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Resumo

As empresas da cadeia de alimentos organicos, que visam melhorar a rastreabilidade de
alimentos com a tecnologia blockchain, enfrentam decisdes importantes relacionadas com
as caracteristicas da cadeia de valor orgénico, que abrange a otimizac¢ao da colaboragao
dos parceiros da cadeia e a sele¢do de quais dados capturar nessa ferramenta. Este estudo
avalia a aplicacdo da tecnologia blockchain para aprimorar a confian¢a do consumidor nas
cadeias alimentares “da fazenda ao garfo” com base na qualidade e certificagdo de produtos
orgénicos, especificamente para espumantes. A metodologia decorre de um estudo de caso
em uma propriedade rural, localizada em Garibaldi-RS, Brasil. Para analise dos dados,
utilizou-se a metodologia de andlise de contetido. Com base no estudo desenvolvido, foi
possivel identificar que existem atributos da tecnologia blockchain que podem contemplar
as expectativas do produtor de espumantes organicos, participante da pesquisa. Blockchain
atribui rastreabilidade em tempo real ao processo de fabricagao, tornando-o transparente e
seguro, além de propiciar vantagens economicas e competitivas a empresa produtora.

Palavras-chave: Inovagdo; Tecnologia blockchain; Agronegdcio; Espumante.

Abstract

Companies in the organic food chain that aim to improve food traceability with blockchain
technology face important decisions related to the characteristics of the organic value chain,
which encompasses optimizing the collaboration of chain partners and selecting which data to
capture. in that tool. This study evaluates the application of blockchain technology to enhance
consumer confidence in food chains “from farm to fork” based on the quality and certification
of organic products, specifically for sparkling wines. The methodology stems from a case study
in a rural property, located in Garibaldi-RS, Brazil. For data analysis, the content analysis
methodology was used. Based on the study developed, it was possible to identify that there are
attributes of blockchain technology that can meet the expectations of the producer of organic
sparkling wines, participating in the research. Blockchain attributes real-time traceability

to the manufacturing process, making it transparent and secure, in addition to providing
economic and competitive advantages to the manufacturing company.

Keywords: Innovation. Blockchain technology; Agribusiness; Sparkling wine.
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1 Introdugao

As preocupagdes dos consumidores com os impactos ambientais resultantes
da produgéo de alimentos contribuiram para o desenvolvimento de sistemas de
certificagdo de produtos alimenticios, incluindo vinhos organicos e espumantes
(Ruggeri, Mazzocchi, & Corsi, 2020), que tém a preferéncia dos consumidores, devido
a sugestao de que os organicos elevam os padrdes de qualidade, especialmente o sabor
(Maesano, Di Vita, Chinnici, Gioacchino, & D’Amico, 2021; Schiufele & Hamm, 2018).

A percepgao do consumidor sobre a qualidade e o processo de certificagao de
selos organicos para vinhos e espumantes ainda nao é totalmente compreendida
(Maesano et al., 2021). Este fato esta relacionado a caracteristica de credibilidade
exigida pelo atributo “organico” (Schaufele & Hamm, 2017), ou seja, este atributo nao
pode ser verificado pelo consumidor no momento da compra, como a cor do alimento,
cheiro, nem pode ser verificado no momento do consumo, como textura, sabor ou
maciez, ou seja, o consumidor precisa confiar na veracidade do processo de produ¢ao
e nas informacdes transmitidas pelos fabricantes (Maesano et al., 2021; Schaufele &
Hamm, 2018).

A falta de confianca do consumidor pode resultar em uma discrepancia entre
as atitudes positivas do consumidor em relagdo aos produtos orgénicos e a decisao de
compra, a conflanga é um pré-requisito de consumo para atributos de credibilidade
(Nuttavuthisit & Thogersen, 2017), relacionado com willing-to-pay, ou seja, o
reconhecimento do consumidor de que o produtor organico tem qualidade superior,
saude e beneficios ambientais, portanto, o consumidor esta disposto a pagar um
excedente por este produto organico (Ruggeri, Mazzocchi, & Corsi, 2020; Schiufele &
Hamm, 2017).

Informagdes sobre a origem e o processo dos vinhos espumantes “organicos”
sdo importantes na cadeia alimentar orgénica, pois indicam praticas ambientalmente
sustentaveis (Van Hilten, Ongena, & Ravesteijn, 2020). Concomitante com as
expectativas do mercado consumidor, o produtor de vinhos e espumantes busca
alternativas para explicitar a credibilidade do seu processo de produgao e reduzir a
lacuna evidenciada pelos atributos credenciais do mercado de organicos.

A tecnologia blockchain consiste em um sistema de rastreabilidade de todas as
etapas, processos e participantes da cadeia, tendo mecanismos de criptografia aplicados
em toda a cadeia produtiva (Lu et al., 2019), revolucionando ao integrar inteligéncia
artificial, computacdo em nuvem e grandes dados (Hebert & Di Cerbo, 2019). Embora
esta tecnologia esteja sendo mais utilizada em servicos financeiros, tal infraestrutura
tem atraido interessados de diferentes campos (Liu, Wu, & Xu, 2019; Morkunas,
Paschen, & Boon, 2019; Sheldon, 2018) e possui caracteristicas que possam contribuir
com a credibilidade do processo de validagdo dos atributos credenciais de orgénicos.
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Segundo Shew, Snell, Nayga e Lacity (2022), a tecnologia blockchain pode ser
definida como um sistema de informac¢ao compartilhada para validar, proteger e
armazenar permanentemente transagdes entre diferentes partes em uma espécie
de ledger distribuido, sendo possivel aplica-la na industria agricola e alimenticia.

De acordo com os autores, dado que a implementagao desta tecnologia é cara para

a organizagdo, é importante compreender os beneficios potenciais para empresas e
consumidores que podem surgir da adogao da blockchain como uma opgao viavel para
melhorar os sistemas de distribui¢do de alimentos, economizando tempo e dinheiro
(Shew et al., 2022).

A blockchain atua como mediador de conflitos caso uma parte ndo cumpra um
acordo (Sheldon, 2018). Esta tecnologia pode beneficiar varias aplicagdes agricolas e
alimentares, incluindo rastreamento de dados agricolas e agricultura digital, comércio
internacional e politica, cadeias de fornecimento de produtos frescos, e demanda por
rastreabilidade internacional com informagdes do pais de origem.

A blockchain supera os atuais sistemas de rastreabilidade caracterizados pela
impossibilidade de ligar os registros da cadeia alimentar, devido a imprecisoes e
erros nos registros (Badia-Melis, Mishra, & Ruiz-Garcia, 2015). Também supera as
certificagdes dos organicos que realizam auditorias anuais de processo, portanto,
ndo realizam o monitoramento do processo em tempo integral. Diante do contexto
apresentado, o presente estudo de caso tem como objetivo identificar atributos da
tecnologia blockchain que podem suprir a expectativa de um produtor de vinho
espumante organico em relagao ao processo de fabricacao e certificagdo para o mercado

consumidor.

2 Revisao de Literatura

2.1 Produtos organicos

A agricultura organica surge como um modelo alternativo de cultivo, envolvendo
a prética da producio de hortalicas sem aditivos quimicos (Giampieri et al., 2022). E um
método de cultivo que visa minimizar qualquer forma de polui¢ao (Lima & Vianello,
2011), o foco esta em produzir alimentos com boa qualidade e em quantidade suficiente.

Nesse contexto, as expectativas dos consumidores de alimentos organicos
dispdem sobre qualidade, satide e sustentabilidade. Estes consumidores dependem
de organizagdes certificadoras para verificar a veracidade da produgdo organica, bem
como para fornecer informagdes sobre a origem dos produtos organicos. Entretanto, a
confian¢a em alimentos organicos apresenta varias questoes, tais como, problemas com
a rotulagem organica, fraude na certificagdo e preocupagdes com a transparéncia das
informagdes (Van Hilten, Ongena, & Ravesteijn, 2020).
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Diante disso, o Brasil regulamentou a certifica¢ao participativa (SPG),
constituindo-se em alternativa as custosas certificagdes por auditoria de empresas,
além dos mecanismos de controle social (OCS) para venda direta ao consumidor em
circuito curto (Nierdele & Marques, 2016). Porém, mesmo com essas modalidades de
reconhecimento da producdo organica, o debate torna-se oportuno para observar casos
de agricultores que, mesmo produzindo sob as regras da agricultura organica, nao
aderem ao uso de selos e certificagdes (Anjos & Caldas, 2017).

2.2 Blockchain

A possibilidade de poder rastrear um produto dentro de um processo é um item
fundamental para garantir a salvaguarda de qualquer operacdo (Liu & Li, 2020). Cole,
Stevenson e Aitken (2019), por sua vez, identificaram a blockchain como a solugdo
mais recente para o problema de alcancar transparéncia “ponta a ponta” nas cadeias
de abastecimento, com a possibilidade de provar a origem, a cadeia alimentar (Cole,
Stevenson, & Aitken, 2019), e a qualidade final do alimento (Violino, Antonucci,
Pallottino, Cecchini, Frigorilli, & Costa, 2019).

Para Demestichas et al. (2020), o uso da blockchain pode ajudar a alcangar a
rastreabilidade pretendida, armazenando dados de forma irreversivel e imutavel,
criando um nivel inico de credibilidade que contribui para uma industria alimentar
mais sustentavel. Juntamente com a rastreabilidade, itens como transparéncia e
confianga sdo considerados os principais beneficios dessa tecnologia na cadeia
organica. De acordo com Liu e Li (2020), a blockchain é uma ferramenta util para
pesquisa e propor solugdes para rastreabilidade. Para Yang, Wang, Li e Chen (2021),
essa tecnologia possui alta seguranga, armazenamento distribuido, mecanismo de
publicidade, anonimato, abertura, transparéncia, entre outras qualidades. Para os
autores, ¢ importante aplica-la a cadeia de suprimentos de produtos agricolas. Schaufele
e Hamm (2018) afirmam que junto com a rastreabilidade, transparéncia e confianga sdo
os principais beneficios na cadeia organica.

Shahid, Almogren, Javaid e Al-Zahrani (2020) entendem que um sistema de
cadeia de suprimentos agroalimentar baseado em blockchain, além de fortalecer as
informagodes de rastreabilidade de produtos agricolas, também se caracteriza por
um item relevante para qualquer procedimento envolvendo produtos alimenticios: a
credibilidade do processo. Segundo os autores, todos os aspectos importantes de um
sistema de cadeia de suprimentos seguro e eficiente sdo levados em consideragdo em
um processo envolvendo a tecnologia blockchain.

Seguranca é um item importante no design dessa tecnologia, conforme Tapscott
e Tapscott (2016). Os autores entendem que medidas de seguranga sao incorporadas
a rede sem ponto de falha e fornecem confidencialidade e autenticidade. Yang e Sun
(2020) pontuam que a tecnologia blockchain protege as informagdes sobre as atividades
de uma cadeia de suprimentos.
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Para Dutta, Choi, Somani, e Butala (2020), além da transparéncia no processo,
a blockchain pode atuar como uma fonte de vantagem competitiva para empresas,
governos e todos os tipos de organizagdo da sociedade. Varriale, Cammarano,
Michelino e Caputo (2020) pontuam que o uso dessa tecnologia melhora os lucros e
a reputagdo das empresas. Niu, Shen e Xie (2021) indicam que tanto varejistas quanto
fornecedores ficam em melhor situagdo ao utilizarem a tecnologia blockchain.

3 Método

Para analisar a aplicagdo da blockchain na producdo de vinho espumante
organico, como complemento ou substituto do selo orgénico, foi realizado um
estudo de caso exploratdrio e descritivo com uma abordagem qualitativa (Yin, 2014),
organizada em etapas:

1) Descrigao do processo de fabricacdo do vinho espumante organico (Figura 1):
a técnica utilizada foi a entrevista com o proprietario do empreendimento rural, este é
o primeiro vinho espumante com selo orgénico no Brasil, localizado em Garibaldi-RS,
um breve relato historico do empreendimento segue na Figura 1. Devido a pandemia de
Covid-19, a entrevista foi realizada de forma online em setembro de 2021 pela plataforma
Google Meet". Mediante autorizagao, a entrevista foi gravada e teve duragao de 50 minutos.

2) Base técnica e tedrica: para acoplar a ferramenta blockchain ao processo de
fabricagao de vinhos espumantes orgénicos, foram realizadas pesquisas sobre o tema
entre setembro e outubro de 2021 nas bases de dados Scopus e Web of Science.

3) Analise de dados: realizada através da analise de contetdo sugerida por Bardin
(2011), organizada em pré-analise, explora¢ao de materiais, tratamento de resultados e
interpretagdes. A analise esta sintetizada no Quadro 1.

Quadro 1. Técnicas de andlise da entrevista

Técnica Descri¢ao

L ) O texto ¢ dividido em temas relacionados a blockchain e
Analise da entrevista .
aos produtos organicos.

Caracteristicas associadas | Concentra-se no tema de investigagdo, buscando extrair

ao tema central os significados associados a problematica.
Analise sequencial Entrevista foi dividida em sequéncias.
Analise de operagdes Exame de temas opostos constantes na entrevista.
Analise da enunciagdo Exame das palavras e expressoes.

, Apos a abordagens anteriores, buscou-se esclarecer o
Esqueleto da entrevista , . ,
miolo substancial da entrevista.

Fonte: Adaptado de Bardin (2011).

Complementarmente, apresenta-se na Figura 1 o processo de fabricagao da

espumante organico.
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Figura 1. Processo de fabricac¢ao de vinho espumante organico

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da pesquisa (2022).

Na Figura 1, o processo do vinho espumante dura 3 anos. No primeiro ano,

o processo comeca quando a colheita termina [1], a analise do solo é feita [2] e os
tratamentos com tratores comegam [3], realizando uma parada por cerca de 60 dias
[4]. O segundo ano comega com a colheita da uva [5], o processamento da uva ocorre,
onde o processo do espumante dura 3 anos (Figura 1). No primeiro ano, o processo
come¢a quando a colheita termina [1], a analise do solo é realizada [2] e os tratamentos
com tratores comeg¢am [3], realizando uma parada por cerca de 60 dias [4]. O segundo
ano comeca com a colheita da uva [5], o processamento da uva é realizado, onde a

uva é prensada [6]. O produto vai para pipa (grande estrutura cilindrica de madeira
utilizada para armazenamento de liquidos) e inicia a fermentac¢ao maloldctica (processo
que transforma agucar em alcool, sem entrada de ar) e, no final de maio, a analise de
controle ocorre [7].

Em junho, o método de transferéncia (processo que separa o liquido do sélido)
comeca completando a pipa para que nenhum ar entre [8]. Em seguida, a filtragem ¢
realizada através da geada [9], apos o que ¢ feita a analise final do produto [10] para
verificar sabor e textura, que pode passar ou falhar. Se falhar, volta a etapa de filtragem
e, se aprovado, passa a etapa que utiliza o método champenoise [11], que ocorre no
ultimo ano, com a fermentagdo na prépria garrafa, com a formagao de bolhas que se
formam naturalmente. Em seguida, a borra é retirada [12], em camara fria, durante 15
dias, o bico é congelado a -35°C, o bidule (tampa) é removido, expulsando o depésito
que permanece devido a fermentagdo. Finalmente, fecha-se o bidule [13] e segue para
comercializacao.

As variaveis mais comuns para coleta de dados para o sistema blockchain estao
representadas na Figura 2.
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Figura 2. Dados blockchain para cadeia de vinhos

Fonte: Elaborada pelos autores a partir dos dados da pesquisa (2022).

A entrevista foi conduzida com o propdsito de entender o processo de fabricagdo e
extrair do produtor entrevistado caracteristicas pertinentes a esse processo. Na sequéncia
os resultados sdo apresentados e discutidos.

4 Resultados e Discussido

Na Figura 3, ¢ apresentada a aplicagdo da tecnologia blockchain, baseada no
modelo de cadeia de fornecimento proposto por Shahid et al. (2020), apoiado por uma
arquitetura em camadas:

Figura 3. Estrutura blockchain para a produgdo de espumante organico

Fonte: Adaptada de Shahid, Almogren, Javaid e Al-Zahrani, (2020).
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Este modelo fornece um esquema que rastreia digitalmente os produtos desde a
origem até o consumidor final, apresentando um mecanismo de comércio e entrega,
que permite a seguranga do comércio entre os participantes da cadeia de fornecimento.
O modelo é categorizado em trés camadas: a camada de dados, que trata das interagdes
entre entidades da cadeia de fornecimento, envolvendo a comercializagdo de produtos
junto com a prova de uma entrega auditavel; a camada de bloqueio que trata de dados
transacionais de eventos de comércio/entrega e rastreia a reputacdo das entidades
envolvidas no sistema. A dltima camada compreende o armazenamento dos dados das
transagoes e eventos da blockchain no Protocolo IPFS (Interplanetary File Storage System).

Na Figura 3, a camada de dados inclui a coleta de dados de cada etapa do processo
de fabrica¢ao do vinho espumante organico, mostrado na Figura 1. No primeiro ano,
analise do solo e possiveis corre¢cdes com aditivos naturais, controle de fungos e outras
doencas com produtos naturais como o melaco, nesta etapa, tanto os dados de satde
do solo e da videira quanto as praticas de manejo utilizadas para atestar a auséncia de
produtos quimicos no processo de campo. No segundo ano, a coleta de dados continua
com o monitoramento da saude da videira, coleta do uso e processamento, analise e
controle da acidez, pH, alcool, método de transferéncia, método de filtragem (Figura
2). A analise de sabor pode fornecer ao consumidor informagdes especificas sobre a
colheita em questdo, estimulando o interesse pelo consumo antes que o produto seja
disponibilizado para venda. No terceiro ano, a gera¢ao de dados segue com detalhes
de cada etapa até que o produto esteja pronto para o consumo, assim como dados
sobre a distribui¢do e venda no varejo pela Alfa Cooperativa, ou seja, todo o processo é
apresentado ao consumidor com transparéncia, confiabilidade e antecipacio.

Na Figura 3, na camada de blockchain, todas as transagdes sao registradas
em blockchain, os dados sdo armazenados e carregados para o IPFS. O sistema de
armazenamento retorna um hash dos dados que sdo armazenados em blockchain e
garante uma solucao eficiente, segura e confiavel, os dados criptografados sao usados
para selecionar entradas e prestadores de servigos que apresentam processos e produtos
organicos e adicionam maior credibilidade ao produto final, no processo de contratos
inteligentes.

No Quadro 2, é possivel alinhar trechos das falas do entrevistado, o produtor
dos espumantes, com os estudos que compdem o referencial teérico. Na literatura
em questdo, identificou-se que as perspectivas do produtor evidenciado pela pesquisa
podem ser suportadas, conforme se observa:
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Quadro 2. Alinhamento do referencial com as expectativas do produtor
Alinhamento com o referencial teérico

Para Yang et al. (2021), o sistema de
rastreabilidade baseado na tecnologia
blockchain melhora a eficiéncia da consulta e a
seguranca das informacgoes privadas, além de

Trechos da entrevista

“(...) Na degustacdo, nos preocupamos em
f(‘ ) 5 A c;, N dp P dut garantir a autenticidade e confiabilidade dos
risar as caracteristicas de nosso produto.
. . P dados; Abeyratne e Monfared (2016) definem
Durante a degustagao ¢ explicado e mostrado N )
t0do 0 processo ()" que transparéncia e integridade do processo
P sdo vantagens tecnoldgicas da blockchain;

Sethibe (2019), além da rastreabilidade, a
transparéncia e a confianca sdo os principais
beneficios na cadeia organica.

“(...) (@ blockchain) é uma grande garantia nao
s6 para o consumidor, mas principalmente

ara mim. Se acontecer algum problema
p ) & p Para Tapscott e Tapscott (2016), segurancga
com a garrafa, eu sei onde esta o lote. ] j i
o o como um item importante no design da
Isso (caracteristicas de blockchain) é . : )
L 3 blockchain; Demestichas, Peppes, Alexakis,
muito interessante. Pensamos na questao . .
. . , Adamopoulou (2020) entende que a utilizac¢ao
da rastreabilidade sim. Nds temos tudo ) )
da blockchain pode ajudar a alcangar a

documentado aqui, mas acho que essa é uma
4 q . rastreabilidade ao armazenar dados de forma
ferramenta de futuro, tem muita logica o seu | . ] . , . .
) o . irreversivel e imutavel; Liu e Li (2020) definem
uso. E é uma tendéncia de mercado mundial, o, L
, que a blockchain é uma ferramenta util para
de o cliente ter essa seguranga. Estamos nos . . .

, pesquisa e propor solugdes em rastreabilidade.
preparando para expandir o mercado para
o Texas, EUA, apenas aguardando algumas

formalidades legais.”

Varriale, Cammarano e Caputo (2020): o uso
de blockchain melhora os lucros e a reputagio
das empresas; Dutta, Choi, Sormani e Butala
(2020): a blockchain pode atuar como uma
fonte de vantagem competitiva para empresas.

“(...) Nosso foco é nio ter superprodugio,
nosso foco é ter uma producao limitada,
agregar valor e ter qualidade (...)”

Fonte: Elaborado pelos autores (2022).

Observa-se que as expectativas e anseios demonstrados pelo produtor, durante
a entrevista, encontram amparo no que a literatura identificou sobre as qualidades e
atributos da tecnologia blockchain. A Figura 4 ilustra sinteticamente os itens que dizem
respeito aos atributos esperados pelo entrevistado e o que foi identificado no referencial:
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Figura 4. Itens mencionados na entrevista e atributos de blockchain

Fonte: Elaborada pelos autores (2022).

Observa-se que as qualidades esperadas pelo produtor foram contempladas pela
literatura.

5 Considerac¢des Finais

O processo de certificagao organica depende de auditorias anuais que certificam
a veracidade do processo, os certificados tém reconhecimento geografico limitado,
por exemplo, o selo organico reconhecido em um pais difere de outro pais devido a
auséncia de um padrao mundial, esse fato impde limitagdes as exportagdes, exigindo
nova certificagao para atender diferentes mercados.

Por outro lado, a coleta de dados e o0 monitoramento do processo com a
aplicacao da tecnologia blockchain resulta na exposi¢do da cadeia de produgédo de
espumantes organicos em tempo real, estimula a confianca dos consumidores finais,
os gerentes de alimentos e cadeias tém que ser eficientes e precisos no fornecimento de
informacdes, e sdo encorajados a cumprir com a qualidade, integridade e credibilidade
ao longo de toda a cadeia. Como os alimentos organicos ndo tém o uso de aditivos
quimicos durante o processo, o incentivo aos gerentes da transparéncia em tempo
real proporcionada pela blockchain e a pressao dos consumidores por alimentos mais
saudaveis estimulam a propagagdo de praticas sustentaveis.

Com relag¢ao ao comportamento do mercado consumidor, a Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAO) reforca que o rétulo limpo é identificado
como uma tendéncia para a producdo de alimentos em um cenario projetado para
2050 (FAO, 2018). Portanto, a tecnologia blockchain tem a capacidade técnica de
complementar o selo organico, pois expressa credibilidade e rastreabilidade ao
processo, porém, tal mudanca depende de ajustes na legislacdo e da aceita¢do do
consumidor. Com a crescente necessidade do produto organico em transparecer
credibilidade, transparéncia e seguranga, a tecnologia blockchain apresenta-se como
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um elemento agregador de valor tanto aos produtos organicos quanto demais cadeias
do agronegocio.

Espera-se que o presente estudo contribua para a disseminagdo da tecnologia
blockchain como uma alternativa para certificagdes no ramo da alimentagao organica.
Para pesquisas futuras, sugere-se estudar a analise de viabilidade financeira da
aplicacdo da blockchain, comparando-a com os custos de certificacao de vinhos
espumantes organicos, bem como a influéncia dessa tecnologia na disposicao do
consumidor em pagar um excedente para willing-to-pay, em comparagao com willing-
to-pay para rétulos organicos.
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