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RESUMO

Com o crescimento do mercado de alimentos, a cadeia de suprimentos tem
sido bastante desafiada em relacdo a seguranca dos alimentos. A rastreabilidade é
considerada como um novo indice de qualidade na inddstria alimenticia, e é
indispensavel em um mundo com mercados intercontinentais, complexos e com
consumidores cada vez mais exigentes. Construir sistemas de rastreabilidade que
registrem, compartilhem e rastreiem com precisdo e em tempo real toda a cadeia é
imprescindivel para que as empresas entreguem ao consumidor alimentos mais
seguros. Os sistemas tradicionais de rastreabilidade, com coleta de dados manuais e
intervencdes humanas, ndo sdo capazes de entregar seguranca dos alimentos,
transparéncia e rastreabilidade em tempo real. A tecnologia Blockchain surge como
resposta promissora para contribuir com o gerenciamento da cadeia de suprimentos
de alimentos. Contudo, sabemos que esta cadeia da fazenda a mesa € complexa, e €
preciso rastrear o produto por completo, incluindo seu transporte. Como a quantidade
e a variedade de alimentos transportados no mundo sé aumentam, tem-se um
complexo sistema de transporte que, se nao for controlado, pode entregar a industria
um produto que oferece risco ao consumidor. O setor de transporte de alimentos
possui muitos desafios relacionados a seguranca dos alimentos, e o objetivo deste
trabalho € analisar a contribuicdo de um sistema de rastreabilidade baseado em
Blockchain, aplicado ao transporte para aumentar a seguranca dos alimentos na
cadeia de suprimentos. Foram levantados os principais desafios para a seguranca dos
alimentos no transporte através de listagem dos perigos e na sequéncia com um
estudo de caso unico, foram identificados as contribuicdes de cada um dos perigos e
seus controles preventivos correlacionados em relagdo a aplicacdo da ferramenta
Bulkvison®. A pesquisa demonstrou que a ferramenta baseada em Blockchain pode
contribuir para uma cadeia de suprimentos mais segura, e apresentou ganhos
significativos em termos de confiancga, eficiéncia, qualidade; mas principalmente, aos
processos que garantem seguranca dos alimentos, a limpeza e sanitizacdo das
unidades transportadoras, solucionando um dos principais desafios de contaminagao

cruzada, listados pelos autores e pelo FDA.

Palavras-chave: Blockchain; “Food Supply Chain”; Traceability; Food Safety.



ABSTRACT

With the growth of the food market, the supply chain has been greatly challenged in
terms of food safety. Traceability is considered a new quality index in the food industry,
and it is indispensable in a world with intercontinental, complex markets and
increasingly demanding consumers. Building traceability systems that accurately
record, share, and track the entire supply chain in real time is essential for companies
to deliver safer food to consumers. Traditional traceability systems, with manual data
collection and human interventions, are unable to provide food safety, transparency,
and real-time traceability. Blockchain technology emerges as a promising solution to
contribute to the management of the food supply chain. However, we know that this
farm-to-table chain is complex, and the product needs to be tracked in its entirety,
including transportation. As the quantity and variety of food transported worldwide
continue to increase, a complex transportation system exists that, if not controlled, can
deliver a product that poses a risk to the consumer. The food transportation sector has
many challenges related to food safety, and the aim of this work is to analyze the
contribution of a Blockchain-based traceability system applied to transportation to
increase food safety in the supply chain. The main challenges for food safety in
transportation were identified by listing hazards and subsequently identifying the
contributions of each hazard and its correlated preventive controls in relation to the
application of the Bulkvison® tool in a unique case study. The research showed that
the Blockchain-based tool can contribute to a safer supply chain and presented
significant gains in terms of confidence, efficiency, quality; but mainly to the processes
that ensure food safety, cleaning, and sanitation of transport units, solving one of the
main challenges of cross-contamination listed by the authors and the FDA.

Key- words: Blockchain; “Food Supply Chain”; Traceability; Food Safety.
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INTRODUCAO

Com o crescimento do mercado de alimentos, a cadeia de suprimentos tem
sido bastante desafiada nas ultimas décadas, principalmente em relacdo a protecdo e
a seguranca dos alimentos. O aumento da populacdo mundial, a alteracédo do perfil
demografico, maior conscientizacédo da populacédo na busca por alimentos seguros e
um numero maior de escandalos alimentares, sdo algumas das perspectivas que
fazem parte do cenéario global em constante transformacdo, e que impactam
diretamente na cadeia de abastecimento de alimentos.

A Food and Agriculture Organization of the United Nations (FAO) -
Organizacdo das Nacdes Unidas para Agricultura e Alimentacdo sinaliza que a
populacdo mundial devera crescer para quase 10 bilhdes até 2050, impulsionando a
demanda agricola que; em um cendario modesto de expanséao; cresceria cerca de 50%
em comparacdo com 2013. A mesma agéncia relata que o perfil da populacao ira
mudar. Trinta e cinco anos atras, mais de 60% das pessoas viviam em areas rurais,
no ano de 2017 mais de 54% ja estavam em areas urbanas, e até 2050, dois tercos
da populacdo mundial viverdo nas cidades (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2017).

Por outro lado, a Organizacdo Mundial de Saude (OMS) estima que 600
milhdes - quase 1 em cada 10 pessoas no mundo - adoecem apos comer alimentos
contaminados e 420.000 morrem a cada ano, resultando na perda de 33 milhdes de
vidas saudaveis. As criancas com menos de 5 anos de idade carregam 40% da carga
de doencas de origem alimentar, com 125.000 mortes a cada ano (WORLD HEALTH
ORGANIZATION, 2022).

Em linha com os dados da OMS, no mundo todo, varios escandalos
alimentares afetaram a confianca do consumidor na cadeia de suprimentos de
alimentos. Os pesquisadores Westerlund et al. (2021), citam em seu estudo alguns
exemplos, como o ocorrido na China em 2011, onde um grande escandalo de fraude
de alimentos com a rotulagem incorreta de carne suina levou ao recall de produtos de
carne de burro fraudada com carne de raposa. Ja nos Estados Unidos da América
(EUA) em 2017, mamdes foram a causa de um surto nacional de Salmonella e no
Canada quatro milhdes de pessoas foram afetadas por doencas provocadas por
alimentos contaminados (WESTERLUND et al., 2021).
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Neste contexto, a consciéncia do consumidor para a importancia de se
consumir alimentos seguros, que nao afetem a sua saude, foi ampliada nos ultimos
anos. Por outro lado, a sua confianca na origem e na qualidade do alimento a ser
consumido reduziram, ao ponto de os consumidores passarem a exigir certificagbes
confiaveis para rastrear a origem desses produtos da fazenda para a mesa (PATELLI,
MANDRIOLI, 2020). Estas novas exigéncias, demandam da cadeia de suprimentos
de alimentos (FSC) um sistema de rastreabilidade que possa rastrear 0 movimento
para tras (upstream) e para frente (downstream) de produtos alimenticios e seus
ingredientes ao longo da cadeia (TANWAR et al., 2022).

Do mesmo modo, ha a exigéncia dos governos e organizacdes de saude
no mundo inteiro que criaram leis, diretrizes e padrbes para rastreabilidade dos
alimentos. Como exemplo na Europa, a Diretiva Europeia 178/2002 desde 1° de
janeiro de 2005 estabelece a obrigatoriedade da rastreabilidade dos produtos
alimenticios (DEMESTICHAS et al., 2020). Os incidentes alimentares demoram a ser
tratados pela cadeia de suprimentos devido principalmente a: incapacidade de
rastrear os alimentos ao longo da cadeia, a baixa transparéncia, a separacao
ineficiente dos lotes, alta complexidade e das longas distancias entre as etapas da
cadeia; tornando o sistema de rastreabilidade um desafio a protecédo e a seguranca
dos alimentos (WESTERLUND et al., 2021).

A rastreabilidade captura, armazena e transmite dados corretos sobre um
alimento em todas as etapas da cadeia de suprimento de alimentos possibilitando o
rastreamento a qualquer momento. Para Casino et al. (2021), a rastreabilidade é
considerada como um novo indice de qualidade na industria alimenticia, e sdo os
sistemas de rastreabilidade que permitem que as empresas identifiquem a causa e a
extensdo para resolver problemas de seguranca dos alimentos. E embora, ja existam
0s sistemas tradicionais de rastreabilidade, observa-se que a maioria deles é
centralizada, pouco agil e transparente, e ultrapassados em termos de
compartilhamento de dados (DEMESTICHAS et al., 2020).

E é neste ponto que as tecnologias Blockchain (BCT) surgem como
resposta as exigéncias dos consumidores, uma vez que sao sistemas confiaveis que
possuem um registro criptografado seguro e imutavel das transacdes e metadados
associados, em todas as cadeias de suprimentos (PATELLI; MANDRIOLI, 2020).
Tendo em consideracdo que seguranca da informacéo, privacidade e imutabilidade

dos dados da cadeia de suprimentos de alimentos sdo questdes importantes para
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consumidores, empresas e governos, a BCT pode lidar com os desafios mencionados
e oferecer uma gestao eficaz e confiavel da rastreabilidade (TANWAR et al., 2022).

Contudo, sabemos que a FSC da fazenda a mesa é complexa,
considerando fornecimento, processamento, transporte e armazenamento dos
alimentos, temos enormes desafios e possibilidades de aplicacbes de BCT,
principalmente para a rastreabilidade. Segundo estudos relatados por Zhao et al.
(2019) a aplicacdo do BCT para esta cadeia ainda estd concentrada nas é&reas:
rastreabilidade, na seguranca de informacéo, na fabricagéo e na gestao de recursos
hidricos, demonstrando que a etapa de fabricacdo do alimento, ainda é a que mais
aplica as novas tecnologias para rastreamento.

A FAO (2017) estabelece que um sistema de rastreabilidade deve: (i)
permitir identificacdo do produto através de uma identificacdo, sendo o nimero de
Lote e sua relagdo com os lotes de ingredientes, matérias-primas, e materiais de
embalagens de contato direto e indireto; (ii) ser capaz de rastrear desde o cliente
voltando em todas as etapas de processo até o fornecedor de ingredientes, matéria-
prima e embalagens , incluindo o transporte; (iii) ser capaz de rastrear a partir do
fornecedor de ingredientes, matéria-prima e embalagens até o cliente, incluindo o
transporte. Ou seja, € preciso rastrear o produto por completo na cadeia de
suprimentos de alimentos, incluindo seu transporte.

Tendo em vista que a cadeia de suprimentos de alimentos se alonga a cada
ano, e que a quantidade e variedades de alimentos transportados no mundo de um
ponto a outro aumentam cada dia mais, temos um complexo sistema de transporte de
alimentos. Com uso de mdltiplos tipos de recipientes, iniumeros controles de
temperaturas, diversas especificagcdes de manuseio para cada tipo de alimento, tem-
se uma maior complexidade que, se ndo for controlada podem resultar em um
aumento de contaminacfes durante a etapa de transporte e consequentemente,
entregar a industria de alimentos um produto que oferece risco ao consumidor
(ACKERLEY; SERTKAYA; LANGE, 2010).

Em estudo conjunto com a U.S. Food and Drug Administration (FDA) -
Orgdo Regulatério dos Estados Unidos para Alimentos e Medicamentos, Ackerley,
Sertkaya e Lange (2010) demonstraram que o setor de transporte de alimentos possui
muitos desafios relacionados a seguranga dos alimentos. Avaliaram o0s principais
modos de transporte e listaram cinco principais perigos de seguranca dos alimentos

que mais preocupam o setor: (1) falta de seguranca do produto; (2) préticas
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inadequadas de retencédo do alimento que aguardam embarque e/ou inspecao; (3)
controles de temperatura; (4) contaminacdo cruzada; (5) praticas, condicionamento
Ou equipamentos incorretos de carregamento. Paralelamente, mostraram que uma
pesquisa realizada nos EUA por um fornecedor de servigcos logisticos terceirizados
constatou que: - 63,5% dos entrevistados terceirizam parte ou a totalidade de seu
transporte; e - 58,3% dos entrevistados indicam fazer backhauling (implica planejar
viagens de ida e volta, com uso de uma carga diferente no caminh&o vazio em uma
viagem de retorno), o que aumenta o risco de contaminacdo cruzada entre 0s
alimentos sem que seja realizado uma limpeza e sanitizacdo adequadas do meio de
transporte ou recipiente de armazenamento.

Tendo em vista que o modelo tradicional de rastreabilidade de transporte
nao € capaz de entregar seguranca dos alimentos, transparéncia e rastreabilidade em
tempo real (DEMESTICHAS et al., 2020), o Blockchain tem entdo possibilidade de
apresentar-se como uma ferramenta extremamente eficaz e que tem enorme potencial
para fazer mudangas permanentes nos modelos tradicionais de rastreabilidade do
transporte, migrando para um modelo mais moderno, rapido, transparente e seguro,
promovendo mais seguranca dos alimentos (PANDEY; PANT; SNASEL, 2022).

Logo, considerando o foco crescente na seguranca dos alimentos e na
conscientizacdo do consumidor, aumenta a necessidade de identificacdo e adocao de
praticas de negdécios que ajudardo os parceiros comerciais da industria de alimentos
a rastrear seu produto em toda a cadeia de suprimentos (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2022). Em um cenario da cadeia de
suprimentos global e complexa € um desafio continuo garantir que todos os
participantes da cadeia de suprimentos de alimentos sejam eficazes em eliminarem
0S riscos ao consumidor, tem-se a seguinte questao de pesquisa:

Como a tecnologia Blockchain aplicada a rastreabilidade pode
contribuir com a seguranca dos alimentos para cadeia de suprimentos?

Para responder a essa pergunta, foram definidos: objetivo principal e
objetivos secundarios, como também foi escolhido para estudo o caso da ferramenta
Bulkvision®; que usa BCT com armazenamento em nuvem para rastrear em tempo
real o transporte de alimentos e controlar os padrfes de higiene durante o transporte
através de certificados internacionais de limpeza; e serd mais bem detalhado no

Capitulo 3.
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O objetivo principal deste trabalho € identificar a contribuicdo de um sistema de
rastreabilidade baseado na tecnologia Blockchain aplicado ao transporte de
alimentos para aumentar a seguranca dos alimentos na cadeia de suprimentos de

alimentos.

Para tanto, o trabalho possui os seguintes objetivos secundarios:

a) Consolidar o conhecimento mais relevante sobre os temas
rastreabilidade e Blockchain na cadeia de suprimentos de alimentos
através de pesquisa bibliografica e realizar analise bibliométrica dos
materiais.

b) Identificar desafios de seguranca dos alimentos para rastreabilidade do
transporte de alimentos.

c) Aplicar os desafios de seguranca dos alimentos para o transporte de
alimentos na ferramenta Bulkvision® a fim de avaliar sua contribuicéo
para cadeia de suprimentos.

A presente dissertacdo, além da Introducao j& descrita; que envolveu os
elementos introdutorios, justificativa de pesquisa e objetivos; estd estruturada da
seguinte forma:

Capitulo 1 — Fundamentacédo Tedrica: esse primeiro capitulo aborda, a
partir da literatura, quais sao os conceitos, fundamentos e aplicacdes dos principais
tépicos desse trabalho: rastreabilidade, BCT e seguranca dos alimentos na cadeia de
suprimentos de alimentos.

Capitulo 2 — Metodologia: o capitulo de metodologia apresenta quais
foram as abordagens metodologicas utilizadas para atingir o objetivo proposto.
Primeiramente foi realizada a revisdo da literatura, com o intuito de avaliar os
principais conceitos e abordagens para rastreabilidade na cadeia de suprimentos de
alimentos e, levantar os principais desafios.

Capitulo 3 — Resultados: esse capitulo apresenta os resultados obtidos
na revisao bibliografica, trazendo a analise da aplicacdo da BCT na rastreabilidade do
transporte de alimentos e a melhoria da gestédo de seguranc¢a dos alimentos na cadeia
de suprimentos por meio da identificacdo dos desafios de seguranca dos alimentos
para rastreabilidade do transporte de alimentos e aplicacédo na ferramenta Bulkvision®
a fim de avaliar sua contribuicdo para cadeia de suprimentos.

Conclusdes: principais conclusbes obtidas no desenvolvimento do



trabalho e as sugestdes para trabalhos futuros.
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CAPITULO 1: REFERENCIAL TEORICO

1.1 IMPORTANCIA DA RASTREABILIDADE PARA CADEIA DE SUPRIMENTOS DE ALIMENTOS

1.1.1 CoNCEITOS GERAIS DE RASTREABILIDADE DE ALIMENTOS

O termo “rastreabilidade” possui diferentes definicdes na literatura, o que
demonstra que ndo ha um consenso sobre o termo. De acordo com Behnke e Janssen
(2020), a maioria dos padrOes de rastreabilidade convergem na descricdo da
capacidade de seguir a caracteristica de um produto da sua origem até a etapa final
da cadeia de suprimentos.

Os primeiros conceitos de “rastreabilidade” originaram-se em campos
relacionados as atividades de salde, aeroespaciais e atividades de armamento, em
seguida foi ampliada para os setores industriais, incluindo o setor da industria
alimenticia. Com a necessidade de informacdes mais precisas sobre saude animal e
seguranca dos alimentos durante as diversas crises alimentares das ultimas décadas,
o desenvolvimento de instrumentos para garantir informacdes confidveis para FSC se
tornou indispensavel. Ainda que se tenham evidéncias de atividades de rastreio até a
década de 90, o interesse pela rastreabilidade de alimentos fortaleceu-se,
principalmente nos ultimos 20 anos para responder aos consumidores, clientes e aos
orgaos regulatoérios, especialmente durante as crises alimentares ocorridas na Europa
(ENE, 2013).

Ene (2013) reforca que a primeira definicdo internacional para
rastreabilidade foi dada na International Organization for Standardization (1ISO) —
Organizacdao Internacional de Padronizacao, ISO 8402 em 1987; que se manteve na
versao posterior do ano de 1994; como “a capacidade de recuperar histérico, uso ou
localizacdo de uma entidade por meio de identificagbes registradas” (ENE, 2013, p.
288, traducéo nossa). Posteriormente, o conceito de rastreabilidade foi introduzido na
série de normas ISO 9000 sobre sistemas de garantia de qualidade aplicavel a
qualquer produto ou processo, e ndo somente a cadeia de alimentos.

Sendo assim, para esclarecer um dos principais conceitos deste estudo
delimitado para cadeia de suprimento de alimentos, aponho a definicao da FAO (2017)
no documento Food Traceability Guidance (Guia de Rastreabilidade de Alimentos) por

considerar a mais ampla entre as outras definicdes encontradas.
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O documento acima citado, considera que a industria de alimentos é
composta por muitos parceiros comerciais, que vao desde o agricultor até
fornecedores de origem internacional. E enfatiza que a primeira prioridade da
rastreabilidade é proteger o consumidor através de uma identificacdo mais rapida e

precisa de um produto em andlise.

A rastreabilidade é um processo de negdécios que permite que 0s parceiros
comerciais acompanhem os produtos a medida que se movem do campo
para a loja de varejo ou servicos de alimentacdo. Cada Parceiro de
Rastreabilidade deve ser capaz de identificar a fonte direta (fornecedor) e o
destinatario direto (cliente) do produto (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2017, p. 02, traducao nossa).

Do mesmo modo, a FAO considera que a rastreabilidade pode ser aplicada
a uma grande variedade de propdésitos de negdécios: no recall ou recolhimento de
produtos; comprovacao de conformidade regulatéria; rastreamentos de salde publica;
garantir a seguranca dos alimentos e a garantia de qualidade; e gestdo de processos
e pedidos.

A rastreabilidade pode ser dividida em dois niveis: a rastreabilidade interna,
que funciona a nivel local com uma Unica empresa; e a rastreabilidade externa que
esta a nivel da cadeia de abastecimento e possui véarias etapas, exigindo mais
coordenacao. Neste segundo nivel, é possivel identificar que cada etapa ao longo da
FSC desempenha um papel estratégico de acordo com suas responsabilidades
especificas. Além do mais, possibilita a recuperacdo de informagdes ao longo da
extensa FSC, conectando consumidores finais com informagdes sobre origem de
matéria prima, condi¢cdes de producdo, transformacéo e transporte (LATINO et al.,
2022).

E importante observar que a rastreabilidade deve ser classificada de acordo
com o sentido em que as informac¢des séo recuperadas na cadeia de alimentos.
Behnke e Janssen (2020) afirmam, a partir dos termos em inglés tracking e tracing,
que temos formas diferentes de rastreabilidade, apesar da traducdo resultar em
“rastreabilidade” em portugués para ambas as palavras. Tracking € a capacidade de
acompanhar o caminho posterior, da proxima etapa de um produto ao longo de uma
cadeia de suprimentos, enquanto tracing refere-se a capacidade de determinar a
origem de um produto e seus ingredientes, usando registros mantidos nas etapas

anteriores na cadeia de suprimentos.
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As caracteristicas do produto ou classe de produto devem ser definidas e
agrupadas em uma unidade de recurso rastreavel (TRU):

a) Unidades de Lote: produtos que passam pelas mesmas etapas do

processo, produtos com a mesma data de validade e nimero de lote.

b) Unidades comerciais: produtos que se movimentam, enviados ao longo
de uma cadeia de suprimentos, de uma etapa para a outra etapa, caixas
de produtos com 0s mesmos numeros de lote.

¢) Unidades de caminhdo: produtos agrupados em blocos logisticos para
transporte ou armazenamento, paletes de produtos com nimeros de lote
diferentes. (BEHNKE; JANSSEN, 2020)

A Unido Europeia (UE), na Lei Geral de Alimentos 178/2002, define dois
tipos de rastreabilidade: obrigatoria e voluntaria. Os dados de rastreabilidade
obrigatorios, tem a ver principalmente com fins financeiros e requer informacgdes sobre
0s produtos quanto aos aspectos de qualidade: numero do lote, identidade do
produto, descricdo do produto, identidade do fornecedor, quantidade, unidade de
medida, identidade do comprador. Os dados voluntarios referem-se a capacidade de
cada etapa na cadeia de definir livremente quais dados reunir, podendo ser: nome do
fornecedor, informacgdes de contato, data de recebimento, pais de origem, data da
embalagem, unidade comercial, identidade do veiculo de transporte, identidade do
fornecedor de servicos de logistica, nome do comprador e data de expedi¢cdo. Quando
a rastreabilidade obrigatoria € complementada pela voluntéria, tem-se um sistema de
rastreabilidade mais confidvel e completo. O desafio esta justamente em garantir
confiabilidade a complexidade dos sistemas voluntarios, sendo que cada etapa tem
seus proprios métodos de rastreamento e a grande variedade de dados obtidos
(BOSONA; GEBRESENBET, 2013; DEMESTICHAS et al., 2020). Apesar de
complexos, vale ressaltar a importancia dos sistemas voluntarios para melhoria da
seguranca dos alimentos, pois a sua aplicagdo aumenta a competitividade,

transparéncia e agilidade.
1.1.2 RASTREABILIDADE APLICADA A CADEIA DE SUPRIMENTOS DE ALIMENTOS
Com surgimento na area de logistica no inicio dos anos 80, o termo “Cadeia

de Suprimentos” é contemporaneo, e foi definido por Qian et al. (2022, p. 680,

traducdo nossa) como “sistema integrado com um objetivo comum, uma cadeia de
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suprimentos é um meétodo de gestdo de etapas que pode otimizar o progresso desde
a matéria-prima até aos produtos finais.” Portanto, uma cadeia de suprimentos
compreende processos conduzidos por trabalhos em rede, com suas conexdes
verticais e horizontais entre organizacgdes interligadas e codependentes que cooperam
para organizar e melhorar a transferéncia dos materiais e das informacdes através da
cadeia.

Assim definido, a FSC se caracteriza pelo conjunto de etapas que
transformam matéria prima em produtos alimenticios a serem disponibilizados para
consumidor final. Do campo a mesa, a cadeia de suprimentos de alimentos consiste
basicamente: no produtor agricola, processamento, transporte e armazenamento,

varejo e consumidor final, conforme Figura 1 abaixo.

Figura 1 — Fluxo de rastreabilidade de produto

> e 2 ] P )% Wy

Producao Processamento Transporte Revenda Consumo

=

Fluxo de produtos e transporte Fluxo de informacgoes

Fonte: Adaptado de DEMESTICHAS et al. (2020, p. 2)

Ao longo dos ultimos 50 anos, a FSC mudou significativamente, por um
visivel processo de industrializacdo e globalizacdo dos alimentos e da agricultura. A
cadeia de alimentos se alongou a medida que a distancia fisica do campo até ao prato
aumentou; e o consumo de alimentos semiprocessados e processados cresceu
significativamente (FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED
NATIONS, 2017). E surge com a globalizacdo um dos maiores desafios da FSC:
rastrear os produtos e etapas em uma cadeia cada vez mais interconectada e global,
que tem vulnerabilidades inerentes da propria caracteristica do produto, alguns
alimentos sdo pereciveis outros nao pereciveis, mas ambos precisam atender aos
padrdes de seguranca e qualidade do produto (FRIEDMAN; ORMISTON, 2022).

Em geral, h4 motivadores internos e externos que levam uma empresa a
adotar um sistema de rastreabilidade. Latino et al. (2022) consideram que os fatores

externos, sdo aqueles do macroambiente que exige que a empresa se adapte para
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manter-se competitiva, como por exemplo: requisitos regulatérios de seguranca dos
alimentos, sustentabilidade, satisfacdo do consumidor e tecnologia. Ja os fatores
internos surgem com a busca da prépria empresa por beneficios com a adogéo de
estratégias de negocios, como por exemplo implementacdo de normas técnicas
certificaveis, reducao de custos, planejamento e inovacdes. Entre os fatores externos,
a regulamentacdo representa o fator mais antigo para implementacdo da
rastreabilidade de alimentos; como por exemplo; a Lei Alimentar da UE 178/2002; Lei
de Bioterrorismo dos EUA, Lei de Modernizacdo da Seguranca Alimentar dos EUA -
Food Safety Modernisation Act (FSMA). Um fator interno altamente relevante é a
importancia econémica da implementacdo da rastreabilidade. Como consequéncia a
uma cadeia de alimentos rastreavel, a empresa passa a gerenciar melhor os estoques,
consegue recolher os produtos de forma mais assertiva e rapida reduzindo os
desperdicios, tem maior eficiéncia operacional, e aumenta a competitividade, melhora
a imagem da empresa por meio de compartihamento de informacdes claras e
confiaveis, o que minimiza a possibilidade de um recall publico do produto (LATINO et
al., 2022). Como exemplo, o caso da alface romana de 2018, que durante a crise todas
as unidades de alface foram retiradas das prateleiras sem conhecimento do inicio da
contaminacgdo, ou seja, sem rastreabilidade de origem. Toda a alface disponivel nos
mercados foi descartada devido a falta de mecanismo adequado de rastreamento por
parte das organizacdes governamentais, produtora e vendedora de alimentos (BHAT
et al., 2022), o que significou um prejuizo para cadeia como um todo, principalmente
financeiro, com descarte de unidades boas.

Conforme observado por Qian et al. (2022), sédo dois 0s principais tipos de
cadeias de fornecimento de alimentos relacionados a producéo e transporte dos
produtos:

1- Cadeias de Fornecimento de produtos agricolas frescos, onde as
caracteristicas intrinsecas do produto inicial permanecem as mesmas, e
0S principais processos sdo0 manuseio, armazenamento condicionado,
embalagem, transporte e comercializacao.

2- Cadeias de abastecimento de alimentos semiprocessados e
processados. Que entram na cadeia como produtos agricolas crus e
finalizam como produtos processados de consumo com maior valor
agregado e vida util prolongada.

E, para Westerlund et al. (2021), sdo seis elementos-chave que constituem



24

0 sistema de rastreabilidade da FSC:

1- Rastreabilidade do produto: localizagéo fisica de um produto em qualquer
etapa da cadeia de suprimentos, gestdo de estoque, recall do produto,
tipo de rastreabilidade do produto e tipo de alimento a ser rastreado.

2- Rastreabilidade do processo: tipo e sequéncia de atividades que afetam
0 produto (causa, localizacdo, tempo; fatores quimicos, fisicos,
ambientais e atmosféricos), padrdes e regulamentac¢des de conformidade
com entidades governamentais e colaboracao entre entidades da cadeia
de fornecimento de alimentos.

3- Rastreabilidade genética: constituicdo genética do produto, tipo e origem
dos ingredientes, informacdes sobre os materiais de plantio (semente,
estacas, tubérculos) para a criagdo do produto original.

4- Rastreabilidade dos insumos: tipo e origem dos insumos como
fertilizantes, sprays quimicos, pecuéria, racdo, aditivos e produtos
guimicos para preservacao.

5- Rastreabilidade de doencas e pragas: envolvendo a epidemiologia de
pragas, bactérias, virus e patégenos emergentes, que podem contaminar
os alimentos.

6- Rastreabilidade da medicdo: padrbes de medicdo, comprimento,
profundidade, precisdo de rastreamento, controle de qualidade e tipo de
rastreabilidade (WESTERLUND et al., 2021, p. 8-9, tradugdo nossa).

Comparativamente a outras industrias, a producdo de alimentos s&o
cadeias de valor mais vulneraveis, pela prépria caracteristica do produto, que exige
mais cuidado com os processos de manipulacdo, producédo e armazenamento. Varios
aspectos como temperatura e umidade do ambiente, temperatura do transporte, limite
de validade, podem afetar diretamente a cadeia de alimentos. E mesmo os alimentos
processados, que possuem vida de prateleira maior, possuem processo produtivo
complexo com varios ingredientes, processamentos complicados que exigem um foco
ainda maior na qualidade e seguranca dos alimentos, pois a falha nestes produtos
pode produzir doencgas transmitidas por alimentos, fraudes em produtos, rotulagens
incorretas e adulteracdo. O que transforma as etapas da FSC ainda mais dependentes
umas das outras, sendo importantes atores para o resultado (DUAN et al., 2020).

Neste contexto global, € possivel assegurar que, para que a rastreabilidade
aconteca todas as partes interessadas ao longo da FSC devem estar envolvidas. A
producdo de altos volumes de dados, a coleta e armazenamento dos dados e a
acessibilidade automatizada dos dados e a confiabilidade das informacbes sao

considerados por Westerlund et al. (2021) como pontos criticos.
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Porém Duran et al. (2020) afirmam que a FSC moderna ainda é bastante
centralizada, e que depende de agentes centrais para controlar o fluxo de
informagdes, 0 que ameaca a transparéncia da cadeia, produzindo informacdes
diferentes e baixa confiabilidade. As empresas podem optar por fornecer informagdes
que sejam favoraveis a sua imagem, mas ocultar informacdes importantes de
governos e clientes. Além de que, os recalls de produtos podem levar semanas e até
meses devido ao rastreamento ineficiente. De acordo com Duan et al. (2020) e dados
do FDA um recall dura em média 57 dias, e as vezes pode levar até 10 meses. Com
0s sistemas de rastreabilidade atuais baseados em papel ou bancos de dados
particulares, a resposta ao consumidor e aos 0rgdos regulatorios se tornam mais
lentos, aumentando a probabilidade de danos a saude publica, como também afetar
a imagem de uma marca e de uma empresa.

Assim sendo, um sistema de rastreabilidade eficiente pode ser um recurso
importante para FSC, e a BCT se apresenta como uma solu¢do que atende a estas
necessidades, pois sdo considerados sistemas confiaveis, que fornecem um registro
criptografado seguro e imutavel de transagcfes e metadados associados vinculados a
toda FSC (PATELLI; MANDRIOLI, 2020). O potencial de contribuicdo para
rastreabilidade nas cadeias de suprimentos de alimentos dos sistemas baseados em
BCT sao consideraveis, através de bancos de dados descentralizados, auséncia de
intermediarios, simplificacdo e integracdo (FRIEDMAN; ORMISTON, 2022).
Agregando ainda, a coleta e armazenamento automatizado das informacgdes, trazendo
possibilidade analiticas dos dados, estratificacbes e correlacdes, ao invés do

tradicional apontamento no papel realizado por humanos.

1.2 BLOCKCHAIN E SUA APLICACAO NA CADEIA DE SUPRIMENTOS DE ALIMENTOS

1.2.1 CONCEITOS GERAIS DA TECNOLOGIA BLOCKCHAIN

O Blockchain é umas das tecnologias mais faladas das ultimas décadas.
Porém, o termo em si, ndo € novo. Surgiu em 2008 quando o sistema foi desenvolvido
por Satoshi Nakamoto para um problema exclusivo das moedas digitais. Nakamoto
criou o Bitcoin e o construiu como um sistema de dinheiro eletrénico ponto a ponto
que usa assinatura eletrbnica para validar cada transacdo. E o Blockchain é

justamente o “livro caixa” (Ledger em inglés) onde as informacgOes digitais ficam
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registradas, trazendo transparéncia e visibilidade para as transacfes monetarias
(FRIEDMAN; ORMISTON, 2022). O Bitcoin, ainda hoje, é a principal aplicacdo do
BCT, mas néo é a unica.

Blockchain é um sistema compartilhado e imutavel que facilita o processo
de registro de transacoes e rastreamento de ativos em uma rede. Tharatipyakul e
Pongnumkul (2021, p. 82910, traducédo nossa) definiram Blockchain como “[...] uma
técnica para armazenar registros vinculados criptograficamente entre partes em uma
rede ponto a ponto para evitar adulteragao de registros.”

Em outras palavras, Pandey, Pant e Snasel (2022, p. 2, traduc&do nossa)

definiram Blockchain como

um registro compartilhado, imutavel e distribuido de informagfes que mantém
um registro de transacdes. E uma rede peer-to-peer na qual os nos de
diferentes redes estdo conectados, mas nao confiam uns nos outros. O ledger
de cada n6 mantém um controle das transa¢des e garante que elas estejam
sempre sincronizadas.

Em um sistema BCT, os blocos sao as transac¢fes entre dois participantes
e 0s computadores séo os “nos” (Peer em inglés). Um ponto de seguranca importante
destes sistemas sao a criptografia dos dados, além de que toda alteracao de um bloco
necessita ser aceita pelo outro bloco. Patelli e Mandrioli (2020) consideram 4
principais vantagens do BCT: descentralizacdo, seguranga, imutabilidade e
transparéncia.

O BCT possui trés etapas basicas de funcionamento: (i) Criptografia: dados
criptografados entre participantes e que sO6 permitem ser quebrados por usuarios
autorizados; (i) Ledger: este bloco de dados criptografados sao bloqueados,
protocolos que evitam que sejam modificadas; (iii) Contratos inteligentes: os blocos
sdo vinculados a blocos anteriores por chaves de cédigos matematicos que criam
regras, penalidades e a¢fes a serem aplicadas automaticamente as partes envolvidas
criando assim um Blockchain (FRIEDMAN; ORMISTON, 2022; THARATIPYAKUL,;
PONGNUMKUL, 2021).

Varavallo et al. (2022) explicam as fases para se registrar transagdes em
BCT (Figura 2):

1. solicitante;

2. representacao online da transagéo em bloco;

3. A transacgao € enviada para rede “peer to peer” (n6 para no);



27

4. a rede de noés valida a transacao e a identidade do usuario através de
algoritmos;

5. o novo bloco é adicionado ao Blockchain existente de forma permanente
e inalteravel;

6. finalizac&o da transacéo.

Figura 2- Etapas para registro de transag¢des na rede Blockchain

Umné levanta A transacdo é representada Bloco é transmitido para
solicitacdo de transacdo como um bloco todos 0s nds da rede
Fy A
-

Atransacdo é validada
pelos nos

.

rF 3

A transacdo é Um novo bloco é adicionado a
concluida 3 cadeia de blocos existente

Fonte: Adaptado de VARAVALLO et al. (2022, p. 3).

Principais  caracteristicas do BCT incluem: Descentralizacéo,
Impessoalidade; Anonimato; Nao ha restricbes de participantes; Autonomia,
Propriedade e exclusividade; Irreversibilidade e Persisténcia; Imutabilidade;
Transparéncia; Auditoria; Procedéncia; Resistente a censura; Codigo aberto
(THARATIPYAKUL; PONGNUMKUL, 2021).

Zhao et al. (2019) ressaltam que mais de 80% dos artigos cientificos
abordam o Blockchain com foco no sistema Bitcoin, e somente menos de 20% lidam
com outras aplicagbes da BCT. Entretanto, a BCT é rapida e vem avancgando e se
desenvolvendo, e criando uma enorme oportunidade de ampliar suas aplicagdes. Os
autores também estimaram que o mercado BCT cresceria de $210,2 milhdes de
dolares para $2.312,5 milhdes de dolares no periodo de 2016 a 2021, com base no

Relatorio de Oportunidade Global, ainda sem atualizagéo do dado para 2022.
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1.2.2 APLICACOES GERAIS DE BLOCKCHAIN NA CADEIA DE SUPRIMENTOS DE ALIMENTOS

E notorio o aumento do interesse académico em pesquisar a aplicacéo da
BCT na gestéo de cadeias de suprimentos. A tecnologia tem se mostrado como uma
solucéo de futuro para a cadeia de alimentos especialmente para industria 4.0 (ZHAO
et al., 2019).

Stranieri et al. (2021), porém destacam que sao raros estudos na area
agroalimentar com experiéncias praticas demonstrando os beneficios da nova
tecnologia. E os beneficios que ja foram apresentados estédo relacionados a melhor
gestdo da cadeia de suprimentos, atributos de qualidade dos alimentos e resultados
econdmicos das empresas. Apontam também o papel do BCT para garantir da
autenticidade dos produtos de denominacao de origem protegida (DOP) / Indicacéo
Geografica Protegida (IGP) em relacdo a origem da matéria-prima e as informacdes
sobre o processo de producéo, o que ajuda as empresas de alimentos a conter fraudes
alimentares e preservar a reputacado da marca e da empresa.

Feng et al. (2020) consideram que a importancia do BCT para cadeia de
alimentos vai desde a reducdo do desperdicio de alimentos, até em agilizar as
operacoes logisticas e melhorar o acesso direto dos consumidores as informacdes de
produto.

Outra aplicacao de Blockchain indicada por Kamilaris, Fonts e Prenafeta-
Boldu (2019) é a medicdo e o monitoramento da qualidade dos gréos, em que sao
controladas as boas condi¢cdes de armazenamento, sem contaminacao ou impurezas
etc. Com o processo de garantia de qualidade e maior confiabilidade, obteve-se uma
valorizacéo adicional de 15% no preco de venda dos graos tipo exportagao.

Zhao et al. (2019) realizaram uma revisdo sistematica da literatura para
avaliar a BCT e as principais aplicacfes na cadeia de suprimentos agroalimentar, e
concluiu que, atualmente as principais aplicagcdes séo: seguranca da informacéo,
fabricacéo do alimento, e gestao sustentavel da agua e rastreabilidade.

Para Seguranca da Informacéo, Zhao et al. (2019) reforcam que o advento
da Industria 4.0 foi importante para uma transformacéo digital dos sistemas de
informagéo da cadeia agroalimentar. Com coletas de dados informatizadas e o com o
avanco da Internet of things (IoT), com traducéo para Internet das coisas, o Cisco
Annual Internet Report (2018-2023) (Relatorio Anual da Cisco na Internet) estima que

as conexdes maquina - para - maquina (M2M) crescerao de 33% em 2018 para 50%
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em 2023 e serdo 14,7 bilhdes de conexdes M2M até 2023 (CISCO, 2018). Cada vez
mais participantes da cadeia estdo sendo equipados com dispositivos eletrénicos
interconectados, protocolos para aumentar a conectividade e recursos sofisticados de
coleta e andlise de dados. Zhao et al. (2019) reforcam que em 2019, cerca de 50%
dos atores agroalimentares ja estavam usando a BCT, e 17% estavam se preparando
para implanta-la e usa-la em seus negaocios. A BCT tem beneficios inerentes, como o
registro de transagfes em tempo real, sem intermediarios, imutabilidade, e tem se
tornado uma boa escolha. E apds pesquisas sobre plataforma de nuvem baseada em
Blockchain, os autores concluem que BCT tem um ganho no aumento da seguranca
e qualidade dos produtos agroalimentares.

Ja na etapa da industria de alimentos, a BCT pode ser usada no
gerenciamento de producao, dados de fabricacao, informacdes analiticas de produto
e de processo, dados de seguranca e qualidade do produto, controle de laudos de
materiais e produto acabado. No mesmo estudo Zhao et al. (2019) consideram que
devido ao grande nuamero de informagfes, a maioria dos fabricantes de alimentos
encontra dificuldades de gerencia-los sozinhos e afirma que os fabricantes de
alimentos precisam trabalhar juntos. Estudos propuseram uma estrutura
descentralizada para gerenciar o conhecimento e os servicos compartilhados entre
diferentes empresas com base na aplicacdo Blockchain envolvendo contratos
inteligentes e computacdo de ponta. Os resultados demonstram que as inddstrias
podem desenvolver sistemas flexiveis com baixo custo. Um modelo proposto de
dados de fabricacdo baseado em BCT usando armazenamento em nuvem, resolveu
os problemas de compartilhamento, recuperacao e seguranca dos dados de produto,
garantindo maior seguranca e qualidade do alimento.

O Blockchain pode ajudar a aumentar a conscientizacdo sobre as
caracteristicas ambientais dos alimentos produzidos com a gestdo dos recursos
hidricos. A degradacgédo da terra, do solo e da agua onde se produz os alimentos é um
problema crucial desta cadeia (KAMILARIS; FONTS; PRENAFETA-BOLDY, 2019).
Sabe-se que a produtividade agricola € altamente dependente da agua, e 0 uso
racional deste recurso € primordial para o desenvolvimento agricola. Zhao et al. (2019)
destacam o desenvolvimento de uma plataforma de negociacdo de pares a pares a
baseada em BCT que permite a participacdo de varios irrigadores, e aloca 0 recuso
agua de forma segura e transparente, aumentando a eficiéncia geral do manejo dos

recursos hidricos. Apesar do alto custo da plataforma, os autores acreditam que o
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BCT combinado com contratos inteligentes ajudara as concessionarias de agua e aos
governos a obterem dados em tempo real sobre mercado, padrées de consumo,
gerenciamento de contas de servicos publicos, aumentando a transparéncia e
mantendo os registros e dados histéricos.

E por fim, no item 1.3 a rastreabilidade baseada em Blockchain sera

abordada considerando sua aplicacdo na etapa de transporte da cadeia de alimentos.

1.3 RASTREABILIDADE BASEADA EM BLOCKCHAIN NO TRANSPORTE DE ALIMENTOS

Blockchain é uma tecnologia contemporanea. E é na rastreabilidade que
esta tecnologia esta sendo aplicada com maior intensidade na cadeia de suprimentos
de alimentos. A complexidade da cadeia da fazenda a mesa do consumidor, € um
grande desafio para que tenhamos informacdes confiaveis dos produtos, com
transparéncia, e em tempo real.

Zhao et al. (2019) observam que h& uma concentracdo de aplicacdo do
BCT principalmente na etapa de fabricacdo do produto. Bhutta e Ahmad (2021)
consideram que a revolucao industrial demandou que as industrias produzissem taxas
muito altas para atenderem seus consumidores, causando uma vulnerabilidade para
o restante da cadeia de suprimentos, principalmente no transporte ao longo da cadeia.
Somando-se a isto, mais fatores impactaram negativamente nas entregas dos bens
ao seu destino; como por exemplo; os desastres naturais, pandemias como a do
Coronavirus (COVID-19), condi¢des geogréficas locais ou regionais, politicas publicas
e, normas que afetem FSC. Estes desafios reforcam a necessidade de que as partes
interessadas da cadeia, incluindo agricultura, produtores, empresas, consumidores e
terceirizados, busquem solugdes tecnolégicas em conjunto.

Como jéa citado na introducao, a FAO (2017) estabelece que um sistema de
rastreabilidade identifique o produto por completo na FSC, incluindo seu transporte. E
tendo em vista que a cadeia de suprimentos de alimentos se alonga a cada ano, e que
a quantidade e variedades de alimentos transportados no mundo de um ponto a outro
aumentam cada dia mais, temos um complexo sistema de transporte de alimentos.
Com uso de mudltiplos tipos de recipientes, inUmeros controles de temperaturas,
diversas especificacdes de manuseio para cada tipo de alimento, tem-se uma maior
complexidade que, se nao for controlada podem resultar em um aumento de

contaminacdes durante a etapa de transporte e consequentemente, entregar a
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industria de alimentos um produto que oferece risco ao consumidor (ACKERLEY;
SERTKAYA; LANGE, 2010).

Blockchain tem o potencial de transformar a logistica dos negocios de
alimentos, afirmam Pandey, Pant e Snasel (2022). A comunidade da logistica, pouco
a pouco, tem percebido o quao profundamente o Blockchain pode afetar seu setor.
Hackius e Petersen (2017) realizaram um estudo com os profissionais de logistica de
varios setores, ndo somente de alimentos; para entenderem barreiras e facilitadores
do Blockchain na logistica. Eles descobriram que grande parte dos respondentes é
otimista em relacdo a aplicacdo da nova tecnologia e conhecem os seus beneficios,
considerando a plataforma como necessaria para renovacao econémica do setor.
Entretanto, o Blockchain s6 era conhecido por alguns especialistas da logistica;
entretanto os operadores logisticos — principalmente pequenas e médias empresas -
declararam ter pouco conhecimento sobre Blockchain. O que, segundo os autores,
pode ser explicado pela caréncia de estudos de casos empiricos que demonstrem 0s
beneficios do BCT.

A rede de supermercados Walmart foi pioneira na adocdo do Blockchain
em suas cadeias de suprimentos. Os estudos de caso para a carne suina chinesa e
manga mexicana, demonstraram o qudo a nova tecnologia poderia transformar as
rastreabilidades. A empresa levava 6,5 dias para rastrear a manga do supermercado
a fazenda no método tradicional de rastreabilidade e, com a implementacao do BCT,
as informacdes de rastreabilidade estavam disponiveis em segundos. S&o resultados
como este, que fizeram os analistas de negdécios em 2019 estimarem em 14 bilhdes
de dolares americanos o valor do mercado de rastreabilidade de alimentos
(KAMILARIS; FONTS; PRENAFETA-BOLDYY, 2019).

Pandey, Pant e Snasel (2022) em outro estudo, asseguram que é
necessario que a cadeia de suprimentos passe por transformacdes para ampliar o uso
da BCT. ApoOs analisarem varias publicacdes, reforcam a necessidade de padronizar
coleta, analise e armazenamento de dados para minimizar as falhas até o consumidor.
Com isto, a integragcdo do Blockchain com a IoT tem-se mostrado importante para
conferir agilidade e confiabilidade ao rastreamento. Solugbes informatizadas para o
transporte; como por exemplo: armazenamento em nuvem, codigos QR (QR Code),
Radiofrequéncia - Radio Frequency ldentification (RFID), tecnologia de troca de dados
sem fio - Near Field Communication (NFC), certificacdo online e assinaturas digitais

etc.; sdo importantes para promover a digitalizacdo, e Uteis para monitorar 0s
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processos de entrega em cada etapa da cadeia do produtor para o consumidor.

Além do mais, a partir de dados confiaveis do embarque, movimentacdes
e desembarque dos produtos e insumos, é possivel fornecer alimentos ainda mais
seguros, com rastreabilidade em tempo real atendendo as expectativas do novo
mercado consumidor (BHUTTA; AHMAD, 2021).

Figura 3 - Probabilidades de rastreamento mal-sucedido com cenario convencional e
baseado em loT

Probabilidades de rastreamento malsucedido de itens perdidos em diferentes cenarios
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Fonte: Adaptado de BHUTTA; AHMAD (2021, p. 65670)

A Figura 3 representa dois cenarios de rastreabilidade convencional e
baseado em Blockchain e Internet das coisas. E demonstra que a probabilidade é alta
de ser ter um rastreamento mal-sucedido pelo meio tradicional com intervencao
humana.

O estudo realizado por Bhutta e Ahmad (2021), exemplifica bem a
digitalizacdo da cadeia de suprimentos de alimentos suportada pela BCT e IoT. No
artigo, os autores propuseram uma estrutura de cadeia de suprimentos confiavel,
possivel de ser auditada e rastreavel, que garantisse a integridade, imutabilidade e
transparéncia das transacoes logisticas de alimentos pereciveis. No sistema proposto
cada item foi registrado no embarque com etiquetas de identificagdo digital individual
e equipada com sensores para rastreamento do produto durante toda a entrega. Com

base em estruturas de Blockchain foram realizados monitoramentos e fornecidos



33

relatorios seguros em tempo real, e ainda com baixo custo, demostrando sua
viabilidade para substituir os sistemas convencionais de rastreabilidade.

A Figura 4, Bhutta e Ahmad (2021) ilustra o sistema proposto, o fluxo no
primeiro nivel (de baixo para cima) os dados foram estruturados representando os
“nés” do sistema. Cada computador contém informagdes das transagdes incluindo
identificacdo do bloco, codificacdo, endereco do préximo bloco de transacdo na
cadeia, informac6es de qualidade, data e hora e outras informagdes necessarias para
aquela operacdo. Em um segundo nivel, as solucdes de loT arquitetadas para serem
aplicadas na conexao das variadas formas de transporte, demonstrando também a
aplicabilidade intercontinental da tecnologia. E no terceiro nivel as etapas da cadeia
de suprimentos de alimentos, da fazenda a mesa, e as etapa logistica entremeando
todos os elos da cadeia.

Figura 4 - Estrutura conceitual da SCM adotando IoT e BCT
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Bumblauskas et al. (2020) realizaram outro estudo que demonstra a
implementacdo da BCT no sistema de producdo e entrega da cadeia de ovos da
fazenda ao consumidor no Centro-Oeste dos EUA. Neste estudo eles complementam
a importancia do uso do Blockchain para rastreabilidade de alimentos na cadeia de
suprimentos com a possibilidade de se monitorar as condi¢cdes para conformidade e
qualidade do produto. O produto ovo foi usado como exemplo, porque produtores e
processadores sdo obrigados por lei a manter niveis de temperatura abaixo de 7,2° C
para ovo ndo pasteurizado, também tem o parametro umidade, que apesar de nao ser
um requisito legal € importante para garantir a qualidade final do produto. Foram
usados sensores de temperatura e umidade para rastrear data, hora, localizacédo e
proximidade dos pontos de entrega para contribuir com dados de toda cadeia. Com a
automacao e a coleta de dados, o risco de falhas € diminuido facilitando a
conformidade com os parametros, no caso de temperatura e umidade, em tempo real
para a aprovacao do produto (BUMBLAUSKAS et al., 2020).

Outro aspecto relevante, levantados por Qian et al. (2022), é a
possibilidade de coletar informacfes no transporte que contribuem para garantir a
qualidade e seguranca dos alimentos. No caso das matérias-primas fluidas/
granuladas transportadas por caminhdes tanques e containers, 0 monitoramento do
uso de recipientes diferentes para transporte e a limpeza completa entre os lotes, é
extremamente relevante, pois impactam diretamente na contaminacao microbiol6gica,
quimica e fisica dos alimentos transportados. Caminhdes tanques e containers podem
transportar lotes de mesmo produto ou diferentes tipos de matérias primas em um
mesmo circuito logistico, o que faz do processo de limpeza completa dos recipientes
e sanitizacdo, uma etapa fundamental para garantir que ndo havera contaminacéo
cruzada entre os produtos.

Qian et al. (2022) notam também a relevancia da limpeza para separacéo
de lotes de produtos com requisitos religiosos, como certificados Kosher e Halal, ou
produtos com certificacdes de origem dos produtos DOP/IGP. No entanto, os autores
ressaltam que, os processos de limpeza, na maioria dos casos, representam alto custo
devido ao consumo abundante de agua, energia, quimicos e mado de obra para
execugao.

Neste novo contexto do mercado de alimentos, os consumidores
consideram que, a garantia da qualidade e a seguranca do produto asseguradas por

uma rastreabilidade tecnolégica e moderna, sdo decisivas durante a compra de um



35

produto alimenticio, e estdo dispostos a pagar um preco maior por isto. Um estudo de
caso apresentado por Bosona e Gebresenbet (2013) com uma amostra de 104
consumidores de sanduiche de carne bovina no Canada, demonstrou que o0s
consumidores estavam dispostos a pagar até 7% do valor produto somente pelo
sistema de rastreabilidade (da fazenda a mesa), sem outros adicionais de qualidade
e seguranca. Estes mesmos consumidores, se dispuseram a pagar até 40% a mais
gquando se associa a rastreabilidade as questbes de qualidade e seguranca de
produto.

1.3.1 PRINCIPAIS DESAFIOS RELACIONADOS A SEGURANCA DOS ALIMENTOS NO

TRANSPORTE

O aprendizado sobre o uso de novas tecnologias baseadas em Blockchain
para rastreabilidade no transporte de alimentos, ilumina muitas outras possibilidades
para garantirmos a seguranca e integridade dos alimentos.

E importante, dentro deste contexto, diferenciarmos dois conceitos
importantes: Food Safety (Seguranca dos alimentos) e Food Security (Seguranca
Alimentar).

Segundo a OMS, a Seguranca Alimentar esta em promover 0 acesso a
guantidades suficientes de alimentos seguros e nutritivos para sustentar a vida e
promover a boa saude (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2022).

E considera que a Seguranca dos alimentos estd em fornecer alimentos
seguros, que nao contenham bactérias, virus, parasitas ou substancias quimicas
prejudiciais causam danos a saude e podem levar a um ciclo vicioso de doencas e
desnutricdo, afetando particularmente bebés, criancas pequenas, idosos e doentes. A
OMS reforca a necessidade de boa colaboracdo entre governos, produtores e
consumidores para ajudar a garantir a seguranca dos alimentos e sistemas
alimentares mais desenvolvidos (WORLD HEALTH ORGANIZATION, 2022).

Para Kamilaris, Fonts e Prenafeta-Boldu (2019), a seguranca dos alimentos
€ a condicdo de processamento, gerenciamento e armazenamento de alimentos em
boas condicdes higiénicas, em ordem a prevenir ocorréncias que afetem a saude da
populacdo humana. Para eles, a seguranca dos alimentos e a garantia de qualidade

sdo temas desafiadores em épocas de crescimento dos fluxos globais de mercadorias.
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Segundos dados do setor de recall/retirada de mercados/alertas de
seguranca dos alimentos do FDA, de janeiro 2019 até hoje, ja ocorreram 515 casos
de recall nos EUA considerando os casos ja concluidos. Dentre 0s eventos,
undeclared (materiais ndo declarados) e microbiological contamination (contaminacao
microbiolégica) sdo disparadas as principais causas dos acidentes alimentares.
Undeclared segundo descrito pelo proprio 6rgao, esta ligado a contaminacédo cruzada
por materiais alergénicos (Leite, amendoim, gluten, soja, nozes em geral (inclui
castanhas, avelas, améndoas etc.), ovo, peixe e crustaceos), na pratica, normalmente
associadas a falhas de limpeza, contaminacdo cruzada e armazenamento incorreto.
Ja microbiological contamination, trata-se da contaminacdo por microrganismos
patogénicos e/ou deteriorantes. Conforme estes mesmos dados do FDA, as principais
ocorréncias estao relacionadas a duas bactérias principais: Listeria monocytogenes e
Salmonella; dois grandes causadores de intoxica¢cGes alimentares (U.S. FOOD AND
DRUG ADMINISTRATION, 2022).

Bosona e Gebresenbet (2013) reforcam que além dos riscos a saude do
consumidor, as crises alimentares, levam as empresas a crises econémicas devido
aos danos a reputacdo e a marca. O custo de um recall publico pode levar a faléncia
das marcas e, consequentemente das empresas. Por isto, 0s controles de seguranca
dos alimentos somados a rastreabilidade confidvel e transparente é tdo importante
nas cadeias de alimentos contemporéneas.

Ackerley, Sertkaya e Lange (2010) afirmam que, atualmente ha muitos
poucos estudos sobre o estado do transporte de alimentos. E apesar dos dados sobre
as falhas de seguranca dos alimentos relacionados as praticas de armazenamento e
transporte sejam limitadas, as experiéncias do setor indicam que os incidentes
alimentares estéo subnotificados.

O FDA em um trabalho em conjunto com os autores Ackerley, Sertkaya e
Lange (2010) demonstraram que o setor de transporte de alimentos possui muitos
desafios relacionados a seguranca dos alimentos. Eles realizaram um estudo para
coletar dados atuais sobre os riscos de seguranca alimentar e controles preventivos
associados ao transporte e armazenamento de produtos alimenticios, através da
aplicacdo do método Delphi.

O método Delphi € método estruturado para obter e combinar a opinido de
especialistas, a partir de um painel de especialistas reconhecidos na tematica de

seguranca no transporte de alimentos. Teoricamente, o objetivo do Delphi é chegar a
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um consenso apos algumas rodadas; na realidade, isso raramente acontece. Assim,
ao final das rodadas Delphi, os julgamentos finais dos especialistas sdo normalmente
combinados matematicamente por andlise fatorial (ACKERLEY; SERTKAYA; LANGE,
2010).

No estudo, os especialistas identificaram 15 perigos de seguranca
alimentar (riscos microbiolégicos, quimicos e/ou fisicos) durante o transporte de
alimentos, que serdo detalhados posteriormente no capitulo 3 resultados. Além disso,
foram considerados os riscos por categorias de produtos alimenticios e todos os tipos
de transporte em que podem ser aplicados. E apoés, aplicacdes de analises fatoriais,
com base nas classificacdes de risco de frequéncia e gravidade, listaram os cinco
principais perigos de seguranca dos alimentos que mais preocupam o setor, conforme
Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Principais Perigos para Seguranca dos alimentos no Transporte

Principais Perigos para Segurancga de Alimentos no transporte

1 |Falta de seguranca do produto

Praticas inadequadas de retencdo do alimento que aguardam
embarque e/ou inspecao

3 | Controles de temperatura

4 |Contaminacao cruzada

Préticas, condicionamento ou equipamentos incorretos de
carregamento.

Fonte: Elaborado pela autora baseado em Ackerley, Sertkaya e Lange (2010).

Paralelamente, uma pesquisa realizada nos EUA por um fornecedor de
servicos logisticos terceirizados constatou que: 63,5% dos entrevistados terceirizam
parte ou a totalidade de seu transporte; e 58,3% dos entrevistados indicam fazer
backhauling (implica planejar viagens de ida e volta, com uso de uma carga diferente
no caminhdo vazio em uma viagem de retorno), 0 que aumenta o0 risco de
contaminagao cruzada entre os alimentos sem que seja realizado uma limpeza e
sanitizagcdo adequadas do meio de transporte ou recipiente de armazenamento
(ACKERLEY; SERTKAYA; LANGE, 2010).
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Tendo em vista que o modelo tradicional de rastreabilidade de transporte
nao é capaz de entregar seguranca dos alimentos, transparéncia e rastreabilidade em
tempo real (DEMESTICHAS et al., 2020), o Blockchain tem entdo possibilidade de
apresentar-se como uma ferramenta extremamente eficaz e que tem enorme potencial
para fazer mudancas permanentes nos modelos tradicionais de rastreabilidade do
transporte, migrando para um modelo mais moderno, rapido, transparente e seguro,
promovendo mais seguranca dos alimentos (PANDEY; PANT; SNASEL, 2022).

Por outro lado, segundo Demestichas et al. (2020), o consumidor moderno
também esta extremamente preocupado com a procedéncia e qualidade do seu
alimento, estando disposto a gastar mais dinheiro por produtos com origem e cadeia
certificaveis.

Os principais perigos definidos por Ackerley, Sertkaya e Lange (2010),
associados as demais analises deste estudo serdo adaptados e aplicados no estudo
de caso da ferramenta Bulkvision ® para analisarmos sua contribui¢cdo para seguranca
dos alimentos na rastreabilidade por BCT no transporte, no capitulo 3 de resultados

deste estudo.
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2 METODOLOGIA

2.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Para atingir ao objetivo proposto no trabalho de analisar a contribuicdo de
um sistema de rastreabilidade baseado na BCT aplicado ao transporte para aumentar
a seguranca dos alimentos na cadeia de suprimentos de alimentos foi realizada a
andlise do método mais adequado de pesquisa.

A analise de método foi redigida seguindo as consideracfes de Yin (2014)
pela sua abordagem acerca das pesquisas qualitativas exploratérias por método de
estudo de caso de uso comum na administracdo. E seguindo classificacbes de
pesquisa e planejamento para pesquisas exploratéria proposto por Gil (2017)
conforme Figura 5 abaixo.

Figura 5 - Enquadramento metodologico

Natureza da pesquisa Natureza dos Dados Procedimentos Técnicos

Pesquisa Aplicada Pesquisa Exploratéria Qualitativa Pesquisa Bibliografica
Pesquisa Pura Pesquisa Descritiva Quantitativa Pesquisa Documental
Pesquisa Explicativa Estudo de caso

Fonte: Baseado em Gil (2017) e Yin (2014)

Conforme Gil (2017), a natureza dessa pesquisa é considerada “aplicada”
pois busca produzir conhecimentos que possam ser utilizados na resolucéo de
problemas reais relevantes para a sociedade, academia e indlstria. E uma pesquisa
exploratdria, pois tem como objetivo proporcionar maior familiaridade com a situacao
problema e construir hipéteses. Pode-se dizer que estas pesquisas tém como objetivo
principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuicdes. Destaca-se que
embora o planejamento da pesquisa exploratéria seja bastante flexivel, na maioria dos
casos assume a forma de pesquisa bibliografica OU de estudo de caso, que € o caso
deste estudo.

Quanto a natureza dos dados, a abordagem do trabalho € qualitativa, pois
possui uma perspectiva desvinculada da representatividade numérica para estudar as

explicagbes dos fendbmenos e processos que ndo podem ser reduzidos a
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operacionalizacao de variaveis (GERHARDT; SILVEIRA, 2009). A obtencao de dados
deu-se a partir de uma pesquisa bibliografica, qualitativa, utilizando da revisdo da
literatura tradicional e estudo de caso.

Assim, tendo em vista que o tema é novo e a contextualiza¢éo é necessaria,
o trabalho foi dividido em duas etapas principais quanto aos procedimentos técnicos:
a pesquisa bibliografica, com o método de analise bibliografica, cujo procedimento
sera analisado na secao dos resultados; e um estudo de caso. Para a composicao da
base de dados da pesquisa, a utilizacdo da pesquisa bibliografica foi fundamental.

Gil (2017) ressalta que quase todos os estudos sejam exigidos algum tipo
de trabalho de pesquisa bibliografica, e que as pesquisas que se propdem a analise
das diversas concepcdes acerca de um problema, também costumam ser
desenvolvidas a partir de fontes bibliograficas.

Foi utilizada primeiramente o0 método pesquisa bibliografica, com o intuito
de entender a definicdo e os conceitos acerca da “rastreabilidade”, “tecnologia
Blockchain” e da “Cadeia de Suprimentos de Alimentos”, além da integragdo de ambas
as definicdes e conceitos com o tema de Seguranca dos alimentos, fundamental para
tematica. Foram selecionados os artigos e delimitados através da andlise de titulo e
analise do resumo. Também, a partir da pesquisa bibliografica foram identificados os
desafios para a seguranca dos alimentos para um sistema de rastreabilidade de
transporte da cadeia de suprimentos de alimentos, para os quais serdo analisados no
estudo de caso.

Uma pesquisa documental foi realizada para aquisicdo de informacdes
importantes para a elaboracdo do estudo de caso. Segundo Gil (2017), a pesquisa
documental assemelha-se muito a pesquisa bibliogréafica. A diferenca essencial entre
ambas esta na natureza das fontes, que para pesquisa documental sdo as mais
diversificadas, como relatérios de pesquisa, relatorios de instituicbes privadas e
tabelas estatisticas.

Optou-se pelo estudo de caso como procedimento técnico porque este
permite a criacdo de teorias mais aprofundadas, ao considerar maiores detalhes de

um caso em particular, como detalhado a seguir.
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2.2 METODOLOGIA ESTUDO DE CASO

Yin (2014) caracteriza o estudo de caso classico como uma investigacdo
aprofundada de um fendbmeno especifico e complexo, em seu contexto de mundo real.
Ele considera que para se ter um bom estudo de caso, o contexto deve ser explorado

e nado limitando-se ao caso. Tem -se que:

O estudo de caso é uma investigagdo empirica que:

* investiga um fendbmeno contemporaneo (0 “caso”) em profundidade e em
seu contexto de mundo real, especialmente quando

* os limites entre o fendbmeno e o contexto puderem ndo ser claramente
evidentes (YIN, 2014, p.17).

Segundo Gil (2017) o estudo de caso demanda um estudo profundo e
exaustivo do objeto de pesquisa, buscando o amplo e detalhado conhecimento.

Os estudos de casos podem ser desenvolvidos como Unico ou multiplos.
Ridder (2017) descreve que as vantagens potenciais para um estudo de caso unico
sao as descricdes e analises detalhadas para compreender melhor “como” e “por que”
as coisas acontecem; observando as causas mais profundas do fenémeno. Ja
vantagens potenciais da pesquisa de estudo de caso multiplo estdo no cruzamento
dos casos que podem revelar semelhancas e diferencas e como elas afetam os
resultados.

A escolha por esse método é pertinente quando busca-se investigar um
fenbmeno contemporaneo complexo, o estudo de caso deste trabalho sera sobre a
ferramenta Bulkvision®, que usa a BCT para rastreabilidade de transporte na cadeia
de suprimentos de alimentos. Desenvolvida pela ENFIT International Association -
Supply Chain Safety (ENFIT) em parceria com Bulkvision GmbH, com sede em
Hamburgo — Alemanha, é a primeira plataforma com base Blockchain com
armazenamento na nuvem para rastreabilidade em tempo real durante o transporte
de produtos quimicos, alimentos ou racdo animal, que oferece as partes interessadas
envolvidas uma visdo geral completa da cadeia de suprimentos, além de controlar os
padrées de higiene durante o transporte através de certificados internacionais de

limpeza.
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3 RESULTADOS

Os resultados obtidos por este trabalho estdo apresentados em trés topicos
dando resposta aos objetivos da pesquisa: (i) pesquisa bibliogréfica; (ii) adaptacéo
dos perigos para seguranca dos alimentos no transporte para sistema de
rastreabilidade por Blockchain; (iii) aplicacdo dos desafios na ferramenta Bulkvision ®

como estudo de caso.

3.1 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

A pesquisa bibliografica é definida por Gil (2017) como a pesquisa
desenvolvida a partir do material cientifico j& elaborado como artigos cientificos e
livros. Os estudos exploratérios sdo definidos em grande parte como pesquisas
bibliograficas, pois propfe varias perspectivas acerca de um problema. E tem a
vantagem de permitir ao pesquisador uma cobertura mais ampla do que aquela que
teria com pesquisas diretas.

Para compreender o0s conceitos acerca do uso do Blockchain na
rastreabilidade na cadeia de suprimentos de alimentos, foi utilizada como método a
pesquisa exploratoria bibliogréfica.

As bases selecionadas para a pesquisa foram Web of Science e a Scopus,
gue conforme definido por (ZHU; LIU, 2020) s&o as principais plataformas utilizadas
para pesquisas bibliograficas no Brasil. Estas bases possuem uma maior abrangéncia
de indexacao e, portanto, sdo as bases que apresentaram um numero mais elevado
de documentos apos o teste com as palavras-chaves definidas.

O Google Académico também foi testado para esta busca, porém optou-se
por ndo utilizar a ferramenta, pois as trés bases juntas; Web of Science, Scopus e
Google Académico; resultaram numa ocorréncia maior de documentos repetidos, com
indice superior a 50% dos documentos apresentavam ocorréncia de duplicidade.

Para estruturacdo das palavras-chaves da pesquisa, primeiramente foi
realizada uma pesquisa exploratdria nas bases Web of Science e Scopus no més de
agosto de 2022 com trés palavras: “Blockchain”, “Food”, “Traceability”, para entender
0S principais conceitos acerca da tematica e, compor a estrutura de palavras-chave a
serem usadas na pesquisa bibliografica do estudo. Foram encontrados 181 artigos,

que foram filtrados por “Numero de Citagdes” com os artigos mais citados em
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evidéncia; os 5 primeiros documentos foram selecionados para sondagem das
palavras-chave mais recorrentes. O resultado desta analise inicial, compés a
estruturacdo das palavras chaves definidas para a pesquisa bibliografica deste
trabalho: Blockchain; “Food Supply Chain”; Traceability; sendo a expressdo Food
Supply Chain entre aspas.

A partir dai, foram seguidos os passos metodolégicos embasados na

pesquisa de Gil (2017) que estédo apresentados na Figura 6.

Figura 6 - Design da pesquisa — Pesquisa bibliografica

Pesquisa palavras-

chave estruturada

‘ Web of Science Scopus

102 artigos 85 artigos

‘ . Duplicados
\[ 60 artigos

Total —
187 artigos

Selecdo: Analise Titulo ——— Rejeitados
73 artigos

Aceitos
54 artigos

Selegdo: Analise
Resumo

|

Artigos Rejeitados
24 artigos

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

No dia 21/08/22 ocorreram as buscas da pesquisa bibliografica e a
definicdo dos critérios levou em conta o tipo de documento, idioma, palavras-chave e

o periodo das publicagdes conforme Quadro 2.
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Quadro 2 — Critérios da pesquisa bibliografica usados nas bases de dados

Tipo de documento Documentos do tipo Artigos e Artigos de revisao

Idioma ‘ Inglés

Palavras-Chaves ‘ Blockchain; “Food Supply Chain” e Traceability

Periodo ‘ Sem limite de periodo

Fonte: Elaborado pela autora (2022)

Foram buscadas nos tépicos das bases citadas resultando em: 102 Web of
Science e 85 Scopus, totalizando 187 documentos. Os metadados extraidos das
bases de dados pesquisadas foram exportados no formato BibTex, para o software
de analise bibliométrica StArt (LABORATORIO DE PESQUISA EM ENGENHARIA DE
SOFTWARE, 2016) que foi usado para selecdo, classificacdo e priorizacdo dos
artigos. Do total de 187 artigos; foram realizadas a analise pelo Titulo do artigo e 97
documentos foram excluidos, 60 artigos estavam duplicados, o que resultou em 54
artigos selecionados para proxima etapa. Apos as analises dos Resumo dos 54 artigos

pré-selecionados, finalmente foram considerados 30 artigos para o trabalho.

3.1.1 ANALISE DOS MATERIAIS

Para a analise dos materiais no que se refere aos indicadores
bibliométricos: numero de artigos, areas de pesquisas, palavras-chaves mais
frequentes e artigos mais citados, foram utilizados os softwares VOSviewer e Excel.
Considerado as palavras-chave Blockchain, “food supply chain” e traceability nas duas
bases de dados Web of Science e Scopus com os 187 artigos encontrados na primeira
analise exploratoria.

Conforme observado na Figura 7, os primeiros artigos foram escritos em
2018 demonstrando assim a atualidade do tema e necessidade de maiores estudos.
Do ano de 2018 para o ano de 2022, observa-se que € crescente o interesse dos
pesquisadores acerca da aplicacdo da BCT para rastreabilidade da cadeia de
suprimentos de alimentos. O artigo mais antigo publicado, considerando os critérios
de pesquisa definidos, foi escrito por Mao et al. (2018) na China com o titulo: Credit
Evaluation System Based on Blockchain for Multiple Stakeholders in the Food Supply
Chain (Sistema de avaliacdo de crédito baseado na Blockchain para maltiplas partes

interessadas na cadeia de fornecimento de alimentos).
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Figura 7 - Evolugao das publica¢des ao longo dos anos

Publicactes

35%
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25%
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Ano

Fonte: Elaborado pela autora (2022) por meio do software Excel.

Outro indicador observado foi a predominancia da China como pais de
origem na aplicacdo dos artigos com esse tema, cerca de 32%, e nota-se a presenca
de india e Itdlia a frente do EUA e da Inglaterra para esta tematica.

Figura 7- Participacao dos Paises nas publicacoes

Inglaterra
16%

Fonte: elaborado pelo autor (2022) por meio do software Excel.
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Com aplicacédo do software VOSviewer, podemos analisar as palavras
contidas nos artigos e observar as relacdes existentes com o0s principais termos do
estudo: Blockchain; “Food Supply Chain”, Traceability. Na Figura 8 sdo apresentadas
as palavras mais encontradas relacionadas com os termos chave e reforca que a
ligacdo entre as palavras chaves escolhidas para a pesquisa bibliografica é forte. Ja
os termos relacionados a area de alimentos; “food safety”, “food traceability” estdo
ligados a todas as palavras-chave da pesquisa, caracterizando a sua abrangéncia
para tematica de pesquisa.

Figura 8 - Analise das palavras contidas nos artigos selecionados

food trageability e foodgafety
internet
thing
lagk

praduct

iot

bIo@]ain smart gontract

liter@gure

cholfiee supplyiehain
tracgbility
selly e

appligation g : ‘
inforigmation transaction

agri food s@ipply chain
st

e . framgwork
%, VOSviewer

Fonte: elaborado pelo autor (2022) por meio do software VOSviewer.

Um indicador bibliométrico de analise importante refere-se aos artigos mais
citados nos termos da pesquisa. Foram selecionados os 3 artigos mais citados, no
Quadro 3 abaixo por meio da quantidade de citagdes do artigo no Google Académico,
haja vista essa ferramenta considerar citacdes globais e ndo somente as citacdes das

bases de dados usadas para busca.
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Quadro 3 - Os 3 Artigos mais citados na base de dados Google Académico

N° Titulo Autores Ano Revista N° de
Publicacdo Citacbes
1 | Therise of blockchain | KAMILARIS, A.; 2019 Trends in Food 539
technology in FONTS, A;; Science and
agriculture and food PRENAFETA- Technology
supply chains BOLDY, F. X
2 | Future challenges on GALVEZ, J. F; 2018 TrAC Trends in 494
the use of blockchain MEJUTO, J. C,; Analytical
for food traceability SIMAL-GANDARA, Chemistry
analysis J.
3 | Boundary conditions BEHNKE, K.; 2020 International 334
for traceability in food | JANSSEN, M. F. W. Journal of
supply chains using H. A. Information
blockchain technology Management

Fonte: Elaborado pela autora (2022).

O artigo The rise of Blockchain technology in agriculture and food supply
chains (A ascensao da tecnologia Blockchain na agricultura e cadeias de fornecimento
de alimentos) de 2019 escrito na Espanha, € o artigo mais influente no campo de
estudo, com 539 citagOes. Este artigo explora o impacto da BCT na agricultura e na
cadeia de fornecimento de alimentos, e discute projetos existentes e suas implicagbes
gerais, desafios e potencial. Indicam as barreiras e desafios que impedem uma maior
disseminacdo deste sistema na cadeia de alimentos (KAMILARIS; FONTS;
PRENAFETA-BOLDY, 2019). Por isto foi amplamente usado neste trabalho.

O segundo artigo mais citado, com 494 citacbes, € o artigo Future
challenges on the use of blockchain for food traceability analysis (Desafios futuros
sobre o uso do Blockchain para analise de rastreabilidade de alimentos) escrito em
2018 por pesquisadores espanhois na Universidade de Vigo e Ourense, Ourense,
Espanha. E uma revisdo que examina o potencial da BCT para garantir rastreabilidade
e autenticidade na cadeia de suprimentos de alimentos (GALVEZ; MEJUTO; SIMAL-
GANDARA, 2018).

E o artigo Boundary conditions for traceability in food supply chains using
blockchain technology (Delimitagbes para rastreabilidade nas cadeias de
abastecimento de alimentos utilizando a tecnologia Blockchain), com 334 citacdes é
terceiro mais citado, e identifica as limitagoes para implementagéao do Blockchain para
rastreabilidade na cadeia de suprimento de alimentos (BEHNKE; JANSSEN, 2020).

Os trés artigos mais relevantes para a tematica, foram abordados ao longo

do capitulo 1 de Referencial Teodrico.
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3.2 DESAFIOS DE SEGURANGA DOS ALIMENTOS NA RASTREABILIDADE POR BLOCKCHAIN NO

TRANSPORTE

Conforme j& destacado no capitulo 1, item 1.3 em que foi revisitado na
literatura de como a rastreabilidade por Blockchain aplicada para transporte de
alimentos traz luz a importancia da seguranca dos alimentos para cadeia de
suprimentos, os autores Ackerley, Sertkaya e Lange (2010), desenvolveram um
estudo em que listaram o0s principais perigos para seguranca dos alimentos no
transporte que serviu de referéncia para os desafios considerados para este trabalho.
Somados também a revisdo bibliografica realizada sobre a tematica, foi elaborada a
versao adaptada para rastreabilidade.

A partir dos 5 principais perigos listados pelos especialistas em seguranca
dos alimentos do estudo de Ackerley, Sertkaya e Lange (2010), foram correlacionadas
suas descricbes no Quadro 4, e complementados com o0s controles preventivos
correspondentes, conforme lista de controle preventivos listados pelos mesmos
especialistas no mesmo estudo de Ackerley, Sertkaya e Lange (2010).

E sera a partir dos controles preventivos levantados que analisaremos a
sua aplicacdo em uma ferramenta de rastreabilidade por blockchain, o Bulkvision®,

no proximo item deste estudo.
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Principais Perigos para
Seguranca de Alimentos no

Descri¢cédo dos Perigos

Controles preventivos sugerido pelos

especialistas relacionados aos principais perigos

Falta de seguranca do produto

falta ou uso inadequado de selos de
seguranca e falta de verificacbes de
seguranca ou registros de transportadores

Medidas de seguranca fisica das instalacdes e

unidades de transporte (fechaduras de carga,
lacres numerados, etc.)

VerificagBes de seguranca e registros de
transportadores

Uso de tecnologias de rastreamento (ou seja,
identificacdo por satélite (GPS) ou
radiofrequéncia)

Préticas inadequadas de

retencdo do alimento que

aguardam embarque e/ou
inspegéao

produto sem supervisdo, retencdo retardada
do produto, embarque do produto enquanto
em guarentena, e rotacéo e producédo ruins

Rotulagem e/ou sinalizacdo adequada

Auditorias de terceiros de
sistemas/politicas/procedimentos

Controles de temperatura

refrigeracdo impropria ou controle de
temperatura de produtos alimenticios
(abuso de temperatura), inclusive intencional
(abuso ou violagcdo de préticas por
motoristas, ou seja, desligar unidades de
refrigeracdo) ou nao intencional (devido a
praticas inadequadas de armazenamento ou
falta de contéineres ou embarcactes
apropriados , etc)

Rastreamento dos dispositivos de

monitoramento/registro de temperatura, leitura de

temperatura em tempo real.




Quadro 4 — Correlacao dos controles preventivos e principais perigos de seguranca dos alimentos

Principais Perigos para

Seguranca de Alimentos no

Descri¢céo dos Perigos

Concluséo
Controles preventivos sugerido pelos

especialistas relacionados aos principais perigos

Contaminacao cruzada

saneamento inadequado, transporte de
materiais perigosos, falha na manutencdo de

registros de lavagem de tanques, descarte
inadequado de 4guas residuais e métodos de
fumigacéo de fosforeto de aluminio no transito
de vagobes

Documentacdo apropriada que acompanha cada
carga (ou seja, registro de lavagem do caminho-
tanque, nameros dos selos, leituras de
temperatura, tempo em transito e tempo nas
docas, etc.)

Saneamento/manutencdo de unidades de transporte,
instalacdes de armazenamento e/ou contéineres

Praticas, condicionamento ou
equipamentos incorretos de
carregamento.

higienizacdo inadequada do equipamento de
carregamento, falha no uso de unidades
dedicadas quando apropriado, padrbes de
carregamento inadequados e transporte de
cargas mistas que aumentam o risco de

contaminacdo cruzada

Programas de certificagdo de fornecedores ou
transportadores de alimentos

Fonte: Elaborado pela autora com base em Ackerley, Sertkaya e Lange (2010).

50
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3.3 EsTuDO DE CASO

O presente capitulo apresenta o estudo de caso com a aplicacdo dos
desafios de seguranca dos alimentos para o transporte na ferramenta Bulkvision® a
fim de avaliar sua contribuicdo para cadeia de suprimentos de alimentos.

A Bulkvision®, usa a BCT para rastreabilidade do transporte na cadeia de
suprimentos de alimentos, foi desenvolvida pela ENFIT em parceria com Bulkvision
GmbH, com sede em Hamburgo — Alemanha, a ferramenta, possui armazenamento
de dados na nuvem, e rastreia em tempo real o transporte em caminhdes tanques e
recipientes de alimentos, produtos quimicos ou racdo animal, e oferece as partes
interessadas envolvidas uma visdo geral completa da cadeia de suprimentos,
incluindo das etapas de limpeza e sanitizag&o.

A ENFIT é uma associacdo internacional, sem fins lucrativos, que
desenvolve normas internacionais e européias para maior seguranca e transparéncia
da cadeia de suprimentos. Sua Visao é promover “Uma cadeia de suprimentos segura,
confiavel e rastreavel” (ENFIT INTERNATIONAL ASSOCIATION - SUPPLY CHAIN
SAFETY, 2022a, traducao nossa). Elaboram diretrizes que descreve padrdes técnicos
para transporte de matérias-primas desde a producao primaria (agricultura e pecuéria,
laticinios, graos e fabricas de sementes etc.) até fabricacao final de produtos para os
consumidores. Seu documento mais relevante € a Diretriz “ENFIT - Transporte de
matérias-primas ndo embaladas e alimentos em contéineres de transporte
internacional”, que descreve padrdes sanitario e de qualidade para a realizacdo de
transporte seguro de alimentos (ENFIT INTERNATIONAL ASSOCIATION - SUPPLY
CHAIN SAFETY, 2022a, traducéo nossa).

O Bulkvision ® estéa disponivel como software SaaS?, e funciona como um
software que pode ser baixado em qualquer dispositivo mével (tablets, smartphones)
ou notebook, os usuarios registrados podem fazer upload ou download de dados
relevantes e troca-los entre si em tempo real. Os usuarios devem estar registrados,
para obter acesso aos dados autorizados. Apés o registro, 0s usuarios podem usar a

BCT em suas respectivas fungdes, seja como proprietario da unidade de transporte,

1 “Software SaaS, ou Software as a Service, € uma forma de disponibilizar softwares e solugdes de
tecnologia por meio da internet, como um servi¢co. Com esse modelo, a empresa nao precisa instalar,
manter e atualizar hardwares ou softwares. O acesso é facil e simples: apenas é necesséria a
conexdo com a internet. Os aplicativos SaaS também sdo chamados de softwares baseados na
Web, softwares sob demanda ou softwares hospedados.” (SALESFORCE, 2022).
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como carregador ou descarregador, transportador, limpeza, depdsito, reparo ou
inspecdo. Com este sistema, a ENFIT e a Bulkvision® também fornecem um
certificado de limpeza internacional digital e protegido por Blockchain “ECC-ENFIT
CLEANING CERTIFICATE” que é protegido por Blockchain e a por isto € a prova de
falsificacdo; o que pode oferecer ao setor de carregamento maxima seguranca e
transparéncia contendo informagcfes como: Quem realizou a limpeza, onde e em
conformidade com qual diretriz; Dados da empresa de limpeza; Local, data e hora
(inicio e fim da limpeza); GID da unidade de transporte limpa; Dados do proprietario;
Procedimento de limpeza (por exemplo, procedimento de limpeza ENFIT);
Procedimentos de limpeza especiais (por exemplo, limpeza de alergénicos ou
Organismo Geneticamente Modificados (OGM), Kosher, Halal); Tempo de duracéo da
limpeza e Resultado da limpeza (por exemplo, teste de higiene para liberacdo do
recipiente). Tanto os certificados quanto as estacdes de limpeza sao auditaveis e
certificaveis por organismos certificadores independente (BULKVISION FOOD FEED
CHEMICALS, 2022).

O processo de rastreamento inicia-se com a identificacdo de todas as
unidades de transporte (caminhdes tanques, containers, silos, paletes, caixas de
armazenamento e carrinhos que armazenam ou transportam alimentos) com um
namero de GID criando cdédigo QR uUnico em todo o mundo conforme demonstrado
Figura 9 abaixo. Este cdédigo na embalagem do produto pode ser lido por um
dispositivo movel (celular, tablet, notebook etc.) que possui o software Bulkvision®
baixado e as informacdes coletadas em toda a cadeia de suprimentos fica disponivel

para 0S USUArios.
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9 - Bulkvision® etiqueta de identificagéo global

®
ENFIT BLOCKCHAIN G I D

GLOBAL IDENTIFICATION

© @EUD) Registered” wwwerifiteu
Service www.bulkvision.eu

J
bullkision'

Fonte: ENFIT International Association - Supply Chain Safety (2022b)

A Bulkvision® foi indicada pela “Die Deutsche Wirtschaft” como projeto
inovador do Ano 2020 na Alemanha, por sua solucao inovadora Blockchain-Cloud. As
inovacbes da ENFIT tém consolidado seu uso no continente Europeu, em paises
como Alemanha, Polbnia, Bélgica, porém ainda ndo estdo aplicadas no Brasil,
inaugurando um campo de oportunidades em um pais continental com grande malha
logistica (PHILIPOWSKI, 2022).

Diante da apresentacdao das caracteristicas da ferramenta Bulkvision®,
juntamente com as definicbes dos perigos para seguranca dos alimentos e das
medidas de controle definidas no capitulo anterior, seguimos para a analise das
contribuicdes que esta ferramenta tecnolégica baseada em Blockchain pode trazer
para a cadeia de suprimentos.

No Quadro 5 sdo apresentados cada um dos perigos e as medidas de
controle relacionadas para garantir seguranca dos alimentos no transporte de
alimentos definidas no estudo de Ackerley, Sertkaya e Lange (2010), e na ultima
coluna do quadro, tem-se a pergunta: “A ferramenta Bulkvision® contribui para este
controle?”, onde consideramos de forma resumida, se esta ferramenta de
rastreabilidade baseada em Blockchain contribui reduzir o perigo para a cadeia de

suprimentos.
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Quadro 5 - Anélise da ferramenta Bulkvision ® em relacdo aos perigos de seguranca dos alimentos no transporte e os controles
preventivos relacionadas

Continua
Principais Perigos para . : A ferramenta
: . . Controles preventivos sugerido pelos . o
Segurancga de Alimentos no Descricéo dos Perigos L . o : Bulkvision contribui
fransporte especialistas relacionados aos principais perigos

para este controle?

Medidas de seguranca fisica das instalacdes e
unidades de transporte (fechaduras de carga,
lacres numerados, etc.)

falta ou uso inadequado de selos de VerificacBes de seguranca e registros de
Falta de seguranca do produto seguranca e falta de verificagbes de ¢ 9 ¢ 9

Sim
. transportadores
seguranca ou registros de transportadores

Uso de tecnologias de rastreamento (ou seja,
identificagdo por satélite (GPS) ou Sim
radiofrequéncia)

Praticas inadequadas de Rotulagem e/ou sinalizacdo adequada Sim
= . produto sem superviséo, retencdo retardada
retencdo do alimento que

aquardam embaraue e/ou do produto, embarque do produto enguanto
9 . arq em quarentena, e rotacdo e produgdo ruins Auditorias de terceiros de
NSpegao sistemas/politicas/procedimentos

refrigeracdo imprépria ou controle de
temperatura de produtos alimenticios
(abuso de temperatura), inclusive intencional
(abuso ou violagdo de praticas por Rastreamento dos dispositivos de
Controles de temperatura motoristas, ou seja, desligar unidades de | monitoramento/registro de temperatura, leitura de Parcial
refrigeragdo) ou ndo intencional (devido a temperatura em tempo real.
praticas inadequadas de armazenamento ou
falta de contéineres ou embarcagdes
apropriados , etc)
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Quadro 5 - Andlise da ferramenta Bulkvision ® em relacdo aos perigos de seguranca dos alimentos no transporte e as medidas de
controle relacionadas

Principais Perigos para
Seguranca de Alimentos no
transporte

Descricao dos Perigos

Controles preventivos sugerido pelos
especialistas relacionados aos principais perigos

Contaminagédo cruzada

saneamento inadequado, transporte de
materiais perigosos, falha na manutengdo de

registros de lavagem de tanques, descarte
inadequado de aguas residuais e métodos de
fumigacédo de fosforeto de aluminio no transito
de vagoes

Documentacdo apropriada que acompanha cada

tanque, nimeros dos selos, leituras de
temperatura, tempo em transito e tempo nas
docas, etc.)

carga (ou seja, registro de lavagem do caminhao-

Continua

A ferramenta

Bulkvision contribui
para este controle?

Sim

Saneamento de unidades de transporte e/ou
contéineres

Sim

Praticas, condicionamento ou
equipamentos incorretos de
carregamento.

higienizacdo inadequada do equipamento de
carregamento, falha no uso de unidades
dedicadas quando apropriado, padrbes de
carregamento inadequados e transporte de
cargas mistas que aumentam o risco de

contaminacdo cruzada

Programas de certificagdo de fornecedores ou
transportadores de alimentos

Sim

Fonte: Elaborado pela autora (2022)
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Assim, a partir da proposta, foram analisados individualmente cada item,
conforme descrevem os topicos seguintes:

Para o perigo 1 — Falta de Segurancga do Produto, descrito como falta ou
uso inadequado de selos de seguranca e falta de verificagbes de seguranca ou
registros de transportadores. E foram consideradas trés controles preventivos, o
primeiro deles, tange medidas de seguranca fisica das instalacdes e unidades de
transporte (fechaduras de carga, lacres numerados etc.) e este controle a ferramenta
Bulkvision® néo é capaz de realizar, pelo fato de ser uma ferramenta tecnolégica, e
nao um agente de controle fisico.

Os outros dois controles preventivos relacionados conseguem ser
realizados na ferramenta para melhorar a seguranca do produto. Verificagcdes de
seguranca e registros de transportadores séo operadas devido a BCT, as informacdes
sao inseridas no aplicativo e sédo validadas tanto pelo cliente quanto pelo fornecedor
de transporte com seguranca. E o Uso de tecnologias de rastreabilidade (ou seja,
identificacdo por satélite - Global Positioning System (GPS) ou radiofrequéncia), a
ferramenta € capaz de se conectar com rastreadores digitais ou sensores que
identificam em tempo real a carga.

Perigo 2 — Praticas inadequadas de retencédo do alimento que aguardam
embarque e/ou inspecao descrito como o produto sem supervisao, retencao retardada
do produto, embarque do produto enquanto em quarentena, e rotacdo e producao
ruins, foram consideradas como controles preventivos Rotulagem e/ou sinalizagao
adequada, na ferramenta Bulkvision® € o inicio do controle de rastreabilidade, como
ja descrito neste trabalho, as unidades de transporte (caminhdes tanques, containers,
silos, paletes, caixas de armazenamento e carrinhos que armazenam ou transportam
alimentos) sdo identificadas com um ndmero de GID criando cédigo QR Unico em todo
o mundo que podem ser lido por um dispositivo movel (celular, tablet, notebook etc.)
através do software Bulkvision® baixado e as informacdes coletadas em toda a cadeia
de suprimentos fica disponivel para os usuarios.

Entretanto o controle através de Auditorias de terceiros de
sistemas/politicas/procedimentos, ndo ¢é uma opcdo dentro da ferramenta
Bulkvision®. A realizagdo de auditorias externas esta relacionada com partes externas
interessadas em avaliar as operag0es de transporte, este sistema de rastreabilidade

por Blockchain n&o esta desenhado para cumprir este controle.
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Perigo 3 — Controles de temperatura: refrigeracéo impropria ou controle de
temperatura de produtos alimenticios (abuso de temperatura), inclusive intencional
(abuso ou violagdo de praticas por motoristas, ou seja, desligar unidades de
refrigeracdo) ou nao intencional (devido a préticas inadequadas de armazenamento
ou falta de contéineres ou embarcacfes apropriadas etc.). Considerando que, o
controle preventivo estabelecido é o Rastreamento dos dispositivos de
monitoramento/registro de temperatura, leitura de temperatura em tempo real, a
ferramenta Bulkvision® ndo € capaz de se conectar ao dispositivo de controle de
temperatura do caminhdo ou unidades de transporte, a coleta de dados de controles
pode ser feita, mas de forma manual e com intervencdo humana e o Blockchain, neste
caso, ndo consegue exercer seu papel, o que fragiliza o controle.

Perigo 4 — Contaminacao cruzada descrita como saneamento inadequado,
transporte de materiais perigosos, falha na manutencéo de registros de lavagem de
tanques, descarte inadequado de aguas residuais e métodos de fumigacdo de
fosforeto de aluminio no transito de vagdes. Considerando que, dentre as medidas
preventivas estabelecidas, ter o controle sobre as documentdes apropriadas que
acompanham cada carga (ou seja, registro de lavagem do caminhdo-tanque,
nameros dos selos, leituras de temperatura, tempo em transito e tempo nas
docas, etc.) € uma das principais funcionalidades propostas pelos desenvolvedores
do Bulkvision®, que devido ao sistema de rastreabilidade por Blockchain, consegue
rastrear quais os procedimentos de limpeza e os materiais envolvidos na limpeza do
caminhdo, além de armazenar os dados histéricos de carregamentos anteriores,
fornecendo ao sistema de rastreabilidade uma visdo completa do produto em
carregamento e do produto anteriormente transportado, que quando correlacionado
pode evitar as contaminac¢des cruzadas. Outro aspecto importante é a rastreabilidade
dos numeros de lacres de seguranca, que sdo checados no recebimento dos produtos
e que, dentro do sistema de Blockchain, garantem a confiabilidade e imutabilidade aos
dados. Para o controle de temperatura, como ja descrito acima no perigo 3, é possivel
rastrear dados de temperatura langados manualmente pelos operadores com base na
leitura dos sistemas de medicdes de temperaturas dos caminhdes e unidades de
transporte, o que permite o controle manual deste parametro.

Em relacdo ao controle por Saneamento de unidades de transporte e/ou
contéineres, a ferramenta Bulkvision® se diferencia no mercado, pois € capaz de

receber dados das limpezas e dos seus provedores de servi¢os de limpeza, dentro do
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sistema Blockchain, e gerar um certificado digital de validacdo da limpeza, em linha
com os protocolos validados pela ENFIT.

Por fim, para o perigo 5 — Préaticas, condicionamento ou equipamentos
incorretos de carregamento, caracterizada como higienizacdo inadequada do
equipamento de carregamento, falha no uso de unidades dedicadas quando
apropriado, padrdoes de carregamento inadequados e transporte de cargas mistas
gue aumentam o risco de contaminacdo cruzada, temos como medida de controle
correlacionado o programa de certificagdo de fornecedores ou transportadores de
alimentos, que é possivel de ser aplicado usando a ferramenta Bulkvision®. A mesma,
foi desenvolvida para ser aplicada em empresas que, preferencialmente, possuam
certificacdo de limpeza da entidade ENFIT, que tem como objetivo validar as praticas
de carregamento, descarregamento e condicionamento em relacdo aos padrdes de
limpeza estabelecidos pelos especialistas da ENFIT.

E assim, via Blockchain, quanto maior o numero de empresas certificadas
ENFIT ligadas a ferramenta, vai-se aumentando o numero de “nés” certificados e, a
medida que o numero de transa¢des aumenta a seguranca dos alimentos também
aumenta.

A razao por tras disto € que, cada ponto da cadeia esta conectado ao “livro
caixa” (Ledger em inglés) imutavel e distribuido, e que se alguém tentar fraudar os
dados dos alimentos, os demais membros da cadeia Blockchain automaticamente os
véem e descartam tal erro do ledger. E isto aumentard a transparéncia na cadeia de
blogueios e confiabilidade (TANWAR et al., 2022).
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CONCLUSAO

Como enunciado no principio deste estudo, com o0 aumento da
conscientizacdo do consumidor e o crescente foco na segurangca dos alimentos,
aumenta a necessidade de adocao de praticas de negocios que ajudaréo os parceiros
comerciais da industria de alimentos a rastrear seu produto e garantir seguranca dos
alimentos em toda a cadeia de suprimentos (FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS, 2022).

Nesse contexto, o presente trabalho teve como objetivo analisar a
contribuicdo de um sistema de rastreabilidade baseado na tecnologia Blockchain
aplicado ao transporte para aumentar a seguranca dos alimentos na cadeia de
suprimentos de alimentos.

Para tanto, realizou-se uma pesquisa exploratdria, seguida de uma
pesquisa bibliogréfica e sua respectiva analise bibliométrica, de pesquisa documental
e de um estudo de caso para aplicacéo dos principais desafios considerados.

A principal contribuicdo do trabalho foi entender como a tecnologia
Blockchain aplicada a rastreabilidade pode contribuir para eliminar ou mitigar os
principais desafios referentes a seguranca dos alimentos no transporte da cadeia de
suprimentos de alimentos.

Segundo os autores Ackerley, Sertkaya e Lange (2010) foram listados 5
perigos criticos que foram correlacionados com 9 controles preventivos para a gestao
de seguranca dos alimentos no transporte. Quando aplicados a plataforma
Bulkvision®, demonstrou-se como, a rastreabilidade com o uso da tecnologia BCT
pode atender a maioria dos requisitos de seguranca dos alimentos propostos, sendo:
5 desafios atendidos em completude, 1 parcial e 2 desafios ndo atendidos.

Neste estudo de caso, a ferramenta de rastreabilidade baseada em
Blockchain demonstrou vantagens significativas e tem varios beneficios em termos de
confianga, eficiéncia, qualidade, especificamente, em termos de seguranca dos
alimentos. Sendo capaz de rastrear os alimentos ao longo da cadeia, oferecendo
excelentes beneficios em termos de certificagbes e confianca (registros auditaveis que
podem ser inspecionados e usados por participantes-chave ou por partes
interessadas externas etc.), com dados transparentes, separacdo de lotes e por
longas distancias, conferindo mais seguranca a cadeia de alimentos.

Mas principalmente, ao que tange a FSC, a ferramenta registra 0s
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processos que garantem a limpeza e sanitizacdo das unidades transportadoras
(métodos de higienizacdo homologados por padrbes internacionais, especificos aos
diferentes tipos de alimentos transportados), solucionando um dos principais desafios
de contaminacao cruzada, listados pelos autores e pelo FDA.

No entanto, em relacdo aos desafios ndo atendidos e o atendido
parcialmente, requer elementos adicionais que, possivelmente, em uma aplicacao
pratica poderd ter impacto, como por exemplo a leitura eletrénica de temperatura em
tempo real, inclusédo de informagdes de auditorias de fornecedores.

Logo, a partir dos materiais e métodos utilizados e com base no
levantamento bibliografico e no estudo de caso realizado conclui-se que, de fato, o
BCT aplicado a rastreabilidade pode contribuir para uma cadeia de suprimentos de
alimentos mais segura. Mesmo levando em conta a natureza qualitativa da pesquisa,
0s possiveis ganhos com a aplicacdo da tecnologia considerando os desafios de
seguranca dos alimentos para o transporte de alimentos sugerido, os ganhos séo
representativos e reforcam necessidade de explorar as possibilidades fornecidas pela
tecnologia.

Por fim, entende-se que os resultados aqui apontados sdo uteis para a
cadeia de suprimentos de alimentos adotar estratégias para que as empresas
produzam alimentos cada vez mais seguros, tanto para a etapa de transporte quanto
para etapa produtiva. Assim como para gestores, em especial de producao e cadeia
produtiva, estudarem e reduzirem o0s riscos relacionados ao produto. Ainda, 0s
resultados sdo importantes como direcionadores de estratégias para a etapa de
transporte fomentar a adocéo de praticas de alimentos mais seguros.

Como oportunidades de estudos futuros, sugerem-se expandir os limites
levantados com a aplicacédo da ferramenta na solucéo de problemas que a plataforma
nao conseguiu atender: leitura em tempo real da temperatura e inclusdo de dados de
qualificacdo dos fornecedores de transporte. Recomendam-se também futuros
trabalhos para analisar comparativamente outras ferramentas disponiveis no mercado

para atender os desafios de seguranca dos alimentos levantados.
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