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Resumo

O futuro sustentavel, segundo a ONU, faz referéncia as agcbes que garantam a sustentabilidade dos sistemas produtivos
perante os recursos naturais. Os desafios aqui destacados séo de busca pelo equilibrio entre a expansao da producéo
e a fraude alimentar. Este estudo tem por objetivo realizar uma andlise prospectiva em patentes e em publicacoes
cientificas para fornecer uma viséo geral a respeito do desenvolvimento de solucoes tecnolégicas sobre blockchain
aplicado a rastreabilidade em cadeias de suprimentos sustentaveis. A partir da analise dos documentos das bases de
dados Scopus e de patentes pelo software Questel Orbit, observa-se que a China e os Estados Unidos se destacam
por definirem estratégias de politica nacional, tanto do ponto de vista comercial em protecao de patentes como de
pesquisas cientificas. Porém, apesar do grande espectro de aplicacdo da tecnologia, o estudo demonstra que ainda
hé caréncia de solugdes que relacionem a rastreabilidade de cadeias com o contexto de sustentabilidade.
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Abstract

The sustainable future, according to the UN, refers to actions that guarantee the sustainability of the productive
systems included in natural resources. The challenges highlighted here are the search for a balance between expanding
production and food fraud. This study aims to carry out a prospective analysis on patents and scientific publications
to provide an overview regarding the development of technological solutions on blockchain applied to traceability
in sustainable supply chains. From the analysis of the documents in the Scopus and patent databases by the Questel
Orbit software, it is observed that China and the United States stand out for defining national policy strategies, both
from the commercial point of view of patent protection and research scientific. However, despite the wide spectrum
of application of the technology, the study shows that there is still a lack of solutions that relate the traceability of
chains with the context of sustainability.
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1 Introducéo

A Agenda 2030 da ONU para o Desenvolvimento Sustentavel, em seu conjunto de objetivos
e metas, propoe dobrar a produtividade agricola, garantir sistemas sustentaveis de producao
de alimentos e, ainda, manter e preservar os ecossistemas. Esse novo panorama apresenta
dois desafios, por isso, considera-se aqui pertinente evidencia-los pois eles apresentam relati-
va aderéncia com o escopo deste trabalho. O primeiro esta relacionado com o obstaculo em
estabelecer um equilibrio entre a expansao da producao agricola e o uso racional da terra. En-
quanto o segundo envolve a urgéncia no desenvolvimento de mecanismos que evitem fraude
alimentar dentro de um cenéario em que seja possivel, por exemplo, ter conhecimento de todos
os processos envolvidos na cadeia de producao de um determinado alimento.

Hoje, o setor de producao agricola esta diante de um grande paradoxo. Se, por um lado, é
evidente a crescente demanda pela producao de alimentos, por outro, é mandatério reduzir os
impactos ambientais em virtude de um esforco para fortalecer a resposta global a ameaca das
mudancas climéaticas, tendo como um dos fatores principais o desmatamento (RYAN, 2019).
O futuro sustentavel busca mecanismos garantidores de sustentabilidade dos sistemas produtivos
perante os recursos naturais e, para que esse objetivo seja alcancado, sdo necessarias agoes
publico-privadas, financiamentos e investidores.

Com o passar dos anos fica cada vez mais evidente que o desmatamento nao gera desen-
volvimento, pelo contrério, inibe investimentos. Esse entendimento leva o nivel do debate para
um outro patamar, uma vez que grandes projetos no setor agricola sdo dependentes, na maioria
dos casos, de investimentos privados internacionais. Percebe-se que o esforco sustentavel tende
a seguir a légica de um discurso com efeito pratico, inclusive ressalta-se que uma das maiores
produtoras de salmao do mundo suspendeu a compra de ragao de base proveniente da soja de
uma trade que atua na regido amazoénica por consequéncia da nao garantia de politicas voltadas
para a diminuicao dos impactos ambientais (BYRNE, 2020).

Esse contexto também tem relacao com o segundo desafio, o de fraude alimentar, que
implica obrigatoriedade de informacbes quanto a origem da producao. Os consumidores estao
cada vez mais exigindo transparéncia de toda a cadeia dos alimentos por eles consumidos — a
real origem, o efeito de seus métodos de producao em nosso planeta e como se da a relacao
dos animais no processo de producao (IBM, 2018). Ademais, uma pesquisa realizada com
1.500 pessoas nos Estados Unidos indicou que “[...] 70% dos consumidores apontaram que
querem varejistas mais transparentes sobre seus esforcos de sustentabilidade” (HARTMAN
GROUP 2017). Tal como a postura da Walmart, maior varejista norte-americana, que vem
exigindo desde de 2015 da Las Palmas, empresa da Guatemala produtora de 6leo de palma,
um certificado de sustentabilidade para continuar fornecendo matéria-prima a estadunidense

(ABADI; BALL, 2020).

Nesse cenério, companhias investem na adocao de tecnologias que se mostram capazes
de serem utilizadas para reduzir gaps de (des)informacao no ambito sustentavel e da seguran-
ca alimentar. Uma dessas tecnologias é denominada de blockchain, em maioria, utilizada por
players do mercado financeiro e criptomoedas (LESSAK; DIAS; FREY, 2018). A compreensao
dessa tecnologia nao ¢ intuitiva, e a exploracao de todos os seus conceitos fogem do escopo
deste trabalho. Porém, de forma resumida, o bloco que contém as informacoes é replicado nos
milhares de outros blocos que compdem a cadeia, garantindo a imutabilidade das informacoes
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inseridas. Por exemplo, uma possivel adulteracao em um registro que contém a informacao de
origem de um alimento implicaria na edicao das informacoes em todos os blocos (i.e. armaze-
nado em computadores diferentes) da cadeia. Do ponto de vista da capacidade computacional
que se tem hoje, a adulteracdo sem a permissao dos outros blocos é impossivel.

Nas cadeias de suprimentos, as informaco6es digitais de um produto, como detalhes da ori-
gem da fazenda, niimeros de lotes, temperaturas de armazenamento e detalhes do transporte,
podem ser conectadas digitalmente aos itens alimentares, e as informacoes sao inseridas no
blockchain a cada etapa do processo (RAMANURTHY, 2016). A IBM, por exemplo, importante
player do mercado de tecnologia, ja oferece blockchain no seu portfélio e criou o Food Trust,
uma solucao para o rastreio de cadeias de suprimentos de alimentos que ja é utilizada por gran-
des varejistas como Walmart, Dole e Nestlé (ANZALONE, 2020). Outros diversos exercicios de
planejamento tém sido usados para orientar a reflexao e a elaboracao de estratégias para essa
nova tecnologia. Porém, boa parte dessas solucoes esta sendo utilizada para rastreabilidade de
cadeias de suprimentos tradicionais.

Desse modo, este trabalho faz uso da metodologia de prospeccgao tecnolégica em patentes
e em publicacoes cientificas com o objetivo de fornecer uma viséo geral a respeito do desen-
volvimento de solugdes baseadas em blockchain aplicado a rastreabilidade em cadeias de supri-
mentos de alimentos no mundo. Nao obstante, até o desenvolvimento deste trabalho nao foram
encontradas aplicagoes do uso do blockchain como ferramenta que relacione a rastreabilidade
de cadeias de suprimentos como garantia de origem de sustentabilidade e de monitorizacao na
regido amazonica, interesse também de estudo para os autores.

Na Amazonia ha importantes cadeias que podem se beneficiar desse tipo de solucao. Uma
delas é a cadeia de palma na qual o Estado do Para concentra cerca de 85% da producao de
dendé nacional, fazendo com que o Brasil ocupe o 5° lugar na producao mundial (ABRAPALMA,
2018). Dessa forma, a rastreabilidade da cadeia com blockchain e a possibilidade de diminuir os
intermediarios na cadeia se apresentam como propostas promissoras para alterar o modelo de
negécio que se estende por anos no segmento. Isso, além de representar um ganho econémico
limitado, ainda nado impede que os pequenos agricultores desenvolvam a producao de forma
eficiente e sustentavel.

A elaboracao deste estudo é parte de uma pesquisa mais ampla que tem por objetivo de-
senvolver um roadmap tecnolégico do uso de blockchain aplicado a cadeia produtiva do 6éleo de
palma e os potenciais cenarios no contexto da Amazénia. O tema também estéa inserido dentro
do escopo do projeto Desenvolvimento Sustentavel de Processos e Produtos na Amazénia que
visa a integracao entre programas de poés-graduacao de universidades federais do Para e da
Bahia para atender a necessidade de desenvolvimento sustentavel inerentes as regides envolvidas.

2 Metodologia

Este trabalho se concentra, nas duas primeiras etapas, de um total de cinco, na metodolo-
gia de roadmap tecnolégico proposto por Borschiver e Silva (2016), ilustrada na Figura 1 (A).
A primeira etapa, “Etapa Pré-Prospectiva”, é realizada por meio de uma pesquisa preliminar e
geral relacionada ao tema do estudo. Optou-se por utilizar o Google® com os termos relacionados
aos tépicos de “Blockchain”, “Cadeias de Suprimentos”, “Rastreabilidade” e “Sustentabilidade”.
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Ainda na etapa Pré-Prospectiva identificou-se a ferramenta Strategic Intelligence do World
Economic Forum (2020) que classifica as aplicagoes do blockchain em éareas, conforme é ilus-
trado na Figura 1 (B). A partir disso, os escopos das etapas posteriores passaram a ser especifi-
cados de acordo com os temas dispostos nas areas “Futuro do Meio Ambiente e Seguranca de
Recursos Naturais (i.e. fatia realcada de cor vermelha), e Cadeias de Suprimentos e Transporte
(i.e. fatia realcada de cor laranja). Como o objetivo dessa fase pretende, além de identificar a
familiaridade, definir a estratégia de pesquisa, decidiu-se por aprofundar a busca com relacao
ao que se dispoe de tecnologias e de pesquisas em andamento.

Figura 1 - (A) Metodologia desenvolvimento das etapas de prospeccao; (B) Areas e subéreas de estu-
do de blockchain do World Economic Forum
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Fonte: (A) Adaptada de Borschiver e Silva (2016); (B) Elaborada pelos autores a partir da ferramenta
Strategic Intelligence do World Economic Forum (2020)

A “Etapa Prospectiva”, segunda etapa, é composta de busca direcionada de informagoes
em bases de dados especializadas, assim como a andlise desses dados e sua transformacao
em conhecimento (BORSCHIVER,; SILVA, 2016). O trabalho recorre as publicacoes cientificas
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utilizando a base de dados Scopus, que possui a maior base de dados de resumos e de cita-
coes de literatura revisada por pares; com ferramentas para analisar e visualizar a pesquisa,
numero superior a 500 anais de conferéncias onde se tem presente mais de 70 sociedades im-
portantes, como IEEE, ACM, IEE, SPIE (ELSEVIER, 2020); patentes depositadas e concedidas
(O0QUESTEL ORBIT, 2020), de 2011 a 2020; e base de dados do Instituto Nacional da Pro-
priedade Industrial (INPI), secao Programa de Computador. O objetivo de utilizar essas bases
é identificar tendéncias tecnolégicas e mercadolégicas do uso de blockchain nas cadeias de
suprimentos sustentaveis quanto ao rastreamento.

2.1 Estratégias de Buscas | e Il para Patentes e Publicagées Cientificas

Por meio da Prospeccao Tecnoldgica é possivel identificar o estagio de maturidade da
tecnologia que é buscada e como ela se insere na sociedade (QUINTELLA et al., 2011). Com
isso, foram definidos dois escopos de buscas, a Estratégia de Busca I apoiou-se em palavras-
-chave e na Classificacao Internacional de Patentes (CIP). Com intuito de evitar que a pesquisa
apresentasse uma discrepancia em razao de outros termos que fizessem referéncia a blockchain,
pelo fato de ser um termo relativamente novo, e para aprimorar as buscas na tentativa de en-
globar referéncias passadas, foram elencados termos sinbnimos dessa tecnologia, que sao estes:
“cryptographic ledger” e “distributed ledger”. A partir disso, a Estratégia de Busca Il fez uso de
palavras-chave como IPC e seus sindénimos.

Adotou-se para buscas dos documentos as seguintes palavras-chave: “Blockchain”, “Supply
Chain”, “Traceability”, “Sustainable”, ademais, foram realizadas combinacbes aplicadas em
conjunto dos operadores booleanos AND, OR, as palavras-chave escolhidas anteriormente,
formando os strings de busca para base patentaria e de publicagoes cientificas, exemplificadas
no Quadro 1.

Nos resultados das buscas, foram destacados o ano de publicacao para documentos
cientificos e o ano de publicacao das patentes; o pais de origem do autor e do depositante da
patente; o tipo de autor ou depositante (universidades, centros de pesquisa ou empresas); e
outras informacoes.

Esta pesquisa, com dados buscados nas bases de dados indicados, ocorreu de abril a ju-
nho de 2020. A seguir estao sumarizadas as strings de buscas utilizadas na pesquisa em bases
de dados de patentes, com uso da suite Orbit Intelligence, e também as strings de buscas de
publicacoes cientificas na base de dados da Scopus.

Quadro 1 - Metodologias utilizadas para pesquisas de patentes no Questel Orbit e Scopus

STrRING METODOLOGIA DE Busca I (PATENTES) S1rRING METODOLOGIA DE BUsca Il (PATENTES)

(BLOCK_CHAIN OR DISTRIBUTED LEDGER
OR CRYPTOGRAPHIC LEDGER) AND (SUPPLY
CHAIN OR TRACEABILITY OR SUSTAINABLE)

(BLOCK_CHAIN) AND (SUPPLY CHAIN
OR TRACEABILITY OR SUSTAINABLE)

String de busca para Scopus

(BLOCKCHAIN AND “SUPPLY CHAIN” OR “TRACEABILITY” OR “SUSTAINABLE”)

Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo
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3 Resultados e Discussdo

A partir da definicdo dos escopos de buscas e das bases de dados escolhidas, esta secao
trata dos resultados recuperados tanto a quantidade como a discussao dos pontos mais rele-
vantes do estudo. A partir daqui, estao subdivididos para melhor compreensao em dois itens:
(3.1) Patentes e (3.2) Publicagoes Cientificas.

3.1 Patentes

No escopo 1, com a concatenacao, recuperou-se 882 familias de patentes, dos quais 762
sao patentes solicitadas (pending), 49 sao patentes concedidas (granted) e 11 estao revogadas
ou mortas (dead). Ja na utilizacao de escopo 2, recuperou-se 895 familias de patentes, sendo
32 solicitadas (pending), 50 concedidas (granted) e 13 revogadas ou mortas (dead).

No Gréfico 1 é possivel verificar que, entre as classificagdes mais utilizadas para patentes
por area, a secao “G” apresenta maior quantidade e faz referéncia a area de Fisica, seguida pela
secao “H”, que indica a area de Eletricidade. Para melhor refinamento e exemplificacao, foram
excluidas as subclasses que nao fazem referéncia ao objetivo desta pesquisa (como exemplo,
destaca-se a area especificamente de servicos bancérios), resultando em cinco, que estao des-
tacados pelas cores verde e vermelho.

Grafico 1 - (A) Familia de patentes por IPC; (B) Familia de patentes por IPC, mais sinénimos
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir da base de dados Orbit Intelligence (2020)

Das subclasses em destaque pelos escopos de buscas analisadas segundo a CIP, nota-se
que ainda nao ha classificacao exata para tecnologia blockchain. Porém, ao solicitar depésitos, é
possivel observar uma tendéncia para alguns cédigos, cujas descricoes se referem a: GO6F-021/64
(Protegendo a integridade dos dados, por exemplo, usando somas de verificagao, certificados ou
assinaturas), com 135 familias de patentes; GO6Q-010/08 (Logistica, por exemplo, entreposto,
carregamento, distribuicao ou expedigao; Gerenciamento de estoque ou estoque, por exemplo,
preenchimento, suprimento ou equilibrio de pedidos) que possui 111 familias de patentes.

Ainda da secao “G” tem GO6F-021/62 (Protegendo o acesso aos dados por meio de uma
plataforma, por exemplo, usando chaves ou regras de controle de acesso) e GO6F-016/27
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(Replicagao, distribuicao ou sincronizacdo de dados entre bancos de dados ou dentro de um
sistema de banco de dados distribuido; Arquiteturas de sistema de banco de dados distribuido
para isso) com 105 e 89 familias de patentes, respectivamente. Na secao “H” encontra-se a sub-
classe HO4L-009/32 (Incluindo meios para verificar a identidade ou autoridade de um usuério
do sistema), tendo 83 familias de patentes.

Apbs equalizacao dos codigos patentérios, foram refeitas as buscas com adicao dos cinco
cédigos destacados no grafico anterior. Os novos resultados sao observados a partir do Gréafico
2, obteve-se 411 familias de patentes, das 882 inicialmente recuperadas, e a primeira publicagao
de patente foi realizada na area de blockchain aplicado a cadeias de suprimentos para rastrea-
bilidade no ano de 2014. Ao realizar a busca com escopo 2, alterou-se apenas a quantidade
de patentes, tendo sido recuperadas 423 familias de patentes, visto que a data das primeiras
publicacoes é igual.

O ano de 2014 foi marcado por diversos escandalos sobre procedéncia de alimentos. Varios
fornecedores chineses foram investigados pela entrega de produtos como carne e 6leo vege-
tal de origem duvidosa. Aliado a isso, funcionarios de uma subsidiaria da Walmart na China

denunciaram fraude alimentar de produtos, o escandalo afetou a reputacao do Walmart no
mercado de alimentos chinés, avaliado em 1 trilhao de ddlares (HE, 2014; PETERSON, 2014).

Com base na Estratégia de Busca I, no biénio 2016 e 2017, houve um aumento timido nos
numeros de publicagoes, e, em 2018 e 2019, o “apice”, que somado, é de 331 publicagoes. Até
a data desta pesquisa, foram recuperadas apenas 42 publicacbes em 2020, esse nimero logica-
mente deverd aumentar no decorrer do ano, no mais, ele pode sugerir que existe instabilidade
no desenvolvimento de tecnologias que visam a aperfeicoar a rastreabilidade em blockchain
aplicado a cadeias de suprimentos.

Grafico 2 - (A) Numero de patentes publicadas por ano; (B) Nimero de patentes com sinénimos
publicadas por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir da base de dados Orbit Intelligence (2020)

O Griéfico 3 clarifica o cenéario de protecao de patentes no mundo, mostra quais paises
protegem patentes relacionadas com blockchain, cadeias de suprimentos e rastreabilidade.
Dentro da Estratégia de Busca I, é possivel visualizar que a China (CN) possui 338 depésitos,
sendo esse nimero mais que o dobro das patentes protegidas dos outros pais somados, o que
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demonstra que a China esta a frente de patentes quando se trata de quantidade, seguida dos
Estados Unidos (US), com 49 patentes no setor, e a Organizacao Europeia de Patentes (EP) em
terceiro, com 33 patentes. Na Estratégia de Busca II, a variagao é vista apenas na quantidade
de nimero de depésitos. A industria chinesa ja se movia rapidamente em torno da tecnologia
blockchain pelo potencial de aplicabilidade e, agora, ainda mais, apds o endosso do governo
para o desenvolvimento de blockchain como uma prioridade nacional (AN, 2019); esse esforco
alia-se a simplificacao do processo para pedido de patentes blockchain pela Administracao Na-
cional de Propriedade Intelectual da China (NIPA), o pais tende a se manter lider de patentes
no mundo (CANT, 2020).

Com relacao ao Brasil (BR), é possivel visualizar duas patentes protegidas: na primeira, o
depositante é a empresa francesa BULL e refere-se ao cédigo IPC GO6F-021/64 (BULL, 2019);
o segundo depositante é Marco Tulio de Oliveira Raposo, cuja invencao depositada descreve
um equipamento de rastreabilidade para cadeia de leite e derivados, a tecnologia tem como
referéncia o cédigo [IPC G06Q-010/08 (RAPOSO, 2020). Dentro das andlises de cédigos pa-
tentarios (Gréfico 1), os dois depésitos citados estao nas classificagdbes com maior nimero de
patentes recuperadas (secao G).

Grafico 3 - (A) Numero de patentes por paises de protecao; (B) Nimero de patentes com sinbnimos
por paises de protecao
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir da base de dados Orbit Intelligence (2020)

E possivel visualizar quem sao os depositantes das patentes, e, nesse topico, as Estratégias de
Buscas I e Il apresentam os mesmos resultados. Como mostra o Gréfico 4, nota-se que a maioria
dos depésitos sao de empresas, destaque para as empresas chinesas Shandong Information
Technology e Oneconnect Technology nas primeiras posicoes com maior nimero de patentes,
14 e cinco, respectivamente. O Bank of America e Wallmart Apollo tem quatro depésitos, porém
no quesito classificacao alfabética nas bases do Orbit a primeira empresa citada encontra-se na
posicao cinco, por conseguinte a empresa varejista esta na posicao onze do ranking, ambas de
origem americana.

Da empresa Shandong Information Technology, todas as patentes recuperadas neste tra-
balho sdo de métodos de gerenciamento para blockchain e descrevem como sera feita a inser-
cao dos dados no bloco de informagdes em cada etapa do(s) caminho(s). Além disso, o China
Blockchain Patents Report 2019 considerou a Oneconnect como a segunda colocada em patentes
expressivas, o ranking leva em consideracao fatores como o nimero de pedidos de patente, o
nuimero de patentes concedidas, o escopo da protecao de patentes, a localizacao da familia de
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patentes e o pedido de patente. Esse resultado é validado no gréafico apresentado a seguir, e a
empresa encontra-se na segunda posicao nos resultados dos escopos deste estudo. Além disso, a
Oneconnect possui a plataforma blockchain, FIMAX, que, entre as solucoes de aplicacoes, estao
fintechs, cadeia de suprimentos, protecao ambiental inteligente, cidade inteligente e métodos
de gerenciamento (PRNEWSWIRE, 2019).

O Bank of America é um dos maiores bancos americanos e tem realizado varios depdsitos
com blockchain (82 patentes) para solugdes de financiamento comercial, apesar da sua relacao
com setor financeiro, essa empresa tem apostado também na tecnologia com uso para cadeias
de suprimentos. No entanto, entre as trés patentes recuperadas, apenas uma foi concedida,
que data de 2019, e reivindica método para gerenciamento de itens de ordem fisica para ras-
treio desde a fabricacao, a remessa até a venda feita por meio de um ou mais sensores ligados
a softwares de terceiros, que, por sua vez, se interligam a blockchain da empresa (BANK OF

AMERICA, 2019).

Vale destacar que a Walmart Apollo, uma das principais varejistas americana, que nos ul-
timos anos tem buscado ativamente varios métodos de aplicacoes blockchain para sua cadeia
de suprimento de alimentos, é apontada como uma das lideres em depésitos no ocidente. No
Gréfico 4, ela aparece na 112 posicao em nimero de depdsitos. Outros registros do Walmart
incluem sistema “Smart Package” para rastrear o contelido da embalagem, condi¢oes ambientais,
localizacao e outros detalhes, e uma solucao elétrica que sera alimentada por Bitcoin ou outras
criptomoedas (ALEXANDRE, 2018).

Das quatro patentes da Walmart, apenas uma foi concedida, data de 2019, e reivindica
uma metodologia para aplicagao em rétulos inteligentes com informagoes de temperatura em
produtos da cadeia de frios, os produtos passam informacoes ao pacote por meio de radio-
frequéncia (RFID), que, por sua vez, se interliga ao blockchain armazenado em um sistema de
computador preexistente. Com isso, em qualquer etapa do transporte podera ocorrer troca
de informacobes dos dados, que podem ser analisados novamente com o propdsito de gerar a

seguranca da cadeia (WALLMART APOLLO, 2019).

Grafico 4 — Numero de patentes relacionado aos depositantes
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Diante das informacoes de 411 patentes da Estratégia de Busca I, no Gréafico 5, serao
apontados os depdsitos que se destacam por meio dos Dominios Tecnolégicos (Technology
Domains), que sao grupos derivados dos codigos CIPs, sua utilizagao torna possivel melhorar
a visualizacao das areas das publicacoes das patentes. Os trés dominios mais utilizados sao
para fins de Métodos de Gerenciamento (It Methods For Management) com 56,61%, seguidos
de Comunicacao Digital (Digital Communication) com 24,64% e Tecnologias Computacio-
nais (Computer Technology) com 13,39%. No item outros (Others — 5,36%) estao inseridos
dominios que remetem: a Controle (Control), a Medicao (Measurement), a Telecomunicagoes
(Telecommunications), a Maquinas Elétricas (Electrical Machinery), Games, a Manipulacao
(Handling) e a Analise de Materiais Bioldgicos (Analysis of Biological Materials).

Grafico 5 — Relacao de Dominios Tecnolégicos a partir dos resultados das publicacbes

OTHERS, 5.36%

COMPUTER TECHNOLOGY, 13.39%
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir da base de dados Orbit Intelligence (2020)

Da mesma forma, com o uso da Estratégia de Busca Il e das 423 familias de patentes
recuperadas, os mais reivindicados sao os de Métodos de Gerenciamento com 55,67%, segui-
dos de Comunicacao Digital com 25,26% e Tecnologias Computacionais com 13,23%. Nesse
caso, outros (Others — 5.84%) dominios que aparecem neste resultado, diferente do gréafico
anterior, sdo de Outras Maquinas Especiais (Other Special Machines), Tecnologias Audiovisual
(Audio-Visual Technology), Quimica de Materiais Basico (Basic Materials Chemistry) e Tecnologia
médica (Medical Technology). Apesar de ser perceptivel a diferenca minima quanto ao escopo
1 de busca, nota-se um acréscimo no item Comunicacao Digital, partindo-se da ideia de novos
dispositivos, hardwares para comunicacao na utilizacao em cadeias de suprimentos e blockchain,
enquanto se vé leve baixa no dominio de Métodos de Gerenciamento.

Ainda sobre patentes, o Brasil em sua Lei de Software (Lei n. 9.609/98) nao aceita patentes
para software por conferir a estes as obras literarias (Lei n. 9.610/98), ou seja, o pais reconhece
apenas seu registro. Em vista disso, foi realizada uma busca na base de dados do INPI, secao
Programa de Computador, na tentativa de encontrar registros referentes a tematica da pesquisa
com uso do campo “Titulo do programa” apenas com a palavra-chave “Blockchain”, e foram
recuperados 16 registros, mas apenas um se correlaciona ao assunto deste trabalho. Tal registro
tem como titular o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento em Telecomunicagoes (CPQD), cujo
titulo do registro é Rastreando a Cadeia de Carne Brasileira com Blockchain, publicado na Revista
da Propriedade Industrial, edicao 2.556.

[sso sugere que, apesar de o Brasil ter baixa participacao em criagao de niimero de patentes
(apenas um apontado no Gréfico 3) e um registro de software, o pais comeca a enxergar como
viés mercadolégico a tecnologia blockchain para uso em cadeias de suprimentos.
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3.2 Publicacées Cientificas

Os numeros alcancados com as buscas servem para visualizagao temporal das publicacoes
cientificas encontradas sobre o tema, e, com refinamento dos operadores, foi possivel obter o
resultado de 1.303 documentos que decorrem deste estudo de forma mais completa, abran-
gendo todas as palavras-chave dentro do contexto que se buscou. No Grafico 6(A), os dados
de publicacoes cientificas recuperados quanto ao ano de publicacao versus o quantitativo de
documentos mostram correlacao com o Gréfico 2 de patentes, em que se tem, em 2018 e 2019,
o auge de quantidade de publicagoes, tanto de patentes quanto de producoes cientificas. No
ano de 2020, é visivel a queda no resultado de publicac6es devido ao periodo de busca deste
trabalho datar-se até junho deste ano, portanto, a tendéncia é que o nimero aumente no de-
correr do ano.

E possivel observar que novamente a China desponta como o pais com a maior quantidade
de publicagoes sobre a tematica, Grafico 6(B), total de 293 documentos cientificos. Em seguida,
se destacam Estados Unidos e India na segunda e terceira posicao, respectivamente. O Brasil
aparece na 23° posicao no ranking, tendo publicado 17 documentos cientificos. E importante
observar que, diferente de patentes, a China no quesito publicagbes cientificas nao desponta na
frente, mostra-se também além dos Estados Unidos, India, Reino Unido, Alemanha e Australia,
paises que tém investido em pesquisas para aplicacoes da tecnologia blockchain.

O documento mais bem referenciado foi publicado em uma conferéncia em 2016 na China
e contextualiza os problemas de seguranca alimentar do pais. O artigo aborda a utilizagao e o
desenvolvimento da tecnologia RFID (Radio-Frequency IDentification) e blockchain, ainda analisa
as vantagens e as desvantagens do uso da tecnologia RFID e blockchain na construcéao do sis-
tema de rastreabilidade da cadeia de suprimentos agroalimentar, e, como parte dos resultados,
demonstra o processo de construcao desse sistema (FENG, 2016).

Pelos Estados Unidos, o segundo documento mais bem posicionado, é afiliado pela
University of North Carolina com o titulo de Can Blockchain Strengthen the Internet of Things?
O documento avalia como tecnologia blockchain pode fortalecer a seguranca na Internet das
Coisas (IoT), ja que a blockchain se mostra superior ao ecossistema de IoT por ter servidores
em nuvem centralizados, a blockchain funciona de forma descentralizada (KSHETRI, 2017).

Grafico 6 — (A) Numero de publicagcoes por ano; (B) Paises com mais publicagoes cientificas
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Fonte: Elaborado e adaptado pelos autores deste artigo a partir da base de dados Scopus (2020)

Das 1.303 publicagbes cientificas, destacam-se as publicacoes do pesquisador Khaled Salah,
da Khalifa University of Science and Technology, de Abu Dhabi, nos Emirados Arabes, ele é
coautor de nove documentos amplamente referenciados na literatura. A partir do pressuposto de
que os Emirados Arabes Unidos é que mais publica na regiao do Oriente Médio, em pesquisas
complementares, destaca-se que o governo possui estratégia para tornar Abu Dhabi até o final
de 2021 uma cidade que funcionara toda baseada em blockchain (BASHIR; ALFAHAM, 2018).
O primeiro e o segundo autor, ver Grafico 7(A), possuem trabalhos publicados sobre tematica
desta pesquisa pela Arizona State University.

Nos Estados Unidos, a Universidade do Arizona esta entre os cinco programas de pés-gra-
duacao para estudos de cadeias de suprimentos com uso de blockchain mais conceituados do
pais (U.S. NEWS & WORLD REPORT, 2020). O estado do Arizona, entre outros estados ame-
ricanos, aposta fortemente na tecnologia blockchain, uma vez que aprovou em 2018 uma lei
que permitiu a exploracao de blockchain nos setores de financgas, smart contracts, e regulamenta

corporacOes a manterem e a compartilharem dados na blockchain para acesso livre (HUILLET,
2018).

Outro destaque é de um pesquisador brasileiro tendo coautoria em cinco documentos
cientificos, sendo um destes utilizado como base para outros trabalhos, pois traz uma revi-
sao sistematica da integracao do blockchain as cadeias de suprimentos (QUEIROZ; TELLES;
BONILLA, 2019).

Grafico 7 - (A) Autores de publicacoes cientificas; (B) Producoes cientificas por Instituigao
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Fonte: Elaborado pelos autores deste artigo a partir de dados da base Scopus (2020)

Dentro do escopo cientifico, as instituicbes de ensino assumem o papel de auxiliadoras do
meio, seja qual for o caminho a seguir de uma tecnologia relativamente nova. O Gréfico 7(B)
destaca as instituicoes que tém se sobressaido na tematica abordada, que é a principal fomen-
tadora de conhecimento com 11 documentos cientificos. A Hong Kong Polytechnic University
em 2018 criou em conjunto com parceiros australianos um laboratério para estudos avancados
focado em tecnologias blockchain, sendo referéncia nos estudos das varias aplicacdes da tecno-
logia (PRNEWSWIRE, 2018).
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Vale adendo para a Universidade Paulista que possui sete artigos publicados que fazem
referéncias conceituais e investigativa de cenéarios de aplicagao de blockchain. Nao foi encon-
trada relacao de estratégia de incentivo de pesquisa em instituicao especifica para a tecnologia.

A empresa de tecnologia IBM possui um laboratério de pesquisas para tecnologias inova-
dores, o IBM Research. Esse player encontra-se entre os mais expressivos no mundo quanto ao
assunto de blockchain e tem se mostrado estar a frente em varias acoes que frisam o rastreio de
cadeias de suprimentos, como ja mencionado, com uso da ferramenta Food Trust (IBM, 2020).
Neste estudo, foram encontradas seis contribuigoes cientificas advindas do centro de pesquisa
da empresa.

A Worcester Polytechnic Institute, em Massachusetts, Estados Unidos, possui um dos cinco
artigos mais bem posicionados e referenciados por outros autores, cita-se aqui o artigo: Blockchain
technology and its relationships to sustainable supply chain management (SARKIS et al., 2019).
No referido artigo da Worcester, é examinada a aplicacao técnica da tecnologia com setores de
cadeias de suprimentos que traz ao debate a relacao das pressoes locais e globais de governo
e consumidor quanto as metas de sustentabilidade.

4 Consideracoes Finais

Neste estudo, destacam-se algumas observacoes e conclusbes a respeito da prospeccao
tecnolégica apresentada. Primeiro, no contexto das patentes, demonstrou-se a tecnologia block-
chain com potencial para as cadeias de suprimentos, uma vez que sua criacao foi voltada para
o mercado financeiro por meio das criptomoedas, e isso foi mostrado pelos resultados primérios
dos cédigos CIPs. Indica importantes aspectos da tecnologia como as secoes e as subclasses
mais solicitadas atualmente para area, os paises e os inventores das solucoes tecnolégicas que
se destacam, sendo possivel perceber quao promissor é a area devido ao aumento de patentes
ao longo dos anos.

O crescente nimero de patentes e de publicacoes sobre blockchain em cadeias de supri-
mentos mostra o potencial que a tecnologia pode ter em um futuro/presente na possibilidade
de transformar setores tradicionais. O segundo aspecto, voltado para as publicagoes cientificas,
demonstrou o esforco de eficiéncia, o rastreio e a sustentabilidade diretamente ligados aos do-
cumentos cientificos, ja que, por meio da prospeccao, é possivel visualizar que as publicacoes
cientificas englobam todas as palavras-chave, relacionadas ao tema (blockchain, cadeias de
suprimentos e rastreabilidade). Enquanto nas patentes, a palavra-chave “sustentabilidade” nao
faz relacao com nenhum documento recuperado, sendo assim, o dominio tecnolégico “métodos
de gerenciamento’ é o mais aplicado.

Constatou-se no geral que as empresas que se encontram no topo de pesquisas em blockchain
estao na seara de protecao de métodos de gerenciamento que demonstra foco em “como fazer”
e em “como interagir” com as demais tecnologias. Nesse sentido, observou-se a dependéncia
em outras tecnologias existentes em apoio ao blockchain para as cadeias de suprimentos, como
infravermelho, RFID, smart contracts, etiquetas e rétulos inteligentes utilizando QR Codes.

Entre as condicionantes deste trabalho, a busca de anterioridade demonstrou que a China
se firma como lider de uso e de pesquisas da tecnologia blockchain com base na relacao de
quantidade com numeros de patentes e publicagoes cientificas recuperadas. Neste tltimo que-
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sito (publicacbes cientificas), foi possivel visualizar que outros paises, como Estados Unidos,
India e Reino, tém crescido com os estudos na aplicacao de blockchain para o tema. A lideranga
chinesa e americana é reafirmada ao se visualizar que as empresas e os governos desses paises
possuem estratégias de futuro, de investimentos para pesquisas e de utilizacdo da tecnologia
blockchain, tudo identificado pelos dados encontrados por meio dos documentos cientificos,
além do que, alguns players ja se tornam referéncia para os demais interessados na tecnologia
e suas aplicagoes.

5 Perspectivas Futuras

Pela aplicabilidade da tecnologia blockchain é notério que ela podera ser implementada em
variados setores, com mais afinco no setor das cadeias de suprimentos, uma vez que as com-
panhias precisam atender as demandas novas e necessarias, como as de origem de produgao
e comprovacao de sustentabilidade, cada vez mais exigidas pelos consumidores. Porquanto,
a maioria das patentes envolve modelos de gerenciamento, abre-se, entao, uma perspectiva
de que a Internet das Coisas (IoT) e a Inteligéncia Artificial (IA) assumam importante base de
apoio e de conversacao entre as mais diversas tecnologias ja existentes com as plataformas de
blockchain atuais (publico, privado, consércio ou semiprivativo) e as que surgirao.

Aqui se salienta a heranca das criptomoedas, os smart contracts, tendo suma importancia
para seguranca e confiabilidade da informacao durante todo processo de producgéao, logistica e
venda de produtos pela nao necessidade de intermediador. Esse elo criado demonstra que um
blockchain sem uma infraestrutura de sustentacao nao passa de conceitos e de utopia.

Considera-se a originalidade deste trabalho as buscas de players globais que utilizam a
tecnologia blockchain aplicado ao tema do estudo, sendo possivel olhar para o Brasil e notar
um modesto destaque no cenario mundial, visto que nenhuma aplicacao dessa tecnologia di-
reciona-se para a protecao da Amazonia, mesmo com latente cenério de busca da preservacao
ambiental. Logo, seriam ideais agbes e mecanismos de rastreio com blockchain, a fim de se criar
a transparéncia dos dados, tanto de atos do pais quanto das acbes de empresas que exploram
recursos naturais da floresta, pois falta uma “politica de Estado” que incentive e financie estudos
para essa tecnologia, ou mesmo cooperacao para uso dentro do estado brasileiro.

Finalmente, diante da visao apresentada, este trabalho serd expandido com o aprofun-
damento nas pesquisas de classificagbes, uma vez que, para o tema e suas peculiaridades, as
subclasses CIP ainda nao possuem indicacOes assertivas, proprias. Como ja se mencionou, a
construcao do roadmap tecnolégico surge como uma solucao, ja que contribui para as inter-re-
lagoes de tudo que foi encontrado nas etapas anteriores e para a realimentagao dos resultados
obtidos neste estudo.
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