratados estivessem relacionados aos temas em
estudo.

Filtrar os Estudos: Os filtros utilizados foram aplicados diretamente no site de
pesquisa antes do download dos arquivos, conforme critérios estabelecidos no
Quadro 1.

Avaliar Qualidade da Seleg¢do: Foram desconsiderados os artigos que
correlacionavam os dois temas “Gestdo da Qualidade” e “Cadeia de Suprimentos”
(Portugués e Inglés) apenas nas citacdes e ndo como um termo Unico “Gestdo da
Qualidade na Cadeia de Suprimentos” e assim os demais foram selecionados
separadamente e agrupados em uma Unica base de dados consolidada para analise

bibliométrica, utilizando como suporte o Software Zotero.

4.1.3. ANALISE DOS RESULTADOS

Apesar da utilizacdo dos termos entre aspas conforme indicacdes dos manuais de

utilizacdo das bases de dados, na base Peridédico Capes ainda tiveram retornos considerando
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as palavras individuais. Dessa forma, a base que obteve os resultados mais fiéis ao que se
buscava foi a Web of Science.

Os dados dos 84 artigos encontrados na base Web of Science com o termo “Supply
Chain Quality Management” foram baixados para analise gréafica utilizando o software
VOSVIEWER, conforme Figura 11, na qual pode-se observar as relacdes existentes do
principal termo de estudo Gestdo da Qualidade da Cadeia de Suprimentos (Supply Chain
Quality Management), destacando entre elas: problemas (problems), impactos (impacts),
relationship (relacionamento) e fornecedores (supplier).

A partir dos dados extraidos na Base Web of Science, foi possivel notar um aumento
significativo no numero de publicacdes relacionadas ao tema “Supply Chain Quality
Management” nos ultimos 05 anos, sendo que esses foram responsaveis por 53,6% dos
artigos publicados responsdveis, conforme Tabela 2. Outro fator identificado foi a
predominancia de um pais de origem na aplica¢cdo dos artigos com esse tema, sendo esse de

maioria Chinesa, cerca de 45,2%.

Tabela 2 — Trabalhos publicados sobre Gestdo da Qualidade na Cadeia de Suprimentos

Ano de Publicagdo Total de Trabalhos
2021 11
2020 10
2019 8
2018 8
2017 8
2005 a 2016 26

Fonte: Autoria prépria (2022)

Apesar da pesquisa também contemplar artigos mais antigos de até 15 anos de
publicacdo, essa também apresenta artigos recentes e mesmo assim, é possivel identificar a
auséncia de termos, quando mostrados os mais relevantes e com maior incidéncia, bastante
tratados na atualidade como: Blockchain, Contrato Inteligente, loT (Internet of Things) e
outros termos relacionados a Industria 4.0.

Em relacdo ao termo “Supply Chain Quality Management” e “Blockchain” o primeiro

artigo sobre o tema com o titulo “A Blockchain-based Supply Chain Quality Management” foi
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publicado em 2017 na China e somente em 2019 tiveram novas publicacdes sobre o tema,
demonstrando assim a atualidade do tema e necessidade de maiores estudos.
Em continuidade a Revisdo Sistematica da Literatura foi realizado o ultimo passo, que

é a Andlise de Resultados, contemplando as seguintes fases, conforme Figura 11.

a b C d e
— ~ S EEEE— C—
Extrair Verificar Viés / Analisar sintetizar e Reportar
~ L ~ Interpretar
Informagdes Direcionamento Informagdes Resultados
Resultados

Figura 11 - Fases da analise dos resultados

Fonte: Autoria propria (2022)

a) Extrair Informagdes: Os artigos foram analisados individualmente e os resultados

serdo apresentados a seguir.

b) Verificar Viés / Direcionamento: N3o foi identificado viés e / ou direcionamentos nos

artigos encontrados.

C) Analisar Informagdes: Depois de identificado o termo “Gestdo da Qualidade da
Cadeia de Suprimentos” (inglés e portugués), realizou-se a leitura do resumo de cada
artigo, para identificar se esse traria informacdes relevantes aos objetivos desse
trabalho, ou seja, se possuem termos, aplicacdes e resultados relacionados a
pergunta de pesquisa. Em seguida, os artigos identificados como relevantes foram

analisados na integra e suas contribui¢cdes serdo apresentadas a seguir.
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d) Sintetizar e Interpretar Resultados: Os principais artigos que contribuiram para os
objetivos desse trabalho foram relacionados em um quadro contemplando as
seguintes informacdes: ano, nome do primeiro autor, escopo, titulo, principais
resultados e praticas identificadas para o atendimento a pergunta de pesquisa,
apresentado no Quadro 2.

Os artigos apresentados nesse quadro evidenciaram a existéncia de outros estudos
gue propuseram a utilizacdo da tecnologia Blockchain em atividades relacionadas a
GQCS como: a obten¢dao de dados relacionados a erros de produtos, processos,
producdo, processamento e distribuicao (auxilio de sensores /oT), monitoramento da
qgualidade e cumprimento de regras e padrdes estabelecidos, acesso a feedbacks,
rastreabilidade (Trace Token). Entretanto, é importante ressaltar que em todos esses
estudos as praticas sdo apenas propostas, sem resultados de aplicacdes da tecnologia
Blockchain.

Dentre esses, destacam-se os artigos de Chen et al. (2017) e o de Li J. (2020), os quais
aprofundaram seus estudos nas andlises detalhadas das atividades da Gestdo da

Qualidade na Cadeia de Suprimentos, objeto de estudo desse trabalho.



Quadro 2 - Andlise dos artigos selecionados

Nome do Primeiro Areas aplicadas

Autor

Principais Resultados

Proposta de uma estrutura de gestdo da qualidade da
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Praticas identificadas (GQCS + Blockchain)

- Utilizagdo de Sensores loT para obtencdo de dados
relacionados a erros de produtos e processos de forma
imediata.

. Ciéncia da | A Blockchain-based Supply Chain i . i . X i
2017 Si Chen N . cadeia de suprimentos, baseada na tecnologia |- Utilizagdo de Contratos Inteligentes para monitorar a
Computagdo Quality Management Framework i . . . .
blockchain. Qualidade e cumprimento de regras e padrdes estabelecidos.
- Acesso a andlise e feedbacks dos clientes em relagdo aos
produtos.
2018 M. Inf i Analysis of Blockchain technology: | Discutissdao sobre o que é Blockchain, aliados a andlise | - Praticas para obtengdo de andlise de contextos internos e
nformética
Niranjanamurthy pros, cons and SWOT SWOT de BC e suas vantagens e desvantagens. externos.
Understanding blockchain Préti Iiti imol tacio do blockchai
- Praticas e politicas para a implementagdo do blockchain na
L Cadeia de | technology for future supply | Estudo do estado atual da difusdo do blockchain dentro . P i P . P X ¢ . .
2019 Yingli Wang R . . i . gestdo da cadeia de suprimentos, incluindo tépicos como
Suprimentos Global chains: a systematic literature | das cadeias de abastecimento. N
i rastreabilidade (Trace Token).
review and research agenda
Proposta de modelo abrangente de operagdes e SCM e | - Gestdo da Cadeia, Produgdo Agil e Praticas Verdes na
2019 K thw. G Cadeia de | Comprehensive  supply  chain | é avaliado empiricamente, utilizando de seis praticas: | Gestdo da Cadeia de Suprimentos
enne . Green
Suprimentos Global management model JIT, TQM, SCM, AP e GSCMPs se combinam para afetar | - Em relagdo ao Blockchain, o artigo apenas o aponta como
positivamente o desempenho organizacional. pesquisas futuras.
Blockchain for supply chain qualit)
L Y d 9 4 Proposta de uma aplicagdo de blockchain no SCQM com L
ComunicagBes sem | management: challen ges and L o L. - Qualificagcdo de fornecedor;
L i . . o andlise detalhada de sua viabilidade técnica e os . ] .
2020 Jinying Li fio e computagdo | opportunities in context of open ) . . - Gestdo da qualidade didria;
3 R . K métodos detransigdo entre as abordagens atuais para . .
movel manufacturing  and  industrial ] ) - Avaliagdo/monitoramento do fornecedor;
. ‘ uma plataforma orientada a blockchain.
internet of things
Transporte / Cadeia . Identificagdo das habilidades da Cadeia de Suprimentos . L. L .
. Skills  frameworks: A focus on . . - Habilidades necessdrias para aplicagdo da tecnologia
2020 Joash Mageto de Suprimentos i descritas na literatura e proposta de estrutura para )
supply chains R L . blockchain;
Global orientar profissionais e académicos.
- Utilizagdo de loT para obtengdo de dados relacionados a
. . i Proposta de um modelo de Cadeia de Abastecimento de :; P ¢ .
. Abastecimento  de | loT-based Dairy Supply Chain - Na L produgdo, processamento e distribuigdo.
2021 Bartosz Jachimczyk Laticinio baseado em IoT compreendendo quatro etapas

Laticinio

Ontological Approach

da cadeia

- Em relagdo a Blockchain o artigo apenas o aponta como
importante tecnologia.

Fonte: Autoria Propria (2022) com base na Revisdo Sistemdtica da Literatura
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€) Reportar Resultados: de forma objetiva a fim de responder a pergunta de pesquisa,
considerando os dados coletados na revisdo da literatura, na revisdo sistematica da
literatura e vivéncias corporativas, no item 3.2 desse trabalho é realizada a avaliacao
das formas de implementa¢do da tecnologia blockchain com o objetivo de trazer

befeneficios a GQCS, considerando as praticas identificadas no Quadro 2.

4.2. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nessa secdo sdo analisadas as possibilidades de aplicacdo da tecnologia Blockchain
na Gestdo da Qualidade na Cadeia de Suprimentos, as possiveis fases de aplicacdao, bem

como as lacunas identificadas na literatura.

4.2.1. TECNOLOGIA BLOCKCHAIN APLICADA NA GESTAO DA
QUALIDADE NA CADEIA DE SUPRIMENTOS

As possibilidades de aplicagao da tecnologia Blockchain na cadeia de suprimentos
indicam muitos beneficios, como a confiabilidade, transparéncia, rastreabilidade e seguranca
das informacgdes e consequentemente na Gestdao da Qualidade da Cadeia de Suprimentos.

Pois, quando se trata de gestdo da qualidade na cadeia de suprimento, os
mecanismos tradicionais de GQCS utilizados pelas empresas ainda carregam desafios, como
o compartilhamento de informac¢des podem ser solucionados através do uso de tecnologias
como o Blockchain e Contratos Inteligentes, pois possibilita a melhoria de questdes de
desconfianca com base em informacgdes inalteradas e rastreamento de registros, por meios
de normas e acordos padronizados, o que gera para as empresas que o adotam maior
eficiéncia e lucro em seus processos (CHEN et al. 2017).

No artigo de Li et al. (2017) é apresentada a utilizacdo da blockchain e da loT (Intenert
of Things ou Internet das Coisas) em um modelo de OP (Open Manufacturing ou Manufatura
Aberta), no qual existe o compartilhamento de informacdes e uma abordagem que garante a
transparéncia na criacao de conteldo, conforme Figura 12.

Nesse modelo é apontado o cendrio apds o aprimoramento de um processo com a
implantacdo das tecnologias (loT + Blockchain), no qual os dados ndo podem ser adulterados

e o0 monitoramento da cadeia se torna regular e em tempo real.
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Oporiunidade: casual, airasado .
Conteddo: assimétrico 0T Industrial

Abordagem de compartilhamento: Conteddo: transparente
variado Aprimorado Abordagem de compartilhamento: fixo
Monitoramento: irregular Monitoramento: regular

Dados: podem ser adulterados ou Dados: ndo modificados e auténficos
ocultados

Oportunidade: rotina, tempo real

Blockchain

0 modelo existente 0 modelo OM

Figura 12 - A atualizagdo do modelo de compartilhamento de informagdes e comunicagdo na manufatura
aberta

Fonte: adaptado de Li J. et. al. (2020, p. 3)

Para a obter os dados de forma rdpida e confidvel é proposta a utilizacdo da
tecnologia Blockchain como um livro razdo o qual pode manter registros permanentes de
dados (como decisGes, processos e transacdes), obtendo assim diversas vantagens em
relacdo aos modelos tradicionais aplicados nas organizacbes atualmente, dentre esses a
economia de tempo, minimizacdo de custos para todos os envolvidos, reducdo de riscos e
também o aumento da confianca nas rela¢gdes (FORMIGONI FILHO; et al., 2017).

Os potenciais beneficios que o modelo GQCS utilizando a tecnologia Blockchain
listado por Li et al. (2017) traz, sdo:

e aresolucdo de problemas de qualidade para tornar o controle de qualidade da cadeia
de suprimentos mais facil e eficaz;

e a protecdo de dados, para que esses ndo sejam adulterados artificialmente,
monitorando o status de producdo do fornecedor €;

e 0 acesso aos dados de controle de qualidade do fornecedor em tempo real.

Outra importante aplicacdo da Blockchain na Gestdao da Qualidade da Cadeia de
Suprimentos, estd no uso do mesmo para a rastreabilidade do produto ao longo da cadeia, a
partir de arquiteturas RFID (Radio Frequency Identification ou ldentificagdo por Radio
Frequéncia), sendo a rastreabilidade uma diretriz da Gestdo da Qualidade definidos pela ISO

9001:2015.
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Conforme afirmam Figorilli et. al. (2018), o registro das informacdes gerados no RFID
dentro da Blockchain, permite que todas as etapas de fabricacao sejam registradas, desde a
obtencdo da matéria-prima até o consumidor final, de forma segura e descentralizada,
assim, qualquer usudrio pode consultar as informagdes do produto, instantaneamente.

A contribuicdo do trabalho baseia-se na analise das possibilidades de aplicacdo da
tecnologia blockchain na Gestdo da Qualidade da Cadeia de Suprimentos e também
identificar as boas praticas existentes, tal como as lacunas de pesquisa, incluindo o
mapeamento das principais desafios da GQCS identificadas na revisdao da literatura
tradicional (Capitulo 2.1) e a proposta de usar a arquitetura baseada na tecnologia
blockchain (Capitulo 2.2) para minimizar o impacto dessas dificuldades, bem como as etapas
necessarias para implementar a blockchain do ponto de vista gerencial na GQCS, por meio
de dados extraidos da revisdo sistematica da literatura.

Para isso, foram consideradas apenas trés principais processos de gestdo da
qualidade da cadeia de suprimentos, sugeridas por Li et al. (2020) e divididas da seguinte
forma: a qualificacdo ou sele¢do do fornecedor, a gestdo da qualidade diaria e a avaliagdo ou
monitoramento da performance do fornecedor, conforme Figura 3, apresentada na sessdo
1.1 desse trabalho.

Considerando esses processos e as dificuldades da Gestao da Qualidade na Cadeia de
Suprimentos que foram identificadas ao longo da revisdo sistematica da literatura e também
a experiéncia pratica na area da GQCS, é possivel verificar que existe uma correlacao entre
eles. Dessa forma, foram analisadas cada uma dessas correlacdes quanto a aplicacdo da
tecnologia Blockchain e elaborado o Quadro 3, identificando em qual processo estd

relacionado cada uma das dificuldades apontada pelos autores.
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Quadro 3 — Correlagdo das dificuldades da Gestdo da Qualidade na Cadeia de Suprimentos com os principais
processos da Gestdo da Qualidade dos Fornecedores

Gestdo da

Dificuldades da Gestdo da Qualidade na Cadeia de Suprimentos oGl = Qualidade il D e
Fornecedores Disria Performance

Limitagdes na Inspec¢do de Qualidade (CHEN et. al. 2017) X X

Necessidade de integrar os processos das organizagdes com o X "

de seus fornecedores (KAYNAK HARTLEY, 2008)

Controlar a qualidade dos materiais e servigos fornecidos X %

utilizados por seus fornecedores (ZU e KAYNAK; 2012)

Deficiéncia no compartilhamento de informagdes, incluindo

atrasos, dados assincronos entre vdrias partes, inimeras

abordagens de compartilhamento, irregularidade nos X X X

mecanismos de monitoramento, fatores humanos e a

possibilidade de dados compartilhados serem adulterados ou

ocultados (LI et al; 2020).

A assimetria de informagdo no processo de produgdo (CHEN et. X X X

al. 2017)

Gestdo de riscos associados a falhas de qualidade (ZU e X X

KAYNAK; 2012)

Falta de controle sobre como os fornecedores alcancam a

qualidade e alguns problemas ocultos podem ndo ser X X

detectados durante a inspec¢do (ZU e KAYNAK; 2012)

O custo de testes de qualidade e limitagGes técnicas (CHEN et. X X

al. 2017)

Auditoria documental realizada manualmente, podendo essas X X

ser afetadas pela subjetividade humana (LI et. al 2020).

Fonte: Autoria Propria (2022)
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Além desses desafios, as praticas tradicionais de GQCS para o controle dos materiais
e pecas fornecidas sdo baseadas em resultados como inspec¢do e regulamentos, o que nao é
sustentavel por si sé e, além de nao ser eficaz ao longo prazo.

O emprego dessas praticas é disposto nos contratos de compras, nos quais requisitos
de qualidade explicitos para os fornecedores preveem penalidades pela ma qualidade, que
podem afetar as politicas operacionais, comerciais e desempenho, em alguns casos até
impedindo que os fornecedores participem de projetos futuros de novos produtos.

A possibilidade de utilizagdo da blockchain na Gestdo da Qualidade na Cadeia de
Suprimentos pode ser aplicada para facilitar a implementacdo de diversos métodos de
gestdo, destacados por Choi et al (2019) e também citados nesse trabalho no capitulo 1.2.

Através dessas aplicacdes, a tecnologia Blockchain atuaria a partir dos registros
aplicaveis a cada tipo de processo, considerando as necessidades de cada modelo de gestao,
podendo essa contemplar todos os processos e atividades, ou somente um desses.

Assim, considerando as particularidades de cada um, a Gestdo da Qualidade Diaria
também foi subdivida em trés etapas (Gestdao da Qualidade Interna, Gestao da Qualidade no
Fornecedor e Retorno em Garantia), pois se tratam de atividades bastante distintas entre si
e consequentemente formas de documentos diversificadas a serem registradas na

blockchain, conforme exemplificado no Quadro 4.
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Quadro 4 — Correlacao dos processos da Gestao da Qualidade na Cadeia de Suprimentos com suas atividades e respectivos documentos a serem registradas

na blockchain

Processos

Selecdo de

Fornecedores

Atividade

- Coletar informagdes do fornecedor;

- Realizar Auditoria de Documentos;

- Realizar Auditoria Inloco;

- Analisar as Qualificagdes e Certificados;
- Assinar / Firmar o Contrato;

Aplicagdo da Blockchain

- Contratos inteligentes;

- Compras éticas e transparentes na cadeia de
suprimentos;

- Controle de originalidade;

- Gerenciamento do ciclo de vida do produto;

Registros

Relatdrio de auditorias, Contrato de Fornecimento e
Aprovagdo de Fornecimento, Certificados, Formulario de
auto-analise e outros documentos.

Gestdo da Qualidade —

fornecedor

- Garantir / controlar a qualidade de entrada;

- Garantir / controlar a Qualidade do Processo;

- Realizar Auditorias internas (produto e processo);
- Realizar a Calibragdo de equipamentos de medigdo
utilizados no processo;

- Solicitagdo de Desvios.

- Autenticacgdo e certificagdes de produto;
- Controle de originalidade;
- Gerenciamento do ciclo de vida do produto;

Certificado de Matéria Prima, Relatério dimensional e/ou
material, Planos de Controle do Processo, Registro de
Qualificagdo do soldador, Certificado do Produto,
Certificados de Calibragdo dos equipamentos de medigdo
utilizados no processo e Desvios, Plano de Agdo e outros
documentos de verificagdo de eficécia.

Gestdo da Qualidade —

interna

- Inspecionar as pegas de Recebimento;

- Aprovar as amostras de fabricagdo;

- Registrar e gerenciar as ndo conformidades;
- Gerenciar a documentagdo.

- Gerenciamento do ciclo de vida do produto;

Plano de controle, Relatério de Aprovagdo de amostras,
Desvios, Relatdrio de Ndo Conformidades, Planos de Agdo
e outros documentos de verificagdo de eficacia.

Retorno em garantia

- Andlisar as pegas;

- Comunicar o fornecedor e/ou outras partes interessadas
pertinentes;

- Elaborar relatérios;

- Divulgagdo de informagdes do produto;
- Gerenciamento do ciclo de vida do produto;
- Controle de originalidade;

Relatério de analise de garantia.

Avaliagdo de
Performance do

Fornecedor

- Elaborar a classificagdo com base no desempenho anual
(ranking);

- Comunicar com o fornecedor e/ou outras partes
interessadas pertinentes.

- Contratos inteligentes;

- Divulgagdo de informagdes do produto;

- Compras éticas e transparentes na cadeia de
suprimentos;

- Gerenciamento do ciclo de vida do produto;

Indice de Qualidade de Fornecedor (IQF).

Fonte: Autoria Prépria (2022)
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Dessa forma essa proposta de modelo conceitual atuard no principal desafio
identificado na revisdo bibliografica, o compartilhamento de informagdes, desde a escolha
do fornecedor, até o seu monitoramento, passando pelos seguintes processos: Selecdo de
Fornecedores, Gestdo da Qualidade — Fornecedores, Gestdo da Qualidade — Interna, Retorno

em Garantia e Avaliacdo de Performance de fornecedores.

SELECAO DE FORNECEDORES
Esse processo se inicia com a etapa de coleta de informagdes iniciais para a

realizacdo da andlise e desenvolvimento de novos fornecedores. A coleta de informacdes
pode ocorrer de diversas formas, tais como: envio da documentacdo pelo fornecedor,
preenchimento de formuldrios de auto-avaliacdo, analise de certificados, relatério de
auditorias anteriores, auditorias inloco e auditorias documentais.

Apds a validacdo das informacdes e também do fornecedor, sdo realizadas as
negociacoes e o contrato de fornecimento e obrigacdes é firmado, o qual define quais sdo as
regras a serem cumpridas por cada uma das partes, bem como as responsabilidades de cada
parte envolvida.

Porém, a grande dificuldade das empresas compradoras além do atraso no
compartilhamento desses dados, também estd na credibilidade dessas informacgdes, pois
existem deficiéncias no compartilhamento de informacdes, irregularidade nos mecanismos
de monitoramento, fatores humanos e a possibilidade de dados compartilhados serem
adulterados ou ocultados (Li et al; 2020).

Para todo o processo de Selecdo de Fornecedores a tecnologia blockchain poderd
atuar em todas as etapas, criando o Contrato Inteligente para cada novo fornecedor e assim
tendo um Unico local para serem feitas as trocas de informacdo, de forma eficiente e
confidvel, pois ndo permite a alteracdo dos dados. Além de possibilitar a troca de
informacdes, envio de documentos e formuldrios preenchidos.

Se os Contratos Inteligentes detectarem que alguns produtos ndo sdo capazes de
atender aos padrdes solicitados pelos fabricantes, esses produtos s3do rejeitados e o
pagamento serd devolvido aos fabricantes automaticamente. Assim, os contratos sdo
implantados em ambos os lados da parceria, executados automaticamente e os resultados
da execucdo sdo enviados as partes interessadas de ambos os lados quando ocorrerem erros

inesperados (CHEN et al. 2017).
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GESTAO DA QUALIDADE — FORNECEDORES
Ap0ds o fornecedor estar validado e com contrato firmado, esse além de promover o

produto com qualidade, deve garantir a qualidade em todas as etapas de seus processos
internos, a partir da utilizagdao de um Sistema de Gestdao da Qualidade.

Os registros do controle da gestao da qualidade do fornecedor incluem informacdes
desde a obtencdo das matérias-primas de entrada até a calibracdo dos equipamentos de
medigdo e controle utilizados no processo.

Apesar da grande maioria dos fornecedores ja contemplarem essas atividades em
suas rotinas, a grande dificuldade nesse processo é a comunica¢do e compartilhamento dos
dados junto as empresas compradoras, além da confidencialidade dessas informacdes.

Conforme levantado por Kaynak Hartley (2012), a dificuldade estd na necessidade de
integrar os processos das organizacdes com o de seus fornecedores, além da falta de
controle sobre como os fornecedores alcangam a qualidade e ocultacdo de problemas.

A tecnologia blockchain para esse processo permitird uma rdpida comunicacao,
possibilitando a troca de informacdes de forma segura e confidvel, assim para a empresa
compradora sera possivel acompanhar todas as etapas do processo de produgdo, bem como

os resultados e a qualidade do produto.

GESTAO DA QUALIDADE — INTERNA
Mesmo com os dois processos anteriores acontecendo de forma robusta é muito

importante que a empresa compradora também possua a sua prépria gestdo da qualidade
em seus processos internos.

Esse processo é responsavel por controlar a qualidade dos produtos que serdao
produzidos, avaliando todas as fases do mesmo, desde a aprovacdao dos componentes e
matérias primas a serem utilizadas, até aprovacao final. Esse processo acontece, a partir de
inspecdes de amostras fornecidas inicialmente, inspecdes de recebimento e outros controles
durante o processo de producao, dependendo de cada tipo de produto e processo.

Como resultados dessas atividades podem ocorrer deteccées de ndo conformidades
e consequentemente a necessidade de informar o fornecedor e solicitar a elaboracdo de
planos de acgbes (incluindo agbes imediatas e também as ac¢bes corretivas), bem como a

verificacdo da eficdcia dessas agoes.
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Essas atividades, especialmente a gestdo de ndo conformdades, possuem
dificuldades em relagdo a demora do retorno da analise das ndao conformidades pelo
fornecedor e também no envio dos planos de agao.

Para esse processo, a blockchain poderd atuar junto aos prazos, com alertas e
penalizacdes automaticas, definidos nos Contratos Inteligentes, garantindo o cumprimento
dos acordos firmados inicialmente e retorno das respostas com as a¢des e documentagdes

aplicaveis.

RETORNO EM GARANTIA
Quando o problema chega até o cliente e a garantia for assionada, a equipe técnica e

de qualidade da empresa compradora deverd analisar a reclamacdo e se apds a analise da
ocorréncia, essa for considerada procedente e a origem do problema for de
responsabilidade do fornecedor, a empresa compradora deve assionar o mesmo, seguindo
as mesmas etapas da deteccdo de uma ndo conformidade discutidas anteriormente. A
atribuicao dessas atividades possui um elevado custo, relacionado aos testes de qualidade e
também limitagdes técnicas (CHEN et. al. 2017).

Assim como na
etapa anterior, a tecnologia blockchain podera propiciar os devidos cumprimentos dos
acordos iniciais, quanto a ndo qualidade das pecas, como por exemplo, a cobranga de
multas, descontos em préximas compras e até mesmo a descontinuidade do fornecedor, se

aplicavel.

AVALIACAO DE PERFORMANCE DE FORNECEDORES
Para garantir o cumprimento de todos os processos anteriores é importante que seja

feito o monitoramento ou a avaliacdao da performance dos fornecedores. Esse processo
apresenta o compilado dos resultados de todos os processos anteriores, consequentemente
os desafios também.

O processo de avaliacdo de performance é utilizado como indicador de todo o
processo de Gestdo da Qualidade da Cadeia de Abastecimento, ele apresenta o termémetro
do painel de fornecedores, podendo ser gerados rankings e também a partir deles serem
possiveis de ser tomadas decisdes, quanto a manutencdo de determinados fornecedores ou

necessidade de desenvolvimento de novos.
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Por fim, a blockchain permitird que todas as informacdes relacionadas a Gestdo da
Qualidade na Cadeia de Suprimentos estejam compiladas em Unico local, garantindo maior
agilidade no acompanhamento do desempenho dos fornecedores e consequentemente
maior facilidade nos registros dessas informagdes.

Para Chen at al. (2017) o blockchain trouxe um novo mecanismo e formas de pensar
para a GQCS, o qual permite o desenvolvimento do sistema centralizado tradicional para um
sistema multicéntrico ou descentralizado que permite que diferentes grupos de interesse
compartilhem o poder no mesmo sistema de TI, o que por consequéncia melhora a
qualidade dos produtos e servigos nas cadeias de suprimentos por meio de contratos.

Dessa forma, considerando o conceito de gestao de registros compartilhados e
descentralizados, foi elaborado um modelo conceitual (Figura 13) o qual, além das praticas
identificadas como resultados da revisdo sistematica da literatura foram considerados
também as melhores prdaticas dos dois temas de forma individual: GQCS e Blockchain
(discutidas no Capitulo 1 desse trabalho), os principais processos da Gestao da Qualidade da
Cadeia de Suprimento sugerida por Li et al. (2020), exemplos de registros de cada um desses

e suas correlagodes.
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Figura 13 — Modelo Conceitual de utilizagdo da Tecnologia Blockchain na Gestdo da Qualidade na Cadeia de
Suprimentos
Fonte: Autoria Propria (2021)

A utilizagdo da tecnologia blockchain a partir da aplicagdo dos contratos inteligentes
possui o potencial de tornar as atividades dentro das organiza¢gdes mais autbnomas e com
menos interferéncia de fatores humanos, sendo que os processos acontecem dentro de uma
plataforma e automaticamente, como forma de permitir que organizacdes e individuos
facam e verifiqguem transacdes sem a necessidade de uma autoridade central de controle.

Para a construcdao do modelo conceitual, foi considerado o compartilhamento dos
dados de qualidade em tempo real, a qualidade do processo e a qualidade do produto sdo

avaliadas em contratos inteligentes e os resultados sdao enviados de volta aos fornecedores,
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fabricantes e varejistas de forma imediata. O que, segundo o Chen et al. 2017, possibilita
que todos os fornecedores tenham acesso a andlise e feedback dos clientes sobre os

produtos para que possam decidir como fazer ajustes em sua producao.

FASES DE APLICACAO DA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN PARA A GESTAO DA QUALIDADE DA
CADEIA DE SUPRIMENTOS

A aplicacdo da tecnologia blockchain para a gestdo da qualidade da cadeia de
suprimentos requer grandes mudangas culturais dentro das organizagdes, independente da
abordagem a ser adotada (produto ou processo), pois ambas apresentam desafios e
dificuldades a serem melhoradas relacionadas principalmente ao compartilhamento de
informacdes e gestao dos indicadores.

Diante desses desafios e dos beneficios e vantagens identificadas com a adog¢do da
tecnologia blockchain, sugerimos as seguintes fases para a implementacdo da tecnologia

blockchain para a Gestdao da Qualidade da Cadeia de Suprimentos, conforme ilustrado pela

Figura 14.
Fase 3 -
Fase 1 - e .
. Fase 2 - Andlise dos Desenvolvimento da
Determinagdo dos ..
recursos necessdrios estrutura de

processos e regras aplicagdo Blockchain

Figura 14 - Fases de aplicagdo da tecnologia blockchain para a gestao da qualidade da cadeia de
suprimentos
Fonte: autoria propria (2021)

FASE 1 - Determinagdo dos processos e das regras relacionadas a Gestdo da Qualidade da

Cadeia de Suprimentos a ser atingido aliado a tecnologia blockchain

Conforme afirma Gupta (2020) é possivel realizar a configuracdo das execucgdes de
contratos relacionados a gestdo da qualidade, o qual ird realizar as execugdes
automaticamente.

A primeira etapa entdo deverad ser a definicdo dos processos que deverdo ser

controlados em relagdo a: Selecdo de Fornecedores, Gestdo da Qualidade — Fornecedores,
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Gestdo da Qualidade — Interna, Retorno em Garantia e Avaliacdo de Performance de
fornecedores, podendo ser em apenas um processo ou uma Unica atividade de um processo
ou em todos.

A partir da definicdo de quais processos e quais atividades a tecnologia blockchain
serd empregada, devera ser definido também qual o documento devera ser registrado na
blockchain, como por exemplo: Gestdo da Qualidade — Interna (processo), Inspecao de
Recebimento (atividade), Relatério Dimensional ou Relatério de Nao Conformidades
(registros).

Em seguida, também deverdo ser definidas as regras e consequentemente as
métricas e/ou indicadores que serdo utilizados bem como o objetivo esperado. Dando
continuidade ao exemplo anterior, teria-se a qualidade do produto (fator), nimero de pecas
ndo conformes no recebimento (indicador) e zero defeito (objetivo esperado).

Nessa etapa deverao ser definidos quais serdo os beneficios e penalidades pelo ndo
cumprimento dos acordos a serem firmados e cumpridos utilizando os Smart Contracts,
conforme explicado no Capitulo 2 desse trabalho, os quais serdo executados de forma
automaticas baseado na tecnologia blockchain.

Também deverdo ser levados em consideracdo conforme alertado por Li et al. (2017)
os objetivos de cada organizagdo com a implementa¢dao da tecnologia blockchain para a

GQCS, pois diversas vezes esses objetivos sdo diferentes e as vezes conflitantes.

FASE 2 - Anélise e determinagio dos recursos necessarios

Com as defini¢gdes dos processos, atividades, registros e as regras as serem utilizadas,
é apropriado que seja realizada a anaise de quais recursos serdo necessarios (internos e/ou
externos) para iniciar a implementacao da tecnlogoia blockchain.

Conforme indicado por Gupta (2020) devera ser analisado se existem recursos
internos com conhecimento técnico para a realizacdo da implementacao do projeto na area
de programacdo (TI) ou se serd necessario buscar parceiros de servico especializado. Apds
essa definicdo, devera ser avaliada a disponibilidade de recursos e se necessario a aprovacao
de verbas extras.

Com base nos recuros e nas regras, devera ser definida a plataforma a ser utilizada.

Conforme afirma Gupta (2020), essa escolha devera levar em consideracdo as necessidades
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do negdcio e assim ser analisado a que melhor ser adapte ao seu objetivo, dentre as
plataformas disponiveis e exemplificadas no Capitulo 2 desse trabalho.

Li et al. (2017) também realiza uma analise da arquitetura utilizada pelo Hyperledger
e sugere a mesma como adequada para a GQCS, pois além de ser mais rdpido e robusto, ele
permite que os dados compartilhados sejam mantidos de forma segura e preservados
apenas aos interessados, porém requer que todos os participantes utilizem do mesmo
padrdo de Smart Contract, além de requerer uma experiéncia considerdvel para sua

programacao.

FASE 3 - Desenvolvimento da estrutura de aplicacdo Blockchain

A proxima etapa é extramente técnica, na qual deverda ser executado o
desenvolvimento da estrutura de aplicacdo Blockchain, incluindo todo o processo de
programacao e codificacdo.

Segundo Braga (2017) essas aplicagdes blockchain comumente sdo definidas em
cinco modulos:

a. o primeiro deles a partir do cliente (geralmente associado a aplicativos
moveis e interfaces web);

b. o segundo através da aplicagdo servidora com regras de negdcio e
dados armazenados fora da blockchain (plataformas de softwares
tradicionais e base de dados comuns)

C. o terceiro utilizando da camada APl de integracdo entre a aplicacdo
servidora e a aplicagdo blockcahin

d. o quarto que manipula a ledgers distribuida e;

e. o ultimo mdédulo, formado pelos contratos inteligentes, exemplificado

na Figura 15.
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Figura 15 - Estrutura de uma aplicagdo Blockchain

Fonte: Braga (2017), pagina 15

A definicdo de cada um desses mddulos, bem como suas integracbes, serdo
responsaveis por garantir a aplicabilidade da tecnologia blockchain na Gestdo da Qualidade
na Cadeia de Suprimentos.

Além das defin¢cOes, também existem diversas decisdes de projeto para aplicagGes
blockchain a serem tomadas nessa etapa, tais como: tamanho do bloco, transacdes fora da
blockchain, tamanho das transac¢des, quantas assinaturas por transacdao, protocolo P2P
escaldvel e mecanismo de consenso (BRAGA, 2017).

Por ser uma tecnologia ainda em estudo e que tem passado por diversos
aprimoramentos constantemente, mesmo apds a implementacdo dessas trés fases, as
mesmas deverao ser reanalisadas periodicamente, além de ser necessaria a realizagdo de
testes para a validacdo de toda a estrutura de aplicacao blockchain e treinamentos a todos
os atores envolvidos para a correta utilizacdo das ferramentas a serem disponibilizadas.

Considerando todas as principais etapas da Gestao da Qualidade dos Fornecedores

sugerida por Li et al. (2020), as rotinas da area da Gestdo da Qualidade dos Fornecedores
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aplicada nas principais multinacionais, o desenvolvimento do modelo conceitual contempla
todos os processos e todas as suas atividades para obten¢dao de informagdes do produto e
de seus processos, desde a escolha do fornecedor, até o seu monitoramento, unindo as
melhores praticas identificadas na literatura e também o que vem sendo aplicado nas
organizacdes e fornece uma base tedrica para estruturar a implementacdo da tecnologia

blockchain.

4.2.3. LACUNAS NA LITERATURA

Blockchain é uma tecnologia que, por muitas vezes, ainda tem se mostrado mais
tedrica do que pratica, sendo essa a principal lacuna identificada, a distancia entre a teoria e
a pratica, que faz com que essa tecnologia ainda ndo seja totalmente entendida e praticada,
mesmo sendo bastante promissora e tendo um grande campo de oportunidades para a
inovacdo e aplicacdo desta tecnologia em diversas areas.

Outra dificuldade da implementacdo e dos estudos relacionados a tecnologia
blockchain estd relacionada a diversidade de plataformas e ainda na imaturidade dessas que
ainda estdo sendo testadas e aprimoradas, o que ndao demonstra um Unico caminho ou
solucdo a ser seguida.

Conforme Braga (2017) as plataformas que estdo mais avancadas com seus estudos e
praticas, como a Ethereum, possuem maior estabilidade, estdo bem documentadas e sua
seguranca também tem sido mais estudada, por serem mais conhecidas e utilizadas, o que
as tornam mais expostas a ataques, quando comparada a plataformas mais novas, como a
Hyperledger que ainda apresentam certa instabilidade, estudos e documentacdes dispersas
e poucos exemplos de utilizacdo com cddigo fonte disponivel.

A expectativa em relacdo ao futuro da tecnologia blockchain para diversas solucdes,
comunidades académicas e governos, tem sido grande (BRAGA, 2017). Em relacdo a sua
aplicacdo nas organizacgOes e para temas relacionados a Gestdo da Qualidade na Cadeia de
Suprimentos a lacuna é ainda maior, apesar de ter se mostrado uma solugdo vidvel para
varios desafios relacionados a GQCS, os estudos se mantiveram empiricos e sem aplicacbes
praticas. Por essa razdo, para dar continuidade a pesquisa sugere-se que sejam

desenvolvidos trabalhos praticos.
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CONCLUSAO

Neste trabalho realizou-se a analise das formas de aplicagdo da tecnologia blockchain
na Gestao da Qualidade na Cadeia de Suprimentos com o objetivo de garantir a confianga
nas informacdes compartilhadas, a partir da identificacdo dos principais desafios (problemas
e oportunidades) da GQCS, da analise das aplicagGes atuais da blockchain na cadeia de
suprimentos, e dos principais beneficios da aplicacdo da tecnologia blockchain na GQCS,
além do levantar de boas praticas empresariais da aplicacdo da tecnologia blockchain na
GQCS, tendo como resultado o desenvolvimento de um modelo conceitual para a aplicacado
da tecnologia blockchain na GQCS.

Para tanto, foi realizada uma revisao bibliografica tradicional em duas etapas, sendo
que a primeira delas sobre os desafios da drea de Gestdo da Qualidade da Cadeia de
Suprimentos presentes em diferentes organizacdes. Assim, foram levantados o seguinte
desafio principal: compartilhamento de informacdes. A segunda etapa foi a andlise da
aplicacdo da tecnologia blockchain em setores diferentes do setor financeiro que é a sua
principal aplicagdo e de onde originou a tecnologia, apresentando diversos casos na
aplicacdo em organizagdes e os seus beneficios.

Para entdo entender melhor as dreas e como a tecnologia blockchain pode ser
aplicada a Gestao da Qualidade na Cadeia de Suprimentos, foi realizada a revisao sistematica
da literatura, a qual proporcionou a identificacdo de lacunas nos processos da Gestdo da
Qualidade da Cadeia de Suprimentos que permitem a inclusdo da tecnologia blockchain
possibilitando melhorias no principal desafio, explorando os cinco processos seguintes da
cadeia de abastecimento: selecdo de fornecedores, gestdao da qualidade — fornecedores,
gestdo da qualidade —interna, retorno em garantia e avaliacao de performance.

A partir desses dados, o presente trabalho apresentou um modelo conceitual da
utilizacdo da Tecnologia Blockchain na Gestdo da Qualidade na Cadeia de Suprimentos,
incluindo quais seriam os principais processos, atividades e registros a serem controlados, a
partir das melhores praticas e as principais fases de implementacdao desse modelo.

Esse trabalho, contudo, limitou-se a um estudo tedrico e na producdo bibliografica
em lingua Portuguesa e Inglesa nas bases de dados: Periddico Capes, Scopus e Web of
Science. Além disso, o trabalho também focou em apenas trés etapas principais da Gestdo

da Qualidade na Cadeia de Suprimentos, dando foco entdo na Cadeia de Abastecimento e as
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respectivas interfaces com a gestao da qualidade, porém sendo esses processos importantes
para diversos tipos de organizagdes, sendo elas de produto ou servigos.

Dessa forma, como trabalhos futuros sugerem-se o estudo da implantacdo das fases
de aplicagdao propostas nas organizagdes e a aplicagdo do modelo conceitual apresentado
como proposta de utilizacdo da tecnologia Blockchain nas etapas principais da Gestdo da
Qualidade na Cadeia de Suprimentos, de forma completa ou individual, em cada um dos
processos ou atividades integradas dentro da blockchain, a fim de identificar quais sdo na
pratica os beneficios dessa aplicagdo. Também sugere-se a ampliacdao dos idiomas dos

materais pesquisados e outras bases de dados.
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