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RESUMO

Os avancos tecnologicos decorrentes das atuais transformacées sociais e econdémicas revelam
um cenario de mercado cada vez mais competitivo e globalizado. Dentro deste novo paradigma,
observa-se uma fragmentacao crescente das cadeias de suprimentos, que oferecem maior valor
a seus atores, mas também aumentam a complexidade e a interdependéncia entre eles,
ampliando os riscos de interrup¢des. Simultaneamente, 0 avanco de tecnologias disruptivas,
como Big Data Analytics, Sistemas Ciberfisicos e Blockchain, fornece novas competéncias
para a gestdo de processos. Neste contexto, adotou-se como problema de pesquisa a
compreensdo de executivos sobre a relagdo entre a resiliéncia das cadeias de suprimentos e a
tecnologia Blockchain como antecedente da intencdo de adocgdo dessa tecnologia. O objetivo
geral deste estudo é investigar o impacto da percep¢do desses atores sobre a relacdo da
tecnologia Blockchain como potencializadora da resiliéncia das cadeias de suprimentos e a
intencdo de adocdo dessa tecnologia. A pesquisa descritiva e quantitativa, realizada com
gestores que atuam em cadeias de suprimentos, sugere que 0S construtos proatividade e
reatividade, associados a compreensdo da relagdo Blockchain-resiliéncia, constituem
antecedentes significantes da intencdo de adocdo da tecnologia Blockchain em cadeias de
suprimentos, enquanto o design das cadeias impacta indiretamente essa intengdo por meio da
proatividade. Contribui¢cfes tedricas e gerenciais sdo apresentadas para apoiar gestores na
adocdo do Blockchain, especialmente em ambientes competitivos. Entre as limitagdes,
destacam-se o foco geografico e 0 método quantitativo, o que indica a necessidade de estudos
futuros que aprofundem qualitativamente a influéncia do design e as barreiras contextuais, com
potencial para transformar a eficiéncia e a resiliéncia das cadeias de suprimentos a longo prazo.

Palavras-chave: Redes de negdcios. Resiliéncia. Cadeias de Suprimentos. Blockchain.
Intencdo de adocdo da tecnologia blockchain



ABSTRACT

Technological advancements resulting from current social and economic transformations reveal
an increasingly competitive and globalized market scenario. Within this new paradigm, a
growing fragmentation of supply chains is observed, which offers increased value to their actors
but also heightens complexity and interdependence among them, amplifying the risks of
disruptions. Simultaneously, the advancement of disruptive technologies such as Big Data
Analytics, Cyber-Physical Systems, and Blockchain provides new capabilities for process
management. Thus, the research problem adopted is understanding executives' perceptions of
the relationship between supply chain resilience and blockchain technology as an antecedent of
the intention to adopt this technology. In this sense, the overall objective of this study is to
investigate the impact of these actors' understanding of blockchain technology as a potential
enhancer of supply chain resilience and the intention to adopt this technology. Descriptive and
quantitative research conducted with managers operating in supply chains suggests that the
constructs of proactivity and reactivity, associated with understanding the blockchain-resilience
relationship, constitute significant antecedents of the intention to adopt blockchain technology
in supply chains. Additionally, the design of the chains indirectly impacts this intention through
proactivity. Theoretical and managerial contributions are presented to support managers in
adopting blockchain, especially in competitive environments. Among the limitations, the
geographical focus and quantitative method stand out, indicating the need for future studies to
qualitatively explore the influence of design and contextual barriers, with the potential to
transform the efficiency and resilience of supply chains in the long term.

Keywords: Business Networks. Resilience. Supply Chains. Blockchain. Intention to adopt
blockchain technology.
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1 INTRODUCAO

As cadeias de suprimentos atuais enfrentam profundas mudancas motivadas por avangos
tecnoldgicos, maior globalizacdo e busca pela reducédo de custos (Ponomarov; Holcomb, 2009;
Hosseini; Barker, 2016; Ivanov, 2022b). Estas transformacdes ampliam a complexidade e
fragmentacdo das redes logisticas, exigindo maior integracdo entre os diversos elos para manter
a competitividade empresarial (Lambert; Cooper, 2000; Hosseini; Ivanov; Dolgui, 2019a;
Lohmer; Bugert; Lasch, 2020).

No atual contexto de globalizacéo e intensificagdo da concorréncia, a Gestdo da Cadeia
de Suprimentos (Supply Chain Management - SCM) é um diferencial competitivo nas Cadeias
de Suprimentos (CS), haja vista a elevagdo da capacidade de entrega do valor ao cliente.
Pesquisadores como Mota (2018) e Sa et al. (2019) identificaram a minimizacdo de custos
operacionais e 0 aumento de valor ao cliente com a SCM, o que torna este um componente
critico que excede a esfera do planejamento, englobando também a coordenacdo e o controle
dos processos da producdo até a entrega ao consumidor final. Estudos de Juttner e Maklan
(2011), Chowdhury e Quaddus (2016), Ivanov, Dolgui e Sokolov (2019a), Kamalahmadi e
Parast (2016) e Ivanov e Dolgui (2019a) revelam que a eficiéncia e a eficacia sistémicas das
CS séo indispensaveis para o desenvolvimento continuo e a manutencdo da viabilidade do
desempenho organizacional.

Com o cenério cada vez mais complexo em virtude do maior nivel de fragmentacdo das
CS, emerge a necessidade de elevada integracdo entre os seus participantes e diversos fluxos
no que se refere ao compartilhamento de informacGes e colaboracdo em prol de objetivos em
comum, o que permite atender as atuais demandas do mercado, reduzir custos, melhorar
qualidade dos produtos e servicos e maximizar a satisfacdo dos clientes (Lambert; Cooper,
2000; Lambert; Enz, 2017). Este aumento da relevancia da necessidade de integracdo e de
colabora¢do na CS levou alguns autores a adotarem o termo supply networks (redes de
suprimentos) ao invés de CS para enfatizar a natureza complexa e interconectada das operacdes
(Mota, 2018; Ivanov; Dolgui; Sokolov, 2019a).

A maior integracdo e interdependéncia entre os elos das CS reflete em aumento da
suscetibilidade aos disturbios e interrup¢bes, como: pandemias, guerras e crises econdémicas,
que podem acarretar impactos negativos ao negocio com reflexos profundos nos resultados e
até mesmo na sobrevivéncia dessas CS (lvanov; Sokolov; Dolgui, 2014; Pulatjonov, 2021,
Duong et al., 2023; Inman; Green, 2023). Diante de tais adversidades, a Resiliéncia na Cadeia

de Suprimento (SCRE) vem sendo cada vez mais essencial para as CS, visto seu foco em
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garantir a continuidade das operacdes e a capacidade de adaptacdo a situagdes imprevistas
(Rice; Caniato, 2003; Klibi; Martel; Guitouni, 2010; Vecchi; Valisi, 2019).

Diante dos desafios econdmicos e sociais apresentados, a tecnologia blockchain esta
sendo estudada dentro da literatura como umas das possiveis e principais solucdes voltadas a
mitigacéo de riscos e enfrentamento de desafios pelas CS (Ivanov et al., 2019b; Chowdhury et
al., 2022; Razak; Hendry; Stevenson, 2021). A implementagdo da tecnologia blockchain
oferece capacidade de compartilhamento de registros e informac6es de forma descentralizada,
com seguranca, transparéncia e capacidade de rastreamento (Dolgui; Ivanov, 2020; Etemadi et
al., 2021; Chowdhury et al., 2022).

Rastreamento de informacgGes, historico imutdvel, mecanismos de autenticacdo e
validacao de dados conferem a tecnologia blockchain a capacidade de reducdo de burocracia,
nimero de intermediarios, eliminacdo de ruido na comunicacdo e intervencdo humana,
diminuindo probabilidade de erros. (Dolgui; Ivanov, 2020; Dubey et al., 2020; lvanov; Dolgui,
2019c; Rejeb et al., 2022a; 2022b). Assim, essa tecnologia tem se constituido como um dos
principais focos de pesquisa no aperfeicoamento de CS (Barbosa, 2021; Nandi et al., 2021,
Hervani et al., 2022).

Neste cenario, a importancia da adocdo do blockchain nas CS é cada vez mais
considerada a ponto de ser aparentemente natural nas diversas regides do globo (Althobaiti,
2020; Tsolakis et al., 2021; Sengupta et al., 2022). Os estudos convergem para a perspectiva
de que essa tecnologia nao apenas oferece solucdes efetivas no aumento da eficacia e eficiéncia
do fluxo de informacdes, como também sugere robustamente a importancia da analise da
adocdo do blockchain como condicdo relevante na expansdo da SCRE (Dolgui; lvanov, 2020;
Dubey et al., 2020; Rejeb et al., 2022a; 2022b).

1.1 Problema e questéo de pesquisa

A SCM alcancou avancos, mas ainda precisa superar desafios relevantes em resiliéncia
e sustentabilidade, visto que a complexidade das opera¢des globais amplifica tais obstaculos
(lvanov; Dolgui, 2019a; Moraes et al., 2022; Duong et al., 2023). A fragmentacdo das CS,
objetiva ganhos em eficiéncia e valor ao consumidor. Por outro lado, abre brechas para rupturas
sistémicas e maiores impactos de eventos adversos (Sharma et al., 2022; Shekhar; Das, 2023).

A vulnerabilidade das cadeias globais de suprimentos fica evidente diante de eventos
desestabilizadores, que vao desde pandemias e guerras até crises financeiras, desastres naturais
e efeitos das mudancas climéticas. Estes choques externos repercutem profundamente na

operacdo destas redes complexas (Sharma et al., 2022; Shukla; KC, 2023). Ainda que ndo se



16

restrinjam as ocorréncias citadas, suas consequéncias demonstram o quéo frageis se tornaram
os fluxos integrados de producdo e distribuicdo pelo mundo (Adobor, 2020; Ivanov, 2022b).
Qualquer ruptura pontual tem o potencial de provocar quebras nas CS, cujos estragos ignoram
limites organizacionais e geopoliticos (Dubey et al., 2019; Nitsche et al., 2023).

A SCRE é essencial para a sobrevivéncia e competitividade das organizagdes, pois
atende a necessidade de agilidade na resposta a diferentes contratempos e imprevistos
(Pulatjonov, 2021; Taboada et al., 2021; Moraes et al., 2022). Neste sentido, em contextos
volateis e incertos, ainda existem lacunas sobre como fortalecer e desenvolver tal resiliéncia
paraas CS (Snyder, 2019; Starkey, 2020), embora a literatura explore cada vez mais o potencial
da tecnologia BC para aumentar a SCRE, por meio de ganhos na robustez, minimizagdo de
riscos, capacidade de adaptacdo e competitividade das CS. Os registros descentralizados e
imutaveis sdo atributos para os quais ainda ndao hd uma posicdo consolidada sobre sua
efetividade (Pulatjonov, 2021; Taboada et al., 2021; Moraes et al., 2022).

A implementac&o dentro de cada CS demanda uma avaliagéo criteriosa, principalmente
no que tange a praticidade, custo-beneficio, capacidade de expansao e sinergia com sistemas
em operacao (Lim et al., 2020; Oztemel; Gursev, 2020; Pournader et al., 2020; Ivanov, 2022b).
Neste sentido, a intengdo de adocdo da tecnologia BC em virtude do potencial aumento da
SCRE demanda ou oferece importantes espagos para investigacédo e avan¢o do conhecimento.
Assim, esta pesquisa focaliza a relagdo entre a compreensao de ganho de resiliéncia em cadeias
de suprimento com a utilizacdo de blockchain e a intencdo de adocao dessa tecnologia. Neste
sentido, adotou-se a seguinte questdo de pesquisa: a compreensao da relacdo entre resiliéncia

de cadeias de suprimentos e blockchain influencia a intengéo de adog&o desta tecnologia?

1.2 Objetivos

O objetivo geral deste estudo é investigar a presenca da relacdo entre a compreensao da
tecnologia blockchain como potencializadora da resiliéncia de cadeias de suprimentos e a
intencdo de adogé@o desta tecnologia. Neste sentido, foram adotados 0s seguintes objetivos
especificos, entendidos como produtos desenvolvidos na consecucao desse estudo:

(1) Levantamento das perspectivas tedricas relacionadas a resiliéncia em cadeias de
suprimentos e intencdo de adocdo do blockchain, focalizando a relagdo entre ambos os
construtos.

(2) Inventério e selecdo de escalas e praticas existentes na literatura para a mensuragdo da

resiliéncia em cadeias de suprimentos e intencdo de adocdo da tecnologia blockchain.
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(3) Concepcédo de framework dedicado a proposicdo de uma modelagem da relagdo entre a
compreensdo da resiliéncia em cadeias de suprimentos e intengdo de adogdo da

tecnologia blockchain, avaliando-se sua funcionalidade.

1.3 Justificativa
Dentro do novo cenario marcado pela elevacéo da complexidade das CS, principalmente

no atendimento a demanda de reducéo de custo e aumento do valor ao cliente, impdem-se novos

e diferentes desafios as empresas, principalmente em sua capacidade de SCRE (Ratick;

Meacham; Aoyama, 2008; Chowdhury; Quaddus, 2016; Ivanov et al., 2017). Tais fatores séo

acentuados pelos acontecimentos adversos em diferentes localidades, visto que, em contextos

globalizados, deixam de impactar localmente, mas globalmente, evidenciando, assim, a

vulnerabilidade do modelo fragmentado e global das CS, o que reforca a importancia da

capacidade de respostas a essas adversidades (Sreedevi; Saranga, 2017; Hosseini et al., 2019;

Ivanov, 2022a).

A adogdo da tecnologia BC tem potencial de reforcar a SCRE devido a suas
caracteristicas de descentralizacdo dos dados, seguranca, transparéncia e imutabilidade das
informacdes (lvanov; Dolgui; Sokolov, 2019b; Nandi et al., 2020; Etemadi et al., 2021; Rejeb
et al., 2022a; 2022b). Tais caracteristicas eliminam a necessidade de autoridade central,
aumentam a resiliéncia da rede a falhas e, principalmente, a ataques cibernéticos, haja vista que
ndo existe um foco ou servidor para esses ataques, a0 mesmo tempo em que garante a
rastreabilidade do fluxo de materiais de forma fidedigna sem a interferéncias (Min, 2019;
Charles; Emrouznejad; Gherman, 2023; Gupta et al., 2023).

O mecanismo de consenso nas transacdes feitas por meio da tecnologia BC e o uso de
criptografia trazem para a CS: seguranca, confiabilidade e reducéo de ruidos na comunicacéo,
aumentando, por sua vez, a colaboracdo entre as partes da rede (Etemadi et al., 2021; Nandi et
al., 2020; Dubey et al., 2020). Nesse sentido, a tecnologia pode ser implementada em diversas
solugdes dentro da CS, visando ao aumento da SCRE em:

(1) Rastreabilidade de produtos: rastrear a origem e o destino de produtos pereciveis, como
alimentos e medicamentos entre outros, garantindo a seguranca, qualidade e
confiabilidade dos produtos (Cui; Idota, 2018; Tsolakis et al., 2021).

(2) Gerenciamento de estoque: monitorar o estoque em tempo real e otimizar a gestdo da CS
(Huang; Wu; Long, 2018; Nandi et al., 2020).

(3) Rastreamento de remessas: rastrear o movimento de remessas em tempo real, melhorando

a seguranca e a eficiéncia da logistica (Etemadi et al., 2021; Hervani et al., 2022);
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(4) Gerenciamento de contratos: armazenar contratos inteligentes no blockchain, resultando em
seguranga e a execucao automatica dos contratos (Charles; Emrouznejad; Gherman,

2023; Gupta et al., 2023).

Porém, aadoc¢édo do BC nas CS enfrenta desafios, principalmente no que tange a caréncia
de padronizacdo entre as tecnologias, necessidade de altos investimentos em infraestrutura,
resisténcia & mudanca e falta de conhecimento e capacitacbes que permitam sua
operacionalizacdo (Kouhizadeh; Sarkis; Zhu, 2019; Nandi et al., 2021; Chowdhury et al.,
2022). Outro fator a ser ponderado é em relacdo ao funcionamento da tecnologia BC, sendo
muitas vezes ineficiente com alto consumo energético a medida em que ocorre o0 encadeamento
dos blocos, tornando-o0s mais robustos, e inflexibilidade dos contratos, visto a caracteristica
imutavel dos dados, em que mudangas necessarias, alteracfes e correcdes de erros nao sdo
permitidas, sendo essas as barreiras existentes na sua implementacdo (Azmi et al., 2022;
Collart; Canales, 2022; Kazancoglu et al., 2023).

Além disso, hé outros desafios para a adocao da tecnologia blockchain na CS, como a
falta de padronizacdo tecnoldgica, a necessidade de investimentos em infraestrutura e a
resisténcia a mudanca por parte das empresas (lvanov; Dolgui, 2019a; Khalid et al., 2021; Li
et al., 2022). Apesar desses desafios, a tecnologia blockchain tem um grande potencial para
aumentar a SCRE e tornar as CS mais segura e resiliente (Razak; Hendry; Stevenson, 2021;
Rejeb et al., 2022a; 2022b; Kazancoglu et al., 2023).

Assim, existe a necessidade de analise e ponderacdo de diferentes fatores para a adoc¢éo
da tecnologia blockchain na CS que levem nédo apenas o potencial de ganho em termos de SCRE
e eficiéncia, mas a viséo global envolvendo os riscos e, principalmente, desafios (Zheng et al.,
2017; Collart; Canales, 2022). Sendo assim, a ado¢do da tecnologia, em outras palavras, é uma
jornada que exige uma analise criteriosa, em que o equilibrio entre beneficios e desafios seja
constantemente avaliado para garantir uma implementacdo bem-sucedida e eficaz (Kumari;
Sarkar; Singh, 2023; Raza; Haq; Muneeb, 2023).

A implementacdo do blockchain nas cadeias de suprimentos vai além de decisGes
técnicas, envolvendo dimensdes estratégicas e sociais, expondo beneficios e desafios, o que
eleva a complexidade das agdes necessarias (Ivanov et al., 2019c; Nandi et al., 2021; Razak;
Hendry; Stevenson, 2021). Sendo assim, a originalidade académica estd na investigacdo de
lacunas ainda n&o exploradas exaustivamente na literatura, oferecendo avango relevante no

conhecimento tedrico e gerencial, com solugdes sustentaveis e competitividade.
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1.4 Estrutura do trabalho

O estudo € apresentado em capitulos encadeados, iniciando com a Introducéo,
contextualizando o trabalho com a definicdo do problema e da questdo de pesquisa, sua
relevancia académica e gerencial. O Referencial Tedrico inventaria o estado da arte de
concepcOes teodricas e construtos relacionados a cadeias de suprimentos e resiliéncia em cadeias
de suprimentos, explorando modelos sobre resiliéncia em cadeias de suprimentos e adoc¢do da
tecnologia blockchain nessas redes de negocios. O capitulo Metodologia apresenta decisdes
sobre o percurso metodologico de investigacdo, compreendendo desenho da pesquisa,
estratégias para coleta e anlise de dados, assegurando a replicabilidade do estudo.

A secdo de Andlise de Resultados processa os dados coletados a Discussao e coteja a
pesquisa empirica com a teoria existente, destacando as contribui¢fes do estudo ao campo de
conhecimento. Finalmente, a Conclusdo sintetiza a correspondéncia entre 0s objetivos
propostos e os achados da pesquisa, abordando também as limitages enfrentadas, os progressos
realizados e recomendagdes para futuros trabalhos académicos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A eficiéncia da SCM torna-se cada vez mais essencial para as organizagdes inseridas no
cenario atual (Huang; Han; Macbeth, 2020; Sharma et al., 2022; Shekhar; Das, 2023). Assim,
no presente capitulo, serdo abordados conceitos fundamentais e tendéncias relacionadas a SCM,
SCRE e tecnologia blockchain, fornecendo uma visdo compreensiva e estratégica na gestdo da
CS, como também sobre a compreensdo da SCRE, sua importancia, implementacao e impacto

da tecnologia blockchain nesses arranjos.

2.1 Cadeias de suprimentos: conceitos e evolucéo

Abrangendo uma visdo holistica e estratégica sobre toda a CS, desde a obtencdo de
matéria-prima, passando pela fabricacdo, distribuicdo, entre outros, até chegar ao consumidor
final, a SCM, do inglés Supply Chain Management, ou Gestdo de Cadeias de Suprimentos,
transcende a visao tradicional logistica, pois representa um conjunto integrado de acgdes e
processos (Lambert; Cooper, 2000; Lambert; Enz, 2017; Inman; Green, 2023). Assim, a SCM
tem como foco a gestéo de todos os elos de uma CS, objetivando a otimizagéo, eficiéncia e o
aumento da satisfacdo do cliente, o que permite alcancar vantagens competitivas no mercado
(Dolgui; Ivanov, 2020; Duong et al., 2023).

A evolucdo histérica da gestdo da cadeia de suprimentos pode ser elucidada por meio
do proeminente gréafico de Lembert-Cooper, na Figura 1, que mostra, de forma holistica, a
integracdo gradual dos principais processos de negdcios entre os elos da CS, permitindo
entrever como suas atividades estdo intrinsecamente inter-relacionadas, impactando, em
conjunto, o desempenho geral. Esta visdo permite compreender de forma clara a interrelacao
entre processos e negocios de maneira interdependente, em que cada parte tem influéncia no
resultado global da CS, o que aumenta a relevancia da colaboracdo de seus participantes.

De acordo com a literatura académica, a defini¢do formal de cadeia de suprimentos € o
conjunto de atividades e processos interligados, que envolve a movimentacdo e o
armazenamento de materiais, desde a origem até o consumidor final. Esta definicdo também
enfatiza a importancia da colaboracéo entre os diferentes elos da cadeia, incluindo fornecedores,
fabricantes, distribuidores, varejistas e clientes (Lambert; Cooper, 2000; Rajesh; Ravi, 2015b;
Alves Ferreira, 2017).
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Figura 1 - Gerenciamento da cadeia de suprimento
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Fonte: Bornia e Lorandi (2011, p. 102).

Ao longo do tempo, a SCM ganhou importancia estratégica nas organizacdes, indo além
das simples operac0es e relacionamentos entre empresas, englobando aspectos de planejamento
e estratégia corporativa, tornando-se vital para a sobrevivéncia e competitividade das
companhias atualmente (Lambert; Cooper, 2000; Rajesh; Ravi, 2015b; Alves Ferreira, 2017).
O desenvolvimento da literatura tem destacado cada vez mais o papel crucial que a SCM exerce
hoje em dia e seu profundo impacto da competitividade da empresa (Moreira, 2013; Cardoso,
2016; Ivanov et al., 2017; Ivanov; Dolgui; Sokolov, 2019b).

O mapeamento do grau de maturidade das CS, classificando-as em niveis que
demonstram sua evolucédo, ajuda a entender em que estagio de cooperagdo se encontram as
empresas participantes (Serdarasan; Tanyas, 2012; Chopra; Sodhi, 2014; Ivanov; Dolgui;
Sokolov, 2019a). Isso é importante porque o nivel de colaboragdo entre essas companhias
impacta diretamente o desempenho geral da cadeia e sua capacidade de se recuperar de
possiveis problemas externos que surjam (Assumpc¢do, 2003; Huang; Han; Macbeth, 2020;
Sharma et al., 2022).

Este nivel de sinergia entre as fun¢des da organizacdo pode ser visualizado por meio de
um modelo introduzido por Lambert e Cooper (2000). Esta referéncia pode ser visualizada na

Figura 2, que propde uma visdo da existéncia de um fluxo de informag6es coeso, instigando
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uma sinergia entre os departamentos da empresa internamente e entre os participantes da cadeia
de suprimentos externamente (Serdarasan; Tanyas, 2012; Huang; Han; Macbeth, 2020). Tal

sinergia tem um efeito direto na dindmica do negdcio e em seus resultados operacionais.

Figura 2 - Dinamica de cadeia de suprimento: escopo, funcdo e instituicbes
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Fonte: Assumpgéo (2003, p. 352).

Diferentes estudiosos apontam que existe uma relacao direta entre o nivel de maturidade
gue uma CS atinge e o seu desempenho geral, visto que a medida em que as cadeias se tornam
mais maduras, ha uma melhora significativa em aspectos como: custo, valor oferecido ao
cliente, processos, velocidade de respostas as demandas entre outros (Assumpcdo, 2003;
Moreira, 2013; Bueno; Alencar, 2016). Tais elementos s@o decisivos as organizagdes,
principalmente com a digitalizacdo e maior nivel de globalizacdo das CS no mundo (Chopra;
Sodhi, 2014; Lambert; Enz, 2017).
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A digitalizacéo e a globalizagéo das cadeias de suprimentos, decorrente da evolugao no
contexto socioecondmico mundial, intensifica o uso da SCM pelas empresas, o0 que leva as
cadeias a um novo patamar de eficiéncia, principalmente com a implementacéo e intensificacdo
da automacéo e do uso da inteligéncia artificial e da tecnologia blockchain (Lambert; Cooper,
2000; Assumpcao, 2003). Sendo assim, tais ferramentas e tecnologias fornecem perspectivas
para o desenvolvimento de maior flexibilidade, transparéncia, controle, entre outros elementos
competitivos em todos os elos desta interrelacdo entre negécios de uma cadeia (Moreira, 2013;
Cardoso, 2016; Ivanov et al., 2017; Ivanov; Dolgui; Sokolov, 2019b).

Com a digitalizagdo, houve a ampliacdo das possibilidades dentro da CS, desde o
acompanhamento, em tempo real, do fluxo de produtos, aprimoramento da previsdao de
demanda e reducdo de erros até o aumento da resposta das cadeias em tempo real (Dolgui;
Ivanov, 2020; Ivanov; Dolgui, 2019a; Hervani et al., 2022). Por outro lado, as tecnologias
disruptivas, principalmente no que tange a inteligéncia artificial, podem trabalhar junto com
esta digitalizacdo, possibilitando, assim, o processamento de volumes superiores de informagéo
de forma mais eficiente. Esta tendéncia potencialmente implica mudanca de panorama em
escala mundial, pois eleva o nivel de gestdo e estratégia das empresas (Salah et al., 2019; Zahed
Benisi; Aminian; Javadi, 2020).

Tais aspectos aumentam ainda mais a necessidade de se adaptar e implementar
conceitos, técnicas e ferramentas tecnoldgicas, haja vista seu profundo impacto em custo,
principalmente na possibilidade de eliminacédo de intermediarios e simplificacdo dos processos
ao longo da cadeia (Dubey et al., 2020; Chowdhury et al., 2022). Exemplo disso é o uso da
tecnologia BC para contratos inteligentes entre negdcios em uma cadeia, elevando a
colaboracéo entre os elos e tornando a comunicagdo fluida (Cui; Idota, 2018; Min, 2019;
Althobaiti, 2020).

Em suma, o atual cenario mundial, marcado por profundas mudancas e, principalmente,
pelo aumento da globalizacdo das CS, com elevado dinamismo e concorréncia, torna cada vez
mais crucial a implementacdo de tecnologias disruptivas no sentido de aprimorar a SCM
(lvanov; Dolgui; Sokolov, 2019b; Khalid et al., 2021; Barbosa, 2021). Neste sentido, a
compreensdo dos conceitos nelas envolvidos e de seu impacto nas CS torna-se cada vez mais
relevante ndo apenas no sentido de competitividade das cadeias, mas de sua sobrevivéncia ao
longo do tempo (Ivanov; Dolgui, 2019c; Chowdhury et al., 2022; Hervani et al., 2022).

Em suma, a gestdo da cadeia de suprimentos é um dominio dindmico e em constante
adaptacdo (lvanov; Dolgui; Sokolov, 2019b; Barbosa, 2021; Khalid et al., 2021). A

implementacao de tecnologias inovadoras esta se tornando um diferencial crucial para empresas
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que buscam se destacar em um mercado cada vez mais acirrado (lvanov; Dolgui, Sokolov,
2019a; Nandi et al., 2020; Razak; Hendry; Stevenson, 2021). Para navegar com sSucesso neste
ambiente, é vital compreender os conceitos e as tendéncias da evolucdo das cadeias de
suprimentos, alinhando os objetivos da pesquisa aos desafios e oportunidades que este campo
em constante evolucdo apresenta (Ivanov; Dolgui, 2019c; Chowdhury et al., 2022; Hervani et
al., 2022).

2.1.1 Redes de negocios e cadeias de suprimentos

A transformacéo da estrutura organizacional para além dos limites da empresa impde as
organizagOes, que, antes, trabalhavam de forma mais isolada, uma maior interconexdo em
ecossistemas de negocios (Luiz; Milaneze; Dep, 2005; Kenski, 2011). Juntas, estas empresas
operam como um sistema dinamico e interdependente (Zaccarelli et al., 2008; Pinto, 2017).

O aumento das interconectividade entre as organizacGes, impulsionada pela crescente
dependéncia destas para com as CS, transforma este fator em um diferencial competitivo e
essencial para a sobrevivéncia no mercado (Dutta et al., 2020; Donthu et al., 2021; Ivanov;
Dolgui, 2021). Esta nova realidade da origem ao termo “redes de negdcios”, permitindo a
superacdo da tradicional estrutura de organizacdo isolada (Centobelli et al., 2020; Wong et al.,
2020; Ivanov; Dolgui, 2021).

Este termo surge ao longo da histdria, remontando periodos em que as transacGes
comerciais se expandiram para além das fronteiras intraorganizacional e local, impulsionadas
pelas transacdes internacionais e entre empresas, além da busca incessante por eficiéncia e
ganho de competitividade ao longo do tempo (Ghadge et al., 2020; MiRigmann; von der
Gracht; Hartmann, 2020; Ye et al., 2020). Tudo isso fez com que o conceito de redes evoluisse
ao longo do tempo, por meio de diversos marcos historicos, indo desde as antigas rotas
comerciais, revoluc@es industriais, até a atual economia globalizada contemporanea (Wong et
al., 2020; Ye et al., 2020; lvanov; Dolgui; Sokolov, 2022).

O termo redes de negdcios torna-se mais relevantes & medida em que aumenta o nivel
de globalizacdo dos mercados mundiais e avangos tecnoldgicos, oferecendo maior eficiéncia
logistica e em comunicagdo, aumento da complexidade das CS, demandando respostas &geis
em nivel intraorganizacional (Seuring; Muller, 2008; Dutta et al., 2020; Ivanov; Dolgui, 2021).
Neste sentido, o termo redes de negocios pode ser definido como estrutura interligada entre
empresas e stakeholders, ndo se limitando em sua cooperacdo, mas funcionando cada vez mais
de forma sinérgica por meio da convergéncia dos objetivos e valores (Ghadge et al., 2020;
MuiRigmann; von der Gracht; Hartmann, 2020; Wong et al., 2020).
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Em uma perspectiva holistica das redes de negdcios, destacando a forma intrinseca da
interdependéncia entre os elos da rede, como as organizacOes e stakeholders, configura-se de
maneira a ndo apenas somar suas partes, como a se integrar operacionalmente e
estrategicamente, formando um sistema que valoriza a colaboracao profunda e continua entre
seus participantes (Chopra; Sodhi, 2004; Centobelli et al., 2020; lvanov; Dolgui; Sokolov,
2022). Esta visdo sinérgica contribui para eficiéncia da CS, tornando-se cada vez mais um fator
de competitividade e sobrevivéncia em mercados globais e interconectados (MufRigmann; von
der Gracht; Hartmann, 2020; Ye et al., 2020; Ivanov et al., 2022).

O Quadro 1 detalha os dez principais fundamentos da performance competitiva de uma
rede de negdcios. Estes fundamentos abrangem desde a fidelizacao entre fornecedores e clientes

(Fundamento 1) até a estratégia de grupo para competir como rede (Fundamento 10), a saber:

Quadro 1 - Fundamentos da Performance Competitiva de Redes

Impacto na competitividade

Fundamen -
undamento Causa Efeito
Diferencial competitivo pela ntegra- Reducdo de custo agregados e/ou
Fidelizacio cdo e desenvolvimento de préticas as- | aumento de beneficios da oferta;

crescimento entre
fornecedores-clientes

sociadas a ganhos de eficiéncia com-
partilhados

favorecimento do processo de auto-
organizacao e estabelecimento de
governanca

Compra direta
de insumos usudrio -
produtores

Diferencial competitivo por alinha-
mento da disponibilidade de supri-
mentos, mesmo externos a rede

(evitando desvantagens potenciais)

Diminuigao ou eliminag&o de inter-
mediarios, reduzindo-se dificuldades
de interacdo, bases de estocagem e/ou
custos adicionais de gestdo e operacdo
de intermediagéo

Abrangéncia
de negocios presentes
na rede

Diferencial competitivo associado a
disponibilidade de fatores de produ-
¢do, velocidade de acesso, tecnologia
e confiabilidade de insumos produ-
zidos no interior da rede

Reduc&o de custo agregado a comb-
inacdo de fatores de producéo dispo-
niveis, aplicacdo de tecnologia confia-
bilidade na CS.

Especializacdo
das empresas presentes

Diferencial competitivo baseado na
velocidade de desenvolvimento com
investimento e custo inferiores

Especializa¢io dos negocios favorece
reducdo de despesas agregadas de ope-
racdo e diminuicdo do volume de in-

na rede véstimento necesséario
Agilidade Referencial competitivo vinculado a Extingdo de negdcios com baixa com-
na substituicio de presenca efetiva e permanente de em- | petitividade por fechamento da empre-
empresas presas competentes sa ou mudanca de controle

Homogeneidade
da intensidade de fluxo

Movimento de intervenc¢do vinculado
ao balanceamento equilibrado de de-
mandas ao longo da rede

Diferencial competitivo por aumento
da eficiéncia agregada da rede em
funcéo da reducdo de estoque, velo-
cidade de resposta a demanda e, com-
sequentemente, “lead-time de rede”
inferior e “giro de rede” superior

Inovacgédo
para alinhamento de
negécios

Movimento de intervencdo orientado
para manutencdo ou alinhamento da
eficiéncia agregada da rede

Diferencial competitivo baseado em
eficiéncia da rede (reducéo de estoque,
velocidade de fluxo e diminuigdo de
custos de transferéncia entre outros
ganhos potenciais)
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conclusao

Fundamento

Impacto na competitividade

Causa |

Efeito

Compartilhamento
8 | por introducdo de novas
tecnologias

Movimento de intervencdo, pois as-
simetrias de informacédo na CS, com-
peténcias de introducéo e capa-cidade
de investimento potencial-mente nédo
estdo disponiveis em toda rede

Diferencial competitivo baseado em
eficacia e eficiéncia da rede (redugdo
de estoque, velocidade de fluxo e di-
minuicdo de custos de transferéncia,
entre outros ganhos potenciais)

Compartilhamento
9 | de investimentos, riscos
e lucros

Movimento de intervencdo focalizado
no estimulo a praticas de inovacéao
comjuntas, parcerias de desenvolvi-
mento e ganhos compartilhados

Diferencial competitivo baseado em
eficacia e eficiéncia da rede (reducéo
de estoque, velocidade de fluxo e di-
minuicdo de custos de transferéncia
entre outros ganhos potenciais)

Estratégia de grupo
10 para competir como
rede

Movimento de intervencdo, assegu-
rando orientacdo de acdo e decisdo de
empresas focalizadas em ganhos de
competitividade para a rede como um
todo

Diferencial competitivo resultante de
gestdo estratégica e pela prioridade da
competi¢do com outras redes

Fonte: Adaptado de Zaccarelli et al. (2008, p. 23).

N&o ha um padrao uniforme de redes. As necessidades intrinsecas de adaptacdo moldam

diferentes tipos de redes de negdcios, visto que estas evoluem de acordo com o ambiente,

adaptando-se as necessidades. Tais configuracdes surgem em decorréncia da dinamica de cada

contexto. Algumas delas séo:

(1) Redes de Fornecimento (Supply Chain Networks): focadas na otimizacdo da producéo e
distribuicdo de produtos, incluindo fornecedores, fabricantes e distribuidores, buscando
maximizar a eficiéncia ao longo da cadeia de suprimentos (Maddikunta et al., 2022;
Moosavi; Fathollahi-Fard; Dulebenets, 2022b; Ivanov, 2023b).

(2) Redes de Distribui¢do: concentram-se na entrega eficiente de produtos aos consumidores
finais, envolvendo distribuidores, varejistas e outros agentes logisticos para assegurar
uma distribuicéo rapida e eficaz (Axelsson; Easton, 2016; Singh et al., 2021).

(3) Redes de Colaboracdo Empresarial: baseiam-se na cooperacao entre empresas para atingir
objetivos comuns, com empresas parceiras que compartilham recursos e informacdes,
visando a beneficios mutuos e ao alcance de metas especificas (Chang; Chen; Lu, 2019;
Zucchella; Previtali, 2019).

(4) Redes de Inovacdo: focam na geracdo conjunta de novas ideias e solugdes, incluindo
empresas, instituicOes de pesquisa e outros parceiros colaborativos para impulsionar a
inovacdo em produtos, processos ou servicos (Chebo; Dhliwayo, 2024; Yin; Zhao,
2024).
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(5) Redes de Aliancas Estratégicas: formadas por empresas que se unem para fortalecer suas
posi¢es competitivas, com aliangas estratégicas que visam a explorar sinergias,
compartilhar riscos e criar vantagens competitivas no mercado (Abu-Rumman et al.,
2021; Bamel et al., 2021).

(6) Redes de Valor Compartilhado: orientadas para a criacdo de valor econdmico e social
simultaneamente, contendo empresas que colaboram com iniciativas que beneficiam
tanto seus negocios quanto a sociedade, integrando responsabilidade social corporativa
as estratégias comerciais (van Zanten; van Tulder, 2021; Reuschl et al., 2022).

(7) Redes Sociais de Negdcios: baseiam-se em plataformas on-line para facilitar conexdes e
colaboragbes entre empresas, com empresas que utilizam redes sociais para
compartilhar informaces, identificar oportunidades de negdcios e fortalecer
relacionamentos comerciais (Valeri; Baggio, 2021; Hina et al., 2022).

Contudo, independentemente do tipo de rede de negdcio, elas se apresentam com
caracteristicas distribuidas e estruturas dindmicas em que cada autor, em sua estrutura,
desempenha papéis especificos, contribuindo, assim, para a fluidez dos processos (Ghadge et
al., 2020; MuRigmann; von der Gracht; Hartmann, 2020; Ye et al., 2020). No caso da CS, a
relacdo entre estes autores estabelece o nivel de eficacia das informacdes e de materiais, atuando
de forma interdependente, permitindo que a colaboracdo desempenhe um papel crucial no
sucesso da rede (Maddikunta et al., 2022; Moosavi; Fathollahi-Fard; Dulebenets, 2022; Ivanov,
2023a).

2.2 Resiliéncia em cadeias de suprimentos

Com o aumento do nivel de globalizacdo das economias mundiais, organizacdes estdo
buscando cada vez mais ampliar valor ao cliente e reduzir custo. Assim, buscando atender a
demanda de mercado, ha uma tendencia natural de fragmentacdo das CS (Hosseini, Ivanov,
2022b; lvanov, 2018; 2023a). Frente a isso, melhores praticas de SCM ja estdo sendo aplicadas
em muitas cadeias, tornando a SCM cada vez mais importante na literatura. No entanto, a gestéo
e a busca por eficiéncia ndo devem ser os Unicos pontos de preocupac¢do das organizacdes, visto
que, a medida em que as cadeias se fragmentam, ha um aumento de adversidades que podem
resultar em quebras das CS (Jain et al., 2017; Nitsche et al., 2023; Xu et al., 2023).

Assim, estas situacdes adversas sdo absorvidas em escalas maiores, a medida em que a
economia mundial se torna mais interligada. Diante disso, a resiliéncia em cadeias de
suprimentos ganha relevancia, ndo apenas pela necessidade de sobrevivéncia delas, mas na

reducdo de riscos inerentes as adversidades (Hosseini; lvanov, 2022a; Moosavi; Fathollahi-
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Fard; Dulebenets, 2022; Raj et al., 2022). Neste sentido, a SCRE pode ser compreendida como
a capacidade de uma CS de absorver perturbagdes, adaptar-se com agilidade e manter eficiéncia
diante das adversidades suprimentos (lvanov et al., 2017; Katsaliaki; Galetsi; Kumar, 2022;
Moosavi; Fathollahi-Fard; Dulebenets, 2022).

No cenario atual, com uma globalizacao intensificada, a SCRE torna-se crucial, visto
que como as CS sdo mais sensiveis a perturba¢bes em qualquer lugar do mundo, pois a
interdependéncia entre paises e empresas aumentou significativamente, tornou as CS mais
complexas e integradas (Chowdhury; Quaddus, 2016; Brusset; Teller, 2017a; Sreedevi;
Saranga, 2017). Os arranjos mais complexos e crescentes desafios ampliam a visdo de SCRE
revelando novas abordagens na busca constante por adaptacéo das CS neste contexto em que a
absorcdo de impactos e eventos globais sdo intensificados (Ali et al., 2021; Alves Ferreira,
2017; Sa et al., 2019).

Ivanov (2023, p. 3) define SCRS como “[...] a capacidade de uma rede de organizacGes
interconectadas de se antecipar, preparar, responder e se adaptar a eventos disruptivos,
minimizando os impactos negativos e explorando as oportunidades emergentes”. Enfatizando,
assim, a importancia de aces reativas e, a0 mesmo tempo, mostrando uma visao holistica sobre
mualtiplos atores dentro de uma CS.

Embora a SCRE ndo seja um conceito novo, a Figura 3 demonstra como a evolucgéo das
praticas ao longo dos anos revela mudancas de paradigmas em diferentes contextos
socioeconémicos (Tanoue, 2011). A crescente frequéncia e impacto de eventos disruptivos,
como pandemias, crises geopoliticas e mudancas climaticas, exigem uma abordagem mais
robusta e estratégica para que a SCRE va além da mera capacidade de sobrevivéncia diante de
adversidades, mas no sentido de absorcao de respostas a eventos disruptivos (Tanoue, 2011;
Thorton; Ocasio; Lounsbury, 2013; Tanoue, 2016).

Figura 3 - Evolugéo de estudos sobre gestdo de risco em CS e SCRE

1999 Set/2000 Fev/2001 Set/2001 2002 J\
| > ) 2 >
Bugdo Crise economica Epidemia da . ] Comprovagio da
Milénio de combustiveis vaca Louca Inicio dos e lovanciTdos
estudos sobre a tndos A Centros de
vulnerabilidade o d tffll(‘); pesquisa sobre
das cadeias de ISHTerIote Ce ) resiliéncia
suprimento | Infciodon Cranfield, MIT
(Cranfleall estudos no MIT L
GE— N -/ =)

Fonte: Tanoue (2011, p. 51).
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Esta mudanca de paradigma é marcante. As empresas ndo apenas se preparam para lidar
com riscos, mas a propria intensificacdo das interrelacbes empresariais e de paises as leva a
desenvolver ou procurar criar a capacidade de se adaptar e prosperar em um ambiente em
constante mudancas (Betto; Garengo, 2023; Gu et al., 2023; Zavala-Alcivar et al., 2023).
Contudo, a SCRE ganha um novo patamar no sentido de se fortalecer, necessitando de uma
gestdo de risco mais abrangente e proativa (Abou Kamar et al., 2023; Chowdhury et al., 2023;
Mazzoni, 2023).

A escalada crescente de eventos adversos, como a crise financeira de 2009 que impactou
0 mercado de créditos e levou a faléncia de grandes empresas, guerra comercial entre os Estados
Unidos e China, gerando instabilidade no mercado global e tarifas elevadas e a pandemia de
Covid-19, causando disrupgdes nas CS e lockdowns em todo o mundo, a partir de 2020,
serviram como marco para a SCRE devido ao fato da exposicédo das CS a quebras e rupturas,
desencadeando novas areas de investigacdo na literatura, como a zona de resiliéncia, analise de
redes e gestéo de riscos (lvanov et al., 2023; Shen; Sun, 2023; Yu et al., 2024). Esta atracao de
pesquisadores sobre a SCRE é atrelada aos impactos severos em diversas CS, como a ruptura
na cadeia de fornecimento de chips semicondutores, que refletiram em profundas repercussoes
financeiras as empresas, 0 que tornou necessario a busca do equilibrio entre o desempenho e a
gestdo mitigadora de riscos e a crise na cadeia de alimentos que gerou escassez e aumento de
precos em diversos paises (Chervenkova; Ivanov, 2023; Kahkdnen et al., 2023; Haji; Himpel,
2024; Wang; Zhou; Zhao, 2024).

2.2.1 Zona de resiliéncia da cadeia de suprimento

A relacdo entre a capacidade de resiliéncia e flexibilidade organizacional deve ser
adequada ao nivel de vulnerabilidade da CS, devendo-se manter o equilibrio entre o risco de
uma cadeia e o de investimentos, no sentido de aumento da robustez e mitigacdo de tais riscos
(Pettit; Fiksel; Croxton, 2010; 2013; Moosavi; Fathollahi-Fard; Dulebenets, 2022). A Figura 4
apresenta um gréafico que permite analisar o ponto de equilibrio entre o a capacidade de absor¢ao
de eventos adversos adequada a cada nivel de vulnerabilidade (Pettit; Fiksel; Croxton, 2008).
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Figura 4 - Zona de resiliéncia da cadeia de suprimentos
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Fonte: Adaptacdo de Pettit, Fiksel e Croxton (2008).

Como se observa na Figura 4, o nivel de SCRE, interpretado como a capacidade de
absorcdo de eventos adversos, em uma correlacdo positiva para com a vulnerabilidade,
demonstra que, quanto mais alto for a vulnerabilidade de uma CS no mercado, maior serd o
investimento em SCRE para atingir o ponto denominado como zona de resiliéncia (Pettit;
Fiksel; Croxton, 2008; Giri, Madan; Varma, 2023). Do contrario, investimentos altos em SCRE,
mesmo em cendrios com baixo nivel de vulnerabilidade, podem significar erosao de lucros ou
gastos desnecessarios, influenciando na competitividade da organizacdo. O mesmo acontece
com baixos investimentos em cenarios com alta vulnerabilidade, revelado com excesso de
eXposi¢do ao risco.

A Figura 4 ilustra o ponto de equilibrio fundamental na gestdo da SCRE, sendo o nivel
ideal de investimento que maximize a eficicia da CS, que é a capacidade de lidar com
disrupcdes e alcancar objetivos e, a0 mesmo tempo, sem comprometer a eficiéncia, que é o uso
otimizado de recursos. Encontrar o equilibrio é crucial para garantir a competitividade das
empresas, pois o foco excessivo na eficiéncia pode fragilizar a CS frente a disrupgdes, enquanto
o foco excessivo na eficacia pode gerar custos desnecessarios e prejudicar a lucratividade. O

Quadro 2 apresenta a diferenca conceitual entre a eficacia e a eficiéncia:

Quadro 2 - Eficiéncia x Eficacia

Aspecto Eficiéncia Eficéacia
Uso otimizado de recursos para alcancar o

Definicdo|maximo de resultados com o minimo de|Capacidade de lidar com disrupces e alcancar objetivos,
esforco independentemente dos recursos utilizados
Minimizar custos, otimizar processos e |Garantir a continuidade das operacdes e 0 cumprimento

Objetivo |utilizar os recursos disponiveis da formaldos objetivos estratégicos da CS, mesmo em cenarios
mais produtiva possivel desafiadores
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concluséo
Aspecto Eficiéncia Eficéacia
Foco Recursos Resultados
Riscos do Fragiliza a CS frente a disrupcoes Gera custos desnecessarios e prejudica a
foco lucratividade
eXxcessivo

Referéncias

Huetal. (2019); Li, D. et al., (2020); Samavati,
Badiezadeh e  Saen  (2020); Park,
Braunscheidel e Suresh (2023)

Hu et al. (2020); Samavati, Badiezadeh e Saen
(2020); Tavana et al. (2021); Zscheischler et al.
(2022)

Exemplos de
préticas na
CS

o Implementar o método Kanban para
controlar o fluxo de materiais e evitar estoques
excessivos (Pekarcikova et al., 2020; Abideen;
Mohamad, 2021)

. Adotar o conceito de just-in-time para
reduzir custos de armazenagem e aumentar a
rotatividade de estoque (Hussein; Zayed,
2021; Kovécs; Falagara Sigala, 2021)

. Utilizar softwares de gestdo de
estoque para otimizar o controle e a
rastreabilidade dos produtos (Chowdhury et
al., 2022; Etemadi et al., 2021)

. Negociar acordos de longo prazo com
fornecedores para garantir precos competitivos
e prazos de entrega adequados (Bayramova,
Edwards; Roberts, 2021; Etemadi et al., 2021)

. Implementar rotas de transporte
otimizadas para minimizar custos e tempo de
entrega (Ivanov; Dolgui, 2019c; Nandi et al.,
2021)

. Investir em tecnologias de automacéo
para otimizar processos e reduzir o tempo de
trabalho manual (Ivanov; Dolgui, 2019a; Lins;
Morais, 2021)

e  Criar um plano de resposta a disrupcdes
para minimizar o0 impacto de eventos
inesperados na CS (Min, 2019)

e Diversificar a base de fornecedores para
reduzir o risco de dependéncia de um Unico
fornecedor (Ivanov et al., 2019; Rejeb et al.,
2022a)

e Implementar um sistema de
monitoramento e analise de dados para
identificar gargalos e oportunidades de melhoria
na CS (Rejeb et al., 2022b; (Min, 2019; Charles;
Emrouznejad; Gherman, 2023)

e Investir em tecnologias que aumentam a
visibilidade da CS e facilitam a tomada de
decisbes (Huang et al., 2018; Kouhizadeh;
Sarkis; Zhu, 2019)

e  Criaruma cultura de colaboracéo entre os
diferentes departamentos da empresa para
garantir o alinhamento das ac0es e a eficacia da
CS (Bozarth et al., 2009; Mwangi; Kiiru, 2021)

e  Realizar treinamentos periddicos para os
colaboradores da CS para aprimorar suas
habilidades e conhecimentos (Pettit; Fiksel;
Croxton, 2013; Vecchi; Vallisi, 2019)

Beneficios do
equilibrio

e  Maior resiliéncia da CS (Xue et al., 2013; Lasi et al., 2014; Zavala-Alcivar et al., 2020)
e Reducdo de custos (Pettit; Fiksel; Croxton, 2010; Hosseini; Barker, 2016; Rajesh, 2017)
e Melhor tomada de decisdes (Amentae; Gebresenbet, 2021; Hervani et al., 2022; Gupta et

al., 2023)
e Maior competitividade no mercado
Kazancoglu et al., 2023)

(lvanov; Dolgui, 2019a; Rejeb et al., 20223

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

2.2.2 Risco da cadeia de suprimento

O risco na cadeia de suprimentos (RCS) é definido como a probabilidade de um evento

adverso afetar negativamente o desempenho da cadeia de suprimentos, como, por exemplo

flutuacdes da demanda, interrupgdes no fornecimento, desastres naturais, ataques cibernéticos

entre outros incidentes que resultem em perdas financeiras, danos a reputagéo, entre outros

impactos negativos (Ivanov et al., 2019a; Porpiglio, 2019). Assim, a gestao de risco nas cadeias

de suprimentos (SCRR do inglés Supply Chain Risk Management) € o processo continuo e
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proativo que visa a identificar, avaliar, mitigar e monitorar os RCS (Sa, 2017; Fan; Stevenson,

2018; Golan; Jernegan; Linkov, 2020).

A SCRR busca garantir as tomadas de decisdes mais informadas e resilientes dentro de
toda a cadeia, podendo ser aplicada a diferentes contextos, indo desde projetos especificos,
gestdo de toda a cadeia de suprimentos até uma empresa especifica (Ivanov, 2020; Scherer;
Siddig; Tondeur, 2019; Bauwens; Vaskelainen; Frenken, 2022). A gestdo de risco é
fundamental para a melhoria da SCRE, aumento da eficiéncia e eficacia e reducdo de custos
com impactos adversos 0 que aumenta a garantia de sucesso da CS, mostrando que os objetivos
da SCRR estéo voltados a (Govindan et al., 2017; Sreedevi; Saranga, 2017; Wang et al., 2022):
(1) Minimizar perdas e custos: diminuir os custos de recuperacdo apds eventos disruptivos,

minimizar perdas por interrupcdes na producédo, vendas ou entregas e otimizar o uso de

recursos e investimentos.

(2) Redugéo dos impactos operacionais: minimizar atrasos, nas entregas e rupturas de estoque,
melhorar a eficiéncia da cadeia de suprimentos, aumentar a eficiéncia e a qualidade dos
produtos.

(2) Aumentar a eficiéncia e a eficacia: melhorar o planejamento com a identificacdo e avaliacdo
dos riscos de forma precisa, além e melhorias na execucdo com implementacdo de
medidas de mitigacdo de forma eficiente, monitoramento e controle de forma eficaz, e
garantia da comunicacdo clara entre os diferentes elos da CS.

(3) Melhoria do controle: por meio da avaliacdo, a efetividade das medidas de mitigacéo,
ajustamento de planos de contingéncia conforme necessario e asseguramento da
conformidade com as normas e regulamento.

(3) Promover a resiliéncia: aumento da flexibilidade voltada a responder de forma &gil as
mudanc¢as no mercado, adaptacdo as novas tecnologias e tendéncias, capacidade de
superacdo de desafios e obstaculos de forma eficiente, além do fortalecimento da
capacidade de recuperacdo no sentido de minimizar o tempo de recuperacdo apos
disturbios, restauracdo das operacdes de forma répida e eficaz e, principalmente,
aprender com erros e aprimorar continuamente a gestao de risco.

(4) Garantir o sucesso e a competitividade: assegurar o cumprimento dos objetivos estratégicos
por meio do alinhamento da gestdo de riscos com 0s objetivos da organizacdo, tomada
de decisdo estratégica com base em informacgdes precisas e fidedignas em relacdo a
riscos, garantindo crescimento sustentavel da organizacao.

Isto é, a SCRR é a base da SCRE, haja vista o foco em identificar e mitigar riscos, sendo

uma ferramenta indispensavel na SC. Ja a SCRE é a resposta da organizagéo ao risco e as a¢oes
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as quais devem ser tomadas (Ferrari et al., 2018; Min, 2019; Moencks et al., 2022; Patil et al.,
2022). O Quadro 3 apresenta a diferenca entre a SCRE e a SCRR, demonstrando as diferentes

acoes e processos em uma CS:

Quadro 3 - Comparativo entre gestdo de risco fora e dentro da SCRE
Gestéo de risco na cadeia de suprimentos

Levantamento e classificacdo dos riscos

Anélise de riscos

Planos de ag8o para mitigacéo dos riscos

Implementacdo de acdes definidas para mitigar e evitar riscos

Monitoramento das a¢des implementadas

Incorporando agdes de resiliéncia

Reengenharia, reconfiguragéo e realinhamento dos atributos de desempenho da cadeia

Promogdes de ages para manutengéo da estabilidade

Recuperacéo da cadeia no pds-rupturas

Colaboracéo e gestdo de eventos
Fonte: Adaptado de Phusavat et al. (2010), Ali, Mahfouz e Arisha (2017) e Ali et al. (2021).

Neste sentido, a RCRR tem uma conota¢do mais abrangente na mitigacdo dos riscos,
uma vez que estd mais focada no pré-disturbio, sendo uma dos principais processos a
identifcacdo do RCS, sendo este um processo abrangente, envolvendo a analise de fatores
internos e externos, andlises de cenarios entre outros (Govindan; Fattahi; Keyvanshokooh,
2017; Prakash et al., 2017; Sreedevi; Saranga, 2017). A avaliacdo destes riscos identificados
torna-se excencial no processo de decisdo e construgdo da propria SCRE, que deve ser iniciado
por meio da andlise de probabilidade e impacto de cada risco, permitindo auxiliar as decisfes
de invetimentos (Chen et. al, 2022; Fan; Stevenson, 2018; Pires-Ribeiro; Barbosa-Povoa,
2018).

A andlise de probabilidade e impacto, que tem como foco estimar a chance de um risco
se concretizar, € apresentada por meio da probabilidade ou frequéncia em que 0s eventos
aparecem. Por outro lado, o impacto esta voltado para a magnitude das perdas, caso 0 risco se
concretize, ou seja, sua severidade (Chiu; Choi, 2016; Ivanov et al., 2019a). Estes fatores de
riscos sdo classificados por meio do uso de ferramentas que permitem elucidar os riscos de
acordo com sua probabilidade de impacto e, principalmente, severidade (Golan; Jernegan;
Linkov, 2020; Ivanov, 2020; El Baz; Ruel, 2021).

Uma das formas de classificagdo do risco por frequéncia e severidade € por meio de uma

matriz de riscos, como, por exemplo, a Matriz de Risco 5x5, que serve como um guia para o
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gerenciamento de riscos em projetos de aquisi¢cbes (Ni; Chen; Chen, 2010a; Valavanis;
Vachtsevanos, 2015). A matriz pode ser aplicada em diferentes contextos, incluindo a gestéo
de cadeias de suprimentos (Erwan et al., 2022). Como demonstra 0 Quadro 4, as a¢des podem
ser revertidas em investimentos ou esforcos; os niveis inaceitaveis e inviaveis podem ser
entendidos como descontinuidades em operagdes; 0s niveis de monitoramento sdo apenas para
ser controlados, porém podem, em alguns casos, ser revertidos em investimentos; e 0s niveis

de nenhuma acéo simplesmente séo ignorados.

Quadro 4 - Matriz de risco 5x5

Probabilidade de Nivel de impacto, gravidade ou consequéncia para a cadeia de suprimentos

ocorréncia ou ex-

posicéo o . N -
Insignificante Baixo Moderada Significante Catastrofico

Frequente Monitoramento Acéo Inaceitavel

Provavel Monitoramento Acédo Acdo

Ocasional Monitoramento Acéo Acéo Inaceitavel

Remota Monitoramento Acéo Acéo

Improvavel Monitoramento Monitoramento

Fonte: Adaptacéo de Ni, Chen e Chen (2010a) e Erwan et al. (2022).

A matriz de risco é uma ferramenta valiosa para a classificacdo dos riscos em uma cadeia
de suprimentos, pois permite 0 mapeamento e a classificacdo dos riscos, levando em conta o
impacto e a probabilidade de ocorréncia. Entretanto, existem limitagdes, quando se trata de
riscos de baixa probabilidade e alto impacto, como é o caso das rupturas sistémicas.
Consideradas inestimaveis por serem eventos de dificil previsdo, as rupturas sistémicas nao se
encaixam na tradicional matriz de risco.

Rupturas sistémicas s@o eventos disruptivos de grande magnitude, afetando toda a CS,
porém sdo praticamente imprevisiveis e de baixa frequéncia, como, por exemplo, os desastres,
instabilidade politica, falhas tecnoldgicas, erros humanos, entre outros. Tais eventos severos,
porém, podem até mesmo inviabilizar CS inteiras. Alguns exemplos de cada tipo de rupturas
sistémicas:

(1) Desastres naturais: terremotos, inundagdes, furacdes, pandemias etc.

(2) Instabilidade politica: guerras, revoluges, crises econémicas etc.

(3) Falhas tecnoldgicas: falhas em sistemas de informacdo, ataques cibernéticos etc.
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(4) Erros humanos: negligéncia, sabotagem etc.

Os impactos das rupturas sisttmicas podem ser devastadores como, por exemplo,
interrupcdo do fluxo de produtos e servicos, perdas financeiras, principalmente devido ao
aumento de custos e danos a reputacdo da empresa com perda de confianga dos clientes e
investidores. Neste sentido, a SCRR também identifica e avalia tais riscos, permitindo o
desenvolvimento de planos de contingéncia, implementacdo de medidas de mitigacdo e
monitoramento de risco focado no aumento da SCRE.

A SCRR eficaz, especialmente em relacdo a rupturas sistémicas, é a base fundamental
para a construgcdo da SCRE, permitindo um aumento da capacidade de reacdo a diferentes
distarbios de forma rapida e eficaz. Em suma, os RCS devem fazer uso de diferentes
ferramentas antes dos disturbios, preparando a CS e mitigando tais eventos e, a0 mesmo tempo,
preparando a organizacdo com planos de contingéncias durante os disturbios, permitindo a sua
recuperacdo da eficacia e eficiéncia.

2.2.3 Capacidade de reacdo a disturbios

A capacidade de reacdo a distirbio mostra-se fundamental. No entanto, esta habilidade
sO seré possivel e efetiva mediante o preparo antecipado, permitindo, assim, que as respostas
sejam rapidas e flexiveis, sendo uma caracteristica vital na reacdo da empresa frente as inimeras
perturbacdes (Ponomarov; Holcomb, 2009; Graeml; Peinado, 2014; Ivanov; Dolgui, 2019a).
Em cenarios desafiadores, a antecipacdo ao risco deve ser adequada e adaptada aos diferentes
tipos de mercado e negdcios. Assim, ela depende de um aprendizado continuo no sentido de
captar a experiéncia passada do préprio negécio e dos outros atores da cadeia (Ali; Mahfouz;
Arisha, 2017; Miot, 2017; Karl et al., 2018; Ali et al., 2021).

A colaboracdo no fluxo de informacdes torna-se peca fundamental para o preparo de
todos os elos da cadeia, captando melhor o que aconteceu no passado. O resultado das acdes
frente a interrupc¢des ou adversidades possibilita, assim, o aprimoramento continuo das agdes
de prevencdo e até mesmo de reacdo da cadeia como um todo (Jain et al., 2017; Ivanov et al.,
2019a). O Quadro 5 apresenta um resumo dos principais fatores de vulnerabilidade em uma SC
e seus subfatores ou detalhamento desses fatores, permitindo compreender exatamente 0s
conceitos de conectividade, turbuléncia, ameacas deliberadas, pressdes externas e limitacdo de
recursos no contexto das organizacbes presentes em uma cadeia (Jlttner; Maklan, 2011;
Tanoue, 2011; Tanoue, 2016; Vershinina et al., 2020).
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Quadro 5 - Fatores de Vulnerabilidade

Fatores de Vulnerabilidade na Cadeia de Suprimentos

Fator de
Vulnerabilidade

Definicao

Subfatores

Ambiente caracterizado por um-
dancas frequentes em fatores ex-

Catastrofes naturais, imprevisibilidade na de-

Turbuléncia X 1z manda, flutuagcdes nas moedas e precos, falhas
ternos que védo além do seu com- , .
tecnoldgicas e pandemias.
trole.
Ameacas Ataques internacionais destinados | Roubo, terrorismo, sabotagem, conflitos traba-
deliberadas a interromper operacgdes ou causar | lhistas, espionagem, grupos de interesses espe-

danos humanos ou financeiros.

ciais, responsabilidade por produtos defeituosos.

Pressdes externas

Influéncia, ndo especificamente
direcionada a empresa, que cria
restricBes ou barreiras comerciais.

Inovagdo competitiva, mudancas sociais e cul-
turais, mudancas politicas e regulatorias, pres-
sOes de precos, responsabilidade corporativa e
mudancas ambientais.

Recursos limitados

Restri¢Bes da producdo com base
na disponibilidade dos fatores de
producéo.

Capacidade do fornecedor, producéo e distri-
buicéo, disponibilidade de recursos humanos,
matéria-prima e servicos publicos.

Sensibilidade

Importancia de condigdes cuida-

dosamente controladas para a in-

tegridade do produto e do proces-
SO.

Complexidade, pureza do produto, materiais res-
tritos, fragilidade, confiabilidade dos equipamen-
tos, perigosos de seguranga, visibilidade dos sta-
keholders, perfil simbolico da marca e concen-
tracdo de capacidade.

Conectividade

Grau de dependéncia e de inter-
dependéncia de entidades exter-
nas.

Rede sem escala, dependéncia de informac&o,
grau de terceirizacdo, canais de importacao e
exportacdo, dependéncia de fontes e origens
especiais.

Perturbacédo do
fornecedor e clientes

Suscetibilidade de fornecedores e
clientes as forgas externas ou per-
turbagdes.

Confiabilidade do fornecedor, perturbacGes do
cliente.

Fonte: Pettit, Fiksel e Croxton (2010, p. 11).

O Quadro 5 permite a compreensdo dos aspectos por tras das acdes que promovam a

SCRE e que devem ser observadas ao equilibrar o nivel de resiliéncia, frente as vulnerabilidades

da cadeia, como foi mostrado na Figura 4 (Pettit; Fiksel; Croxton, 2010; Xue et al., 2013;

Hosseini et al., 2019b). A SCRE pode ser fortalecida por meio de praticas e tecnologias que se

dividem em dois grupos: as praticas operacionais e estratégicas e a implementacdo de
tecnologias na CS (Ali; Mahfouz; Arisha, 2017; Hosseini et al., 2019a; Dolgui; lvanov, 2020):

(1) Préticas operacionais e estratégicas:

Colaboragdo na cadeia

Compartilhamento de riscos e receitas

Planejamento de contingéncia

Sustentabilidade na cadeia de suprimentos

(2) ImplementacGes tecnoldgicas na CS:

Digitalizacéo da CS
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Big Data Analytics
Internet das Coisas

As praticas operacionais e estratégicas visam a fortalecer o relacionamento entre os
membros da CS, reduzir os riscos e custos da CS, além de preparar a cadeia para lidar com
eventos disruptivo (Linnenluecke, 2017; lvanov et al., 2018; Ivanov; Dolgui; Sokolov, 2019a).
A implementacdo de tecnologias na CS tem como objetivo a melhora da visibilidade e
rastreabilidade da cadeia, otimizacdo da tomada de decisdo, automatizacdo de processos,
reducéo de custos e aumento da eficiéncia e da SCRE (Korlat et al., 2021; Fasbender; Gerpott;
Rinker, 2023; Han; Fang, 2023).

As estratégias e tecnologias citadas impactam diretamente na capacidade de SCRE,
desempenhando um papel fundamental frente as adversidades, incertezas e perturbacdes. Por
outro lado, estas podem causar uma reducdo da eficiéncia operacional, necessitando, assim,
compreende-las e interpretar seus impactos dentro da CS (Rajesh; Ravi, 2015a; Jain et al., 2017,
Behzadi et al., 2018). O Quadro 6 revela a descricdo de cada umas das capacidades de SCRE e
os temas em definicdo sobre elas, possibilitando conceituar cada um dos pontos referentes a
esta capacidade dentro das cadeias (Ali; Mahfouz; Arisha, 2017; Dubey et al., 2019; Liu, et al.,
2019).

Quadro 6 - Capacidades do SCRE

Capacidades da SCRE

Capacidades da SCRS

Descricdo

Temas em definigdes SCRE

Capacidade de
antecipacao

Habilidade de identificar e acompanhar
eventos e mudancas ambientais para na-
tecipar riscos e tomar acdes preventivas
gue minimizem impactos na CS.

Anédlise preditiva para identificar
tendéncias de demanda e tomar
medidas preventivas para evitar
escassez de produtos.

Capacidade de
adaptacdo

Gerenciar e ajustar recursos criticos da
CS continuamente durante interrupcdes
ou mudancas, garantindo as operacoes.

Flexibilidade de producdo e distri-
buicéo para lidar com alteraces de
demanda ou restricdes.

Capacidade de
resposta

Reagir a eventos da CS, com objetivo de
mitigar os impactos das interrupces e
restaurar o funcionamento normal.

Plano de contingéncia bem definido
em caso de intempéries, garantindo
a rapida retomada das operacdes.

Capacidade de
recuperagao

Restaurar ou retornar as operagdes nor-
mais ap6s um evento na CS, restabe-
lecendo a eficiéncia e a funcionalidade.

Negociacdo com fornecedores al-
ternativos, permitindo a retomada
da producéo dentro do menor prazo
possivel.

Capacidade de
aprendizagem

Analisar fatos, identificar licdes apren-
didas melhorando a resiliéncia e o de-
sempenho futuro da CS.

Revisdo pbs-crise para identificar
pontos fracos na CS e implementar
acles corretivas.

Fonte: Adaptado de Ali, Mahfouz e Arisha (2017, p. 23).
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As capacitadas apresentadas no Quadro 6 podem ser separadas em distintas categorias,
como a de antecipar eventos potencialmente prejudiciais a CS, monitoramento de cenério e de
desempenho que, quando administrados adequadamente, equiliboram o nivel de SCRE e
promovem o desempenho, sendo crucial para a perpetuacéo da cadeia ao longo do tempo (Ali;
Mahfouz; Arisha, 2017; Chunzhao; Liu, 2020). As cinco capacidades de SCRE estéo integradas
dentro da gest&o de risco, procurando, assim, a promocéao de um equilibrio entre elas por meio
de uma visdo mais abrangente sobre a cadeia, incorporando a gestdo de riscos com sua Vvisdo
sobre as informac@es internas e externas e a promocao da flexibilidade organizacional que
resultardo no aumento do nivel de SCRE (Yodo; Wang, 2016; Wang et al., 2018; Hosseini et
al., 2019b).

O Quadro 6 sugere uma intrincada relacdo entre a gestdo de risco, a flexibilidade
organizacional e a resiliéncia da cadeia de suprimentos dentro de um fluxo continuo na
preparacdo da SCRE (Tanoue, 2016; Mota, 2018). A demonstragdo das etapas da gestédo de
risco na cadeia de suprimentos permite a compreensao, desde o levantamento e classificacao de
riscos, como um estudo de cenario e compreensao da magnitude e dos fatores de riscos até o
monitoramento constante, resultando em uma cultura de gestéo de riscos (Olave; Amato Neto,
2001; Tanoue, 2011).

A flexibilidade organizacional € essencial para a SCRE, pois permite que as empresas
se adaptem a mudancas e distarbios na CS, em que a gestdo de risco fornece dados sobre as
vulnerabilidades da cadeia, auxiliando as organizacBes a configurar e ajustar o nivel de
flexibilidade e redundancia necessario (Carvalho et al., 2012; Esper, 2021; Vecchi; Vallisi,
2019). A SCRE pode ser entendida como o resultado de um fluxo de agfes voltadas a
flexibilidade organizacional, que permitem a manutencéo da estabilidade e a recuperacéo apos
as rupturas da CS, como demonstrado na Figura 5 (Ali; Mahfouz; Arisha, 2017; Ivanov, 2017
Raj et al., 2022).

Figura 5 - Gestdo de risco, flexibilidade organizacional e resiliéncia em SCRS

- — —
[ Recuperagdo apos
rupturas. J

Implementag3o das agdes definidas

Gest3o de riscos na cadeia l
[ Levantamento e classificacgdo dos riscos —
[ Analisedosiriscoe n' Flexibilidade Resiliéncia
.| 4 Organizacional " Manutengdo de
Planos de agdo para mitigagdo dos riscos u} N Flexibilidade ‘ L estabilidade ‘

Redundancia ‘

Monitoramento das a¢des implementadas

[ Culturade gestdo de riscos

=

Fonte: Tanoue (2011, p. 100).
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A SCRE é um processo complexo, abordando estratégias e habilidades distintas para
enfrentar diferentes momentos dos distarbios ou perturbagdes: pré-disturbio, durante o disturbio
e pos-disturbio, demonstrado no modelo apresentado por Ali, Mahfouz e Arisha (2017), na
Figura 6. Cada um dos momentos apresentados pelo modelo € representado por diferentes
estratégias e habilidades que determinam o nivel de SCRE (Zhao et al., 2011; Linnenluecke,
2017; Ali et al., 2021). O pré-disturbio tem foco na proatividade e capacidade de antecipar
possiveis eventos disruptivos. O objetivo é preparacdo, planejamento e desenvolvimento de
estratégias no sentido de mitigar o risco de interrup¢do e quebra da cadeia (Pettit; Fiksel,
Croxton, 2013; Jain et al., 2017; Lopes et al., 2019). A gestéo de risco tem um importante papel
dentro da fase pre-distarbio, que deve ser adequada e compativel com o cenario apresentado,
resultando em uma cultura de gestdo de riscos na CS (Correia et al., 2017; lvanov, 2022b; Raj
etal., 2022).

Figura 6 - Processo de SCRE, antes, durante e apds distrbio

Dimensdes da
SCRE

Recuperacéo e/ou

Responsividade .
crescimento

Prontidao

Durante o
disturbio

Pré-disturbio Pdés-disturbio

Estratégia de Definigdes Estratégia de Definicdes Estratégia de
proatividade [~ estreitas corregdo | gstreitas reacdo
Habilidade de Habilidade de Habilidade de Habilidade para Habilidade para
antecipar adaptar responder recuperar aprender
Construindo Durante o Depois do
capacidades antes distrbio distrbio
do distarbio
. Defini¢do mais .
Proatividade | -----------------mmmmmmmmmeo oo ampla T Reatividade

Fonte: Adaptado de Ali, Mahfouz e Arisha (2017).
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Durante o distlrbio, as estratégias se voltam para a corre¢do e adaptacdo imediata diante
das perturbacGes. Neste momento, & crucial que a cadeia de suprimentos demonstre
flexibilidade e a capacidade de responder rapidamente aos eventos adversos (Ali; Mahfouz;
Arisha, 2017; Jain et al., 2017; Ivanov et al., 2019a). As habilidades-chave incluem adaptar
recursos criticos e responder de maneira gil e eficiente para minimizar os impactos negativos
(Correia et al., 2017; Porpiglio, 2019; Amentae; Gebresenbet, 2021).

Ap0s o distdrbio, no momento pds-distdrbio, as estratégias concentram-se na reacao e
recuperacdo. A cadeia de suprimentos deve restabelecer suas opera¢es normais e se recuperar
de forma rapida e efetiva. Além disso, € fundamental aprender com a experiéncia e implementar
melhorias para fortalecer ainda mais a SCRE no futuro, além de habilidades como se recuperar,
restaurar operacoes e promover o aprendizado continuo (Ali; Mahfouz; Arisha, 2017).

E importante ressaltar que estas estratégias est&o interligadas e devem ser abordadas em
conjunto, levando em conta ndo apenas a complexidade da CS como também um conjunto de
fatores influenciadores do nivel de vulnerabilidade como foi apresentado na Figura 4 (Khalid
et al., 2021; Sa, 2017). A dependéncia das estratégias resulta em um melhoramento continuo
das habilidades intrinsecas a elas, permitindo que a organizacao se adapte ao desenvolvimento
e mudancas de cenario rapidamente (Ali; Mahfouz; Arisha, 2017; Chunzhao; Liu, 2020).

O Quadro 7 apresenta uma classificacdo de riscos em diferentes categorias e seus
respectivos direcionadores e efeitos na CS (Rice; Caniato, 2003). A compreensdo dessas
categorias e seus direcionadores é essencial para uma abordagem efetiva de gestdo de riscos e
para o desenvolvimento de estratégias adequadas de resiliéncia na cadeia de suprimentos (Rice;
Caniato, 2003; Pettit; Fiksel; Croxton, 2013).

Quadro 7 - Classificacdo e direcionadores de risco na cadeia de suprimentos

RISCO DIRECIONAMENTO DO RISCO
- Desastres naturais
Rupturas no fluxo de - Disputas trabalhistas
materiais - Faléncia de fornecedores

- Guerra e terrorismo
- Alta utilizacdo de capacidade na fonte de fornecimento

Atrasos no fluxo de - Inflexibilidade da fonte de fornecimento
materiais - Problemas de qualidade ou rendimento da fonte de fornecimento
- Elevada movimentacdo devido a fronteiras ou mudancas nos modais de transporte
Integracéo e - Falhas na infraestrutura de informagdes
infraestrutura dos - Integracdo dos sistemas ou extensas redes de sistemas
sistemas - E-commerce

- Baixa acurdcia de previsdo (longos lead times, sazonalidade, etc.)
- Efeito chicote ou distor¢do nas informacdes

Controle da - Integracdo vertical da cadeia de suprimentos

propriedade intelectual | - Outsourcing e mercados globais

Previsao de demanda
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concluséo
RISCO DIRECIONAMENTO DO RISCO
- Risco cambial
- Porcentagem de componentes/ matéria-prima chave de uma Unica fonte de
Suprimentos fornecimento

- Utilizagdo de capacidade de toda a indUstria
- Contratos de longo prazo X contratos de curto prazo

- NUmero de clientes

Recebivels - Forca financeira de clientes
- Taxa de obsolescéncia de materiais
Estoque - Custo de manutenc&o de estoques
a - Valor do produto
- Incertezas na demanda e nos suprimentos
Capacidade - Custo de capacidade

- Flexibilidade de capacidade
Fonte: Adaptado de Rice e Caniato (2003, p. 23).

Os riscos e seus impactos na CS, demonstrados no Quadro 7, revelam potenciais
ameacas, com capacidade de desestabilizar e até mesmo influenciar no desempenho dessas
cadeias (Pettit; Fiksel; Croxton, 2010; 2013; Rajesh; Ravi, 2015b; Hosseini; Barker, 2016; Ali;
Mahfouz; Arisha, 2017). A Figura 7 apresenta a estrutura de digitalizacdo da gestao de risco na
cadeia de suprimentos, ressaltando a importancia das tecnologias digitais para, nesse sentido,
fornecer um aumento do nivel da SCRE e da eficicia da gestdo de riscos (Ma et al., 2023;
Nitsche et al., 2023; M.-C. Schmidt et al., 2023).

Figura 7 - Estrutura de digitalizacdo da gestdo de risco de SC

G

f
Anélise de Big Data

O = _ Planejamento digital T
o) ~ £ | 5
- =) o 3D,
N——— a Operagdes de cadeias 5 .
Industria4.0 — 8 — de suprimentos digital — 2 Fabricacgo
8 % Aditiva
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= 8

|
Logistica digital

I
[
Sistemas Avancados de

Rastreamento

Fonte: Adaptado de Ivanov et al. (2019a, p. 6).
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Diversos riscos podem afetar a estabilidade da CS, permitindo que a digitalizacdo
emerja como uma estratégia fundamental para mitigar tais desafios (Bag et al., 2023a; 2023b;
Li et al., 2023; Zhao; Li, 2023). Contudo, diferentes abordagens podem ser atribuidas as
tecnologias no sentido de promocdo da SCRE, sendo algumas delas:

(1) Digitalizacdo da gestéo de riscos — Através da aplicacdo de tecnologias digitais, como Big
Data Analytics (BDA), Internet of Things (1oT), Blockchain e Machine Learning, as
empresas tém a capacidade de coletar, analisar e interpretar grandes volumes de dados
em tempo real (Azadi et al., 2023; Choi et al., 2023; Dash et al., 2023). A visibilidade
aprimorada da cadeia de suprimentos permite a deteccdo precoce de potenciais riscos e
a implementacdo de medidas corretivas proativas (lvanov et al. 2019b; Margherita;
Nasiri; Papadopoulos, 2023; Bag et al., 2023a; 2023b).

(2) Rupturas no fluxo de materiais — A digitalizacdo pode desempenhar um papel crucial na
mitigacdo de riscos relacionados a rupturas no fluxo de materiais (Brusset; Teller,
2017b; Prakash et al., 2017; Sa, 2017). Através do monitoramento em tempo real, as
empresas podem identificar desastres naturais, disputas trabalhistas ou faléncia de
fornecedores e agir rapidamente para acionar fontes alternativas de fornecimento (L.i et
al., 2023; (lvanov et al. 2019b; Margherita; Nasiri; Papadopoulos, 2023; Zhao; Li,
2023).

(3) Previsdo de demanda — A acurécia na previsdo de demanda é essencial para evitar efeitos
chicote na cadeia de suprimentos (Dubey et al., 2019; Choi et al., 2023; Dash et al.,
2023). Com o uso de algoritmos de Machine Learning e analises preditivas, as empresas
podem aprimorar suas previsdes de demanda e antecipar flutua¢6es sazonais, garantindo
0 abastecimento adequado de produtos, reduzindo custos de estoque (Azadi et al., 2023;
Bag et al., 2023; Nitsche et al., 2023).

(4) Controle da propriedade intelectual — A digitalizacdo da gestdo de riscos também aborda
questdes relacionadas ao controle da propriedade intelectual (Rajesh; Ravi, 2015b; Ali;
Mahfouz; Arisha, 2017; Shin; Park, 2021). Com a utilizacdo de tecnologias como
blockchain, as empresas podem garantir a integridade e seguranca de informagdes
confidenciais em sua cadeia de suprimentos, evitando vulnerabilidades e vazamentos
(Azadi et al., 2023; Choi et al., 2023; Dash et al., 2023).

(5) Suprimentos e capacidade — No contexto global de suprimentos, a digitalizagdo permite
monitorar riscos cambiais e diversificar fontes de fornecimento para reduzir a
dependéncia de uma Unica fonte (Alves Ferreira, 2017; Karl et al., 2018; Adobor, 2020).
Além disso, as analises de capacidade e flexibilidade auxiliam na otimizacdo dos
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recursos disponiveis para enfrentar demandas flutuantes (Ivanov; Dolgui, 2019c; Ma, et

al., 2023; Schmidt et al., 2023).

Assim, a digitalizacdo da gestdo de riscos na CS abre caminho para o ganho de
resiliéncia, eficiéncia e na competitividade das empresas, permitindo a adogéo de tecnologias
no sentido de detectar riscos, tomar deciséo, desenvolver estratégia de forma eficiente e eficaz
ao cenério atual (lvanov et al., 2017; Bag et al., 2023a; 2023b; Li et al., 2023; Nitsche et al.,
2023). Contudo, a SCRE é uma area de crescente interesse dentro da literatura e em ambito
organizacional, pois permite proporcionar vantagem competitiva e, a0 mesmo tempo, é crucial
para a sobrevivéncia das CS dentro do atual cenéario (Rajesh; Ravi, 2015b; Ali; Mahfouz;
Avrisha, 2017; Ivanov, 2017; lvanov et al. 2019a; Khalid et al., 2021).

2.2.4 Avaliacdo da resiliéncia das cadeias de suprimento

Dada a relevancia ja estabelecida da SCRE para as cadeias de suprimentos, é imperativo
dispor de métricas robustas para a sua afericdo (Tomlin, 2006; Fawcett et al., 2014; Kamble;
Gunasekaran; Arha, 2019). O estudo de Chowdhury e Quaddus (2017a) revela um conjunto de
métricas que captam a complexa esséncia da SCRE, permitindo uma avaliacdo multifacetada e
dindmica (Rosenzweig; Roth; Dean, 2003; Colicchia; Dallari; Melacini, 2010; Zaoui et al.,
2023).

As métricas desenvolvidas com base na teoria das capacidades dindmicas (DCV)
equipam as organizacgdes para avaliar e aprimorar suas capacidades de resposta as interrupgdes.
Originariade Teece, Pisano e Shuen (1997), a teoria sugere que a vantagem competitiva reside
na habilidade de uma empresa para transformar e revitalizar sua capacidade de resposta a
ambientes de negdcios volateis (Belhadi et al., 2022; Chari et al., 2022; Raj et al., 2022). No
contexto da SCRE, esta teoria € crucial, visto que a capacidade de antecipar, de se adaptar e de
se recuperar de perturbacbes define a continuidade operacional e o éxito sustentavel
(Chowdhury; Quaddus, 2017c; Pu et al., 2023).

A DCV oferece uma lente estratégica para entender a adaptabilidade das cadeias de
suprimentos diante de disrup¢des. Segundo Belhadi et al. (2022), as empresas podem sustentar
sua vantagem competitiva atraves da habilidade de antecipar mudangas, capturar oportunidades
e reconfigurar operagOes (Chari et al., 2022; Raj et al., 2022; Pu et al., 2023). Estas capacidades
essenciais, como detec¢éo, captura e reconfiguracdo, sdo particularmente cruciais para a gestao
da cadeia de suprimentos, em que eficiéncia operacional, agilidade e flexibilidade s&o

imperativas para a resiliéncia (Chowdhury; Quaddus, 2017c; Belhadi et al., 2022).
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A detecgdo se alinha com a visibilidade e aprendizado continuos sobre ameagas e
oportunidades; a captura exige decisfes ageis para aproveitar oportunidades emergentes; e a
reconfiguracdo envolve a remodelagem de recursos para manter a relevancia operacional em
meio a turbuléncias do mercado (Rosenzweig; Roth; Dean, 2003; Fawcett et al., 2014; Shah et
al., 2020). Juntas, estas capacidades formam o arcabouco para desenvolver métricas de
resiliéncia que vdo além da resposta a interrupc@es, focando também na preparacdo e na
adaptabilidade para desafios futuros, assegurando a continuidade e o sucesso a longo prazo das
cadeias de suprimentos (Kleindorfer; Saad, 2005; Choi; Krause, 2006; Craighead et al., 2007).

A teoria das capacidades dindmicas proporciona uma base solida para a construcdo de
métricas de resiliéncia em cadeias de suprimentos, enfatizando a importancia de antecipar
mudancas, capturar oportunidades e reconfigurar recursos em resposta a ambientes volateis
(Teece, 2007; 2019). As métricas validadas por Chowdhury; Quaddus (2017a) incorporam esta
teoria ao estabelecer trés construtos essenciais: capacidade proativa, capacidade reativa e
qualidade do design da cadeia de suprimentos. Estes construtos refletem diretamente as
capacidades de deteccdo, captura e reconfiguracdo propostas por Teece (2007), abrangendo
desde a identificacdo precoce de potenciais perturbacbes até a capacidade de resposta e a
agilidade para se adaptar e evoluir diante de desafios futuros (Rosenzweig; Roth; Dean, 2003;
Akter et al., 2013; Narassima et al., 2023). Cada Construto foi, nesse sentido, adequadamente
definido com base na literatura, oferecendo o conceito adotado, admitindo-se uma cadeia de
suprimentos resiliente, adaptavel e capaz no enfrentamento das complexidades do mercado
contemporaneo.

(1) Capacidades proativas: competéncia associada a antecipacdo as disrupgdes, focando em
flexibilidade, capacidade de reserva e robustez, possibilitando a prevencéo e a adaptacao
rapida a novos riscos, com destaque na comunicacdo, colaboracéo e visibilidade como
fatores-chave (Juttner; Maklan, 2011; Tenhiéld; Salvador, 2014; Woods et al., 2016;
Abou Kamar et al., 2023).

(2) Capacidades reativa: competéncias associadas a agilidade para mitigar impactos imediatos
e & habilidade de reestabelecer opera¢fes normais, minimizando tempo e custos de
recuperacdo, além da velocidade de resposta, considerando esforco e custo associados a
recuperacgdo, contribuindo para a competitividade e sustentabilidade a longo prazo
(Ponomarov; Holcomb, 2009; Vugrin; Warren; Ehlen, 2011; Chowdhury; Quaddus,
2017h).

(3) Qualidade do design da cadeia de suprimentos: competéncias associadas ao desenho da rede

equilibrando a densidade de nés e complexidade da rede, minimizando pontos criticos
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vulneraveis, em que as estratégias como diversificacdo de fornecedores e canais

alternativos de distribuicdo sdo fundamentais para reforcar a resiliéncia (Falasca; Zobel,
Cook, 2008; Bozarth et al., 2009; Ponis; Koronis, 2012; Chowdhury; Quaddus, 2017b).

A partir dos construtos apresentados, foi possivel elaborar o Quadro 8.

Quadro 8 - Métricas e construtos

METRICA
(original)

METRICA
(adotada)

CONSTRUTO

REFERENCIAS

Our buyers are not
concentrated to spe-
cific geographic re-
gion

Nossos compradores ndo estéo
concentrados em uma regido
geogréfica especifica

We select suppliers
from diversified
region (alternative
supplier) to avoid
the risk of supply in
specific area

Selecionamos fornecedores de
diversas regides (fornecedores
alternativos) para evitar o risco
de fornecimento em uma area
especifica

Qualidade do Design
da CS

Kleindorfer e Saad (2005);
Choi e Krause (2006);
Tomlin (2006); Craighead
et al. (2007); Falasca,
Zobel e Cook (2008);
Colicchia, Dallari e
Melacini, (2010);
Chowdhury e Quaddus
(2017a)

Kleindorfer e Saad (2005);
Choi e Krause (2006);
Tomlin (2006); Craighead
et al. (2007); Falasca,
Zobel e Cook (2008);
Colicchia, Dallari e
Melacini, (2010);

Chowdhury e Quaddus
(2017a)

We are not crltlcal_ly N&ao dependemos criticamente Chowdhury e Quaddus
dependent on speci- s

. . de fornecedores especificos (2017a)

fic supplier
We have the ability Temos a capacidade de detec-

to detect SC disru- tar interrupcGes na SC rapida- ((2:81)\7Naghury € Quaddus
ptions quickly mente
We can respond qui- | Podemos responder réapida- Reatividade da CS Chowdhury e Quaddus
ckly to disrupttions mente a interrupcoes (20173)
We get recovery in Conseguimos a recuperacdo Chowdhury e Quaddus
short time em um curto periodo (2017a)

We have flexibility in - Swafford, Ghosh e
production in terms ng]:; f[fr)::gsl Ig:?/%ruarﬁg%iu_ Murthy (2006);

of volume of order gedidos e cronoarama de bro- Braunscheidel e Suresh
and production gu %0 g P (2009); Chowdhury e
schedule ¢ Proatividade da CS | Quaddus, (2017a)

We _have back UP €8~ 1 Temos capacidade de backup Pettit, Fiksel e Croxton
pacity for machine- P :
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Compreendendo a importancia dos construtos Capacidade Proativa, Capacidade Reativa
e Qualidade do Design da Cadeia de Suprimentos, percebe-se a preocupacgdo com a resiliéncia
em cadeias de suprimentos, conforme concebida na teoria das capacidades dindmicas
(Rosenzweig; Roth; Dean, 2003; Fawcett et al., 2014; Shah et al., 2020). Eles permitem as
organizacdes ndo s responder a perturbacdes imediatas, mas também a se preparar e se adaptar
a futuras disrupc¢des de maneira estratégica e sustentavel (Choi; Krause, 2006; Craighead et al.,
2007; Colicchia; Dallari; Melacini, 2010).

O Quadro 8 detalha as métricas especificas identificadas no estudo empirico de
Chowdhury e Quaddus (2017a). Estas métricas permitem avaliar cada um dos construtos
discutidos, refletindo a complexa inter-relacéo entre as capacidades operacionais e estratégicas
das cadeias de suprimentos e sua resiliéncia (Falasca; Zobel; Cook, 2008; Mwangi; Kiiru, 2021;
Chowdhury et al., 2023). As métricas abrangem uma gama de indicadores, desde a prontiddo
para detectar e reagir a potenciais disrupcdes até a capacidade de adaptar e reconfigurar os
recursos da cadeia de suprimentos de maneira eficaz (Swafford; Ghosh; Murthy, 2006; Abou
Kamar et al., 2023; Mazzoni, 2023).

O Quadro 8 apresenta métricas identificadas por Chowdhury e Quaddus (2017b), para
aplicacdo no contexto do mercado brasileiro. Estas métricas, fundamentadas na literatura,
proporcionam a captura dos construtos-chave relacionados & SCRE. As métricas utilizadas
podem ser detalhadas como:

(1) Nossos compradores ndo estdo concentrados em uma regido geografica especifica: os
compradores estdo espalhados por diversas localidades, reduzindo a vulnerabilidade
associada a interrupgdes especificas em uma regido (Choi; Krause, 2006; Tomlin, 2006;
Chowdhury; Quaddus, 2017a).

(2) Selecionamos fornecedores de diversas regides (fornecedores alternativos) para evitar
o risco de fornecimento em uma area especifica: diversificacdo dos fornecedores
mitiga o risco associado a depender de uma Unica fonte, reduzindo a susceptibilidade a
interrupcdes (Kleindorfer; Saad, 2005; Craighead et al., 2007; Falasca; Zobel; Cook,
2008).

(3) Nao dependemos criticamente de fornecedores especificos: a independéncia de um
fornecedor minimiza a vulnerabilidade, garantindo que a CS seja impactada por
interrupcdes que afetam um fornecedor especifico (Chowdhury; Quaddus, 2017a).

(4) Temos a capacidade de detectar interrupcbes na SC rapidamente: a CS identifica
prontamente interrupgOes, permitindo implementar medidas e resposta a tempo,

minimizando o impacto de interrup¢des na CS (Chowdhury; Quaddus, 2017a).
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(5) Podemos responder rapidamente a interrupcfes: capacidade de resposta rapida €
essencial para implementar estratégias eficazes que abordem e mitiguem os efeitos de
interrupcdes de forma agil (Chowdhury; Quaddus, 2017a).

(6) Conseguimos a recuperacdo em um curto periodo: a capacidade de atingir uma rapida
recuperagdo indica a SCRE e sua capacidade de retomar as operagbes normais
prontamente apds um distarbio (Chowdhury; Quaddus, 2017a).

(7) Temos flexibilidade na producédo em termos de volume de pedidos e cronograma de
producdo: flexibilidade para acomodar diferentes volumes por meio da capacidade de
ajuste a flutuagdes na demanda (Pettit; Fiksel; Croxton, 2013; Chowdhury; Quaddus,
2017h).

(8) Temos capacidade de backup de maquinas, pecas e suporte logistico: existéncia de
planos de contingéncia e recursos de backup para garantir a continuidade diante de
interrupcdes inesperadas (Chowdhury; Quaddus, 2017a).

(9) Compartilhamos informagdes com parceiros da CS: compartilhamento de informagoes
entre parceiros aprimoram a SCRE (Braunscheidel; Suresh, 2009; Pettit; Fiksel;
Croxton, 2013; Chowdhury; Quaddus, 2017b).

Estas métricas oferecem aos gestores de CS ferramentas para avaliar e melhorar a
resiliéncia de suas operacgdes, identificar pontos de melhoria, desenvolver estratégias para
mitigar riscos e fortalecer sua capacidade de adaptacdo a um ambiente de negdcios cada vez
mais incerto e desafiador em diferentes fases apresentadas por Ali, Mahfouz e Arisha (2017)
da SCRE (Mwangi; Kiiru, 2021; Chowdhury et al., 2023; Zavala-Alcivar et al., 2023). Assim,
o0 estudo empirico de Chowdhury e Quaddus (2017a) para o campo da SCRE fornece um
conjunto de métricas validadas que podem ser empregadas para uma analise detalhada da
resiliéncia em cadeias de suprimentos (Braunscheidel; Suresh, 2009; Gu et al., 2023; Zavala-
Alcivar et al., 2023).

2.3 Tecnologia Blockchain

A natureza imutavel da tecnologia blockchain, em que as transacfes registradas ndo
podem ser alteradas ou mesmo apagadas, proporciona as cadeias de suprimentos um aumento
de seguranca e abre possibilidades de agilidade, automatizagéo e confiabilidade na gestdo de
contratos e acordos entre diferentes parceiros interconectados (lvanov, 2020; Oztemel; Gursev,
2020; Kouhizadeh; Saberi; Sarkis, 2021). Além disso, esta capacidade tem impactos profundos

na diminuicdo de erros e fraudes, bem como, na quantidade de intermediarios e verificagdes
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manuais, refletindo, a0 mesmo tempo, em curso e na resiliéncia das cadeias de suprimentos

(Chamola et al., 2020; Zahed Benisi; Aminian; Javadi, 2020).

Por trabalhar de forma consensual, em que os participantes da CS devem entrar em
acordo, revela uma caracteristica relevante a CS é o descentralizacédo, eliminando a dependéncia
de uma autoridade central e dominadora, trazendo flexibilidade e rapidez (Oztemel; Gursev,
2020; Pournader et al., 2020). Esta caracteristica em particular se agrega fato de a tecnologia
trabalhar como um livro razdo compartilhado e distribuido, podendo ou nédo ser controlado por
um unico participante ou distribuido entre diferentes grupos, dependendo, assim, da forma que
melhor atende determinada cadeia (Christidis; Devetsikiotis, 2016; Kosba et al., 2016; Zheng
etal., 2017; Salah et al., 2019).

Apesar das promessas, 0 uso do blockchain nas CS enfrenta desafios e limitacGes. A
escalabilidade € um ponto critico, pois a rede pode se tornar mais lenta a medida em que o
namero de transagdes aumenta (Huang; Wuj; Long, 2018; Ivanov et al., 2019b; Collart; Canales,
2022). Qutros desafios incluem:

(1) Alto custo de energia: O funcionamento da blockchain demanda alto consumo de energia,
0 que pode elevar significativamente os custos operacionais, podendo tornar o uso da
tecnologia inviavel em empresas com or¢camento limitado ou margens de lucro menores
(Dubey et al., 2020; Nandi et al., 2020; Hervani et al., 2022).

(2) Necessidade de infraestrutura robusta: O blockchain exige equipamentos com alto poder
de processamento e armazenamento de dados, o que impacta 0s custos de
implementacdo e manutencdo (Nandi et al., 2021; Charles; Emrouznejad; Gherman,
2023; Gupta et al., 2023).

(3) Interoperabilidade: A integracdo da blockchain com diferentes plataformas ainda é um
desafio, exigindo padronizacao e compatibilidade para garantir a troca de informacGes,
0 que por sua vez pode causar atraso ou inviabilidade de implementacdo (Azmi et al.,
2022; Collart; Canales, 2022; Kazancoglu et al., 2023).

(4) Estabilidade: O aumento do tempo de processamento das transacfes pode desmotivar
empresas a adotarem a tecnologia (lvanov et al., 2019b; Asante et al., 2023; Dolgui;
Ivanov, 2020).

Esta na interoperabilidade ao ser integrado a diferentes plataformas, requerendo
padronizacdo e compatibilidade para garantir a troca de informagdes, 0 que nem sempre é
disponivel (lvanov et al., 2019; Lohmer; Bugert; Lasch, 2020; Rejeb et al., 2022a; 2022b). Tais



49

barreiras e desafios tornam a tecnologia BC ndo aplicavel a todas as organizagdes, visto que,
em algumas circunstancias, sdo inviaveis (Gao et al., 2022; Giri, Madan; Varma, 2023).

Como a forma de armazenamento de informacdes ndo é centralizada, a tecnologia
blockchain é conhecida também como banco de dados distribuidos em uma rede ponto a ponto,
funcionando com blocos interligados e seguros por criptografia (Huang; Wu; Long, 2018;
Dubey et al., 2020; Rejeb et al., 2022a; 2022b). Cada um dos blocos contém informagdes sobre
transacdes que devem ser validadas com outros blocos, ou seja, somente serd possivel alterar
as informacdes contidas nestes blocos se houver uma mudanca de todos os demais blocos
espalhados.

Os blocos gravam conjuntos de dados de uma transacdo, sendo constituido por duas
partes distintas, como demonstrado na Figura 8: uma com cabecalho contendo dados de
identificacdo e outra com contelido armazenado. Além das duas partes, ha o hash que funciona
como um codigo de identificacdo, que é Unico para cada um dos blocos, permitindo o
encadeamento destes, ou seja, como o bloco é imutavel, transagdes posteriores sdo gravadas em
outros blocos, estando eles em cadeia, havendo a possibilidade de rastreamento das informacdes
contidas nos demais blocos. Em outras palavras, todo histérico imutavel € rastreavel (Queiroz;
Telles; Bonilla, 2019; Magalh&es et al., 2021).

Figura 8 - Perspectiva esquematica da estrutura do BC

Bloco Bloco Bloco Bloco
n n+1 n+2 n+3
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e_
bloco n-1 bloco n bloco n+1 bloco n+2
\, J \ J \ J \ )
r ™) a B & 1 d B
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\. J \. J \ J \, J

Fonte: Adaptado de Queiroz, Telles e Bonilla (2019, p. 4).
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A seguranca da informacéo contida em cada um dos blocos est4 no consenso entre as
partes, que € obtida por meio de um protocolo, existindo inumeros no mercado. Exemplo disso
é o proof-of-works (PoW), utilizado como prova de trabalho e o proof-of-stake (PoS), como
prova de participacdo (Huang; Wu; Long, 2018; Kouhizadeh et al., 2019; Lins; de Morais,
2021). Contudo, a aplicacdo destes conceitos tém ampla aderéncia a diversos tipos de
segmentos e setores da economia (Cui; Idota, 2018; Ivanov; Dolgui; Sokolov, 2019b; Asante et
al., 2023).

Diante das qualidades e possibilidades da tecnologia blockchain, esta pode representar
um enorme potencial de aplicabilidade nas CS, influenciando tanto na reducéo da resiliéncia,
quanto no aumento de eficiéncia (Ivanov, et al., 2014; Dolgui et al., 2018; Moosavi; Fathollahi-
Fard; Dulebenets, 2022). Este aspecto é explicado devido aos grandes desafios das CS globais
como alta complexidade, falta de transparéncia, atrasos logisticos, problemas de autenticidade,
falta de rastreabilidade, divergéncias de informacdes, entre outras questdes cruciais para atender
a nova demanda social e econdmica (Chopra; Sodhi, 2014; Lambert; Enz, 2017; Inman; Green,
2023).

Contrato inteligente ou smart contacts é um programa computacional que automatiza a
execucdo de um contrato entre duas ou mais partes, oferecendo vantagens como reducdo de
custo, aumento da eficiéncia e eliminacdo de intermediérios (Treiblmaier; Beck, 2019;
Oztemel; Gursev, 2020; Giri, Madan; Varma, 2023). Estes contratos inteligentes fazem o uso
da tecnologia BC, armazenando os dados em blocos, sendo um dos usos desta tecnologia
(Abeyratne; Monfared, 2016; Doe et al., 2023; Mirzadeh et al., 2023).

A Figura 9 apresenta um exemplo de contrato inteligente entre um mercado B e 0
produtor A. O contrato inteligente automatiza a execug@o de um acordo entre as duas partes,
garantindo a seguranca e a confiabilidade da transacédo (Queiroz; Telles; Bonilla, 2019). O novo
bloco gerado pelo contrato esta encadeado ao blockchain, permitindo o rastreamento de todas
as transacdes passadas (He; Yin, 2021; Shoaib; Lim; Wang, 2020; Bhatia; Gangwani, 2023).
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Figura 9 - Contratos inteligentes na SC (perspectiva esquematica)
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Fonte: Queiroz, Telles e Bonilla, (2019, p. 4).

Neste sentido, o blockchain se diferencia da forma tradicional nas transicGes e
armazenamento de informagGes em que, tradicionalmente, as informacdes dessas transacoes,
muitas vezes, eram geradas e guardadas em um banco de dados central, contando com uma
Unica autoridade, em que era depositada toda a confianca, porém, tinha sua seguranca ameacada
de diferentes formas, sendo elas internas ou externas (Androulaki et al., 2018; Saberi et al.,
2019Db). A tecnologia elimina a centralizacdo, dificultando a alteragdo das informagdes, em que
transacOes e contratos sdo gerados apenas pelo consenso e distribuidos na rede (Li et al., 2020;
Lu et al., 2020).

Dentro das CS, a descentralizacdo também exerce relevante papel no ganho de
segurancga e eficiéncia, em que cada vez que uma transagéo é feita, o registro via blockchain é
distribuido, ndo podendo ser alterado, proporcionando, assim, a possibilidade de autenticidade
ao longo da cadeia, evitando fraudes, erros e, principalmente, eliminando intermediarios por
simplificar as trocas de informagfes (Ivanov, 2020; Pournader et al., 2020). Os contratos
inteligentes também proporcionam agilidade ao processo, facilitando e permitindo rapidez e
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seguranca que a tecnologia traz nessas transacfes (Chamola et al., 2020; Oztemel; Gursev,
2020).

Uma rede com tecnologia blockchain pode ser de duas formas: publica ou privada. Nas
redes publicas, também conhecidas como blockchain ndo permissionado, o acesso é aberto a
qualquer pessoa ou empresa e funciona basicamente pelo protocolo de consenso, de forma
andnima (Zheng et al.; 2017; Maddikunta et al., 2022; Treiblmaier; Beck, 2019). Por outro
lado, o blockchain privado, conhecido como permissionado, tem uma caracteristica mais
fechadas, em que os usuarios devem ser autenticados e autorizados a realizarem as transacoes,

os contratos (Lim et al., 2020; Giri, Madan; Varma, 2023), como demonstrado na Figura 10.

Figura 10 - Blockchain privado x blockchain publico
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Fonte: Magalhées et al. (2021, p. 173).

A tecnologia BC pode aprimorar a CS fortalecendo a SCRE devido a sua capacidade de
oferecer um sistema descentralizado, transparente e seguro para 0s registros de transacdes de
informacgdes, permitindo maior nivel de rastreabilidade das informagdes, transparéncia em
todas as partes da CS, seguranca nas transagdes e eficiéncia por reduzir processos manuais
(Fiuza, 2019; Musamih et al., 2021 Agung; Handayani, 2022). Por outro lado, ha desafios a
serem enfrentados como interoperabilidade na tecnologia na operacdo de grandes volumes,
visto sua caracteristica de agrupamento de blocos, o que torna alguns processos ineficientes ou
até mesmo inviaveis, além dos altos custos com energia entre outros (Doe et al., 2023; Giri,
Madan; Varma, 2023; Mirzadeh et al., 2023).
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2.3.1 Historia do blockchain
A histéria remonta a busca de armazenar dados e registros de forma eficiente, segura e

confiavel, indo desde as primeiras tdbuas de argila, na Mesopotamia, até os sistemas digitais

atuais, com surgimento de diferentes tecnologias ao longo do tempo (Fiuza, 2019; Mattos;

Abouchedid; Silva, 2020). Neste contexto, a tecnologia blockchain representa uma inovagéo

disruptiva no sistema de armazenamento de registro, tendo o potencial de revolucionar diversos

setores da economia e da vida social (Fiuza, 2019; Mattos; Abouchedid; Silva, 2020; Musamih

et al., 2021; Agung; Handayani, 2022).

O inicio da tecnologia BC foi no ano de 2008, com a publicacdo do white paper do
Bitcoin por Nakamoto (2008), em houve a primeira aplicacdo com o Bitcoin, em resposta a
crise financeira global do mesmo ano, objetivando a criagdo de um sistema monetario
descentralizado e transparente (Watorek et al., 2021; Das et al., 2022). Naquele ano, grandes
instituicdes financeiras concederam empréstimos de forma imprudente, resultando em uma
inadimpléncia generalizada no mercado, afetando praticamente o mundo todo (Nakamoto,
2008; Kakarlapudi; Mahmoud, 2021; Faustino; Faria; Marques, 2022).

A crise evidenciou as limitacdes do modelo de poder centralizado, concentrado nas
mé&os de poucas instituicbes (Agung; Handayani, 2022; Das et al., 2022; Lin et al., 2021). A
falta de transparéncia, a suscetibilidade, a manipulacdes e a busca por auto favorecimento por
parte dos detentores do poder criaram a necessidade de novas soluces, visto que outras crises
surgiram além da de 2008. Algumas delas foram:

(1) Crise do petrdleo de 1973: A crise do petréleo de 1973 foi causada pela guerra entre Israel
e 0s paises arabes. A crise levou a um aumento vertiginoso do preco do petrdleo, o que
causou uma recessao global (Rodriguez, 2022; Saito et al., 2022).

(2) Crise da Divida na América Latina: A década de 1980 foi marcada por uma série de crises
de endividamento em paises latino-americanos, como México, Brasil e Argentina. A
principal causa foi a combinacdo de empréstimos externos imprudentes, altas taxas de
juros internacionais e politicas econdmicas inadequadas. A crise resultou em
hiperinflagdo, recessdo e instabilidade social em diversos paises (Saito et al., 2022;
Restrepo-Echavarria, 2024).

(3) Crise do Peso Mexicano: Em 1994, o peso mexicano desvalorizou drasticamente, levando
a uma crise financeira que afetou todo o pais. A crise foi causada por uma série de
fatores, incluindo a fuga de capital, o déficit em conta corrente e a falta de confianca na

politica econémica do governo (Kdczan; Loyola, 2021; Perng, 2022).
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(4) Crise das Empresas Pontocom: No inicio dos anos 2000, a bolha especulativa das
empresas pontocom estourou, levando a faléncia de diversas empresas do setor de
tecnologia. A crise foi causada por uma série de fatores, como o investimento excessivo
em empresas com modelos de negdcios insustentaveis e a especulacdo no mercado de
acOes (Teeter; Sandberg, 2017).

(5) Crise Financeira Global: A crise de 2008 foi a mais grave crise econdmica desde a Grande
Depressdo da década de 1930. A crise foi causada por uma série de fatores, incluindo a
bolha imobiliaria nos Estados Unidos, a crise dos subprimes e a falta de regulamentacéo
do mercado financeiro (Musamih et al., 2021; Watorek et al., 2021 Agung; Handayani,
2022).

(6) Crise do Euro: A crise do euro comecou em 2010, com a Grécia enfrentando uma grave
crise de endividamento. A crise se espalhou para outros paises da zona do euro, como
Portugal, Irlanda e Espanha. A crise foi causada por uma série de fatores, incluindo a
alta divida publica, o déficit em conta corrente e a falta de competitividade das
economias dos paises afetados (Aharon; Umar; Vo, 2021; Karadima; Louri, 2021;
Anokhin et al., 2023).

(7) Crise da divida da Grécia: A crise da divida da Grécia comegou em 2010 e se prolongou
por varios anos e foi causada por uma série de fatores, incluindo a alta divida publica, o
déficit em conta corrente e a falta de competitividade da economia grega (Economides;
Papageorgiou; Philippopoulos, 2021; Karaliotas, 2021; Petrakos et al., 2021).

(8) Crise da COVID-19: A pandemia de COVID-19 causou uma grave crise econémica global
em 2020. A crise foi causada pelas medidas de lockdown, que paralisaram a atividade
econdmica em diversos paises. A crise levou a um aumento do desemprego, da pobreza
e da desigualdade social (Lee et al., 2018; Ivanov, 2022a; Leong; Howlett, 2022).

Assim, a tecnologia BC surgiu como uma resposta a fragilidade do sistema centralizado
e controlado por autoridades mundiais, tornando o banco de dados imutavel e descentralizado,
distante do controle de governos e grandes organizagdes (Zheng et al., 2017; Tanwar; Parekh;
Evans, 2020). Neste sentido, o registro torna-se transparente, garantindo as seguintes
caracteristicas (Chen et al., 2022; Taqui et al., 2022; Doe et al., 2023):
(1) Imutabilidade - os registros no blockchain sdo permanentes e ndo podem ser modificados,
garantindo a integridade das transacoes.
(2) Seguranca - a criptografia garante a seguranca das transacfes e protege os dados dos

usuarios.
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(3) Descentralizagdo: O blockchain nédo é controlado por nenhuma autoridade central, o que o

torna mais resistente a manipulacdes e fraudes.

Embora 2008 seja considerado o marco inicial para a tecnologia blockchain, a influéncia
de projetos e tecnologias desenvolvidas nos anos 1980 e 1990 revelou ao mundo a criptografia
e sistemas distribuidos (Fiuza, 2019; Watorek et al., 2021; Das et al., 2022). Alguns dos
projetos e tecnologias (Nakamoto, 2008; Mattos et al., 2020; Lin et al., 2021; Musamih et al.,
2021) que antecederam o blockchain e contribuiram para o seu desenvolvimento incluem:

(1) Sistemas de dinheiro digital: DigiCash e eCash, que utilizavam criptografia para garantir a
seguranca e a autenticidade das transa¢fes, mas ndo implementavam um sistema de
livro-razdo distribuido como o blockchain.

(2) Pesquisas sobre consenso: o desenvolvimento de algoritmos de consenso, como o Proof-of-
Work utilizado no Bitcoin, foi crucial para garantir a seguranca e a confiabilidade do
blockchain.

(3) Sistemas de timestamping: permitem verificar a data e hora de um evento digital, garantindo

a imutabilidade dos registros no blockchain.

Contudo, a compreensdo desta tecnologia revolucionaria mudou ao longo dos anos,
adaptando-se a novas demandas e desafios (Iftekhar; Cui; Yang, 2021; Khanfar et al., 2021).
Assim diferentes tipos de blockchain foram surgindo, apresentando vantagens e inovacoes,
aumentando as possibilidades e apresentacdo solugdes a novos problemas da sociedade (Zheng
et al., 2017; Barker et al., 2020):

(1) Blockchain 1.0 - representa a génese da tecnologia blockchain, com foco quase exclusivo

na criacdo de uma moeda digital descentralizada (Dinh et al., 2018; Taqui et al., 2022).

O Bitcoin, seu maior e mais icénico representante, ndo so introduziu o mundo ao

conceito de criptomoedas, como também apresentou a ideia revolucionaria de um livro-

razdo distribuido e imutavel (Zheng et al., 2017; Frizzo-Barker et al., 2020). Esta
inovacado foi inspirada por tentativas anteriores de criar sistemas de dinheiro digital,
como os sistemas ECash das décadas de 1980 e 1990 (Iftekhar et al., 2021; Mukherjee;

Pradhan, 2021). Embora o potencial disruptivo do blockchain fosse evidente, sua

aplicacdo em areas como cadeias de suprimentos ainda estava muito além do horizonte

(Barker et al., 2020; Iftekhar; Cui; Yang, 2021; Mukherjee; Pradhan, 2021). Esta fase

inicial do desenvolvimento do blockchain estabeleceu as bases para futuras inovacoes e

abriu novas possibilidades para a tecnologia.
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(2) Blockchain 2.0 - representou um avanco significativo na evolugéo da tecnologia blockchain,
expandindo seu escopo para além das simples transac6es de criptomoedas (Siris et al.,
2019; Egala et al., 2023). O grande destaque desta fase foi a incorporacéo dos contratos
inteligentes, que possibilitaram a automacdo de processos e acordos de forma
descentralizada e sem a necessidade de intermediarios (Barker et al., 2020; Egala et al.,
2023).

(3) Blockchain 3.0 - O Blockchain 3.0 é a terceira fase de desenvolvimento desta tecnologia,
cujo principal objetivo € resolver problemas persistentes associados ao blockchain,
como interoperabilidade, escalabilidade e questdes de privacidade (Cheng et al., 2021;
Aladi et al., 2019). Uma das inova¢des marcantes desta era € a implementacdo do

blockchain em cadeias de suprimentos (Mohamed; Jaroodi, 2019; Cheng et al., 2021).

O Blockchain 4.0 representa a vanguarda da tecnologia blockchain, com sua aspiragao
de integrar profundamente o blockchain no mundo empresarial e promover sua ampla adogéo
em aplicacdes tradicionais (Zheng et al., 2018; Lim et al., 2020; Lai; Wang; Chiu, 2021). Esta
tecnologia oferece a promessa de automac@es mais inteligentes, rastreamento em tempo real e
integracOes mais fluidas com outras tecnologias disruptivas, como a loT e Inteligéncia Artificial
(IA) (Bodkhe et al., 2020; Chen et al., 2022).

Com estas capacidades avangadas, as empresas podem esperar uma visibilidade sem
precedentes de suas operacbes de fornecimento, resultando em otimizacdes mais eficientes,
maior confianca entre as partes e respostas mais rapidas a interrupc@es e alteracfes na cadeia
(Bodkhe et al., 2020; Moura; Brauner; Janissek-Muniz, 2020). O futuro do Blockchain 4.0 nas
cadeias de suprimentos € repleto de possibilidades, prometendo revolucionar a forma como as
empresas operam e interagem em escala global (Cheng et al., 2021; Mukherjee; Pradhan, 2021;
Chen et al., 2022).

Deste modo, ao longo de sua trajetdria, o blockchain tem mostrado um crescimento e
uma expansao notaveis em suas diferentes versdes, expandindo seu potencial e alcance
(Nagariya et al., 2023; Pattanayak et al., 2023). Isso permite que a tecnologia continue
evoluindo e se adaptando as novas demandas e desafios do mundo em constante mudanga
(Mohamed; Al-Jaroodi, 2019; Bodkhe et al., 2020; Cheng et al., 2021; Doe et al., 2023).

2.3.2 Tecnologia blockchain: potencializadores e barreiras de adogao
O século XXI, marcado por grandes transformagdes tecnoldgicas, regulatorias,

flutuacdes econémicas e aumento de complexidade das cadeias fragmentadas, configurou um
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ambiente competitivo e desafiador para as CS no mundo (Tsolakis et al., 2021; Sengupta et al.,
2022; Kazancoglu et al., 2023). Neste contexto, o dinamismo e a resiliéncia das cadeias séo
pecas fundamentais na adaptacéo as adversidades e, principalmente, no sentido de maximizacéao
da eficiéncia (Nagariya et al., 2023; Pattanayak et al., 2023).

Assim, a tecnologia blockchain, por meio de seu registro distribuido, torna-se um divisor
de é4guas na SCM, modificando a maneira como as informagcbes sdo registradas e
compartilhadas, revelando enormes possibilidades potencializadoras de eficécia e resiliéncia
para as cadeias (Ivanov; Dolgui; Sokolov, 2019c; Hervani et al., 2022; Rejeb et al., 2022a;
2022b). Diferentes habilidades estdo sendo aprimoradas com o uso da tecnologia, como a
confianca, rastreabilidade, autenticidade das informacdes, integridade dos dados e eficiéncia na
transmissdo da informacéo, sendo, assim, uma promessa no enfrentamento dos atuais desafios
da SCM (lvanov; Dolgui; Sokolov, 2019b; Min, 2019; Chowdhury et al., 2022).

Entre as promessas do blockchain, esta a capacidade de gerar informac6es imutaveis,
trazendo integridade, rastreabilidade de transparéncia & CS, atendendo as novas demandas de
mercado e, principalmente, aumentando a integracdo da cadeia (Chamola et al., 2020; Lim et
al., 2020). A descentralizacdo das informacdes reduz erros e falhas, conferindo maior robustez,
sendo o que torna a tecnologia uma escolha ideal dentro da atual realidade (Taqui et al., 2022;
Nagariya et al., 2023).

Além disso, o potencial de automacdo por meio de contratos inteligentes ¢ uma
caracteristica relevante de algumas implementac@es de blockchain, podendo desempenhar um
papel crucial na otimizacdo de processos dentro da CS, reduzido, em eficiéncia, nas operacoes
(Pattanayak et al., 2023). Sendo assim, a tecnologia ndo é apenas uma promessa de revolugdo
dentro da industria e na economia como um todo, ela tem potencial real sobre a resiliéncia e da
maximizacao da eficiéncia das CS (Franke; Fischer, 2023; Raza et al., 2023).

Em um mundo em que as interrupc¢des sdo caras e, muitas vezes, imprevisiveis, equipar
as CS com ferramentas que aumentem sua robustez e adaptabilidade ndo é apenas estratégico,
mas vital (Xu et al., 2018; Ivanov, 2020; Li et al., 2020). No entanto, enquanto o blockchain
tem um potencial consideravel para revolucionar as CS, a tecnologia enfrenta desafios em sua
implementacdo e adequacéo, no sentido de trazer as cadeias o real beneficio (Lohmer; Bugert;
Lasch, 2020; Rejeb et al., 2022).

E imperativo abordar estas limitacdes para dar uma visio realista do que a tecnologia
pode e ndo pode oferecer as SCM, além de que o blockchain pode apresentar desafios e

vantagens em diferentes niveis, dependendo de cada cadeia (Bayramova; Edwards; Roberts,
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2021; Montecchi; Plangger; West, 2021). Algumas das desvantagens notaveis incluem (Taqui

et al., 2022; Nagariya et al., 2023; Pattanayak et al., 2023):

(1) Escalabilidade: A natureza descentralizada do blockchain significa que todas as transacoes
devem ser verificadas por cada no na rede. Isso pode tornar o blockchain menos
escalavel do que os sistemas centralizados, especialmente quando se trata de lidar com
grandes volumes de transagdes.

(2) Consumo de energia: Particularmente em blockchains baseados em prova de trabalho,
como o Bitcoin, o consumo de energia é significativo, levantando preocupacdes
ambientais.

(3) Imutabilidade: Uma caracteristica principal do blockchain € que, uma vez que os dados
sdo adicionados, eles sdo praticamente imutaveis. Isso é benéfico em termos de
integridade dos dados, mas pode ser problematico se houver necessidade de corrigir
informagdes incorretas.

(4) Ineficiéncia: Em determinadas situaces, especialmente quando a rapidez das transacfes €
primordial, os blockchains podem ser mais lentos em comparacdo com sistemas
tradicionais.

(5) Seguranca: Embora os blockchains sejam geralmente seguros, ndo sdo invulneraveis.

Vulnerabilidades especificas, como o ataque de 51%, ainda sdo preocupacoes legitimas.

Embora essas desvantagens sejam pontos validos a serem considerados, muitos
especialistas e profissionais do setor ainda veem um grande potencial no blockchain para
aumentar a resiliéncia das cadeias de suprimentos, potencial esse que superaria tais limitacoes
(Franke; Fischer, 2023; Raza et al., 2023). Portanto, ponderar prés e contras ao avaliar a
implementacdo dessa tecnologia, levando em conta as especificidades da cadeia examinada
(lvanov; Dolgui; Sokolov, 2019a; Tsolakis et al., 2021a; Rejeb et al., 2022a; 2022b), ao passo
que existem riscos e custos envolvidos, os possiveis ganhos em termos de rastreabilidade,
eficiéncia e transparéncia podem, na visdo de muitos, justificar o investimento para
determinados casos, cabendo o equilibrio entre vantagens e desvantagens (Franke; Fischer,
2023).

2.3.3 Intencéo de adogdo da tecnologia blockchain
O Modelo Unificado de Aceitacédo e Uso de Tecnologia (UTAUT) se firmou como uma
referéncia tedrica fundamental para entender como usuarios finais avaliam e decidem adotar

tecnologias (Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017; Karakas; Acar; Kucukaltan, 2021; Wong et al.,
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2022). Formulado originalmente por Venkatesh et al. (2003), o modelo consolida e sintetiza
elementos-chave de oito teorias prévias da literatura, oferecendo uma visdo abrangente dos
fatores comportamentais que moldam a aceitacéo tecnoldgica (Venkatesh et al., 2003; Alalwan;
Dwivedi; Rana, 2017; Han; Fang, 2023).

O UTAUT, assim, prové uma lente ampla e integradora para investigar as intengdes e
0s padrdes de uso das novas tecnologias pelas pessoas, unindo construtos e perspectivas
complementares de diversos outros frameworks (Karakas; Acar; Kucukaltan, 2021; Gong et al.,
2022; Wong et al., 2022). Com tal embasamento multicamadas, 0 modelo representou um
avanco significativo para entender os determinantes psicologicos, culturais e contextuais por
tras da adocédo de inovacdes tecnoldgicas (Feki; Dudézert, 2023; Han; Fang, 2023; Peng et al.,
2023).

Neste contexto, 0 UTAUT procura compreender a intencdo dos decisores dispostos a
adotar a tecnologia blockchain em suas cadeias (Aste; Tasca; Di Matteo, 2017; Raut et al.,
2018). O modelo se caracteriza pela adaptabilidade e capacidade de integrar variaveis
influenciadoras especificas a diferentes contextos culturais e econémicos (Mayer; Davis;
Schoorman, 1995; Sung et al., 2015; Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017).

A compreensdo da intencdo dos decisores a respeito de implementar esta tecnologia
torna a escolha pela versdo adaptada do UTAUT, apresentada por Queiroz et al. (2021), uma
decisdo estratégica calcada na necessidade de um modelo que compreenda as variaveis
comportamentais, visto seu grande poder de adaptacdo e leitura em diferentes culturas e
economia (Gong et al., 2022; Tian et al., 2022; Han; Fang, 2023). O modelo sugere cinco
construtos-chave para desvendar as complexidades comportamentais neste contexto
(Venkatesh et al., 2003; Queiroz et al., 2021):

(1) Condic¢bes em infraestrutura (Facilitating Conditions): avalia a percepcdo dos decisores
quanto a presenca de infraestrutura organizacional e técnica que suporta a utilizacdo do
blockchain, abrangendo desde o suporte técnico até a legislacdo favoravel e os padrbes
tecnoldgicos que simplificam a sua adocao e operacionalizagdo efetiva.

(2) Expectativa de desempenho (Performance Expectancy): reflete a crenca dos decisores de
que o uso do blockchain proporcionara melhorias significativas no desempenho das
operacdes da cadeia de suprimentos, otimizando aspectos criticos como eficiéncia e
seguranca.

(3) Confianga (Trust): Destaca a importancia da confianga na adogdo de novas tecnologias,
sobretudo em uma que opere sob principios de descentraliza¢éo e imutabilidade, como

0 blockchain. Neste contexto, a confianga € medida pela percepcéo dos decisores sobre



60

a seguranca, estabilidade e a confiabilidade do blockchain e a sua capacidade de
protecdo contra fraudes e outros riscos inerentes.

(4) Influéncia Social (Social Influence): mede a influéncia de redes sociais e profissionais na
decisdo de adotar o blockchain, considerando como a opinido de colegas e lideres do
setor pode atuar como catalisadora ou barreira a adocéo desta tecnologia.

(5) Expectativa de esforgo (Effort Expectancy): investiga se os decisores consideram o
blockchain compreensivel e de facil implementacdo, sendo um construto que se
relaciona diretamente com a vontade de adotar o blockchain, especialmente quando as

barreiras de aprendizagem podem ser um obstéaculo significativo.

Para elucidar de maneira integrada os elementos-chave que influenciam a decisdo dos
gestores em adotar a tecnologia blockchain, foi referenciado o modelo adaptado de UTAUT,
visto que este modelo captura as dimens@es criticas que moldam a intencdo de adogdo do
blockchain e seu subsequente uso (Feki; Dudézert, 2023; Han; Fang, 2023). A Figura 11
apresenta 0s construtos centrais que constituem o modelo, cada um representando um vetor
influente no processo decisorio dos gestores.

A Figura 11 fornece uma representagdo visual dos construtos-chave derivados do
modelo UTAUT modificado para a adoc¢do da tecnologia blockchain. Cada um dos construtos
desempenha um papel distinto na modelagem da intencéo de adocdo da tecnologia BC por parte
dos decisores da CS (Venkatesh et al., 2003; Karakas; Acar; Kucukaltan, 2021; Tian et al.,
2022). A estrutura do modelo explora a complexa interacdo entre 0s cinco construtos e soma a
relacdo entre a intengé@o de quem pretende implementar o blockchain (Bain; McNaught, 2006;
Venkatesh; Bala, 2008; Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017).

Figura 11 - Modelo UTAUT

Condicdes em infraestrutura

| |
|
| Expectativa de desempenho | N
| Confianca I { Intencgdo de adotar blockchain
| Influéncia social I o
|
|

| Expectativa de esforgo

Fonte: Adaptado de Queiroz et al. (2021, p. 5).
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2.3.3.1 Teoria das capacidades dinamicas como suporte ao UTAUT
A teoria das capacidades dindmicas (DCV), significando Dynamic Capabilities View,

ou Visdo das Capacidades Dinamicas, em portugués, emerge como suporte ao UTAUT, a

medida que em fornece um arcaboucgo tedrico sobre como as empresas se adaptam e se

beneficiam de novas tecnologias. Ao integrar este conceito ao UTAUT, a DCV permite a

compreensdo dos fatores-chave que influenciam a adogéo de tecnologia de forma abrangente e

precisa.

A DCV se concentra na capacidade de integracao, desenvolvimento e reconfiguracéo de
seus recursos e habilidades por parte de uma empresa em um ambiente VUCA (volateis,
incertos, complexos e ambiguos) (Teece, 1997; Almanza et al., 2019; Wang et al., 2020). A
DCV separa esta capacidade em trés tipos principais (Almanza et al., 2019; Peres et al., 2020):
(1) Capacidades de Sensing (Percepcéo): habilidade de detectar oportunidades e mudancas

no ambiente como, por exemplo, 0 monitoramento de tendéncias tecnoldgicas, como o

desenvolvimento de novas plataformas blockchain.

(2) Capacidades de Seizing (Apropriacdo): Habilidade de mobilizar e reconfigurar recursos
para aproveitar oportunidades, exemplo é a aquisicdo de conhecimentos técnicos e
formacéo de equipes para implementar o blockchain.

(3) Capacidades de Transforming (Transformacéo): Habilidade de renovar competéncias
para estar em sintonia com as mudancgas ambientais, exemplo € a adaptacao de processos

e estruturas organizacionais para otimizar o uso do blockchain.

A incluséo da DCV torna-se extremamente relevante para implementacdes tecnoldgicas,
como a do blockchain, pelas seguintes razGes (Habibi; Chakrabortty; Abbasi, 2023; Han; Fang,
2023; Pattanayak et al., 2023):

(1) Adaptabilidade: oferece o arcabouco para as organizagdes entenderem como se adaptar
rapidamente a adocao do blockchain. Exemplo: adaptacdo da infraestrutura tecnolégica
para integrar o blockchain com sistemas legados.

(2) Gestdo de Relacbes e Recursos: fomenta uma andlise profunda de como os recursos e
relagdes entre parceiros em uma cadeia de suprimentos podem ser reconfigurados para
eficiéncia e eficacia. Exemplo: criagdo de uma plataforma blockchain compartilhada
entre os membros da cadeia de suprimentos.

(3) Resposta a Incerteza: Prove ferramentas para navegar em ambientes incertos,

frequentemente encontrados em cadeias de suprimentos devido a fatores como
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flutuagdes de demanda, riscos geopoliticos e volatilidade de precos. Exemplo: utilizagéo
do blockchain para rastreamento de produtos e mitigacdo de riscos de fraude.

Em resumo, a integracdo da DCV ao UTAUT permite a identificacdo dos fatores que
influenciam a adocéo da tecnologia BC, de forma abrangente, levando a compreensdo de como
as capacidades organizacionais facilitam a implementacdo e seu uso de forma a promover a
eficacia (Habibi; Chakrabortty; Abbasi, 2023; Sahoo; Upadhyay; Kumar, 2023). Outro ponto €
que a DCV traz beneficio em seu uso por ser um modelo robusto, suportando o contexto atual
marcado por rapidas transformacdes e mudangas, além de melhorar a compreensao sobre as
capacidades e servir como base para o desenvolvimento de estratégias mais eficazes para esta
adocdo (Bays; Husain, 2008; Han; Fang, 2023; Teece; Gary; Shuen, 1997).

2.3.4 Avaliacdo da intencdo de adocéo de tecnologia blockchain

As métricas selecionadas neste estudo refletem elementos essenciais que influenciam a
intencdo de adotar o blockchain na cadeia de suprimentos, sendo estas cuidadosamente
escolhidas para explorar aspectos distintos dos construtos de confianca e expectativa de esforco,
bem como a influéncia social, permitindo uma avaliagdo compreensiva da disposi¢cdo dos
participantes para adotar esta tecnologia emergente. O Quadro 9 apresenta o conteldo das

métricas, que compuseram o instrumento de coleta.

Quadro 9 - Métricas e construtos
CONSTRUTO REFERENCIAS

Gefen, Karahanna e Straub (2003); Alalwan,
Dwivedi e Rana (2017); Queiroz et al. (2021)

METRICA
(adotada)

Confio no blockchain

N&o tenho davidas sobre a . Gefen, Karahanna e Straub (2003); Alalwan,
confiabilidade do blockchain Confianca Dwivedi e Rana (2017); Queiroz et al. (2021)
Blockchain tem a capacidade de Gefen, Karahanna e Straub (2003); Alalwan,
cumprir sua tarefa Dwivedi e Rana (2017); Queiroz et al. (2021)

Venkatesh et al. (2003); Bain e McNaught

Aprender a usar blockchain é facil (2006); Alalwan, Dwivedi e Rana (2017):

para mim Queiroz et al. (2021)

Minha i x blockchain é ) Venkatesh et al. (2003); Bain e McNaught
Inha Interagao com blockehain € Expectativa de (2006); Alalwan, Dwivedi e Rana (2017);

clara e compreensivel Esforco Queiroz et al. (2021)

Venkatesh et al. (2003); Bain e McNaught
Acho blockchain facil de usar (2006); Alalwan, Dwivedi e Rana (2017);
Queiroz et al. (2021)

Venkatesh et al. (2003); Bain e McNaught
Influéncia Social (2006); Alalwan, Dwivedi e Rana (2017);
Queiroz et al. (2021)

Pessoas importantes para mim
acham que eu deveria usar BC
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concluséo
METRICA CONSTRUTO REFERENCIAS
(adotada)
Pessoas que influenciam meu Venkatesh et al. (2003); Bain e McNaught
comportamento acham que eu (2006); Alalwan, Dwivedi e Rana (2017);
deveria usar blockchain Queiroz et al. (2021)

Venkatesh et al. (2003); Bain e McNaught
(2006); A Alalwan, Dwivedi e Rana (2017);
Queiroz et al. (2021)

Venkatesh et al. (2003); Bain e McNaught
(2006); Alalwan, Dwivedi e Rana (2017);
Queiroz et al. (2021)

Venkatesh et al. (2003); Bain e McNaught
Facilidade (2006); Alalwan, Dwivedi e Rana (2017);
Queiroz et al. (2021)

Pessoas cujas opinifes valorizo
preferem que eu use blockchain

Tenho 0S recursos necessarios
para usar blockchain

Tenho o conhecimento necessario
para usar blockchain

Venkatesh et al. (2003); Bain e McNaught
(2006); Alalwan, Dwivedi e Rana (2017);
Queiroz et al. (2021)

Blockchain é compativel com
outras tecnologias que uso

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O Quadro 9 apresenta métricas identificadas no estudo de Queiroz et al. (2021) dentro
do modelo UTAUT, permitindo sua aplicacdo no contexto da tecnologia blockchain. Estas
métricas, fundamentadas na literatura, proporcionam uma visao abrangente dos construtos-
chave relacionados a intencdo de quem pretende implantar a tecnologia blockchain, descritas
na sequéncia:

(1) Confio no blockchain: reflete a percepcdo do respondente quanto a confiabilidade
intrinseca e a capacidade da blockchain de operar de maneira segura e consistente
(Gefen; Karahanna; Straub, 2003; Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017; Queiroz et al., 2021);

(2) Nao tenho duvidas sobre a confiabilidade do blockchain: convicgdo do respondente na
confiabilidade da blockchain, indicando a auséncia de qualquer incerteza ou hesitacao
em relacdo a capacidade da tecnologia em manter sua integridade e eficacia (Gefen;
Karahanna; Straub, 2003; Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017; Queiroz et al., 2021).

(3) Blockchain tem a capacidade de cumprir sua tarefa: percepcdo da blockchain em
executar tarefas para as quais foi projetada, sendo adequada e eficaz em cumprir seus
objetivos operacionais (Gefen; Karahanna; Straub, 2003; Alalwan; Dwivedi; Rana,
2017; Queiroz et al., 2021).

(4) Aprender a usar blockchain é facil para mim: facilidade percebida em aprender a utilizar

a blockchain, sendo acessivel e compreensivel seu aprendizagem e o uso (Venkatesh et
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al., 2003a; Bain; McNaught, 2006; Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017; Queiroz et al.,
2021).

(5) Minha interacdo com blockchain é clara e compreensivel: compreensibilidade percebidas
pelo respondente durante sua interacdo com a blockchain, percebendo as agdes e
transagfes no blockchain como transparentes e compreensiveis (Venkatesh et al.,
2003a; Bain; McNaught, 2006; Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017; Queiroz et al., 2021).

(6) Acho blockchain facil de usar: simplicidade percebida no processo de interacdo com a
tecnologia, desde transacGes até a execucdo de operagdes especificas (Venkatesh et al.,
2003a; Bain; McNaught, 2006; Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017; Queiroz et al., 2021).

(7) Pessoas importantes para mim acham que eu deveria usar blockchain: influéncia de
pessoas significativas nas decisdes de implementacdo de tecnologia disruptivas que
indicam a utilizacdo do blockchain (Venkatesh et al., 2003a; Bain; McNaught, 2006;
Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017; Queiroz et al., 2021).

(8) Pessoas que influenciam meu comportamento acham que eu deveria usar blockchain:
influéncia na decisdo de pessoas que tém impacto significativo sobre suas decisfes e
acOes no uso do blockchain (Venkatesh et al., 2003; Bain; McNaught, 2006; Alalwan;
Dwivedi; Rana, 2017; Queiroz et al., 2021).

(9) Pessoas cujas opinides valorizo preferem que eu use blockchain: a opinido de pessoas
valorizadas influencia positivamente em relacdo a tecnologia blockchain (Venkatesh et
al., 2003; Bain; McNaught, 2006; Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017; Queiroz et al., 2021).

(10) Tenho os recursos necessarios para usar blockchain: percepc¢éo de que ha recursos como
hardware, software infraestrutura para a utilizagao da tecnologia blockchain (Venkatesh
et al., 2003; Bain; McNaught, 2006; Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017; Queiroz et al.,
2021).

(11) Tenho o conhecimento necessario para usar blockchain: autoavalia¢do do respondente
sobre seu nivel de conhecimento e habilidades necessarias para compreender, utilizar e
interagir com a tecnologia blockchain de forma adequada e eficiente (Venkatesh et al.,
2003a; Bain; McNaught, 2006; Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017; Queiroz et al., 2021).

(12) Blockchain é compativel com outras tecnologias que uso: percepcao sobre a capacidade
da tecnologia blockchain de se integrar e operar de forma harmoniosa com outras
tecnologias e sistemas que o respondente ja utiliza, sem conflitos ou problemas de
compatibilidade (Venkatesh et al., 2003; Bain; McNaught, 2006; Alalwan; Dwivedi;
Rana, 2017; Queiroz et al., 2021).
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A integracdo destas métricas no modelo de estudo é projetada para explorar insights
relevantes sobre a disposi¢cdo dos decisores em adotar a blockchain e a influéncia de fatores
comportamentais neste processo (Gefen; Karahanna; Straub. 2003; Alalwan; Dwivedi; Rana,
2017). Ao compreender as dimensdes cobertas por cada métrica, os gestores podem direcionar
esforgos para superar barreiras e potencializar fatores facilitadores, promovendo uma adogéo
bem-sucedida do blockchain nas cadeias de suprimentos brasileiras (Queiroz et al., 2021).

2.4 Confianca na tecnologia blockchain e SCRE

O potencial do blockchain em reforcar a SCRE representa uma area de andlise
promissora visto seu enorme potencial e seus dificeis desafios (Ivanov; Dolgui; Sokolov,
2019b; Nandi et al., 2021; Chowdhury et al., 2022). Neste sentido, a investigacdo da relacdo
entre a intencdo de ado¢do do blockchain e o aumento percebido na resiliéncia das CS constitui
um dos cernes desta pesquisa.

Assim, a pesquisa visa a discernir como 0s decisores empresariais correlacionam o uso
potencial do blockchain com a capacidade de suas cadeias de suprimentos para resistir e se
recuperar de disrupcdes. Esta correlacao é crucial para compreender se existe uma expectativa
concreta de que a implementacdo do blockchain possa resultar em cadeias de suprimentos
substancialmente mais resilientes, alinhando-se com as metas estratégicas organizacionais em
face de um ambiente de negdcios volatil e incerto.

O trabalho empirico de Chowdhury e Quaddus (2017b) fornece um conjunto de métricas
validadas para aferir a SCRE, um fator estratégico para a gestdo eficiente (Kamble;
Gunasekaran; Arha, 2019; Ren; Jing; Zhang, 2023; Gu, et al., 2023;). Paralelamente, 0 Modelo
UTAUT, desenvolvido por Venkatesh et al. (2003), explora os determinantes comportamentais
da adocdo de inovagdes tecnologicas.

Assim a interligacdo destes dois conjuntos de meétricas revela pelos dois modelos
adotados e possibilita a verificacdo de possiveis sinergias entre a intencdo de quem pretende
implementar o blockchain e o reforco da SCRE, alinhando-se ao objetivo principal desta
pesquisa (Tian et al., 2022; Fasbender; Gerpott; Rinker, 2023; Sargent; Breese, 2023). O avancgo
do blockchain oferece novas possibilidades para aprimorar a SCRE, o que torna a convergéncia
entre as métricas de SCRE e as dimensdes comportamentais do UTAUT e levanta a questdo:
existe uma associacdo positiva significante entre a avaliagdo dos decisores responsaveis pela
adocdo da tecnologia blockchain e a percepcdo de aumento de resiliéncia das cadeias de

suprimento?
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A confianga no blockchain e a influéncia social desempenham papéis cruciais nesta
disposigédo (Venkatesh et al., 2003; Pan, 2020; Gong et al., 2022). Por isso, analisamos como
estes fatores afetam a intencdo de adocao dos decisorio e se traduzem em medidas efetivas para
a incorporacdo do blockchain, visando a uma cadeia de suprimentos mais resiliente.

A importancia de compreender essa dindmica € evidente para a aplicacdo eficaz das
métricas de SCRE, integrando-as com as inten¢fes comportamentais dos gestores. Propde-se
uma metodologia que avalie ndo sO a resiliéncia presente, mas também seu potencial de
crescimento diante da integracdo do blockchain. Na secéo subsequente, serdo apresentadas as
métricas especificas que capturam esta inter-relacdo, estabelecendo um framework para a
avaliacdo da associacdo entre a adocdo do blockchain e o reforgo percebido na resiliéncia das

cadeias de suprimentos.

2.4.1 Formulacéo de hipoteses e modelo conceitual

O cenério econbémico e social progressivamente mais dindmico, com CS mais
complexas e fragmentadas, revela novos desafios para a manutencdo da continuidade
operacional dessas cadeias, principalmente frente a imprevisibilidade de diferentes localidades
e regibes ao mesmo tempo (Tsolakis et al., 2021; Li et al., 2022; Kazancoglu et al., 2023).
Neste contexto, a tecnologia blockchain, em funcdo de caracteristicas de transparéncia,
imutabilidade e rastreabilidade aprimoradas, tem potencial de impactar positivamente na SCRE
(Min, 2019; Dubey et al., 2020; Etemadi et al., 2021).

O registro compartilhado e imutavel nas transacdes ao longo da SC permite aumento da
facilidade de compartilhamento de informacdes na CS, pois aumenta ndo apenas viabilidade e
confianca entre os seus participantes, como também flexibiliza o processo, adaptando-se ao
dinamismo do cenario (Tsolakis et al., 2021; Charles; Emrouznejad; Gherman, 2023; Gupta et
al., 2023). Neste sentido, a tecnologia blockchain traz um potencial aumento de capacidade
para as CS em responder, de forma mais agil e eficaz, as interrupcdes inesperadas (lvanov;
Dolgui; Sokolov, 2019b; Azmi et al., 2022).

Além disso, a automatizacdo dos processos operacionais em uma CS por meio de
tecnologia disruptivas, principalmente com a implementacdo do blockchain, permite a
mitigacdo de erros, ineficiéncias e, principalmente, se revela como potencializadora de
eficiéncia (lvanov; Dolgui; Sokolov, 2019b; Min, 2019; Gupta et al., 2023). Exemplo disso séo
0s contratos inteligentes que, a0 mesmo tempo que trazem seguranca e flexibilidade das CS,
reduzem fraudes e falsificagcbes de produtos (Tsolakis et al., 2021; Charles; Emrouznejad,;
Gherman, 2023; Kazancoglu et al., 2023).
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Com informagdes mais precisas, vista a possibilidade de interconex&o dos processos na
CS, o compartilhamento em tempo real e a redugdo de assimetria de informacGes também
trazem grandes beneficios para as tomadas de decisdo, obtendo respostas mais eficientes a
eventos disruptivos (Collart; Canales, 2022; Sengupta et al., 2022; Kazancoglu et al., 2023).
Ao mesmo tempo, melhora o aprendizado de toda a cadeia de suprimentos, o que melhora as
acOes proativas, mudando o patamar da SCRE (Dolgui; lvanov, 2020; Lohmer; Bugert; Lasch,
2020; Agnusdei; Coluccia, 2022).

O aumento do desenvolvimento do assunto na literatura reflete o crescente
reconhecimento do papel fundamental que o blockchain desempenha na SCRE (Barbosa, 2021,
Montecchi; Plangger; West, 2021). E possivel observar em estudos e pesquisas recentes
destacados os beneficios e as potenciais oportunidades proporcionados pela tecnologia
blockchain para a CS (Khalid et al., 2021; Rejeb et al., 2022b).

H& um crescente interesse na aplicacdo pratica e na exploragdo continua do potencial da
tecnologia em um ambiente dindmico e complexo e de diferentes linhas de pesquisas (Min,
2019; Etemadi et al., 2021; Li et al., 2022). Etemadi et al. (2021), em uma revisdo dinamica da
literatura, revelaram oito diferentes comunidades de desenvolvimentos da literatura, que
representam uma area especifica de pesquisa e desenvolvimento relacionada ao impacto da
tecnologia blockchain na gestéo de riscos de interrupgédo da cadeia de suprimentos.

Estas comunidades abordam topicos como transparéncia e rastreabilidade aprimoradas,
flexibilidade e adaptabilidade da tecnologia blockchain, capacidade de resposta a interrupgdes
inesperadas, automatizacdo de  processos operacionais, contratos inteligentes,
compartilhamento em tempo real e reducéo de assimetria de informagdes, tomada de deciséo
mais eficiente e aprimoramento do aprendizado em toda a cadeia de suprimentos (Etemadi et
al., 2021). O aumento do desenvolvimento do assunto na literatura reflete o crescente
reconhecimento do papel fundamental que o blockchain desempenha na gestdo de riscos e na
SCRE (Nandi et al., 2020; Hervani et al., 2022; Rejeb et al., 2022a; 2022b).

Neste sentido, € admissivel o reconhecimento da relagdo potencialmente positiva entre
a adocdo da tecnologia blockchain e a expansdo da SCRE dentro do atual cenario (Li et al.,
2022; Etemadi et al., 2021; Tsolakis et al., 2021). No entanto, apesar do entendimento tedrico
de que a tecnologia impacta positivamente a SCRE, isso ndo implica necessariamente o
aumento da intencdo de implementagédo da tecnologia, vista a presenca de custos e barreiras
para tanto (Taqui et al., 2022; Nagariya et al., 2023; Pattanayak et al., 2023), assim como 0s
problemas envolvendo escalabilidade, consumo de energia, imutabilidade, ineficiéncia e

seguranca.
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Qualidade do design das cadeias de suprimentos e Proatividade

Diante disso, 0 ambiente de negocios mais dindmico tornou a SCRE um fator critico
para 0s negocios, em que cada vez mais trabalham em redes de negocios, podendo fazer com
que interrupcdes ao longo da cadeia, que estdo cada vez mais complexas, afetem por completo
(Nandi et al., 2020; Charles; Emrouznejad; Gherman, 2023; Gupta et al., 2023). Neste contexto,
o0 design eficiéncia da CS emerge como item fundamental, tanto na mitigacdo dos impactos
negativos de interrupcdes, quanto na sua recuperacéo e aprendizado futuro, como, por exemplo
os desastres naturais, falhas de fornecedores, flutuacbes de demandas, crises econdmicas
(Chowdhury et al., 2022; Collart; Canales, 2022; Rejeb et al., 2022a; 2022b).

Por outro lado, o design da CS vai além da minimizacdo de impactos financeiros e
colabora com a viabilidade financeira ao longo do tempo, pois resulta em maior eficiéncia
produtiva dentro de cenarios complexos, principalmente em CS fragmentadas (Amentae;
Gebresenbet, 2021; Nandi et al., 2021; Ivanov; Dolgui, 2019a). Neste sentido, o design pode,
de forma indireta, por meio do aumento da proatividade, impactar positivamente a intencdo de
implementacao de tecnologia disruptivas, principalmente no caso do blockchain, permitindo a
rastreabilidade e visibilidade de toda a cadeia, uma vez que esta implementacdo depende de um
conhecimento mais aprimorado da CS (Cui; Idota, 2018; Kouhizadeh; Sarkis; Zhu, 2019;
Asante et al., 2023).

No entanto, existem lacunas na literatura a respeito da influéncia do design na
proatividade e seu impacto na adocdo de tecnologias disruptivas, 0 que permite analisar sua
influéncia indireta na decisdo de adocdo da tecnologia BC (Huang; Wu; Long, 2018;
Bayramova; Edwards; Roberts, 2021; Etemadi et al., 2021). Assim, a hiptese H1 propde
percepcao de que a adocao da tecnologia BC pode trazer beneficios ao aumento produtivo, uma
vez que haja uma compreensdo de que o design da CS é um fator eficiéncia produtiva e de
aprimoramento da capacidade de lidar com interrupcdes e eventos inesperados (Alalwan;
Dwivedi; Rana, 2017; Gong et al., 2022; Venkatesh et al., 2003).

H1: A qualidade do design da cadeia de suprimentos impacta positivamente na proatividade.

Qualidade do design de CS e intencéo de adocéo do BC

O processo de planejamento e estruturacdo dos elementos da CS, denominado como
design da CS, tem como objetivos a eficécia e eficiéncia na cadeia por meio da promoc¢éo da
flexibilidade, capacidade de resposta as demandas de mercado com a implementacéo de praticas

operacionais e tecnologias (Korlat et al., 2021; Zalat; Hamed; Bolbol, 2021). Neste sentido, a
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qualidade do design é fundamental para o desempenho da cadeia, ampliando a capacidade de
entrega de valor aos clientes, redugdo de custos e adaptacdo as mudangas de mercado (Saberi
et al., 2019; Pan, 2020; Karakas; Acar; Kucukaltan, 2021).

Assim, ndo apenas a qualidade do fluxo de materiais € o foco do design, como também
da informagé&o e de recursos ao longo da cadeia, o que torna um pilar fundamental na promocao
da integracdo e coordenagdo dos diferentes elos de uma CS (Staddon, 2020; Schlomann;
Memmer; Wahl, 2022; Tian et al., 2022). Neste sentido, as tecnologias disruptivas ganham
destaque importante na potencializacdo de tais variaveis. A tecnologia BC, com seu registro
descentralizado, pode colaborar com o aumento do potencial de rastreabilidade, confianca
tornando-a mais robusta e permitindo o aumento da colaboracdo entre tais elos (Alalwan;
Dwivedi; Rana, 2017; Saberi et al., 2019; Karakas; Acar; Kucukaltan, 2021).

Por outro lado, a propriedade de imutabilidade dos blocos de informac6es da tecnologia
BC pode reduzir a flexibilidade, o que pode impactar negativamente o design da CS
(Economides; Papageorgiou; Philippopoulos, 2021; Ghazaleh; Zabadi, 2021; Kouhizadeh;
Saberi; Sarkis, 2021). Contudo, outros aspectos positivos e negativos devem ser levados em
conta na implementacdo do BC, necessitando de uma analise mais profunda a respeito de sua
viabilidade neste sentido, o que revela uma grande lacuna tedrica sobre a qualidade do design
da CS e a intencdo de adogdo tecnoldgica do BC (Dubey et al., 2020; Rejeb et al., 2022a;
Sengupta et al., 2022).

Apesar de haver na literatura pesquisas explorando os beneficios do BC e as barreiras
da implementacéo da tecnologia, pouco se explora a respeito da intencéo de adocdo sob a 6tica
do design desta cadeia, 0 que pode revelar insight relevante sobre a viabilidade da tecnologia
em relagéo ao designer e seu papel na SCRE (Cui; Idota, 2018; Queiroz; Telles; Bonilla, 2019;
Amentae; Gebresenbet, 2021). A Hipotese 2 (H2) é baseada na visdo a respeito de recursos e
das teorias das capacidades dinamicas, uma vez que se vincula a percepc¢do do design da CS
(Hajiaghasi; Salemnia; Hamzeh, 2019; Pattanayak et al., 2023).

A visdo baseada em recursos, focada na adaptacdo destes para a geracdo de vantagens
competitivas sustentaveis e na teoria das capacidades dinamicas, que sugere o desenvolvimento
e reconfiguracdo das competéncias internas e externas em funcdo da adaptacdo da CS as
mudancas do ambiente de negocio (Schmidt; Wagner, 2019; Wang et al., 2019; Han; Fang,
2023; Pattanayak et al., 2023). Neste sentido, a H2, ao propor que a percepc¢do do designer da
CS influencia positivamente a intencdo de adocdo da tecnologia BC, permite afirmar que a
organizacao reconhece que esta tecnologia aprimora a qualidade das mudancgas mercadoldgicas
(Martinez et al., 2019; Chakraborty, 2023; Pattanayak et al., 2023).
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Isso faz com que a investigacdo sobre H2 promova significativos avangos tedricos na
compreensdo de como a qualidade do design pode direcionar estrategicamente a implementagéo
de tecnologias disruptivas, principalmente a BC (Widiantoro; Harnadi, 2019; Wong et al.,
2022; Fasbender; Gerpott; Rinker, 2023). Ao mesmo tempo, auxiliando os gestores das CS na
tomada de decisdo a respeito de investimentos em tecnologias e na promoc¢do de melhorias
continuas (Gefen; Karahanna; Straub, 2003; Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017).

H2: A Qualidade do design de cadeias de suprimentos impacta positivamente a intencdo de

adocéo da tecnologia blockchain.

Reatividade em CS e inten¢do de adogéo da tecnologia BC

O conceito de reatividade nas CS esta ligado a sua capacidade de responder rapidamente
a eventos externos, seja mudancas no ambiente de negdcios ou distdrbios, tais como flutuagédo
de demanda, interrupg¢des no fornecimento, mudanca de preferéncia dos clientes entre outros
(Hosseini; lvanov, 2022a; Katsaliaki; Galetsi; Kumar, 2022; lvanov, 2023a). Nesse sentido, 0
maior nivel de globalizacdo nas economias mundiais imprime cenarios mais complexos e
susceptiveis a mudancas, caracterizado como VUCA, torna a caracteristica de reatividade
essencial e relevante para as CS (Habibi; Chakrabortty; Abbasi, 2023; Han; Fang, 2023; Sahoo;
Upadhyay; Kumar, 2023).

A hipotese H3 propde que a reatividade da CS influencia positivamente a intencéo de
adocdo da tecnologia blockchain, reconhecendo, assim, a busca continua do desenvolvimento
e reconfiguracdo das competéncias de adaptacdo ao ambiente de negdcios, defendida pela DCV
(Peres et al., 2020; Wang et al., 2020; Pattanayak et al., 2023). A investigacdo desta relacdo
contribui para o avango tedrico & medida em que a compreensdo sobre a reatividade com a
implementacdo da tecnologia blockchain aumenta no sentido direciona-la estrategicamente,
levando em conta as barreiras e beneficios tecnoldgicos do BC (Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017,
Fasbender; Gerpott; Rinker, 2023; Lin; Yu, 2023).

Este aspecto de reatividade, atrelado a DCV com a implementacdo da tecnologia BC é
pouco explorado na literatura apesar de criar insights significativos na compreensdo do impacto
das barreiras tecnoldgicas, revelando-se importante aos gestores para a tomada de decisdo sobre
investimentos (Karuppiah; Sankaranarayanan; Ali, 2023; Peng; Chen; Wang, 2023; Sargent;
Breese, 2023). Ao mesmo tempo, possibilita novas investigacdes cientificas no sentido de
compreender melhor os aspectos de melhorias e formas de implementagdes mais eficazes e
eficientes desta tecnologia disruptiva (Venkatesh; Bala, 2008; Sung et al., 2015; Karakas; Acar;
Kucukaltan, 2021).
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H3: A reatividade de cadeias de suprimentos impacta positivamente a inten¢do de adocéo da

tecnologia blockchain.

Proatividade de CS e intencdo de adocéo da tecnologia BC

A proatividade na CS esta relacionada a capacidade de antecipar e responder de forma
eficaz as demandas e mudancas do ambiente, maximizando, assim, os resultados e contribuindo
para o objetivo fundamental da organizacédo, que esta ligado a reducdo de custos, ao aumento
da competitividade e a criacdo de valor (Shah et al., 2020; Abou Kamar et al., 2023; Chowdhury
etal., 2023). E importante ressaltar que tais aspectos contrapem a SCRE, pois esta se concentra
mais em sua capacidade de resistir e se recuperar de impactos adversos. No entanto, € uma
caracteristica essencial da CS, ja que, apesar do contraponto, € necessario equilibrar essa relacdo
com a manutencdo da viabilidade das operagdes, mesmo com o aumento da SCRE (Betto;
Garengo, 2023; Gu et al., 2023; Pu; Qiao; Feng, 2023).

Além deste aspecto, CS mais eficientes, tendo em vista o equilibrio entra a geracédo de
riquezas e SCRE, podem ser atrativas a investimentos e, consecutivamente, direciona-los a
melhorias continuas, tornando a CS mais sustentavel ao longo do tempo (Betto; Garengo, 2023,
Mazzoni, 2023; Ren; Jing; Zhang, et al., 2023). Neste sentido, a tecnologia BC tem potencial
de aumentar a transparéncia, rastreabilidade e automacdo da CS a medida em que oferece uma
plataforma segura e confiavel, permitindo o compartilhamento de informacdes em tempo real
e a eliminacédo de intermediarios, 0 que otimiza 0s processos €, ao mesmo tempo, amplifica a
SCRE (Huang; Wu; Long, 2018; Charles; Emrouznejad; Gherman, 2023; Kazancoglu et al.,
2023b).

O aporte tedrico da hipotese H4 sobre esta visdo é baseado em recursos a medida em
que é enfatizada a importancia de recursos e capacidades estratégicas para a criacdo de
vantagem competitiva sustentavel (Chowdhury; Quaddus, 2017a; Shah, et al., 2020; Betto;
Garengo, 2023). Esta hipo6tese propde que a proatividade de CS influencia positivamente a
intencdo de adocédo da tecnologia BC, permitindo a criacdo de valor, otimizacdo e reducdo de
custo (Raut et al., 2018; Schlomann; Memmer; Wahl, 2022; Feki, Dudézert, 2023).

Esta visdo permite tomadas de deciséo a respeito da implementagéo da tecnologia BC,
tendo em vista a sua viabilidade econdmica, bem como se esta implementag&o realmente resulta
em vantagens competitivas para a cadeia (Fasbender; Gerpott; Rinker, 2023; Lehmann;
Blumschein; Seel, 2023). A relevancia deste ponto aumenta a medida em que a tecnologia BC
tem caracteristicas de potencializar o equilibrio entre eficiéncia e resiliéncia (Korlat et al., 2021,
Wong, et al., 2022; Han; Fang, 2023).
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H4: A Proatividade de cadeias de suprimentos impacta positivamente a intencdo de adogéo da

tecnologia blockchain.

Reatividade em CS e a producao

O ambiente de negocios dindmico atual exige que as CS sejam ndo apenas bem
projetadas, mas também altamente reativas, devido ao fato de que a capacidade de responder
rapidamente as mudancas do mercado e as adversidades seja crucial para manter a
competitividade e a eficiéncia operacional (Nandi et al., 2021; Charles; Emrouznejad,;
Gherman, 2023; Gupta et al., 2023). Neste contexto, a reatividade, além de se referir a
capacidade de responder as adversidades, oferece a minimizacdo de tais impactos sobre 0s
niveis produtivos (Ivanov; Dolgui; Sokolov, 2019a; Amentae; Gebresenbet, 2021; Nandi et al.,
2021).

Assim, a hipdtese H5 sugere que uma maior reatividade da CS leva a niveis elevados ou
melhora a producdo, contribuindo para a manutencdo financeira ao longo do tempo,
influenciando positivamente, forma indireta, a intencdo de adocdo de tecnologias disruptivas,
como é o caso do BC. A crenca de que a implementacdo do blockchain pode influenciar
positivamente a producdo, possivelmente através do aumento da visibilidade e da melhoria da
reatividade da CS diante de adversidades, pode ser um fator motivador adicional para sua
adogédo (Amentae; Gebresenbet, 2021; Khalid et al., 2021; Rejeb et al., 2022a).

H5: A reatividade impacta positivamente a proatividade.

As hipdteses decorrentes da construcdo do framework proposto estdo solidamente
baseadas em premissas das caracteristicas intrinsecas a SCRE e, de certa maneira, no proprio
conhecimento que se tem sobre a intengdo de implementacdo da tecnologia blockchain. O
Quadro 10 apresenta, de maneira resumida, as sustentacdes tedricas para as hipoteses levantadas

neste framework.

Quadro 10 - Hipoteses e referéncias

HIPOTESES JUSTIFICATIVA REFERENCIAS
A qualidade do design da CS impacta na proatividade ao oti- Braunscheidel e Suresh
1 mizar fluxos e processos, influenciando indiretamente a viabi- (2009) Akter et al.
lidade financeira e a propenséao a adogdo de tecnologias inova- (2013); Abou Kamar et
doras. al. (2023)
O aperfeicoamento da qualidade do design de CS implica Braunscheidel e Suresh
2 aumento na intencdo de adocédo da tecnologia blockchain, pois (2009); Akter et al.
um arranjo coeso favorece a integracéo e inovagdo de solugdes | (2013); Chowdhury e
tecnolégicas emergentes. Quaddus (2017c)




conclusao

HIPOTESES | JUSTIFICATIVA

REFERENCIAS

Cadeias de suprimentos reativas podem se adaptar mais rapida-
3 mente a mudancas com o uso da tecnologia BC que amplia a
transparéncia e eficiéncia, resultando em respostas mais ageis as

Akter et al. (2013);
Fawcett et al., (2014)

demandas do mercado.

Woods et al. (2016);
Abou Kamar et al.
(2023); Zaoui et al.
(2023)

(Chowdhury et al.,
2022; lvanov, 2023c;
Asante et al., 2023)

A tecnologia pode oferecer solugdes para o aperfeicoamento de
4 atividade repetitivas, reducdo de erros e custos de transacdes,
resultando em cadeias de suprimentos eficientes e produtivas.

A reatividade permite o ajuste nas CS a flutuacBes de mercado e
eventos inesperados, minimizando tempos de inatividade e ma-
ximizando o uso eficaz de recursos, resultando em um aumento
produtivo.

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

O presente estudo propde um framework que funcione como um instrumento orientador
para a exploracdo da interseccdo entre a intencdo de adocdo da tecnologia blockchain e a
avaliacdo da SCRE. A Figura 12 apresenta o esquema proposto, destacando os dois principais

construtos abordados nesta pesquisa, assim como as hipoteses formuladas para a investigagao.

Figura 12 - Modelo estrutural
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Influéncia social na
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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A Figura 13 apresenta os codigos correspondentes a cada métrica e construtos
associados, conforme identificadas nos modelos UTAUT e SCRE. Estas métricas sdo a base
para a avaliacdo do framework proposto.

Os construtos utilizados para a compreensao da intencdo de ado¢do do blockchain
incluem: expectativa de esforgo, expectativa de desempenho, condi¢des facilitadoras,
influéncia social e confianga, sendo que estas sdo relacionadas a trés métricas em cada um dos
construtos, permitindo uma perspectiva sobre as predisposi¢fes dos decisores em relacdo a
tecnologia (Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017; Fasbender; Gerpott; Rinker, 2023; Sargent; Breese,
2023).

As métricas relacionadas aos construtos, no Quadro 11, revelam caracteristicas dos
decisores e sua intencdo em adotar a tecnologia blockchain, permitindo sua quantificacdo
(Staddon, 2020; Korlat et al., 2021; Queiroz et al., 2021). As métricas de SCRE atreladas aos
trés construtos, exibidas na Figura 13, medem a crenca de que a implementacéo da tecnologia
BC pode melhorar a SCRE por meio da antecipacao, resposta e adaptacdo aos distdrbios (Chari
et al., 2022; Abou Kamar et al., 2023; Mazzoni, 2023).

Quadro 11 - Métricas e construtos da pesquisa

CODIGO METRICA CONSTRUTO

UcC1 Confio no blockchain

uc2 N&o tenho duvidas sobre a confiabilidade do blockchain Confianga

ucCs Blockchain tem a capacidade de cumprir sua tarefa

UE1l Aprender a usar blockchain é facil para mim

Expectativa de

UE2 Minha interagdo com blockchain é clara e compreensivel
Esforco

UE3 Acho blockchain facil de usar

UTAUT

uUll Pessoas importantes para mim acham que eu deveria usar blockchain

Pessoas que influenciam meu comportamento acham que eu deveria usar

blockchain Influéncia Social

ul2

ulI3 Pessoas cujas opinides valorizo preferem que eu use blockchain

UF1 Tenho 0s recursos necessarios para usar blockchain

UF2 Tenho o conhecimento necessario para usar blockchain Facilidade

UF3 Blockchain é compativel com outras tecnologias que uso
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Concluséo
AQ1 Nossos compradores ndo estdo concentrados em uma regido geografica
especifica
AQ2 Selecionamos fornecedores de diversas regies (fornecedores alternativos) | ~ Qualidade do
para evitar o risco de fornecimento em uma &rea especifica Design da CS
AQ3 Né&o dependemos criticamente de fornecedores especificos W
o
AR1 Temaos a capacidade de detectar interrupc@es na SC rapidamente 3
[5+]
- - -c
AR2 [ Podemos responder rapidamente a interrupcdes Reatividade =]
O
5+
AR3 Conseguimos a recuperacdo em um curto periodo S
A = - <
APL Temos flexibilidade na producdo em termos de volume de pedidos e
cronograma de producéo
AP2 | Temos capacidade de backup de maquinas, pecas e suporte logistico Proatividade
AP3 Compartilhamos informagdes com parceiros da CS

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Neste sentido, ao integrar tais conjuntos e referidas métricas em um framework
conceitual, a ser demonstrado na Figura 15, permite elucidar se a intencdo de quem pretende
adotar a tecnologia blockchain tem uma relacdo positiva para com a percepgédo de melhoria da
SCRE. Este framework conceitual é a base da formulacdo das hip6teses que orientaram a parte

empirica desta pesquisa.

Figura 13 - Framework desenvolvido

Qualidade do

design da CS uct )
E [ Ag'l ] /
L AQ2 ]>O \4 uc2 )
| __AQ3 I/ Confianga na *_ucs
H2 adogdo do BC
| " / —

API I\ N /-O——‘ UE2

H4
A2 ] m Expectativa de esforgo _ UEs )

/AN

AP3 /v e na adogao do BC
Proatividade Intencao de / UFl )
H5 adogdo do BC =

AR1 Facilidade na _us )
adogao do BC
- / G uil
Reatividade \’ ul2
Influéncia social na u3
adogao do BC
BC — SCRE Construtos da Intenc¢do da adogao do BC

Fonte: Autor.
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3 METODOLOGIA

A secdo apresenta a metodologia da pesquisa, descrevendo opg¢Bes de método, percurso
de pesquisa do campo e 0 roteiro, que permitem assegurar o rigor e replicabilidade (Gerhardt;
Silveira, 2009; Sovacool; Axsen; Sorrell, 2018).

3.1 Caracterizagao da pesquisa

A presente investigacdo quantitativa envolve responsaveis pelo setor de logistica no
estado de Séo Paulo que ainda ndo tenham implementado a tecnologia blockchain em suas CS.
Esta pesquisa empirica desempenha um papel fundamental na validacdo e enriquecimento do
arcabougo teorico previamente desenvolvido (Duarte, 2004; Gerhardt; Silveira, 2009). Neste
sentido, esta pesquisa ganha carater quantitativo analitico, visto que emprega métodos
estatisticos descritivos, inferenciais e estruturais para a analise dos dados coletados. A
abordagem estatistica abrangente permite uma compreensdo do fenébmeno em estudo, além de
defender o modelo tedrico baseado na teoria proposto nesta pesquisa (Tatagiba, 2012; Creswell,
2013; Ishtiaq, 2019).

Estudos analiticos se propdem a descrever as caracteristicas observadas dentro de uma
amostra e explorar as relagdes almejando uma compreensdo mais aprofundada das
complexidades inerentes ao fendbmeno em estudo (Ferigato; Carvalho, 2011; Norman; Lincoln,
2018; Jebb; Ng; Tay, 2021). Neste sentido, além da descricdo e compreensdo dos dados, as
interconexdes entre as variaveis estudadas permitem contribuir para o desenvolvimento teérico

com a proposta de um modelo conceitual (Duarte, 2004; Gerhardt; Silveira, 2009):

3.2 Operacionalizacdo da pesquisa

O estudo fez uso de um questionario tipo survey para a coleta de dados na fase
quantitativa, visto o seu potencial de extrair informacGes de grandes amostras com precisdo e
rapidez, permitindo a validacdo e aprofundamento com o uso de estudos estatisticos, além de
serem faceis de distribuicdo, pois o formato distribuido nesta pesquisa permitiu a coleta sem a
presenca do pesquisador (Yin, 2005; Perianes-Rodriguez; Waltman; van Eck, 2016; Creswell,
2017). Questionarios que sdo preenchidos pelos respondentes sem a presenca de um
entrevistador sdo conhecidos como autoaplicaveis, sendo Uteis no sentido de facilitar e
viabilizar estudos representativos (Tatagiba, 2012).

Marconi e Lakatos (1996) aconselham que os questionarios sejam precedidos por uma
introducdo esclarecedora sobre o proposito da pesquisa, destacando a importancia e a utilidade

das informacOes coletadas para motivar o interesse, além do comprometimento de néo
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divulgacéo sobre a identidade do respondente. Quanto ao formato das perguntas, optou-se por
fechadas, visto a sua objetividade face as recomendacdes a serem executadas por um periodo
méaximo de 30 minutos (Lakatos, 2003; Lincoln, 2018).

Creswell (2017) argumenta que o nimero de perguntas em um questionario deve ser
determinado com base no escopo, objetivos e complexidade do tema estudado, em que o
pesquisador deve evitar incluir questdes irrelevantes para a pesquisa, considerando que 0s
respondentes ndo devem se sentir compelidos a responder a itens desnecessarios. Esta
orientacdo é crucial para balancear o tempo de resposta com a quantidade de perguntas, ja que
ambos os fatores sé@o fundamentais para o sucesso da pesquisa (Fowler, 2002; Aranha;
Zambaldi, 2005).

Neste estudo, foi utilizado um questionario eletrénico autoaplicavel via Google Forms,
composto por perguntas fechadas, iniciando-se com uma carta de apresentacdo e um termo de
consentimento informado. O design do questionario foi estruturado para que o respondente
complete cada item antes de avancar para o proximo, garantindo, assim, a resposta a todos 0s
itens.

O questionario foi dividido em trés blocos, totalizando 30 itens. O primeiro bloco inclui
cinco perguntas sobre caracteristicas do empreendedor, fazendo o uso das variaveis de controle
apresentadas na parte tedrica desta pesquisa, e 25 perguntas sobre fatores relacionados aos
construtos estudados no Apéndice A, divididas em duas partes, de forma a ndo tornar o
formulario extenso, oferecendo facilidade de leitura ao pesquisado. A mensuracao das métricas
contidas no formulario foi realizada por meio de uma escala tipo Likert de sete pontos, com
opcdes que variam entre “discordo totalmente” a “concordo totalmente”, permitindo uma
avaliacdo gradativa das percepgdes dos respondentes.

A mensuracdo das variaveis latentes foi realizada por meio de um conjunto de 25
afirmacdes, que foram selecionadas a partir do Quadro 11 presente na parte teérica do estudo.
Este quadro contém uma lista de métricas e variaveis latentes, que foram codificadas com siglas

para facilitar a referéncia e analise.

3.3 Populacgéo e amostra

A populagdo de interesse deste estudo é composta por profissionais que atuam em cargos
de gestdo em empresas localizadas no estado de Sao Paulo, Brasil, com dois critérios de
inclusdo: (1) Gestores afetados pela resiliéncia em cadeias de suprimentos; (2) Influenciadores

e decisores envolvidos em processos de adocdo de tecnologias e/ou mudanca de processos. Os
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participantes foram contatados por telefone, e-mail e WhatsApp, sendo incentivados a
responder.

3.3.1 Célculo da amostra

No calculo do tamanho da amostra, foi aplicado o G*Power, devido ao seu
reconhecimento dentro da academia e sua eficiéncia e eficacia em uma diversidade de testes
estatisticos (Erdfelder et al., 2009). A escolha deste software se destaca pela praticidade e
confiabilidade dos resultados obtidos, permitindo a determinagdo do nimero minimo de casos
necessarios para a pesquisa (Erdfelder et al., 2009; Altman; Krzywinski, 2015). Foi selecionado
o teste de regresséo bivariada linear para dois grupos, com a diferencga entre interceptos e com
uma cauda - one.

Hair (2009) e Ledo (2020) sugerem um poder de teste estatistico de (1-B) = 0,80 que
representa a fidedignidade do estudo realizado, com um tamanho de efeito mediano 0,15 com
um nivel erro amostral de o = 0,05. Em vista disso, o estudo adotou parametros superiores de
erros populacionais e amostrais, com B e o iguais a 0,05. As variaveis controladas incluiram
desvios padrdo especificos para as varidveis (¢_x1 = 4, 6_x2 = 3), com médias especificas
(ux1=5,p x2="7), e um desvio padrdo residual (c) de 2.

Com base nesses parametros, o0 G*Power® 3.1 indicou que um minimo de 78 casos por
grupo seria necessario, totalizando 156 observacGes para o estudo. Esta quantidade permitiu
uma analise estatistica robusta e capaz de identificar diferencas significativas entre 0s grupos
no que se refere ao aumento percebido na resiliéncia das cadeias de suprimentos. A amostra
final, portanto, foi calculada para incluir 156 observacdes, superando o valor minimo indicado
e proporcionando uma margem de seguranga para as analises. A escolha por um poder
estatistico de 0,90, ao invés do tradicional 0,80, reflete 0 compromisso do estudo com a
deteccdo de possiveis efeitos, ao mesmo tempo em que mantém a viabilidade da coleta de dados

no contexto empresarial.

3.4 Analise dos Dados

A exploracdo dos dados desempenha um papel fundamental no contexto de pesquisas
quantitativas, sendo essencial para o oferecimento de percepcdes valiosas e a confirmagéo de
hipbteses e modelos tedricos sugeridos (Weisburd et al., 2020; Hossain, 2022; Noor; Tajik,
2022). Esta pesquisa abrange trés dimensdes estatisticas: descritiva, inferencial e estrutural. A
adocdo dessas metodologias estatisticas diversificadas é crucial para alcancar um avango do
entendimento do fendmeno investigado, desde a caracterizacdo detalhada das varidveis

observadas até a sustentagdo do modelo tedrico (Buja et al., 2009; Sarstedt; Cheah, 2019).



79

A estatistica descritiva constitui o ponto de partida analitico, fornecendo uma
perspectiva inaugural e abrangente dos dados coletados (Hair et al., 2021; Hossain, 2022). A
partir de medidas de tendéncia central, dispersdo, entre outras, torna-se factivel sintetizar os
dados, ressaltando padrdes e tendéncias basilares (Buja et al., 2009; Haig, 2018; Noor; Tajik,
2022).

Assim, a pesquisa conta inicialmente com a andlise da estatistica descritiva com a
aplicacdo de medidas de tendéncia central, dispersao, moda, frequéncia e covariancia bivariada,
assim como de tabelas cruzadas, pois se mostra crucial para uma avaliacdo prévia da
distribuicdo das variaveis e de suas interrelagGes, facilitando a identificacdo de aspectos que
requeiram aprofundamento investigativo (Hossain, 2022; Lane, 2023). A aplicacdo da
estatistica descritiva viabiliza, portanto, uma compreensao introdutoria e ampla do conjunto de
dados, estabelecendo bases firmes para analises progressivamente mais complexas (Sarstedt;
Cheah, 2019; Noor; Tajik, 2022).

Ap0s a realizacdo da andlise descritiva, a estatistica inferencial é empregada por meio
das equacOes estruturais com minimos quadrados parciais, utilizando o SmartPLS 4® na
investigacdo do modelo conceitual concebido (Llabre; Arguelles, 2013; Wong, 2013; Hair et
al., 2021). Esta técnica é particularmente recomendada na exploracdo de relacbes complexas
entre variaveis tanto observadas quanto latentes, oferecendo uma analise detalhada da cadeia
causal que fundamenta o fenébmeno examinado (Bowen; Guo, 2011; Sarstedt; Cheah, 2019;
Hossain, 2022).

Assim, a combinacdo dessas duas dimensdes estatisticas: descritiva e inferencial,
constitui uma metodologia compreensiva e sélida para a analise de dados (Daoud, 2017; Haig,
2018; Lane, 2023). Mediante o emprego das abordagens apresentadas, € possivel se admitir
acuracia e profundidade requeridas para a pesquisa cientifica, possibilitando ndo somente a
descricdo e o ganho de compreensdo do fenémeno investigado, mas a sustentacdo de hipdteses

e a robustez do modelo desenvolvido (Jacobucci, 2022; Noor; Tajik, 2022).
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4 ANALISE DE DADOS E APRESENTACAO DE RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados da pesquisa de campo, detalhando as
caracteristicas da amostra, os resultados obtidos para cada métrica por meio da estatistica
descritiva e a analise do framework adotado, utilizando a modelagem de equaces estruturais.
Esta técnica de analise de dados é composta pela anélise e validacdo dos modelos de
mensuracao e estrutural. O primeiro refere-se a investigacdo da adequacdo de métricas em
relacdo aos construtos estudados, entendidos como itens do Construto; nesta fase, a confirmacao
ou exclusao dos itens é processo fundamental na construcdo de um modelo tedrico. O modelo
estrutural se refere a identificacdo, a avaliagdo e a quantificagdo das associacOes entre 0s
construtos estudados, oferecendo informacdo sobre a sustentacdo ou ndo das hipdteses
formuladas. O processo de investigacdo e validacdo dos modelos de mensuracao e estrutural

desenvolvido é apresentado no Apéndice D.

4.1 Caracterizacdo da amostra

A presente pesquisa centra-se em individuos que exercem influéncia nas decisbes da CS
e que possuem conhecimento em tecnologia BC, no estado de Sdo Paulo. Dos 304 participantes
na pesquisa, 178 foram respostas véalidas (59%) por conhecerem a tecnologia BC e 126
respostas foram invalidadas devido a falta de conhecimento sobre a tecnologia, representando
41%, segundo a pergunta sobre se o entrevistado utiliza o blockchain, como demonstrado na

Figura 14.

Figura 14 - Pergunta feita sobre a utilizagdo da tecnologia BC em suas CS

Voceé utiliza o Blockchain?

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
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As idades dos 178 respondentes variam entre 27 e 69 anos, com uma média de 42,5 anos
e um desvio padrdo de 9,269, conforme métricas estatisticas apresentado na Tabela 1. A média
indica que os participantes tém entre 42 e 46 anos. O erro padrdo da média, de 0,695, sugere
uma estimativa precisa da média populacional e a moda, que é a idade mais frequente, é de 47

anos.

Tabela 1 - Idade dos entrevistados
Estatisticas

IDADE
I Yalido 178
Omisso 0
Média 42 46
Erro de média padrio 695
Modo 47
Erro Desvio 9,269
Variancia 85910
Assimetria 191
Erro de assimetria padrao 182
Curtose - 607
Erro de Curtose padrao a62
Minimo 27
Maxima 69

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Ainda sobre a idade, a variancia, de 85,910, reflete a dispersdo dos dados em torno da
média, e a assimetria, com valor de 0,191, indica que a distribuicdo das idades é ligeiramente
inclinada para a direita, embora préxima de uma distribuicdo simétrica, uma vez que valores

préximos de zero indicam simetria, apresentando um erro padrdo da assimetria é de 0,182.

4.2 Revisdo do modelo estrutural

O processo de validacdo da modelagem de equages estruturais levou a necessidade de
ajustes no modelo estrutural original, com a exclusdo das métricas: UC1, UC2 e UCS,
resultando na remogéo do Construto Confianga na adogdo do BC, consequentemente impondo
a mudanca do modelo estrutural. Em relagdo ao modelo de mensuracéo, os itens AP1, UEL,
UE3, UF1, UI1 e UI3 foram descartados em funcdo do impacto provocado na confiabilidade

composta e ou variancia média extraida entre os construtos analisados (Apéndice E). A Figura
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15 apresenta 0 modelo resultante dos ajustes promovidos durante a etapa de analise do modelo

conceitual.
Figura 15 - Modelo estrutural apds a remocdo de algumas metricas
Qualidade do
AQ1 design da CS

AQ3 -
H1 Q§_— Les
Expectativa de esforgo
AP2 na adogdo d

o BC
H4 T UF2
| e—1
AP3 L~ ~
HE'P/!atividadE Intengdo de \

adogdo do BC Facilidade na S
AR1 adogdo do BC
A4R3’1/Reatividade Influéncia social na
’ adogdo do BC
BC — SCRE Construtos da Intengdo da adogdo do BC

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

A eliminacdo do caminho entre a Qualidade do design da CS e a Intenc¢éo de adogédo do
BC, representado pela hipétese H2 no modelo estrutural, foi necessaria devido ao valor da
significancia encontrada (Apéndice E), que indica uma relagdo fraca e irrelevante entre essas
variaveis (Bowen e Guo, 2011; Hair et al., 2021; Dzin e Lay, 2021). Isso sugere que a Qualidade
do design da CS ndo impacta significativamente a intencdo de ado¢do do BC, conforme os
padrdes aceitos na literatura (Adams e Lamont, 2003; Ringle et al., 2014a; Hair et al., 2021).
Assim, a remoc¢édo deste caminho foi essencial para garantir a validade do modelo estrutural
final, alinhando-se aos critérios de adequacao tedrica e empirica estabelecidos.

As decisdes de recomposicdo do modelo sdo respaldadas pela literatura por Byrne, 2013;
Hair et al., 2019; Kline, 2023, que argumentam ser comum, durante o processo de modelagem
de equacdes estruturais, a realizacdo de ajustes em construtos e/ou remogéo de variaveis que
ndo atendem aos critérios de validade e confiabilidade. A simplificacdo do modelo estrutural é
recomendada para melhorar a parciménia do modelo, garantindo que ele permaneca efetivo,

sem comprometer sua precisdo teorica (Barros, 2015; Kline, 2023).
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4.3 Apresentacédo do modelo validado

Ap0s o processo iterativo de refinamento e ajuste do modelo, fundamentado nas analises
estatisticas e nos critérios de validacdo previamente discutidos, chegou-se ao modelo estrutural
final. Este modelo foi submetido ao algoritmo PLS-SEM® (Partial Least Squares Structural
Equation Modeling) para uma avaliagéo de suas propriedades e relagfes entre os construtos. O
objetivo desta validacdo € assegurar a robustez e confiabilidade do modelo, verificando sua
capacidade de evidenciar as relacdes propostas entre Design, Reatividade, Proatividade e
Implementacdo de BC na CS. A Figura 16 sintetiza o modelo resultante da modelagem por

equac0es estruturais desenvolvido.

Figura 16 - Modelo estrutural
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1 design da CS
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(0,000) Prbatividade Intengdo de (0.000)
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Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

4.3 Teste de hipdteses

A andlise estatistica dos dados coletados foi realizada utilizando o software SmartPLS®,
aplicando a técnica de Modelagem de Equacdes Estruturais por Minimos Quadrados Parciais
(Apéndice D), conforme recomendado por Hair et al. (2019) e Kline (2023). O procedimento
incluiu a técnica de bootstrapping com 5 mil amostras para avaliar a significancia estatistica
das relacBes do modelo (Apéndice F). A Tabela 2 apresenta os coeficientes de caminho (Beta)

e os valores estatisticos para as hipoteses H1 a H5.
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Tabela 2 - Hipoteses e coeficientes de anélise

Desvio

Hipotese Caminho Beta Padrio Estatisticat p-valor Decisdo

H1 Design = Proatividade 0,342 0,088 4,262 0,000 Sustentada
H2 Design = Int. de adogdo do BC 0,037 Descartada®
H3 Reatividade => Proatividade 0,505 0,070 7,225 0,000 Sustentada
H4 Proatividade = Int. adogdo do BC 0,319 0,122 2,616 0,009 Sustentada
H5 Reatividade = Int. adogédo do BC 0,469 0,099 4,759 0,000 Sustentada

Fonte: Elaborado pelo autor (2024).
Nota (%): Hipdtese H2 descartada em funcéo de ajuste do modelo estrutural inicial (Apéndice E).

Os resultados indicam que quatro das cinco hipdteses propostas foram sustentadas pelos

dados. Especificamente:

(1) H1: O Design exerce um efeito positivo moderado sobre a Proatividade (B = 0,342; p <
0,001).

(2) H3: A Reatividade impacta significantemente a Proatividade (f = 0,505; p < 0,001).

(3) H4: A Proatividade influencia positivamente a Implementacéo do Blockchain (f =0,319; p
=0,009).

(4) H5: A Reatividade impacta positivamente a Implementacdo do Blockchain (p = 0,469; p <
0,001).

Para avaliar a relevancia das relagcbes no modelo estrutural, foi calculado o f-quadrado
(f3), que mede o tamanho do efeito de uma variavel exdgena sobre uma variavel enddgena,
apresentado na Tabela 3. De acordo com Byrne (2013), Hair et al. (2019) e Kline (2023), os

valores de f2 sdo interpretados da seguinte forma:

e 0,02: Efeito pequeno
e 0,15: Efeito médio
e 0,35: Efeito grande
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Tabela 3 - Tamanho do efeito (f?) das rela¢gdes do modelo

Relacéo f f2  Interpretacéo
Design - Proatividade 0,342 0,194 Efeito médio
Design = Implementagdo BC! 0,109 ---
Reatividade -» Proatividade 0,505 0,424 Efeito grande

Proatividade = Implementacdo BC | 0,319 0,117 Efeito pequeno

Reatividade = Implementagio BC | 0,630 0,254 Efeito médio
Fonte: Elaborado pelo autor (2024).

Analisando os valores de 2 a luz dos critérios estabelecidos por Byrne (2013) e Hair et

al. (2019):

(1) Design = Proatividade: Com um f2 de 0,194, o efeito é considerado médio. Isso indica que
o0 design da CS contribui significativamente para a variacao na proatividade.

(2) Reatividade => Proatividade: O f2 de 0,424 indica um efeito grande. A reatividade tem um
impacto substancial sobre a proatividade, sugerindo que organizacbes capazes de
responder rapidamente as mudancas tendem a ser mais produtivas.

(3) Proatividade = Implementacdo do BC: O 2 de 0,117 é classificado como um efeito
pequeno. Embora a proatividade influencie a implementacdo do BC, seu impacto é
modesto em comparagdo com outros fatores.

(4) Reatividade = Implementagdo do Blockchain: Com um f2 de 0,254, o efeito € médio. A

reatividade tem um papel importante na adocdo do BC, indicando que empresas ageis

estdo mais propensas a incorporar essa tecnologia.

! Nota: O valor de f2 para a relacdo Design = Implementagédo BC néo foi calculado no modelo final, pois essa
relagdo ndo estava presente apos os ajustes no modelo estrutural (vide Apéndice D).
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5 DISCUSSAO

Com base nos objetivos e hipdteses delineadas, este estudo visa a aprofundar a
compreensdo da relacdo entre a percepcdo da SCRE e a intengédo de adocéo da tecnologia BC.
Assim, a pesquisa centra-se na investigacdo da relacdo entre dois construtos principais: a
percepcdo do impacto do BC sobre a SCRE e a intencdo de adogdo desta tecnologia
inovadora. A pesquisa oferece uma perspectiva compreensiva na investigacdo dessa interacao,
sugerindo quais construtos e métricas tém contribuicédo significante. O estudo de Chowdhury e
Quaddus. (2017a) estabelece uma base solida ao introduzir métricas fundamentadas na Teoria
das Capacidades Dinamicas das CS, referentes as habilidades das organizages em adaptar,
reconfigurar e renovar seus recursos e processos diante de mudancas e adversidades (Belhadi
etal., 2022; Chari et al., 2022; Raj et al., 2022). Este arcabouco teérico é essencial para avaliar
a SCRE, em cenarios dinamicos pois permite compreender como as CS respondem e se
recuperam de interrupgdes, garantindo continuidade e eficiéncia operacional (Gu et al., 2023;
Pu et al., 2023; Ren et al., 2023).

Complementando esta abordagem, o modelo UTAUT aplicado a implementacdo da
tecnologia BC, conforme proposto por Queiroz et al. (2021), enriquece a analise ao considerar
os fatores comportamentais e tecnoldgicos que influenciam a adocédo da tecnologia BC (Gong
et al., 2022; Tian et al., 2022; Wong et al., 2022). Este modelo oferece uma estrutura que
possibilita a compreenséo das interagcdes na adocgdo de novas tecnologias, especificamente no
contexto do BC (Han; Fang, 2023; Karuppiah; Sankaranarayanan; Ali, 2023; Peng; Chen;
Wang, 2023).

Ao incorporar elementos como confianga, expectativa de esforgo, influéncia social e
facilidade percebida, 0o UTAUT, em combinacdo com o estudo de Chowdhury et al. (2017a)
baseado na DCV, proporciona uma compreensdo holistica das dinamicas organizacionais
envolvidas na incorporacao do BC (Kamble; Gunasekaran; Arha, 2019; Chari et al., 2022; Raj
et al., 2022). Esta integracdo € particularmente relevante em contextos nos quais a
adaptabilidade e a resposta rapida as mudancas de mercado s&o cruciais. Neste contexto teorico,
a SCRE é operacionalizada por meio de trés construtos de segunda ordem: qualidade do design,
reatividade e proatividade da cadeia de suprimentos (Chowdhury et al., 2017b; Abou Kamar et
al., 2023; Ren; Jing; Zhang, 2023). Os itens (métricas) de cada um dos construtos de 1a ordem
séo discutidos no Apéndice G.

A qualidade do design da CS refere-se a eficacia com que a CS é estruturada para

atender as demandas do mercado e enfrentar interrupcBes. Isso promove a flexibilidade,
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permitindo a adaptacfes rapidas a mudangas de mercado (Juttner; Maklan, 2011; Tenhiélg;
Salvador, 2014; Woods et al., 2016), além de facilitar a integracdo de tecnologias emergentes,
otimizacdo de processos, prevencdo de falhas e a analise de dados ao permitir a compreensao
dos diferentes fluxos organizacionais e suas inter-relacdes (Kamble; Gunasekaran; Arha, 2019;
Raj et al., 2022; Chowdhury et al., 2023).

A reatividade envolve a capacidade de resposta rapida e eficaz a eventos adversos.
Sistemas bem projetados podem mitigar os efeitos de interrupcdes de diversas origens, como
desastres naturais ou falhas de fornecedores (Vugrin; Warren; Ehlen, 2011). Esta capacidade
pode ser aprimorada mediante planos de contingéncia, comunicacéo eficaz, fortalecimento de
parcerias estratégicas dentro da CS, aumento do compartilhamento de informacdes e recursos,
bem como a adoc¢do de tecnologias que permitam maior visibilidade e monitoramento em tempo
real, facilitando respostas ageis a incidentes (Betto; Garengo, 2023; Gu et al., 2023; Zavala-
Alcivar et al., 2023).

A proatividade esté relacionada a capacidade de antecipacao de oportunidades e desafios
na cadeia, indo além da otimizacdo de processos internos, envolvendo a identificacdo e
eliminacdo de ineficiéncias e a implementacdo de praticas orientadas a resultados, contribuindo
para a competitividade e sustentabilidade da CS (Falasca; Zobel; Cook, 2008; Bozarth et al.,
2009; Ponis; Koronis, 2012). Este achado destaca a complexidade das interacdes entre 0s
diferentes aspectos da resiliéncia e a adogdo tecnoldgica, sugerindo que a influéncia do design
da CS sobre a ado¢do do BC ocorre de forma indireta, mediada pela proatividade (Mwangi;
Kiiru, 2021; Gu et al., 2023; Mazzoni, 2023).

A diversidade geografica dos compradores e a selecdo de fornecedores em vérias regides
podem contribuir efetivamente para a mitigacdo de riscos, reduzindo a vulnerabilidade a
interrupcBes produtivas (Chari et al., 2022; Raj et al., 2022; Pu et al., 2023). Adicionalmente,
o design eficiente da CS promove um ambiente propicio para a proatividade, elevando a
confianca no fornecimento, aprimorando a transparéncia e facilitando a integracdo de
tecnologias como o BC (Akter et al., 2013; Fawcett et al., 2014; Shah et al., 2020).

Além disso, as hipéteses H3 e H4 indicaram que tanto a reatividade quanto a
proatividade das CS impactam positivamente a intencdo de adogdo da tecnologia BC,
reforcando a ideia de que a capacidade de adaptacdo e a eficiéncia operacional sdo fundamentais
para a incorporacdo de tecnologias disruptivas (Shah et al., 2020; Abou Kamar et al., 2023;
Chowdhury et al., 2023). A hipotese H5, que relaciona a reatividade com a proatividade,

também foi confirmada, evidenciando que uma maior capacidade de resposta a mudangas
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contribui para um aumento na proatividade geral da cadeia de suprimentos (Mwangi; Kiiru,
2021; Chari et al., 2022; Zaoui et al., 2023).

Estes achados sublinham a importancia de focar em elementos que fortalecem a
proatividade dentro das cadeias de suprimentos, uma vez que este fator ndo apenas potencializa
a SCRE, favorecendo a adocdo de inovagles tecnoldgicas, como o BC. Neste sentido, a
proatividade, atua como um facilitador intermediario, fortalecendo a viabilidade e a
sustentabilidade da implementacao de novas tecnologias (Jittner; Maklan, 2011; Chowdhury
et al., 2023; Pu et al., 2023). Desta forma, a integracdo do DCV com o UTAUT proporciona
uma analise mais completa das capacidades organizacionais necessarias para a adaptacéo e
ado¢do do blockchain, destacando a necessidade de alinhar praticas de resiliéncia com
estratégias tecnologicas para maximizar os beneficios operacionais e competitivos
(Kouhizadeh; Sarkis; Zhu, 2019; Agnusdei; Coluccia, 2022; Collart; Canales, 2022).

Esse estudo sugere que a SCRE, especialmente por meio da qualidade do design e da
reatividade, est4 associada a proatividade, que, por sua vez, influencia a intengéo de adocao da
tecnologia BC (Dubey et al., 2020; Razak; Hendry; Stevenson, 2021; Sengupta et al., 2022).
Estes insights oferecem uma base fundamentada para a discussdo de mecanismos subjacentes
a adocdo de tecnologias emergentes para as CS, assim como para o desenvolvimento de
estratégias que promovam resiliéncia e inovagéo tecnoldgica nas organizagdes (Ivanov, Dolgui,
Sokolov, 2019; Lohmer; Bugert; Lasch, 2020; Rejeb et al., 2022a).

Analise e discussdo das hipoteses

A seguir, é apresentada uma analise das hipdteses formuladas no estudo, relacionando
as variaveis-chave como qualidade do design da CS, reatividade, proatividade e a intencao de
adoc¢do da tecnologia BC. O objetivo desta secdo é discutir as implicagdes dos resultados
obtidos em termos de validacéo ou rejeicdo das hipoteses, além de explorar as possiveis razdes

por tras desses resultados.

H1l: A Qualidade do design da cadeia de suprimentos impacta positivamente na
proatividade.

A relacdo entre a qualidade do design e a reatividade é direta. Nesse sentido, um design
adequadamente estruturado proporciona uma compreensdo clara dos fluxos de trabalho e
processos, permitindo a eliminagéo de gargalos e ineficiéncias (Shen; Sun, 2023; Wang et al.,
2024; Yu et al., 2024). Isso contribui para a otimizagao das operagoes, que, por sua vez, resulta

em uma maior capacidade de resposta a mudangas e interrupgfes. O conhecimento preciso do
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fluxo de trabalho é fundamental para reestruturar processos e fazer ajustes que minimizam
riscos organizacionais e eliminam retrabalho (lvanov et al., 2023; Chervenkova; lvanov, 2023;
Haji; Himpel, 2024). Além disso, com um design de CS bem formulado, as cadeias de
suprimentos podem reagir de maneira mais eficaz a situacdes inesperadas, 0 que € crucial para
manter a SCRE em operacdo otimizada (Kahkonen et al., 2023; Shen; Sun, 2023; Wang et al.,
2024). Neste contexto, a reatividade se beneficia de praticas bem estruturadas, que s&o
implementadas para sustentar a competitividade e a eficiéncia continua (Belhadi et al., 2022;
Betto; Garengo, 2023; Zavala-Alcivar et al., 2023).

H2: A Qualidade do design de cadeias de suprimentos impacta positivamente na intencéo
de adocao da tecnologia blockchain.

Apesar da l6gica por tras dessa hipotese, os resultados ndo validaram esta relacéo, o que
pode sugerir que, em muitos casos, CS com um design de alta qualidade ja possuem processos
bem ajustados e fluxos claros (Gu et al., 2023; Mazzoni, 2023; Narassima et al., 2023). 1sso
sugere que, nestes casos, a necessidade de novas tecnologias, como 0 BC, ndo seja tdo premente,
ou seja, as empresas que ja tém uma visibilidade clara e compreendem bem seus processos
podem ver o BC como uma adicdo desnecessaria no curto prazo, especialmente quanto a
barreiras a implementagdo do BC, como o consumo de energia, complexidade técnica e falta de
profissionais ainda séo percebidas como desafios (Rosenzweig; Roth; Dean, 2003; Zaoui et al.,
2023; Zavala-Alcivar et al., 2023). A rejeicdo desta hipdtese pode significar uma lacuna de
pesquisa para futuras investigacbes sobre a aplicabilidade do BC em ambientes de alta
maturidade organizacional e boas praticas estabelecidas. Outro fator relevante é em relacdo a
visdo dos profissionais que trabalham em CS com design consolidados, que podem revelar
oportunidades de explorar novas vertentes e posicionamentos a respeito da intencdo de

implementacédo da tecnologia BC.

H3: A Reatividade de cadeias de suprimentos impacta positivamente na intencdo de
adocéo da tecnologia blockchain.

Cadeias de suprimentos reativas sdo, por definicdo, ageis e capazes de responder
rapidamente as mudancas do mercado. Assim, o uso do BC pode ampliar esta capacidade,
fornecendo maior visibilidade e transparéncia nas operacGes, o que € crucial para tomar
decisbes rapidas e informadas (Woods et al., 2016; Belhadi et al., 2022; Betto; Garengo, 2023).
A aceitacdo desta hipotese indica que, ao fornecer uma maior eficiéncia nos processos e uma

resposta mais agil as mudancgas, o0 BC pode melhorar a reatividade das cadeias de suprimentos
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(Hosseini; Ivanov; Dolgui, 2019a; Hosseini; Ivanov; Dolgui, 2019a; Zavala-Alcivar et al.,
2020). Entretanto, como observado, as barreiras, como a rigidez do sistema e a necessidade de
monitoramento constante, podem limitar essa capacidade reativa (Ivanov; Dolgui, 2019a; Serra;
Jauregui, 2022; lvanov, 2023a). A tecnologia pode fornecer uma resposta mais rapida as
interrupgdes, mas isso exige atualizagbes continuas e uma adaptacdo organizacional, o que pode

ser oneroso a longo prazo (Adobor, 2020; Hosseini; Ivanov, 2022b; Bag et al., 2023a; 2023b).

H4: A Proatividade de cadeias de suprimentos impacta positivamente na intencao de
adocéo da tecnologia blockchain.

A reatividade é um dos principais objetivos de qualquer organizacdo, e o BC oferece
ferramentas que podem melhorar diretamente a capacidade de resposta operacional, uma vez
que a visibilidade aprimorada, a integracdo e o compartilhamento de informacGes em tempo
real sdo aspectos que reduzem erros e retrabalho, além de permitir adaptacfes réapidas a
mudancas no ambiente (Mwangi; Kiiru, 2021; Zaoui et al., 202;3 Chowdhury et al., 2023). O
fato de que essa hipdtese foi aceita sugere que, em cadeias de suprimentos onde a reatividade €
uma prioridade, a adocdo do BC € vista como uma maneira de potencializar ainda mais a
agilidade e a eficiéncia nas respostas a interrupgoes e variacoes (Ni et al., 2010; lvanov; Dolgui;
Sokolov, 2019a; lvanov, 2020).

H5: A reatividade impacta positivamente na proatividade.

A reatividade, ou a capacidade de se ajustar rapidamente as flutuacdes do mercado, é
um fator critico para manter a eficiéncia em um cenario globalizado e volatil, especialmente
diante de eventos inesperados como crises sociais, conflitos internacionais ou mudancas
econbmicas. Cadeias de suprimento reativas podem ajustar suas operacfes rapidamente para
minimizar tempos de inatividade e maximizar o uso eficaz dos recursos (Fan; Stevenson, 2018;
Carneiro et al., 2019; Porpiglio, 2019). Além disso, cadeias de suprimento mais reativas estéo
melhor posicionadas para aproveitar oportunidades de mercado emergentes, pois conseguem
introduzir novos produtos ou servigos mais rapidamente, antecipando tendéncias ou
respondendo eficazmente ao feedback dos clientes (Govindan; Fattahi; Keyvanshokooh, 2017;
Prakash et al., 2017; Matos, 2019).

Cada hipdtese apresentada revela nuances sobre a relagdo entre design, reatividade,
proatividade e a adogéo da tecnologia BC nas CS. Embora a adogéo do BC esteja fortemente

ligada a proatividade e reatividade, hd uma clara hesitacdo em implementa-lo em cenarios em
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que o design da cadeia ja € robusto e bem estruturado (Feki; Dudézert, 2023; Han; Fang, 2023;
Peng; Chen; Wang, 2023). Esta rejei¢cdo sugere que a ado¢do do BC pode ser mais vantajosa
em cenarios de menor maturidade operacional, onde a inovacdo tecnoldgica € vista como uma
solucdo necessaria para superar deficiéncias (Tian et al., 2022; Wong et al., 2022; Karuppiah;
Sankaranarayanan; Ali, 2023).

Com base na andlise das hip6teses e nos resultados obtidos, o modelo final nos
proporciona uma visdo abrangente sobre a relacdo entre a qualidade do design da CS,
reatividade, proatividade e a intencdo de adocdo da tecnologia BC. Este modelo ndo so6
evidencia como esses fatores interagem entre si, mas também oferece uma compreenséo clara
dos desafios e oportunidades para a implementacdo de tecnologias emergentes no contexto das
CS.

Os resultados mostraram que a qualidade do design da CS tem um impacto direto e
significativo na reatividade, revelado pela hipdtese H1, reforcando a ideia de que um design
eficiente permite fluxos de trabalho mais coesos e uma utilizagdo mais eficaz de recursos, o
que, em Ultima andlise, maximiza a capacidade de resposta a mudancgas (Chowdhury et al.,
2023; Zaoui et al., 2023). No entanto, a hipotese H2, que sugeria um impacto positivo da
qualidade do design na intengédo de adogéo do BC, ndo foi validada. Este resultado inesperado
sugere que empresas com um design de CS mais maduro e eficiente podem nédo ver a adogao
do BC como uma prioridade imediata, ja que seus processos internos estdo funcionando bem
sem a necessidade de novas implementacbes tecnoldgicas. Levanta-se, assim, uma questdo
importante para pesquisas futuras: a adocdo de tecnologias disruptivas, como o BC, é mais
necessaria para organizagdes com processos menos maduros?

Por outro lado, a reatividade das cadeias de suprimentos se mostrou um fator-chave
tanto para a eficiéncia obtida por H5, quanto para a intencdo de adocdo do BC em H3,
confirmando que CS mais reativas, capazes de responder rapidamente a mudancas no ambiente
externo, tém maior propensdo a buscar novas solucBes tecnoldgicas que ampliem sua
capacidade de adaptacédo e eficiéncia (Hosseinie; Barker, 2016; Ivanov et al., 2017; Ivanov,
2023a). A adocdo do BC pode fornecer a essas empresas a visibilidade e a rastreabilidade
necessarias para responder de forma mais rapida e precisa a interrupcdes e desafios. Além disso,
a capacidade de se adaptar a mudancas e flutuacdes de mercado, que € inerente a reatividade,
influencia diretamente na eficiéncia, uma vez que minimiza o tempo de inatividade e maximiza
0 uso eficaz de recursos (Bag et al., 2023a; 2023b; Xu et al., 2023; Zhao; Li, 2023).

A proatividade resulta em ganhos de eficiéncia, que por sua vez, impacta diretamente a

intencdo de adocdo do BC, conforme mostrado em H4, em que otimizar suas operacdes e



92

reduzir custos através de processos eficazes tende a fazer com que vejam o BC como uma
ferramenta adicional que pode aprimorar ainda mais essas vantagens competitivas (Jain et al.,
2017; Vecchi; Vallisi, 2019; Ma et al., 2023). A visibilidade e a seguranca proporcionadas pela
tecnologia podem reduzir ainda mais os erros e melhorar a integracao de processos, colaborando
para o aumento da eficiéncia operacional (Thekdi; Santos, 2019; Shin; Park, 2021; Choi et al.,
2023).

Estes achados também apontam para a influéncia social e facilidade de uso como fatores
importantes na adocdo do BC. A aceitacdo das métricas relacionadas a influéncia social na
pesquisa empirica demonstra que lideres e influenciadores, dentro das organizacGes, podem
desempenhar um papel vital, ao encorajar a implementacéo de novas tecnologias (Azmi et al.,
2022; Hervani et al., 2022; Li et al., 2022). No entanto, a auséncia de pressdo social em algumas
areas, conforme indicado por uma das métricas rejeitadas, pode explicar a resisténcia ou o atraso
na adogdo do BC em determinadas organiza¢Ges (Cui; Idota, 2018; Etemadi et al., 2021,
Tsolakis et al., 2021). Adicionalmente, as métricas de facilidade evidenciam que, apesar de 0
BC ser compativel com tecnologias ja existentes, muitas organizac@es ainda enfrentam desafios
relacionados a falta de recursos e a complexidade percebida da tecnologia (Min, 2019; Queiroz,;
Telles; Bonilla, 2019; Nandi et al., 2021). Isso sugere que, para uma ado¢do mais ampla, serd
necessaria uma maior conscientizacdo e educacao sobre como o BC pode ser integrado de forma
eficaz nos sistemas existentes, além de politicas que incentivem o desenvolvimento de
infraestrutura e capacitacao de profissionais (Nandi et al., 2020; Khalid et al., 2021; Chowdhury
etal., 2022).

O modelo desenvolvido sustenta a relacdo entre os construtos qualidade do design da
CS, proatividade, reatividade e intencdo de adocdo do BC, sendo que os resultados sugerem
que a adocdo de tecnologias como o BC pode variar conforme o nivel de maturidade dos
processos internos de uma organizacdo (Kouhizadeh; Sarkis; Zhu, 2019; Dubey et al., 2020;
Sengupta et al., 2022). O BC se apresenta como uma solugdo promissora para cadeias de
suprimentos que buscam maior resiliéncia e transparéncia, mas sua implementacéo requer um
planejamento cuidadoso, recursos adequados e, principalmente, uma compreensdo clara dos
beneficios especificos que a tecnologia pode oferecer em cada contexto (Tsolakis et al., 2021;
Collart; Canales, 2022; Charles; Emrouznejad; Gherman, 2023).

Este estudo investigou a relagdo entre a crenca de que a tecnologia BC resulta em ganhos
na SCRE e a intencdo de sua adog&o, os resultados sugerem que, embora a qualidade do design
das CS ndo impacte diretamente essa intencdo, ela influencia indiretamente por meio da

proatividade (Bayramova; Edwards; Roberts, 2021; Gupta et al., 2023; Kazancoglu, et al.,
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2023). Organizagdes com design eficiente podem né&o ver a necessidade imediata de adotar o
BC, pois ja alcangcam beneficios como rastreabilidade e transparéncia, no entanto, o BC é visto
como crucial para empresas enfrentando desafios de reatividade e proatividade, destacando a
importancia de entender como diferentes niveis de maturidade de processos afetam a adocéao de

novas tecnologias (Huang et al., 2018; Dolgui; lvanov, 2020; Amentae; Gebresenbet, 2021).
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6 CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo explorou, como problema de pesquisa, a relagéo entre a compreensao
de ganho de resiliéncia em cadeias de suprimento com a utilizacdo de blockchain e a intengédo
de adocédo dessa tecnologia, focalizando o trabalho, neste sentido, na questdo de pesquisa: a
compreenséo da relacdo entre resiliéncia de cadeias de suprimentos e blockchain influencia a
intencdo de adocdo desta tecnologia? O objetivo central foi investigar a presenca da relacéo
entre a compreenséo da tecnologia blockchain como potencializadora da resiliéncia de cadeias
de suprimentos e a intencdo de adogdo desta tecnologia.

Nesse sentido, a partir da modelagem conceitual, com base em referencial atual e de
impacto, foi proposto um framework composto pelas potencias relagdes de antecedéncia e
consequéncia entre os construtos adotados e, com base na estrutura estabelecida, foram
formuladas 5 hipoteses orientadas para a avaliacdo da sustentacdo do modelo desenhado. Por
meio de uma pesquisa descritiva e quantitativa, suportada por ferramental estatistico, em
particular modelagem por equaces estruturais, verificou-se — a partir de uma amostra composta
por executivos operando em cadeias de suprimentos — a necessidade de ajustes envolvendo o
modelo de mensuracdo e o modelo estrutural. Entretanto, 4 das 5 hipoteses foram suportadas
pelo modelo resultante.

Os resultados sugerem, em sintese, que o Design de Cadeias de Suprimentos impacta
positivamente a Proatividade, sendo que esse Ultimo fator, assim como Reatividade de Cadeias
de Suprimentos sdo construtos antecedentes da Intencdo de Adocéo da Tecnologia Blockcahain.
Disto, infere-se que o conhecimento ou o desenvolvimento da perspectiva de associacao
positiva entre adocdo do Blockchain e expansao da Resiliéncia em Cadeias de Suprimentos por
decisores nessas redes potencializa a adogéo dessa tecnologia.

Contribuicdes Teoricas e Gerenciais

Uma das principais contribuices tedricas deste trabalho reside na investigacdo da
relacdo entre a compreensdo do impacto da tecnologia BC no ganho de resiliéncia de cadeias
de suprimentos e a inten¢éo de adogéo dessa tecnologia. Em particular, o estudo dos construtos
de 12 ordem, proatividade, reatividade e qualidade do design das cadeias de suprimentos, como
antecedentes da intencéo de adocgéo da tecnologia Blockchain, fornece achados que robustecem
um entendimento mais detalhado de intencdo de adocdo e contribuem para o0 avan¢o da

compreensdo em estudos ulteriores.
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Os resultados indicam que, embora a qualidade do design das CS ndo tenha impacto
direto na intencdo de adocdo o BC, esse efeito ocorre de forma indireta pelo impacto positivo
na proatividade, sugerindo que organizacGes participantes de cadeias de suprimentos com
melhores designs possuem maior tendéncia a consideracdo de adocdo do blockchain
provavelmente pelo acesso facilitado aos beneficios como rastreabilidade e transparéncia. Outra
questdo decorrente a ser eventualmente discutida € a propensdo a considerar a tecnologia
Blockchain por cadeias de suprimentos com design de qualidade em funcdo do nivel de
eficiéncia ja alcancado. O avango do entendimento da dindmica entre design, proatividade e
adocdo tecnoldgica pode ser crucial para identificar onde e como o Blockchain pode realmente
gerar valor na compreensao de decisores em cadeias de suprimentos.

Em relacdo a contribuicdes gerenciais, as métricas utilizadas no estudo, validadas e
utilizadas em trabalhos anteriores publicadas em periddicos com impacto e atualidade,
fornecem bases vigorosas para a construcdo de instrumentos de pesquisa e gestdo de negécios
e, eventualmente, a serem ampliados ao longo da rede de atores presentes na cadeia de
suprimentos. Adicionalmente, o desenvolvimento de avaliacdo da situacdo dos membros da
rede ao longo do tempo possibilita um gerenciamento supra corporativo de variaveis
fundamentais do processo evolutivo da cadeia de suprimentos, inclusive envolvendo
investimentos ou incentivos da manutencdo de sua qualidade do design, proatividade e
reatividade desses arranjos.

Limitacdes da Pesquisa e sugestdo para estudos futuros

Embora o estudo tenha sido conduzido com rigor metodolégico, suas limitacbes devem
ser reconhecidas. Primeiramente, a amostra considerou profissionais atuantes em empresas
localizadas no estado de Sao Paulo, comprometendo a generalizacdo dos resultados para outros
contextos institucionais. Devem ser consideradas naturalmente as ressalvas associadas ao
algoritmo do SmartPLS®, em funcdo da flexibilizagdo de algumas premissas estatisticas. E,
disto, seu impacto nos ajustes e validacdo do modelo resultante. O periodo de coleta de dados
(2024) incorpora uma consciéncia da tecnologia Blockchain depois de cerca de 1 década do
inicio de abordagens académicas do construto, sugerindo que os resultados devem ser
vinculados ao momento historico da presente pesquisa.

Tendo como uma das perspectivas, a abordagem e os resultados dessa investigagéo,
podem ser elencados como potencias e promissores estudos futuros: (1) comparagdo entre
cadeias de suprimentos de diferentes setores ou areas geograficas ou ainda em ambientes

institucionais distintas (legislacdo, incentivos, cultura et.); (2) identificacdo de fatores
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intervenientes nas perspectivas em relagdo a tecnologia blockchain, comparando empresas
adotantes e ndo adotantes da tecnologia identificagdo de construtos; e (3) pesquisas qualitativas
orientadas para a exploracdo de fatores e/ou categorias emergentes ou ndo reconhecidas,
relacionadas ao nivel do conhecimento e compreensdo da relagdo entre resiliéncia em cadeias
de suprimentos, Blockchain e adocéo ou ndo dessa tecnologia; e (4) identificacdo de construtos

moderadores e mediadores da relacdo estudada, ampliando a compreensao do fenémeno.
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APENDICE A - INSTRUMENTO DE COLETA DE DADOS

Pesquisa académica sobre resiliéncia em cadeias de suprimento e blockchain

Prezado(a) participante,

Vocé esta sendo convidado(a) a participar de um questionario para uma pesquisa de tese
do Programa de Pés-Graduagdo Stricto Sensu em Administracdo da Universidade Paulista -
UNIP.

O objetivo deste estudo é investigar a presenca da relacao entre a avaliacao de decisores
sobre a resiliéncia em cadeias de suprimentos e a intenséo de adocao da tecnologia blockchain
por estes.

Sua participacdo neste guestionario € voluntaria e totalmente anénima. As respostas
serdo confidenciais e usadas exclusivamente para fins académicos. O questionario levara
aproximadamente 20 minutos para ser concluido.

N&o existem respostas certas ou erradas. Por favor, responda de acordo com suas
percepcOes sobre cada afirmativa. Caso tenha ddvidas sobre a pesquisa, entre em contato com
0 Roberto Bernardes Junior (robertoitalia@gmail.com).

Agradeco antecipadamente sua colaboracdo, e sua participacdo € essencial para o

desenvolvimento desta tese.

Atenciosamente, Roberto Bernardes Junior

Doutorando do Programa de P6s-Graduacéo Stricto Sensu em Administracdo UNIP

1) Qual sua experiéncia com o uso de tecnologia blockchain? (em anos)
2) Qual sua idade?

As afirmativas a seguir, deverdo ser respondidas numa escala de 1 a 7, em que:

1 = Discordo totalmente 7 = Concordo totalmente

3) Minhas decisdes afetam diretamente a resiliéncia da cadeia de suprimento na area
em que atuo:
4) Influencio decisdes envolvidas em processos de adogcdo de tecnologias e/ou

mudancas de processos da area em que atuo:
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5) Confio no blockchain (Indica o nivel de confianca que vocé tem na capacidade
intrinseca do blockchain de operar de maneira segura e consistente):

6) N&o tenho davidas sobre a confiabilidade do blockchain (Avalia a sua conviccao
absoluta na confiabilidade do blockchain, mostrando se vocé ndo possui qualquer
incerteza ou hesitacdo em relagéo a sua capacidade de manter a integridade e eficicia
esperadas):

7) Blockchain tem a capacidade de cumprir sua tarefa (Verifica se vocé acredita que o
blockchain é capaz de executar efetivamente as fungdes para as quais foi projetado,
demonstrando sua percepcao sobre sua adequacdo e eficacia na realizacdo de seus
objetivos operacionais):

8) Aprender a usar blockchain € facil para mim (Avalia a facilidade percebida em
aprender e usar o blockchain, indicando se vocé considera sua aprendizagem e uso
acessiveis e compreensiveis):

9) Minha interacdo com blockchain é clara, compreensivel e entendivel (Verifica se
suas interacbes com o blockchain sdo percebidas como transparentes e
compreensiveis, mostrando se vocé entende facilmente as acBes e transacdes
realizadas na tecnologia):

10) Pessoas que influenciam meu comportamento, acham que eu deveria usar
blockchain (Influéncia na decisdo de pessoas que tém impacto significativo sobre
suas decisdes e acbes no uso do blockchain):

11) Pessoas cujas opinides valorizo preferem que eu use blockchain (Influencia
positivamente em relagdo a tecnologia blockchain):

12) Nossos compradores ndo estdo concentrados em uma regido geografica especifica
(Os compradores estdo espalhados por diversas localidades):

13) Selecionamos fornecedores de diversas regifes (fornecedores alternativos para
evitar o risco de fornecimento em uma area especifica e mitigar o risco associado a
depender de uma Unica fonte):Ndo dependemos criticamente de fornecedores
especificos

14) Ndo dependemos criticamente de fornecedores especificos:

15) Temos a capacidade de detectar interrupc¢des na SC rapidamente

16) Podemos responder rapidamente a interrupcdes (Capacidade de resposta rapida é
essencial para implementar estratégias eficazes):

17) Conseguimos a recuperagcdo em um curto periodo de tempo (Capacidade de retomar

as operacgdes normais prontamente apos um disturbio):
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18) Temos flexibilidade na produgdo em termos de volume de pedidos e cronograma de
producéo

19) Conseguimos a recuperagdo em um curto periodo de tempo:

20) Temos flexibilidade na producdo em termos de volume de pedidos e cronograma de
producdo:

21) Temos capacidade de backup de maquinas, pecas e suporte logistico:

22) Compartilhamos informagdes com parceiros da CS:

23) Tenho os recursos necessarios para usar blockchain (Recursos como hardware e
software de infraestrutura):

24) Tenho o conhecimento necessario para usar blockchain (Corresponde ao nivel de
conhecimento e habilidades necessarias para utilizar e interagir com a tecnologia):

25) Blockchain é compativel com outras tecnologias que uso (Capacidade de integracao

e operagdo com outras tecnologias):
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APENDICE B — ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS

A curtose, com valor de -0,607, sugere que a distribuicdo das idades é mais plana do
que uma distribuicdo normal (mesocurtica). Um valor de curtose negativo indica uma
distribuicdo platicdrtica, ja o erro padrao da curtose é de 0,362, resultando em um histograma

com a curva normal apresentado na Figura 18:

Figura 17 - Histograma da idade feita com o uso do IBM SPSS

Histograma
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Fonte: Autor.

A experiéncia com tecnologia blockchain (EXP) entre os 178 respondentes apresentou
uma média de 4,88 anos, com um desvio padrao de 2,93 anos. A distribuicdo da experiéncia é

apresentada na Tabela 2:
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Tabela 4 - Estatistica descritiva sobre a experiéncia com a tecnologia BC feita no IBM SPSS

EXP

Forcentagem Faorcentagem
Frequéncia Porcentagem valida acumulativa
Valido 1 18 10,7 10,7 10,7
2 24 13,5 13,5 242
3 17 5.6 .6 33,7
4 11 6,2 6,2 399
5 32 18,0 18,0 574
6 32 18,0 18,0 75,8
7 23 12,49 1249 88,8
8 7 3.9 349 82,7
g 1.7 1.7 84 4
10 8 45 45 88,9
15 2 1.1 1.1 100,0

Total 178 100,0 100,0

Fonte: Autor.

A média de 4,88 anos indica que, em média, 0s participantes possuem quase 5 anos de
experiéncia com a tecnologia blockchain. O desvio padrdo de 2,93 anos sugere uma variagao
consideravel na experiéncia entre os respondentes, refletindo uma dispersdao moderada em torno
da média.

A analise da frequéncia, conforme apresentada na Tabela 2, mostra que a maioria dos
respondentes possui entre 5 e 6 anos de experiéncia (32 respondentes para cada ano,
representando 18,0% cada). A distribuicdo das frequéncias indica uma concentracdo de
participantes com experiéncia variando de 1 a 7 anos, totalizando 92,7% dos respondentes.

A Tabela 2, também apresenta uma frequéncia que revela haver poucos respondentes
com 10 ou 15 anos de experiéncia (4,5% e 1,1%, respectivamente), indicando uma distribuicdo
levemente assimétrica a direita. Isso sugere que, embora a maioria dos participantes tenha
experiéncia moderada, ha alguns com experiéncia significativamente mais alta, o que contribui
para a assimetria positiva da distribuicdo. O histograma com a curva normal sobreposta,
conforme mostrado na Figura 19, ilustra visualmente essa distribuicdo, reforcando a

concentracéo central dos dados e a presenca de outliers a direita:
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Figura 18 - Histograma da EXP feita com o uso do IBM SPSS

Histograma
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Fonte: Autor.

Com base nessas estatisticas, podemos inferir que a amostra possui uma experiéncia
diversificada em tecnologia blockchain, com a maioria tendo uma experiéncia moderada, mas
com uma presenca notavel de individuos com experiéncia substancial. Esta anélise fornece uma
visdo detalhada da experiéncia dos participantes, essencial para entender a capacidade de
influéncia deles nas decisGes de cadeias de suprimentos envolvendo blockchain.

Em relagdo a pergunta "Minhas decisdes afetam diretamente a resiliéncia da cadeia de
suprimento na area em que atuo" (RCS), os 178 respondentes fornecem uma média de 5,58 em
uma escala Likert de 0 a 7, com um desvio padréo de 1,4. A distribuicdo das respostas esta
detalhada na Tabela 3.
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Tabela 5 - Estatistica descritiva sobre a RCS feita no IBM SPSS

RCS
FPaorcentagem Forcentagem
Fregquéncia Porcentagem valida acumulativa

Valido 2 8 445 45 45

3 13 7.3 7.3 11,8

4 g 5.1 51 16,8

5 42 236 236 40,4

B 50 281 281 68,5

7 56 31,5 31,5 100,0

Total 178 100,0 100,0

Fonte: Autor.

A média de 5,58 sugere que, em média, 0s participantes percebem suas decisées como
tendo um impacto significativo na resiliéncia da cadeia de suprimento. O desvio padrdo de 1,4
indica uma variacdo moderada nas respostas, refletindo diferentes niveis de percepcéo entre os
respondentes.

A andlise da frequéncia, conforme apresentada na tabela, mostra que a maioria dos
respondentes deu notas altas: 28,1% avaliaram com 6 e 31,5% com 7, totalizando 59,6% dos
respondentes nas categorias mais altas. Essa concentracdo de respostas altas indica uma
percepcdo comum de alta influéncia nas decisGes de resiliéncia. Por outro lado, apenas 4,5%
dos respondentes avaliaram com 2, e 7,3% com 3, indicando que uma pequena fracdo dos
participantes considera que suas decisfes tém pouco impacto na resiliéncia da cadeia de
suprimento.

A Tabela 3 também revela que 23,6% dos respondentes avaliaram com 5, enquanto
5,1% avaliaram com 4. Essa distribuicdo, com a maioria das respostas concentradas nas
categorias altas, sugere uma percep¢do de grande impacto das decisGes dos participantes na
resiliéncia da cadeia de suprimento. O histograma com a curva normal sobreposta, conforme
mostrado na Figura 19, ilustra visualmente essa distribui¢do, destacando a alta concentracéo de

respostas nas categorias superiores:



132

Figura 19 - Histograma da RCS feita com o uso do IBM SPSS
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Fonte: Autor.

Essas estatisticas sugerem que os participantes da pesquisa, em sua maioria, acreditam
que suas decisdes tém um impacto direto e significativo na resiliéncia da cadeia de suprimento,
conforme evidenciado pela distribuicdo das respostas e pela analise do histograma.

Em relacdo a pergunta "Influencio decisdes envolvidas em processos de adocdo de
tecnologias e/ou mudancas de processos da area em que atuo" (RTEC), os 178 respondentes
forneceram uma média de 5,64 em uma escala Likert de 0 a 7, com um desvio padréo de 1,23.

A distribuigdo das respostas esta detalhada na Tabela 4:

Tabela 6 - Estatistica descritiva sobre a RTEC feita no IBM SPSS

RTEC
Forcentagem Faorcentagem
Fregquéncia Porcentagem valida acumulativa

Valido 2 4 22 22 22

3 7 349 348 6,2

4 15 84 84 146

5 52 292 28,2 438

B 45 253 253 69,1

7 55 308 308 100,0

Total 178 100,0 100,0

Fonte: Autor.
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A média de 5,64 sugere que, em média, 0s participantes percebem que influenciam
significativamente as decisGes relacionadas a adocdo de tecnologias e mudancas de processos.
O desvio padrdo de 1,23 indica uma variacdo moderada nas respostas, refletindo diferentes
niveis de percepcao entre os respondentes.

A anélise da frequéncia, conforme apresentada na Tabela 4, mostra que a maioria dos
respondentes deu notas altas: 25,3% avaliaram com 6 e 30,9% com 7, totalizando 56,2% dos
respondentes nas categorias mais altas. Essa concentracdo de respostas altas indica uma
percepcao comum de alta influéncia nas decisdes tecnoldgicas e de processos. Por outro lado,
apenas 2,2% dos respondentes avaliaram com 2, e 3,9% com 3, indicando que uma pequena
fracdo dos participantes considera que sua influéncia nessas decisdes é baixa.

A Tabela 4 também revela que 29,2% dos respondentes avaliaram com 5, enquanto
8,4% avaliaram com 4. Essa distribuicdo, com a maioria das respostas concentradas nas
categorias altas, sugere uma percepcao de grande influéncia dos participantes nas decisdes de
adocao de tecnologias e mudancas de processos. O histograma com a curva normal sobreposta,
conforme mostrado na Figura 21, ilustra visualmente essa distribuicdo, destacando a alta

concentracdo de respostas nas categorias superiores:

Figura 20 - Histograma da RTEC feita com o uso do IBM SPSS
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Fonte: Autor.
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Essas estatisticas sugerem que os participantes da pesquisa, em sua maioria, acreditam
que influenciam significativamente as decisfes relacionadas a adocdo de tecnologias e
mudancas de processos na area em que atuam, conforme evidenciado pela distribuicdo das

respostas e pela analise do histograma.
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APENDICE C - ANALISE DESCRITIVA DAS RESPOSTAS

Confianca na Adocao do Blockchain

A analise descritiva das respostas relacionadas ao Construto "Confianca na Adocao do
Blockchain™ é feita através das métricas UC1, UC2 e UC3. Abaixo estdo as estatisticas
descritivas e 0s histogramas com curvas normais para cada uma dessas métricas, sendo descrita

pela Tabela 5 que resume as principais medidas estatisticas que serdo descritas a seguir:

Tabela 7 - Estatistica descritiva das métricas UC1, UC2 e UC3 feita no IBM SPSS

Estatisticas

LC1 U2 LIC3

M Validao 178 178 178

Omisso 0 0 0
Media 6,08 5,96 6,15
Erro de méedia padrao 064 068 060
Moda B 6 ]
Erro Desvio 852 04 808G
Variancia 726 818 649
Assimetria - 617 - G664 - 545
Erro de assimetria padrao 182 182 182
Curiose - 085 a4 - 537
Erro de Curtose padrio AGE2 AE2 362
Minimo 3 3 4
Maximo 7 7 7

Fonte: Autor.

UC1 - "Confio no blockchain"

A analise da métrica UC1 revela uma forte tendéncia positiva em relacdo a confianca
no blockchain, apresentando uma média de 6,09 (em uma escala de 1 a 7) o que indica um alto
nivel de confianca entre os respondentes. O erro padrdo da media de 0,064 sugere uma
estimativa precisa da média populacional, observados nos dados apresentados na Tabela 5.

Ainda na Tabela 5, a moda de 6 indica que esta foi a resposta mais frequente, reforgando
a inclinacéo positiva. O desvio padrdo de 0,852 e a variancia de 0,726 mostram uma disperséo
relativamente baixa das respostas, indicando uma consisténcia consideravel nas opinides dos

participantes que pode ser reforcado visualmente no histograma na Figura 22:
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Figura 21 - Histograma da UCL1 feita com o uso do IBM SPSS
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Fonte: Autor.

A assimetria negativa de -0,617 confirma uma distribuicdo inclinada para a direita,
como observa-se na Figura 22, com uma concentracao de respostas nos valores mais altos da
escala. A curtose de -0,085, proxima de zero, sugere uma distribuicdo proxima da normal em
termos de achatamento.

O intervalo de respostas vai de 3 a 7, indicando que mesmo as avalia¢gdes mais baixas
ainda estdo na metade superior da escala. Isso reforca a percepcéo geral positiva em relacéo a
confianga no blockchain. Em suma, a analise de UC1 demonstra um alto nivel de confianga no
blockchain entre os participantes, com respostas consistentemente positivas e uma distribuicao

gue tende para os valores mais altos da escala.

UC2 - "Acredito que o blockchain é confiavel"

A andlise da métrica UC2 também indica uma tendéncia positiva em relacdo a
confiabilidade percebida do blockchain. A média de 5,96 (em uma escala de 1 a 7) demonstra
um nivel elevado de crenca na confiabilidade da tecnologia. O erro padrdo da média de 0,068

sugere uma estimativa precisa da média populacional, como revelado na Tabela 5.

A moda de 6 indica que esta foi a resposta mais frequente, reforcando a inclinagéo

positiva. O desvio padrdo de 0,904 e a variancia de 0,818 mostram uma disperséo ligeiramente
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maior que UC1, mas ainda relativamente baixa, indicando uma consisténcia nas opinides dos

participantes, observados também por meio do histograma na Figura 23:

Figura 22 - Histograma da UC2 feita com o uso do IBM SPSS
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Fonte: Autor.

A assimetria negativa de -0,664 confirma uma distribuicéo inclinada para a direita, com
uma concentragdo de respostas nos valores mais altos da escala. A curtose de 0,184 sugere uma
distribuicédo ligeiramente mais pontiaguda que a normal.

O intervalo de respostas vai de 3 a 7, indicando que mesmo as avaliagbes mais baixas
ainda estdo na metade superior da escala. Isso reforca a percepcéao geral positiva em relacdo a

confiabilidade do blockchain.

UC3 - "Acredito que o blockchain é seguro™

A analise da métrica UC3 revela a percepcdo mais positiva entre as trés métricas de
confianca. A média de 6,15 (em uma escala de 1 a 7) indica um nivel muito alto de crenca na
seguranga do blockchain. O erro padréo da média de 0,060 sugere uma estimativa muito precisa
da média populacional (Tabela 5).

A moda de 6 indica que esta foi a resposta mais frequente, refor¢ando a forte inclinagédo
positiva. O desvio padrdo de 0,806 e a variancia de 0,649 mostram a menor dispersao entre as
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trés métricas, indicando uma alta consisténcia nas opinides dos participantes sobre a seguranca
do blockchain.

Figura 23 - Histograma da UC3 feita com o uso do IBM SPSS
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Fonte: Autor.

A assimetria negativa de -0,545 confirma uma distribuicéo inclinada para a direita, com
uma concentragdo de respostas nos valores mais altos da escala. A curtose de -0,537 sugere
uma distribuicdo mais achatada que a normal, indicando uma dispersdo um pouco mais
uniforme das respostas nos valores mais altos.

O intervalo de respostas vai de 4 a 7, sendo 0 minimo mais alto entre as trés métricas.
Isso indica que todos os participantes avaliaram a seguranca do blockchain pelo menos na
metade superior da escala, refor¢cando fortemente a percepgéo positiva em relagdo a seguranca

da tecnologia.

Em resumo, a analise das trés métricas (UC1, UC2 e UC3) demonstra um alto nivel de
confianca no blockchain entre os participantes, com UC3 (seguranca) apresentando a avaliacdo
mais positiva, seguida por UC1 (confianca geral) e UC2 (confiabilidade). Todas as métricas
mostram uma forte tendéncia para avaliagdes positivas, com distribuicdes consistentemente
inclinadas para os valores mais altos da escala.

Expectativa de esforgo



139

A andlise descritiva das respostas relacionadas ao Construto "Expectativa de esfor¢o" é
realizada atraves das métricas UE1, UE2 e UE3. A Tabela 6 resume as principais medidas

estatisticas para cada uma dessas métricas, que serdo analisadas detalhadamente a seguir.

Tabela 8 - Estatistica descritiva das métricas UE1, UE2 e UE3 feita no IBM SPSS

Estatisticas
LIET LE2 LE3

M Valido 178 178 178

Omisso 0 0 0
Media 475 6,05 3,43
Erro de méedia padrao 153 071 136
Modo 7 ] 2
Erro Desvio 2,038 852 1814
Variancia 41563 a07 3,309
Assimetria -373 -1,213 28
Erro de assimetria padrao 182 182 182
Curtose -1,254 2,089 -, 581
Erro de Curtose padrao 362 362 362
Minimo 1 2 1
Maximo 7 7 7

Fonte: Autor.

UEL1L - "Aprender a usar o blockchain é facil para mim"

A andlise da métrica UE1 revela uma percepcdo moderadamente positiva quanto a
facilidade de aprendizado do blockchain. A média de 4,75 (em uma escala de 1 a 7) indica uma
tendéncia ligeiramente acima do ponto médio da escala. O erro padrdo da média de 0,153 sugere
uma estimativa razoavelmente precisa da média populacional (Tabela 6).

A moda de 7 indica que a resposta mais frequente foi a mais positiva possivel, embora
a média mais baixa sugira uma dispersdo consideravel nas respostas. Isso é confirmado pelo
alto desvio padrdo de 2,038 e pela variancia de 4,153, indicando uma ampla variedade de
opiniGes sobre a facilidade de aprendizado, observado na Figura 25, por intermédio do

histograma e o comportamento da curva normal de UE1:
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Figura 24 - Histograma da UE1 feita com o uso do IBM SPSS
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Fonte: Autor.

A assimetria negativa de -0,373 indica uma leve inclinacdo para os valores mais altos
da escala. A curtose de -1,294 sugere uma distribuicdo mais achatada que a normal,
confirmando a dispersdo das respostas, ja o intervalo de respostas de 1 a 7 mostra que houve
opinides em toda a extensdo da escala, refletindo uma diversidade de percepcbes sobre a

facilidade de aprendizado do blockchain.

UE2 - "Minha interagdo com o blockchain € clara e compreensivel"

A métrica UE2 apresenta uma visdo mais positiva em comparacdo com UEL,
apresentando uma média de 6,05 indica uma percepcdo bastante favordvel sobre a clareza e
compreensibilidade da interagdo com o blockchain. O erro padrdo da média de 0,071 sugere
uma estimativa precisa, como estimadores estatisticos apresentados na Tabela 6.

A moda de 6 reforca a tendéncia positiva, e o desvio padrdo de 0,952 e a variancia de
0,907 indicam uma dispersdo menor que UE1L, sugerindo maior consenso entre os respondentes.
Este comportamento da normal pode ser observado visualmente na Figura 26:
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Figura 25 - Histograma da UE2 feita com o uso do IBM SPSS
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Fonte: Autor.

A assimetria fortemente negativa de -1,213 confirma uma distribuicao inclinada para a
direita, com concentracdo nos valores mais altos. A curtose de 2,089 indica uma distribuicédo
mais pontiaguda que a normal, reforcando a concentracdo de respostas, ja o intervalo de 2 a 7
mostra que mesmo as avalia¢des mais baixas estdo acima do ponto minimo da escala, indicando

uma percepg¢éo geralmente positiva (Tabela 6).

UE3 - "Acho o blockchain fécil de usar"

A métrica UE3 apresenta a média mais baixa entre as trés, com 3,43, sugerindo uma
percepcdo ligeiramente negativa quanto a facilidade de uso do blockchain. O erro padrdo da
média de 0,136 indica uma estimativa razoavelmente precisa demonstrado na Tabela 6.

O modo de 2 reforga a tendéncia para avaliagdes mais baixas, com desvio padrdo de
1,819 e a variancia de 3,309 mostram uma dispersao consideravel nas respostas, embora menor
que UEL. A Figura 27 permite observar a assimetria positiva na inclinacdo da curva normal,

que sera descrito a seguir:
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Figura 26 - Histograma da UE3 feita com o uso do IBM SPSS
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A assimetria positiva de 0,728 indica uma inclinacdo para os valores mais baixos da
escala. A curtose de -0,581 sugere uma distribuicdo mais achatada que a normal, indicando uma
disperséo das respostas. O intervalo de 1 a 7 mostra opinides em toda a extenséo da escala, mas

com uma tendéncia para avaliagdes mais baixas.

Em resumo, a anélise das métricas UE1, UE2 e UE3 revela percepgdes variadas sobre a
expectativa de esforgo relacionada ao blockchain. Enquanto a interacdo é vista como clara e
compreensivel (UE2), h4 menos consenso sobre a facilidade de aprendizado (UE1) e uma
percepcdo ligeiramente negativa quanto a facilidade de uso (UE3). Isso sugere que, embora 0s
usuarios entendam bem suas interagcdes com o blockchain, ainda percebem desafios em

aprender e usar a tecnologia de forma eficiente

Influéncia social
A anélise descritiva das respostas relacionadas ao Construto "Influéncia social” é
realizada através das métricas Ul1l, Ul2 e UI3. A Tabela 7 resume as principais medidas

estatisticas para cada uma dessas métricas, que serdo analisadas detalhadamente a seguir:



Tabela 9 - Estatistica descritiva das métricas Ul1, Ul2 e UI3 feita no IBM SPSS

Fonte: Autor.

Estatisticas

Ui 2 U3

M Valido 178 178 178

Omisso 0 0 0
Média 5,83 5,88 5,96
Erro de média padrao a7o 083 o7a
Modo [ [ [
Erro Desvio B30 1,108 1,043
Variancia 865 1,228 1,089
Assimetria 759 1,643 1,158
Erro de assimetria padrao 182 182 182
Curtose 785 3,809 1,439

Erro de Curtose padrio
Minimo
Maximo

362
2
7

362

7

143

UI1 - "Pessoas que influenciam meu comportamento pensam que eu deveria usar o blockchain™

A anélise da métrica UI1 revela uma percepcao positiva quanto a influéncia social para

0 uso do blockchain. A média de 5,93 (em uma escala de 1 a 7) indica uma tendéncia claramente

acima do ponto médio da escala. O erro padrdo da média de 0,070 sugere uma estimativa precisa

da média populacional (Tabela 7).

A moda de 6 reforca a tendéncia positiva, sendo a resposta mais frequente. O desvio

padrdo de 0,930 e a variancia de 0,865 indicam uma dispersao relativamente baixa nas

respostas, sugerindo um consenso consideravel entre os participantes, como pode ser observado

no comportamento da curva normal apresentada na Figura 28.

Fonte: Autor.

Figura 27 - Histograma da Ul1 feita com o uso do IBM SPSS
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A assimetria negativa de -0,759 confirma uma distribuicéo inclinada para a direita, com
concentracdo nos valores mais altos da escala. A curtose de 0,795 sugere uma distribuicédo
ligeiramente mais pontiaguda que a normal. O intervalo de respostas de 2 a 7 mostra que mesmo
as avaliagcGes mais baixas estdo acima do ponto minimo da escala, indicando uma percepcéo

geralmente positiva da influéncia social.

UI2 - "Pessoas que sdo importantes para mim pensam que eu deveria usar o blockchain™

A métrica UI2 apresenta uma visao ligeiramente menos positiva em compara¢do com
Ul1, mas ainda favoravel. A média de 5,88 indica uma percepcédo positiva sobre a importancia
atribuida ao uso do blockchain por pessoas significativas. O erro padrdo da média de 0,083
sugere uma estimativa precisa.

A moda de 6 reforca a tendéncia positiva. O desvio padrdo de 1,108 e a variancia de
1,228 indicam uma dispersdo um pouco maior que Ul1, sugerindo opinides ligeiramente mais

variadas, a Figura 29 apresenta 0 comportamento da curva normal.

Figura 28 - Histograma da UI2 feita com o uso do IBM SPSS
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Fonte: Autor.

Assimetria fortemente negativa de -1,643 confirma uma distribuicdo muito inclinada

para a direita, com forte concentracdo nos valores mais altos. A curtose de 3,909 indica uma
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distribuicéo significativamente mais pontiaguda que a normal, reforcando a concentracdo de
respostas nos valores mais altos. O intervalo de 1 a 7 mostra que, embora haja algumas

avaliacdes baixas, a grande maioria tende para o lado positivo da escala.

UI3 - "Em geral, a organizagéo tem apoiado o uso do blockchain"

A métrica UI3 apresenta uma média de 5,96, a mais alta entre as trés, sugerindo um forte
apoio organizacional percebido para o uso do blockchain. O erro padrdo da média de 0,078
indica uma estimativa precisa (Tabela 7).

A moda de 6 reforca a tendéncia para avaliagdes altas. O desvio padrdo de 1,043 e a
variancia de 1,089 mostram uma dispersdo moderada nas respostas, indicando um bom nivel
de consenso, observe o comportamento da curva normal na Figura 30, apresentando uma

inclinacdo significativa.

Figura 29 - Histograma da UI3 feita com o uso do IBM SPSS
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A assimetria negativa de -1,158 indica uma inclinag&o significativa para os valores mais
altos da escala. A curtose de 1,439 sugere uma distribuicdo mais pontiaguda que a normal,
indicando uma concentracdo de respostas nos valores mais altos. O intervalo de 2 a 7 mostra
que mesmo as avaliacbes mais baixas estdo acima do ponto minimo da escala, reforcando a

percepgao positiva do apoio organizacional.
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Em resumo, a andlise das métricas Ul1, UI2 e UI3 revela uma forte influéncia social
positiva em relacdo ao uso do blockchain. Todas as trés métricas apresentam médias altas, com
UI3 (apoio organizacional) sendo ligeiramente mais forte, seguida de perto por UI1 (influéncia
de pessoas importantes) e Ul2 (opinido de pessoas significativas). Isso sugere que tanto o
ambiente social quanto o organizacional sdo percebidos como fortemente favoraveis a adocao

e uso do blockchain.

Qualidade do design da CS
A Tabela 8 apresenta as estatisticas descritivas para as métricas AQ1, AQ2 e AQ3, que
estdo associadas a qualidade do design da cadeia de suprimentos. Vamos analisar cada uma

delas:

Tabela 10 - Estatistica descritiva das métricas AQ1, AQ2 e AQ3 feita no IBM SPSS

Estatisticas

AN A2 A3

I+l Valido 178 178 178

Omisso 0 0 0
Media 5,849 5482 5,65
Erro de média padrao 085 083 087
Moda 7 i G
Erro Desvio 1127 1104 1165
Wariancia 1,271 1,214 1,358
Assimetria -1,319 -1,462 -1,109
Erro de assimetria padrio 182 182 182
Curtose 2,444 3,163 1,662
Erro de Curtose padrio 362 362 362
Minima 1 1 2
Maximo 7 7 7

Fonte: Autor.

AQL1 - (Presumivelmente relacionada a qualidade do design da CS)

A média de 5,89 indica uma percepg¢éo bastante positiva sobre este aspecto da qualidade
do design, ja o erro padrdo da média de 0,085 sugere uma estimativa precisa. Outro fator é a
moda de 7 indica que a resposta mais frequente foi a mais alta possivel, reforcando a tendéncia
positiva, 0 que é reforcado pelo desvio padrdo de 1,127 e a variancia de 1,271 mostram uma

dispersédo moderada nas respostas.
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A assimetria fortemente negativa de -1,319 confirma uma distribuicdo inclinada para a
direita, com concentragdo nos valores mais altos. A curtose de 2,406 indica uma distribuicao
mais pontiaguda que a normal, sendo que o intervalo de 1 a 7 mostra que, embora haja algumas
avaliacOes baixas, a maioria tende para o lado positivo da escala, como demonstrado na Figura

31 que mostra o histograma contendo a curva normal tendendo a direita.

Figura 30 - Histograma da AQ1 feita com o uso do IBM SPSS
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AQ2 - (Presumivelmente outro aspecto da qualidade do design da CS)

Com uma média de 5,92, sendo a maior dentre as trés do mesmo Construto, com um
erro padrdo da média de 0,083 indica uma estimativa precisa. A moda de 6 reforca a tendéncia
positiva, o que é confirmado com o desvio padrao de 1,104 e a variancia de 1,219 sdo similares
a AQ1, indicando uma dispersdo moderada.

Com relagdo a assimetria negativa de -1,462 que é a mais forte das trés meétricas,
indicando uma forte inclinacdo para os valores mais altos. A curtose de 3,163 sugere uma
distribuicdo significativamente mais pontiaguda que a normal, que pode ser observado na
Figura 32, demonstrando uma curva normal com maiores concentragdes em valores superiores

na escala Likert se comparado com as outras duas métricas do mesmo Construto:
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Figura 31 - Histograma da AQ2 feita com o uso do IBM SPSS
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AQ3 - (Presumivelmente um terceiro aspecto da qualidade do design da CS)

A média de 5,65 representa a mais baixa das trés métricas sobre o mesmo Construto,
porém com tendéncias positiva. O erro padrdo da média de 0,087 mantém a precisdo da
estimativa.

A moda de 6 continua indicando uma tendéncia positiva, porém com desvio padrdo de
1,165 e a variancia de 1,358 que sdo ligeiramente maiores se comparada com outras duas
métricas do mesmo Construto, sugerindo opinides um pouco mais variadas.

A assimetria negativa de -1,109 confirma a inclinagéo para valores mais altos, embora
menos pronunciada que nas outras métricas. A curtose de 1,562 indica uma distribuicdo mais
pontiaguda que a normal, mas menos que AQ1 e AQ2, que pode ser observada no histograma

apresentado na Figura 33:

Figura 32 - Histograma da AQ3 feita com o uso do IBM SPSS
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Em resumo, a anélise das métricas AQL, AQ2 e AQ3 revela uma percep¢do muito
positiva da qualidade do design da cadeia de suprimentos. Todas as trés métricas apresentam
médias altas dentro da escala de 1 a 7, com AQ2 sendo ligeiramente mais forte dentre as trés
métricas, seguida de perto por AQ1l e AQ3. Isso sugere que o0s participantes tém uma viséo
consistentemente favoravel sobre diferentes aspectos da qualidade do design da cadeia de

suprimentos, com uma forte tendéncia para avaliagdes nos niveis mais elevados da escala.

Reatividade
A anélise descritiva das respostas relacionadas a variavel latente "Reatividade" é feita
através das métricas AR1, AR2 e AR3. A Tabela 9 abaixo apresenta as estatisticas descritivas

para essas trés métricas.

Tabela 11 - Estatistica descritiva das métricas AR1, AR2 e AR3 feita no IBM SPSS

Estatisticas

AR AR2 AR3

Il Valida 178 178 178

Omisso ] 1] ]
Média 5,89 5,89 5,85
Erro de media padrao 069 065 06T
Modo ] 6 ]
Erro Desvio 820 873 Ba7
Waridncia B4B 763 805
Assimetria =820 -.264 -.Ba6
Erro de assimetria padrao 182 182 182
Curtose 1,566 -.809 1147
Erro de Curtose padrio 362 362 362
Minima 2 4 3
Maximo 7 7 7

Fonte: Autor.

ARL1 - Reajo rapidamente as mudanc¢as no ambiente de negd6cios

A métrica AR1 avalia a rapidez com que 0s participantes reagem as mudangas no
ambiente de negdcios, as estatisticas descritivas indicadas na Tabela 9 mostram uma média de
5,89, sugerindo que os participantes consideram-se bastante reativos as mudancas. A assimetria
negativa (-0,920) sugere que a maioria das respostas esta concentrada em valores altos,

enquanto a curtose positiva (1,556) indica uma distribuicdo mais afunilada, com uma
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concentracéo significativa em torno da média, revelando a curva normal apresentada na Figura
34:
Figura 33 - Histograma da AR1 feita com o uso do IBM SPSS
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AR?2 - Adapto-me facilmente a novas condigdes

A métrica AR2 avalia a facilidade com que os participantes se adaptam a novas
condicdes, conforme apresentado na Tabela 9, a média de 5,89 reflete uma alta capacidade de
adaptacéo entre os participantes. A assimetria ligeiramente negativa (-0,254) indica uma leve
tendéncia de respostas mais altas, enquanto a curtose negativa (-0,809) sugere uma distribuicdo
mais plana, com menor concentracdo em torno da média, que pode ser observada na curva

normal apresentada pela Figura 35:

Figura 34 - Histograma da AR2 feita com o uso do IBM SPSS
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AR3 - Sou capaz de ajustar minhas a¢des conforme necessario

A métrica AR3 verifica a capacidade dos participantes de ajustar suas acées conforme
necessario, de acordo com a Tabela 9, a média de 5,95 € a mais alta entre as trés métricas,
indicando uma percepgdo muito positiva da capacidade de ajuste dos participantes. A assimetria
negativa (-0,896) e a curtose positiva (1,147) refletem uma distribuicdo com concentracéo
elevada de respostas altas, similar ao padrdo observado em AR1, que pode ser observado na

curva normal apresentada na Figura 36:

Figura 35 - Histograma da AR3 feita com o0 uso do IBM SPSS
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Proatividade na Cadeia de Suprimentos (CS)
A andlise descritiva das respostas relacionadas ao Construto "Proatividade na Cadeia de
Suprimentos (CS)" é realizada através das métricas AP1, AP2 e AP3. A Tabela 10 apresenta as

estatisticas descritivas para essas trés métricas.

Tabela 12 - Estatistica descritiva das métricas AP1, AP2 e AP3 feita no IBM SPSS

Estatisticas

AF1 APZ AFP3

M Walido 178 178 178

Omisso 0 0 0
Média 4.40 5,96 6,02
Erro de média padrdo 155 068 077
Mado 6 [ 7
Erro Desvio 2,065 913 1,025
Variancia 4264 834 1,050
Assimetria -, 368 - 721 -1,033
Erro de assimetria padrdo 182 182 182
Curtose -1,384 1,056 1,011
Erro de Curtose padrio 362 362 362
Minimo 1 2 2
Maximo 7 7 7

Fonte: Autor.
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AP1 - Adocdo de praticas de producdo eficientes

A meétrica AP1 avalia a adocdo de préaticas de producdo eficientes, conforme indicado
na Tabela 10, a média de 4,40 sugere uma adocdo moderada dessas praticas entre 0s
participantes. A assimetria negativa de -0,368 mostra que ha uma leve tendéncia de respostas
concentradas em valores mais altos, ja a curtose de -1,384 revela uma distribuicdo mais
achatada, indicando uma menor concentracdo de respostas em torno da média, que séo

apresentados na curva normal para AP1, na Figura 37:

Figura 36 - Histograma da AP1 feita com o uso do IBM SPSS
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AP2 - Implementagdo de tecnologias avangadas

A meétrica AP2 avalia a implementacdo de tecnologias avangadas, sendo a média de 5,96
apresentada na Tabela 10 indica uma alta implementacdo dessas tecnologias entre o0s
participantes. A assimetria de -0,721 aponta para uma concentragcdo de respostas em valores
mais altos, e a curtose de 1,056 sugere uma distribuicdo mais pontiaguda, refletindo uma alta

concentragdo de respostas proximas da meédia, revelados na curva normal da Figura 38:

Figura 37 - Histograma da AP2 feita com o0 uso do IBM SPSS
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AP3 - Eficiéncia nas operac¢des de cadeia de suprimentos

A métrica AP3 verifica a eficiéncia nas operagdes da cadeia de suprimentos, de acordo
com a Tabela 10, a média de 6,02 é a mais alta entre as trés métricas, indicando uma percepc¢ao
muito positiva da eficiéncia operacional. A assimetria de -1,033 mostra uma forte tendéncia de
respostas concentradas em valores mais altos e a curtose de 1,011 também indica uma
distribuicdo mais pontiaguda, com uma concentracao elevada de respostas proximas da média,

revelados na Figura 39 que apresenta a curva normal para AP3

Figura 38 - Histograma da AP3 feita com o uso do IBM SPSS
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Facilidade de Implementacéo
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A andlise descritiva das respostas relacionadas ao Construto "Facilidade de

Implementagdo” é realizada atraves das métricas UF1, UF2 e UF3. A Tabela 11 apresenta as

estatisticas descritivas para essas trés métricas.

Tabela 13 - Estatistica descritiva das métricas UF1, UF2 e UF3 feita no IBM SPSS

Fonte: Autor.

Estatisticas

LIF1 IIF2 IIF3

I Valido 178 177 177

Omisso 0 1 1
Média 6,16 5,88 5,99
Erro de média padrio 0549 070 069
Mada G i G
Erro Desyio 789 a3 820
Variancia 623 BT 847
Assimetria -, 786 - 658 -1,484
Erro de assimetria padrao 182 183 183
Curtose 704 A42 4433
Erro de Curtose padrao A62 363 A63
Minimo 3 3 2
Maximo 7 7 7

UF1 - Facilidade de uso inicial

A métrica UF1 avalia a facilidade de uso inicial do blockchain, conforme indicado na

Tabela 11, a média de 6,16 sugere que os participantes consideram o blockchain facil de usar

inicialmente. A assimetria de -0,786 mostra que a distribuicdo das respostas esta concentrada

em valores mais altos, e a curtose de 0,704 indica uma distribuigcdo levemente mais pontiaguda,

refletindo uma concentracdo de respostas proximas da média, como pode ser observado na

Figura 40, que apresenta a respectiva curva normal.
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Figura 39 - Histograma da UF1 feita com o uso do IBM SPSS
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UF2 - Facilidade de integracdo com sistemas existentes

A métrica UF2 avalia a facilidade de integracdo do blockchain com sistemas existentes,
com a média de 5,88, conforme apresentada na Tabela 11, sugere que 0s participantes
consideram a integragdo do blockchain moderadamente facil. A assimetria de -0,658 indica uma
concentracédo de respostas em valores mais altos, e a curtose de 0,442 sugere uma distribuicédo
levemente mais achatada, indicando uma menor concentragdo de respostas em torno da media,

observadas na curva normal apresentada na Figura 41.

Figura 40 - Histograma da UF2 feita com o uso do IBM SPSS
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UF3 - Facilidade de adaptacédo as necessidades da empresa

A métrica UF3 verifica a facilidade de adaptacdo do blockchain as necessidades
especificas da empresa, onde de acordo com a Tabela 11, a média de 5,99 é alta, indicando uma
percepcédo positiva dos participantes quanto a adaptabilidade do blockchain. A assimetria de -
1,494 mostra uma forte tendéncia de respostas concentradas em valores mais altos, e a curtose
de 4,433 indica uma distribuicdo muito mais pontiaguda, refletindo uma alta concentracdo de

respostas proximas da média, apresentada na curva normal (Figura 42).

Figura 41 - Histograma da UF3 feita com o uso do IBM SPSS
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APENDICE D - ESTRATEGIA DE ANALISE DE DADOS

A andlise dos dados coletados nesta pesquisa sera realizada utilizando o software
SmartPLS, que permite a execucao de modelagem de equacdes estruturais por meio do método
de minimos quadrados parciais PLS-SEM® (Ringle et al., 2014; Wong, 2013; Sarstedt & Cheah,
2019). Esta abordagem foi escolhida devido & sua adequacdo para testar as hipoOteses da
pesquisa, considerando a complexidade dos construtos envolvidos e as inter-relagdes entre eles
(Chin, 2010; Ketchen, 2013; Hair et al., 2019). O PLS-SEM® ¢ particularmente apropriado para
este estudo por DIFERENTES razdes. Primeiramente, permite a analise simultanea de maltiplas
relacfes entre 0s construtos e suas respectivas varidveis observaveis ou indicadores (Ketchen,
2013; Franke & Sarstedt, 2019; Sarstedt et al., 2019). Além disso, 0 PLS-SEM® ¢ capaz de lidar
eficientemente com modelos complexos que envolvem mdltiplos construtos e caminhos, sem
impor restri¢des de distribuicdo aos dados (Franke & Sarstedt, 2019; Hair et al., 2019; Sarstedt
etal., 2019).

Uma vantagem significativa do PLS-SEM® é sua capacidade de realizar analises de
regressao multipla de forma simultanea e integrada, permitindo a avaliacdo das relacGes diretas
e indiretas entre os construtos (Adams & Lamont, 2003; Hair et al., 2019; Sarstedt & Cheah,
2019). Isso é crucial para nosso estudo, que visa examinar as interconexdes entre diversos
fatores em um framework complexo, além disso, 0 PLS-SEM® é robusto mesmo com amostras
menores e pode lidar eficazmente com dados que ndo seguem uma distribuigdo normal (Chin,
2010; Wong, 2013; Ringle et al., 2014).

Outra caracteristica relevante do PLS-SEM® é sua abordagem baseada em variancia,
que se concentra na maximizagdo da variancia explicada das varidveis dependentes (Henseler
et al., 2016; Hair et al., 2019; Sarstedt et al., 2019). Isso o torna particularmente til para
pesquisas exploratorias e para o desenvolvimento de teorias, alinhando-se bem com os objetivos
deste estudo (Franke & Sarstedt, 2019; Sarstedt et al., 2019; Sarstedt & Cheah, 2019). Por fim,
0 PLS-SEM® oferece uma série de indices e critérios de avaliagcio que permitem uma analise
abrangente tanto do modelo de mensuragdo quanto do modelo estrutural, fornecendo uma visao
holistica da qualidade e do poder explicativo do modelo proposto (Bowen & Guo, 2011; Llabre
& Arguelles, 2013; Hair et al., 2021).

O processo de analise sera dividido em duas etapas principais: a avaliagdo dos modelos
de mensuracdo e a andlise estrutural, onde na primeira etapa, serdo avaliados aspectos como a
multicolinearidade entre as métricas, utilizando o fator de inflacdo da variancia (VIF), com um

limite de VIF <5 para garantir a estabilidade do modelo (Raykov, 1997; Henseler et al., 2015;
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Hair et al., 2019). Além disso, serdo calculados os indices de confiabilidade, como o alfa de
confiabilidade composta, e as validagOes de validade convergente e validade discriminante,
utilizando a matriz HTMT, uma vez que o Alfa de Cronbach pode ser inflacionado em modelos
com multiplas regressdes (Ketchen, 2013; Wong, 2013; Ringle et al., 2014).

O processo de anélise sera dividido em duas etapas principais: a avaliagdo dos modelos

de mensuracédo e a andlise estrutural, em que essa divisdo é crucial para garantir a validade e

confiabilidade do modelo antes de proceder a interpretacdo das relacfes estruturais (Weisburd

et al., 2020; Hossain, 2022; Lane, 2023). Na primeira etapa, a avaliacdo do modelo de
mensuracao, serdo analisados diversos aspectos:

(1) Multicolinearidade: Sera avaliada utilizando o fator de inflagdo da variancia (VIF), com um
limite de VIF < 5. Esta analise é fundamental porque a presenca de alta
multicolinearidade pode distorcer os resultados, levando a estimativas instaveis e
dificultando a interpretacdo dos efeitos individuais das varidveis, em que as métricas
altamente correlacionadas podem artificialmente inflar a significancia de certos
caminhos no modelo, comprometendo a validade das conclusdes (Franke & Sarstedt,
2019; Hair et al., 2019; Sarstedt & Cheah, 2019).

(2) Confiabilidade: Sera calculado o Alfa de Confiabilidade Composta, que é preferivel ao Alfa
de Cronbach neste contexto, porque devido a sua adequagdo aos modelos PLS-SEM®
porque considera as diferentes cargas externas das variaveis indicadoras, fornecendo
uma estimativa mais precisa da consisténcia interna dos construtos (Adams & Lamont,
2003; Chin, 2010; Henseler et al., 2016). O Alfa de Cronbach, por outro lado, tende a
subestimar a confiabilidade em modelos PLS-SEM®, assumindo que todos o0s
indicadores sdo igualmente confiaveis. Além disso, em modelos com mdultiplas
regressdes, como é o caso do PLS-SEM®, o Alfa de Cronbach pode ser inflacionado,
levando a estimativas de confiabilidade potencialmente enganosas (Raykov, 1997;
Henseler et al., 2015; Sarstedt et al., 2019).

(3) Validade Convergente: Sera avaliada através da variancia média extraida (AVE). Esta
medida indica o grau em que um Construto converge para explicar a variancia de seus
itens (Ketchen, 2013; Wong, 2013; Sarstedt & Cheah, 2019). Uma AVE de pelo menos
0,50 indica que o Construto explica mais da metade da variancia de seus indicadores,
apoiando a validade convergente ( Raykov, 1997; Chin, 2010; Ringle et al., 2014).

(4) Validade Discriminante: Serd analisada utilizando a matriz de razdo de correlagdes
heterotrait-monotrait - HTMT, este método € mais robusto que o critério de Fornell-

Larcker tradicional, especialmente em situagcdes com alta correlagdo entre construtos
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(Franke & Sarstedt, 2019; Hair et al., 2019; Sarstedt et al., 2019). A matriz HTMT ajuda
a identificar se os construtos sao verdadeiramente distintos uns dos outros, garantindo
que cada Construto capture fendmenos Unicos nao representados por outros construtos
no modelo (Wong, 2013; Henseler et al., 2015; Sarstedt & Cheah, 2019).

Estas andlises sdo cruciais para estabelecer a qualidade do modelo de mensuracao
(Weisburd et al., 2020; Hossain, 2022; Lane, 2023). Apenas ap0s confirmar que as métricas sao
confiaveis e validas, permitindo proceder com confianca para a analise do modelo estrutural,
pois garante que as relagfes entre construtos sejam baseadas em medidas sélidas e bem
definidas (Bowen & Guo, 2011; Llabre & Arguelles, 2013).

Durante o processo de ajuste do modelo, é fundamental monitorar a colinearidade das
métricas, pois a presenca de alta colinearidade pode comprometer a estabilidade do modelo
(Randolph & Myers, 2013; Daoud, 2017; Ali & Younas, 2021). As decisdes sobre a
modificacdo do modelo, incluindo a possivel eliminacdo de métricas, serdo baseadas em uma
combinacdo de analises estatisticas descritivas, carregamentos fatoriais e indices de ajuste do
modelo (Buja et al., 2009; Haig, 2018; Jacobucci, 2022).

A analise estatistica descritiva desempenhard um papel crucial neste processo, assim,
medidas como tendéncia central, dispersdo, assimetria e curtose fornecerdo insights sobre o
comportamento das varidveis (Bowen & Guo, 2011; Llabre & Arguelles, 2013; Hair et al.,
2021). Por exemplo, uma distribuicdo altamente assimétrica ou com curtose extrema pode
indicar problemas potenciais com certas métricas, além disso, a analise da distribuicdo dos
dados pode revelar padrbes ou tendéncias que ndo sdo imediatamente aparentes nas analises
multivariadas, mas que podem influenciar o desempenho do modelo (Chin, 2010; Ringle et al.,
2014; Henseler et al., 2016).

Os carregamentos fatoriais serdo examinados para identificar métricas com baixa
contribuicdo para seus respectivos construtos (Franke & Sarstedt, 2019; Sarstedt et al., 2019;
Sarstedt & Cheah, 2019). Simultaneamente, a analise descritiva dessas métricas pode ajudar a
explicar por que certas variaveis ndo estdo se comportando conforme esperado no modelo,
como por exemplo, uma métrica com baixo carregamento fatorial e alta variabilidade na analise
descritiva pode indicar que ela ndo esta capturando consistentemente o Construto pretendido
(Raykov, 1997; Chin, 2010; Henseler et al., 2016).

Essa abordagem integrada, combinando analises multivariadas com insights da
estatistica descritiva, permitira uma tomada de decisdo mais informada e robusta no processo

de refinamento do modelo e as modificagOes feitas serdo fundamentadas tanto na teoria quanto
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nas caracteristicas empiricas dos dados coletados( Ringle et al., 2014a, 2014b; Hair et al., 2019).
O modelo proposto, com suas métricas e variaveis latentes, sera apresentado em formato
gréfico, seguido de uma descri¢édo detalhada dos ajustes realizados e dos resultados obtidos, em
que ndo apenas garantira a robustez do modelo final, mas também fornecerd uma viséo clara e
transparente do processo analitico, alinhando-se as melhores praticas recomendadas na
literatura de modelagem de equagOes estruturais e andlise quantitativa em ciéncias sociais
(Ringle et al., 2014b; Sarstedt et al., 2019; Sarstedt & Cheah, 2019).
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APENDICE E - AJUSTE DO MODELO

Modelos tedricos demandam a avaliacdo, durante o processamento de dados coletados,
a avaliacdo de sua adequacdo, envolvendo itens (métricas ou varidveis) e a qualidade das
relacGes entre construtos. Cargas fatoriais e coeficientes de caminho (path coefficients) séo
avaliados a partir de sua comparacgdo a padrdes aceitos na literatura. Neste sentido, quaisquer
impropriedades impdem processos como exclusdo de itens ou eventualmente abandono de
construtos. Em casos, como esses, 0 reprocessamento da modelagem de equacdes estruturais
deve ser realizado de forma interativa, buscando uma solucdo final que atenda os parametros
definidos pela literatura.

Os coeficientes de caminho representam a forca e a direcdo das relagGes entre variaveis
latentes no modelo (Adams & Lamont, 2003; Ringle et al., 2014a). Valores proximos de zero
indicam uma relacdo fraca ou inexistente, enquanto valores mais altos (positivos ou negativos)
indicam uma relacdo forte (Llabre & Arguelles, 2013; Hair et al., 2021), a Tabela 12 apresenta

os coeficientes de caminhos encontrados no modelo inicial.

Tabela 14 - Coeficientes de caminho (modelo inicial)

Coeficiente de caminho

Design -> Implementagéo BC 0,037
Design -> Proatividade 0,338
Proatividade -> Implementacéo BC 0,349
Reatividade -> Implementacéo BC 0,482
Reatividade -> Proatividade 0,512

Fonte: Autor.

O coeficiente de caminho entre Design e Implementacdo BC ¢é 0,037, valor insuficiente
para se admitir impacto relevante na varidvel "Design" em "Implementacdo BC". Em termos
praticos, isso significa que as caracteristicas do design ndo contribuem significativamente para
a implementacdo do BC. Os carregamentos externos ou outer loadings indicam a correlagéo
entre 0s itens e os construtos, onde valores superiores a 0,7 sugerem correlagdo efetiva (Bowen
& Guo, 2011; Hair et al., 2021; Dzin & Lay, 2021). A Tabela 13 apresenta os coeficientes de

caminhos problematicos em vermelho das métricas da pesquisa do modelo inicial.
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Tabela 15 — Cargas fatoriais dos itens x construtos

Design Implementacdo BC Proatividade Reatividade
AP1 -0,133
AP2 0,835
AP3 0,803
AQ1l 0,858
AQ2 0,818
AQ3 0,767
AR1 0,816
AR2 0,797
AR3 0,835
UC1 0,637
uc2 0,687
uC3 0,671
UE1l 0,045
UE2 0,763
UE3 -0,075
UF1 0,684
UF2 0,751
UF3 0,717
ull 0,628
ul2 0,720
ul3 0,752

Fonte: Autor.

Os problemas significativos identificados incluem:

(1) AP1 com um carregamento de -0,133: Este valor negativo e baixo sugere que 0
indicador AP1 esta correlacionado negativamente com o Construto "Proatividade”,
0 que nao é teoricamente esperado.

(2) UE1 com um carregamento de 0,045: Este valor muito préximo de zero indica que
0 indicador UE1l tem uma correlacdo insignificante com o Construto
"Implementacdo BC", sugerindo que ndo contribui de maneira significativa para
medir o Construto.

(3) UE3 com um carregamento de -0,075: Este valor negativo e baixo também indica
uma correlacdo negativa e insignificante, tornando-o um indicador inadequado para

o0 Construto "Implementacéo BC".

Os coeficientes de efeito (f-square) fornecem uma medida do impacto que uma variavel

exogena tem em uma variavel enddgena, sendo que valores acima de 0,02 indicam um pequeno

efeito, acima de 0,15 um efeito médio e acima de 0,35 um grande efeito (Bowen & Guo, 2011;
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Llabre & Arguelles, 2013; Rawashdeh et al., 2021). Na anélise dos coeficientes de efeito, alguns

problemas foram identificados como revelado na Tabela 14.

Tabela 16 - Analise dos coeficientes de efeito (f-square) do modelo inicial

Design  Implementagédo BC Proatividade Reatividade
Design \ 0,002 0,191
Implementag&o BC ‘
Proatividade ‘ 0,145
Reatividade | 0,322 0,441

Fonte: Autor.

(1) Design -> Implementacdo BC (0,002): O valor de 0,002 é extremamente baixo,
indicando um impacto insignificante do Design na Implementacdo do Blockchain.
Esse resultado sugere que a variavel "Design" ndo contribui significativamente para
explicar a variancia em "Implementacdo BC", o que pode indicar problemas na
formulacéo tedrica do modelo ou na operacionalizacdo desta variavel latente.

(2) Proatividade -> Implementagdo BC (0,145): Este valor estid abaixo de 0,15,
indicando um efeito pequeno. Embora néo seja insignificante, ainda pode sugerir que
a relacdo entre Proatividade e Implementacdo do Blockchain ndo é tdo forte quanto
esperado, exigindo uma revisdo ou um ajuste no modelo.

(3) Reatividade -> Implementacdo BC (0,322): Este valor indica um efeito médio a
grande, sugerindo que a Reatividade tem um impacto significativo na Implementacao
do Blockchain.

(4) Reatividade -> Proatividade (0,441): O valor mais alto nesta tabela indica um
impacto substancial da Reatividade na Proatividade, refor¢cando a importancia dessa
relacdo no modelo.

Anélise de Confiabilidade e Validade

A analise de confiabilidade e validade ¢ essencial para avaliar a consisténcia interna e a
validade convergente dos construtos no modelo (Bowen & Guo, 2011; Dzin & Lay, 2021). Os
valores de confiabilidade composta (rho_c) acima de 0,7 e os valores de variancia média

extraida (AVE) acima de 0,5 sdo considerados aceitaveis (Raykov, 1997; Henseler et al., 2016;
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Franke & Sarstedt, 2019). A Tabela 15 apresenta os valores de confiabilidade composta e de

variancia média extraida para os construtos do modelo inicial.

Tabela 17 - Confiabilidade composta e variancia média extraida do modelo inicial

Confiabilidade composta (rho_c) Variancia média extraida (AVE)
Design \ 0,855 0,664
Implementag&o BC ‘ 0,874 0,412
Proatividade \ 0,580 0,453
Reatividade \ 0,857 0,666

Fonte: Autor.

(1) Implementacéo BC (AVE = 0,412): A AVE abaixo de 0,5 indica que menos de 50%
da variancia dos indicadores é explicada pelo Construto. Isso sugere que o0s itens que
medem "Implementacdo BC" podem ndo estar capturando adequadamente o
Construto, necessitando revisao.

(2) Proatividade (AVE = 0,453): Embora a confiabilidade composta esteja abaixo do
limite aceitavel (0,580), a AVE também ¢é baixa (0,453), indicando que a medida de
Proatividade pode ndo ser suficientemente confidvel e precisa. Isso pode exigir uma

revisao dos indicadores usados para medir este Construto.

A razdo Heterotrait-Monotrait (HTMT) é usada para avaliar a validade discriminante,
em que os valores acima de 0,85 indicam problemas de validade discriminante, sugerindo que
0s construtos ndo sao suficientemente distintos entre si (Adams & Lamont, 2003; Chin, 2010;

Ketchen, 2013). A Tabela 16 apresenta os valores de HTMT para o modelo inicial.

Tabela 18 - Matrix de Heterotrait-monotrait ratio (HTMT) para o modelo inicial

Design Implementacéo BC Proatividade Reatividade
Design ‘
Implementag&o BC ‘ 0,562
Proatividade | 0,950 1,206
Reatividade ‘ 0,634 0,871 1,121

Fonte: Autor.
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(1) Proatividade <-> Implementacéo BC (1,206): Um valor acima de 1 indica um problema
grave de validade discriminante, sugerindo que os construtos "Proatividade" e
"Implementacdo BC" ndo séo suficientemente distintos e podem estar medindo aspectos
muito semelhantes.

(2) Reatividade <-> Proatividade (1,121): Também indicando um problema de validade

discriminante, sugerindo uma sobreposicao significativa entre esses dois construtos.

Analise de Colinearidade (VIF)

A andlise dos valores de VIF-Variance Inflation Factor é realizada para identificar
possiveis problemas de multicolinearidade, em que, os valores de VIF acima de 5 indicam alta
colinearidade, mas neste caso, todos os valores de VIF estdo abaixo do limite critico, indicando
gue ndo ha problemas de multicolinearidade significativos no modelo (Chin, 2010; Henseler et
al., 2016; Hair et al., 2019). A Tabela 17 apresenta a analise de colinearidade das métricas da

pesquisa demonstrando que ndo ha evidéncias de multicolinearidade entre as métricas.

Tabela 19 - Matrix de Heterotrait-monotrait ratio (HTMT) para o modelo inicial

VIF
AP1 1,023
AP2 1,165
AP3 1,150
AQ1 1,735
AQ2 1,501
AQ3 1,405
AR1 1,456
AR2 1,553
AR3 1,514
ucl 1,972
uc2 2,369
uc3 1,846
UE1 1,677
UE2 2,187
UE3 1,441
UF1 1,922
UF2 2,110
UF3 1,829
Ul 1,522
uI2 2,299
uI3 2,395

Fonte: Autor.
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A Tabela 18 apresenta um resumo das métricas excluidas, discutidas em conjunto com

seus momentos estatisticos (estatistica descritivas apresentadas no APENDICE B e C).

Tabela 20 - Detalhamento das métricas excluidas para adequacdo do modelo

Métrica  Problema Explicacdo baseada na Analise Impacto no Modelo e Razdo da Excluséo
Excluida Detalhado Estatistica e Estatistica
Descritiva

UE1l Baixo Média de 4,75, moda de 7, alto A ampla dispersao das respostas e 0 baixo
carregamento  desvio padrdo (2,038) e variancia  carregamento sugerem que esta métrica ndo
externo (4,153). Assimetria negativa (- estava capturando consistentemente o
(0,045) 0,373) e curtose (-1,294) indicam  Construto "Expectativa de esfor¢co™. Sua

distribuicdo achatada e levemente inclusdo poderia reduzir a validade
inclinada para valores altos. convergente do Construto, afetando a
confiabilidade do modelo.

UE3 Carregamento  Média baixa de 3,43, modade 2, O carregamento negativo e a tendéncia para
externo desvio padréo de 1,819. avaliacOes baixas indicam que esta métrica
negativo (- Assimetria positiva (0,728) indica  estava medindo algo oposto ao Construto
0,075) inclinacéo para valores baixos. pretendido. Sua inclusdo poderia distorcer a

Curtose (-0,581) sugere interpretacdo do Construto "Expectativa de
distribuicdo achatada. esforgo” e reduzir a validade do modelo.

AP1 Carregamento  Média de 4,40, assimetria O carregamento negativo, combinado com a
externo negativa (-0,368) indica leve distribuicdo achatada, indica que esta
negativo (- tendéncia para valores altos. métrica ndo estava alinhada com as outras
0,133) Curtose (-1,384) sugere do Construto "Proatividade". Sua inclusdo

distribuicdo achatada. poderia comprometer a validade
convergente do Construto e a interpretagédo
dos resultados relacionados a Proatividade
na cadeia de suprimentos.

ull Baixa Média alta de 5,93, moda de 6. Apesar da forte tendéncia positiva, a
contribuicéo Desvio padréo baixo (0,930) e exclusdo sugere redundancia com outras
para o variancia (0,865) indicam métricas do Construto "Influéncia social".
Construto consenso. Assimetria negativa (- Manter esta métrica poderia inflar

0,759) e curtose (0,795) mostram  artificialmente a confiabilidade do
concentracdo em valores altos. Construto sem adicionar informagao Unica,
comprometendo a validade discriminante.

ucCi, Problemas de  UC1: Média 6,09, moda 6, baixa A alta correlacdo entre estas métricas e

ucz, validade disperséo (DP 0,852). UC2: possivelmente com outros construtos indica

uc3 discriminante  Média 5,96, moda 6, dispersdo problemas de validade discriminante. Sua

similar. UC3: Média mais alta
(6,15), moda 6, menor dispersdo
(DP 0,806). Todas com forte
assimetria negativa e
distribui¢des concentradas em
valores altos.

incluséo poderia levar a multicolinearidade
e dificultar a distingdo clara entre
"Confianca" e outros construtos
relacionados, como "Facilidade de
Implementacgdo” ou "Expectativa de
Desempenho™. A exclusédo visa melhorar a
especificidade do modelo.
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ulI3 Possivel Média alta de 5,96, moda de 6. Apesar da forte tendéncia positiva, a
redundancia Desvio padréo de 1,043 e exclusdo sugere que esta métrica pode estar
com outras variancia de 1,089 indicam capturando informacdes ja representadas
métricas de dispersdo moderada. Assimetria por outras métricas do Construto
influéncia negativa forte (-1,158) e curtose "Influéncia social". Manté-la poderia levar a
social alta (1,439) mostram uma superestimacdo da importancia deste

concentragdo significativa em fator no modelo, potencialmente
valores altos. mascarando a influéncia de outros

construtos importantes.

UF1 Possivel Média muito alta de 6,16. A exclusdo desta métrica, apesar de sua
sobreposicdo  Assimetria negativa (-0,786) e avaliacdo positiva, sugere que ela pode estar
com outros curtose positiva (0,704) indicam capturando aspectos ja representados em
construtos concentracdo em valores altos e outros construtos, como "Expectativa de
relacionados  distribuicio levemente mais Esforco” ou "Facilidade de
a facilidade pontiaguda que a normal. Implementacdo”. Manté-la poderia levar a
de uso problemas de validade discriminante,

dificultando a distingdo clara entre
diferentes aspectos da facilidade de uso do
blockchain no modelo.

Fonte: Autor.

Em suma, o processo de ajuste do modelo envolveu uma analise compreensiva das
métricas, baseada em estatistica descritiva e resultados das andlises multivariadas,
determinando a exclusdo de métricas, decisdo condicionada ao alcance da validade
discriminante e reducdo de redundancias. Este processo iterativo de refinamento resultou em
um modelo mais parcimonioso e robusto, capaz de representar com maior precisdo as relacoes

entre os construtos estudados.
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APENDICE F - ANALISE CRITICA DO MODELO

O algoritmo PLS-SEM® foi executado com as configuragdes, alinhadas com as
recomendacdes de Hair et al. (2019) para estudos em ciéncias sociais. Estas configuracfes
foram selecionadas para garantir convergéncia do modelo e estabilidade, quais sejam:

(1) Pesos iniciais: 1.0

(2) Numero méaximo de iteragdes: 3000

(3) Critério de parada: 1077

(4) Tipo de resultados: Padronizados

(5) Esquema de ponderacao: Path

Os resultados do algoritmo PLS-SEM® fornecem informagdes sobre as relacdes entre
construtos e forca dessas relaces. Os coeficientes de caminho indicam a forca e a direcdo das
relagOes entre os construtos. Conforme Hair et al. (2019), valores acima de 0,2 séo considerados
significativos em estudos exploratorios. Neste contexto, a Tabela 19 oferece os coeficientes de

caminhos obtidos.

Tabela 21 - Coeficiente de caminho do modelo final

Coeficientes de caminho
Design -> Proatividade ‘ 0,342
Proatividade -> Implementacdo BC ‘ 0,319
Reatividade -> Implementacéo BC ‘ 0,469
Reatividade -> Proatividade ‘ 0,505

(1) O Design exerce um efeito positivo moderado sobre a Proatividade (0,342): O Design
exerce um efeito positivo moderado sobre a Proatividade, sugerindo que a qualidade do
design da cadeia de suprimentos influencia positivamente a Proatividade. I1sso implica
que melhorias na estrutura e nos processos de design podem resultar em aumentos na
eficiéncia e na eficacia operacional.

(2) A Proatividade influencia positivamente a Implementacao BC (0,319): A Proatividade
influencia positivamente a Implementagéo do Blockchain, indicando que melhorias na
Proatividade estdo associadas a uma maior propensdo a implementacéo de blockchain.

Este resultado sugere que organizacGes mais produtivas, provavelmente devido a
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processos mais eficientes, estdo mais preparadas e motivadas a adotar tecnologias

inovadoras como o blockchain.

(3) A Reatividade demonstra um efeito positivo sobre a Implementacdo BC (0,469): A

(4) A

Reatividade demonstra um forte efeito positivo sobre a Implementacdo do Blockchain,
evidenciando que a capacidade de resposta rapida as mudangas do mercado € um fator
crucial na adogéo de tecnologias blockchain. Este coeficiente alto destaca a importancia
de uma cadeia de suprimentos agil e adaptavel para a implementacdo bem-sucedida do
blockchain.

Reatividade também influencia a Proatividade (0,505): A Reatividade também
influencia fortemente a Proatividade, sugerindo que organizacfes mais reativas tendem
a ser mais proativas. 1sso reforca a ideia de que a capacidade de adaptacdo rapida as
mudancas e demandas do mercado ndo apenas facilita a implementacdo de novas

tecnologias, mas também melhora a eficiéncia operacional e os resultados produtivos.

Estes coeficientes revelam a importancia central da Reatividade no modelo, tanto

diretamente na Implementacéo do Blockchain quanto indiretamente através da Proatividade. A

analise sugere que a capacidade de uma organizacao de responder rapidamente as mudangas do

mercado é um fator determinante para a sua Proatividade e para a adocdo de inovagdes

tecnoldgicas. Dessa forma, estratégias focadas em aumentar a reatividade podem ser essenciais

para melhorar a performance da cadeia de suprimentos e para facilitar a integracdo de novas

tecnologias como o blockchain.

O tamanho do efeito (f), que consideram tanto os efeitos diretos quanto os indiretos entre

0s construtos, fornece uma visao mais abrangente das relagdes no modelo. Conforme a Tabela

20 observar os seguintes.

Tabela 22 — Tamanho do efeito do modelo final

Tamanho do efeito

Design -> Implementagédo BC 0,109
Design -> Proatividade 0,342
Proatividade -> Implementacao BC 0,319
Reatividade -> Implementacéo BC 0,630
Reatividade -> Proatividade 0,505

(1) Design -> Implementacéo BC (0,109): O Design apresenta um efeito total, mas positivo,

sobre a Implementacdo BC, indicando uma contribuicédo relevante do design da cadeia
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de suprimentos para a adogédo de blockchain, ainda que menor comparado aos outros
efeitos.

(2) Design -> Proatividade (0,342): O Design exerce um efeito positivo moderado sobre a
Proatividade, sugerindo que melhorias no design da cadeia de suprimentos podem
aumentar a eficiéncia e a eficacia operacional.

(3) Proatividade -> Implementacéo BC (0,319): A Proatividade influencia positivamente a
Implementacdo do Blockchain, indicando que melhorias na Proatividade estdo
associadas a uma maior propensédo a adocao de blockchain.

(4) Reatividade -> Implementacdo BC (0,630): O efeito total da Reatividade sobre a
Implementacdo BC é substancial, refor¢cando sua posicdo como o fator mais influente
no modelo. Este resultado sugere que a capacidade de uma organizacdo de responder
rapidamente as mudancas do mercado é um preditor forte da adocdo de tecnologias
blockchain.

(5) Reatividade -> Proatividade (0,505): A Reatividade também exerce um efeito forte sobre

a Proatividade, indicando que organiza¢des mais reativas tendem a ser mais produtivas.

Estes efeitos totais destacam a importancia central da Reatividade no modelo, tanto
diretamente na Implementacéo do Blockchain quanto indiretamente através da Proatividade. A
analise sugere que a capacidade de uma organizacao de responder rapidamente as mudancas do
mercado é um fator determinante para a sua Proatividade e para a ado¢do de inovagdes
tecnoldgicas. Dessa forma, estratégias focadas em aumentar a reatividade podem ser essenciais
para melhorar a performance da cadeia de suprimentos e para facilitar a integracdo de novas
tecnologias como o blockchain.

Outer Loadings:

Os outer loadings representam as correlagdes entre o Construto e seus indicadores. De
acordo com Hair et al. (2017), valores acima de 0,7 sdo considerados satisfatorios, indicando
gue o indicador compartilha mais variancia com seu Construto do que com o erro. A Tabela 21

apresenta os outer loadings do modelo final:
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Tabela 23 Outer loadings do modelo final

Design  Implementacéo BC Proatividade Reatividade
AP2 0,818
AP3 0,826
AQ1 0,865
AQ2 0,810
AQ3 0,768
AR1 0,813
AR2 0,789
AR3 0,843
UE2 0,809
UF2 0,800
UF3 0,768
ul2 0,772

Analisando os outer loadings, observa-se que:

(1) Proatividade: AP2 (0,818) e AP3 (0,826) apresentam loadings muito proximos e acima de
0,8, indicando uma forte relacdo com o Construto e uma contribuicdo equilibrada para
a medicdo da Proatividade.

(2) Design: AQ1 (0,865) apresenta o loading mais alto, seguido por AQ2 (0,810) e AQ3
(0,768). Todos os indicadores estdo acima do limiar de 0,7, demonstrando uma boa
representacdo do Construto Design.

(3) Reatividade: AR3 (0,843) tem o loading mais alto, seguido de perto por AR1 (0,813) e
AR2 (0,789). A proximidade destes valores sugere que todos os indicadores s&o
importantes para capturar o conceito de reatividade.

(4) Implementacdo BC: UE2 (0,809) apresenta o loading mais alto, seguido por UF2 (0,800),
UI2 (0,772) e UF3 (0,768). Todos os indicadores estdo acima de 0,7, indicando uma boa

consisténcia interna do Construto.

Estes resultados sugerem que todos os indicadores sdo adequados para medir seus

respectivos construtos, contribuindo para a validade convergente do modelo. A consisténcia
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dos loadings acima de 0,7 indica que os indicadores compartilham uma proporgéo substancial

de variancia com seus construtos, reforgando a confiabilidade das medidas utilizadas.

Outer Weights

Os outer weights indicam a contribuig&o relativa de cada indicador para seu respectivo
Construto em um modelo formativo. Embora o modelo atual seja predominantemente reflexivo,
a analise dos pesos fornece insights adicionais sobre a importancia relativa de cada indicador.

A Tabela 22 apresenta os outer weights do modelo final:

Tabela 24 Outer weights do modelo final

Design  Implementagéo BC Proatividade Reatividade
AP2 0,602
AP3 0,614
AQ1 0,434
AQ2 0,415
AQ3 0,376
AR1 0,425
AR2 0,332
AR3 0,465
UE2 0,306
UF2 0,328
UF3 0,307
uli2 0,329

Analisando os outer weights, observa-se que:

(1) Proatividade: AP2 (0,602) e AP3 (0,614) tém pesos similares e relativamente altos,
sugerindo uma contribuicdo equilibrada e substancial para o Construto Proatividade.

(2) Design: AQ1 tem o maior peso (0,434), seguido de perto por AQ2 (0,415) e AQ3 (0,376).
Isso indica que AQL é particularmente importante na formacdo do Construto Design,
embora todos os indicadores contribuam de forma relevante.

(3) Reatividade: AR3 apresenta o0 maior peso (0,465), sequido por AR1 (0,425) e AR2 (0,332).
Isso sugere que AR3 é especialmente importante na captura do conceito de reatividade,
embora os outros indicadores também tenham contribuices significativas.

(4) Implementacéo BC: Os pesos séo relativamente equilibrados, variando de 0,306 (UE2) a
0,329 (UI2). Isso indica que todos os indicadores contribuem de forma similar para o

Construto Implementacdo BC, sem que haja um indicador dominante.
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A andlise dos outer weights complementa a informac&o fornecida pelos outer loadings,
oferecendo uma visdo mais nuancada da estrutura interna de cada Construto. Os pesos
relativamente equilibrados dentro de cada Construto sugerem que todos os indicadores
selecionados sdo relevantes para a medicdo dos respectivos construtos.

Em conjunto, a analise dos outer loadings e outer weights fornece evidéncias robustas
da adequacdo dos indicadores escolhidos para representar os construtos do modelo. A
consisténcia entre loadings e weights reforca a validade e confiabilidade das medidas utilizadas,

contribuindo para a solidez geral do modelo estrutural proposto.

Critérios de Qualidade do Modelo

A avaliacdo da qualidade do modelo é essencial para garantir sua validade e
confiabilidade. Esta secdo apresenta uma analise detalhada dos principais critérios de qualidade,
incluindo R-square, f-square, confiabilidade e validade dos construtos, validade discriminante
e estatisticas de colinearidade.

R-quadrado
O R-quadrado (R?) indica a proporgdo da varidncia nas variaveis dependentes que é
explicada pelo modelo. A Tabela 23 apresenta os valores de R? e R2 ajustado para 0s construtos

enddgenos do modelo:

Tabela 25 R-quadrado e R-quadrado ajustado do modelo final

R-quadrado R-quadrado ajustado
Implementacéo BC ‘ 0,522 0,517
Proatividade \ 0,539 0,533

Analisando os valores de R?, observa-se que:

(1) Implementacdo BC: O R2 de 0,522 indica que aproximadamente 52,2% da variancia na
implementacdo de blockchain é explicada pelo modelo. Este valor é considerado
moderado a substancial, segundo os critérios de Chin (1998).

(2) Proatividade: O R? de 0,539 sugere que cerca de 53,9% da variancia na Proatividade é

explicada pelo modelo, também considerado um efeito moderado a substancial.
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Os valores de Rz ajustado sdo muito proximos aos valores de R2, indicando que o modelo
ndo esta sobre ajustado e que as variaveis incluidas sdo relevantes para explicar 0s construtos

enddgenos.

f-quadrado

O f-quadrado (f2) avalia o tamanho do efeito de uma varivel latente exdgena sobre uma
variavel latente enddgena. Segundo Cohen (2013), valores de 0,02, 0,15 e 0,35 representam
efeitos pequenos, médios e grandes, respectivamente. A Tabela 24 apresenta os valores de f2

para as relagdes do modelo:

Tabela 26 f-quadrado do modelo final

f-quadrado
Design -> Proatividade ‘ 0,194
Proatividade -> Implementacdo BC ‘ 0,117

Reatividade -> Implementacéo BC 0,254
Reatividade -> Proatividade 0,424

Analisando os valores de 2, observa-se que:

(1) Design -> Proatividade (0,194): Indica um efeito médio do Design sobre a Proatividade.

(2) Proatividade -> Implementacdo BC (0,117): Sugere um efeito pequeno a médio da
Proatividade sobre a Implementacdo BC.

(3) Reatividade -> Implementacdo BC (0,254): Demonstra um efeito médio a grande da
Reatividade sobre a Implementagéo BC.

(4) Reatividade -> Proatividade (0,424): Indica um efeito grande da Reatividade sobre a

Proatividade.

Estes resultados reforcam a importancia da Reatividade no modelo, especialmente em

relacdo a Proatividade.

Confiabilidade e Validade dos Construtos
A confiabilidade composta (pc) e a variancia média extraida (AVE) sdo utilizadas para
avaliar a confiabilidade e validade convergente dos construtos. A Tabela 25 apresenta estes

valores:
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Tabela 27 Confiabilidade composta e varidncia média extraida do modelo final

Confiabilidade composta (pc) Variancia média extraida (AVE)
Design \ 0,856 0,664
Implementacéo BC \ 0,867 0,620
Proatividade \ 0,806 0,676
Reatividade \ 0,856 0,665

Analisando estes valores, observa-se que:

(1) Todos os construtos apresentam confiabilidade composta acima de 0,8, indicando alta
consisténcia interna (Sarr & Ba, 2017).

(2) Todos os valores de AVE estdo acima de 0,5, demonstrando boa validade convergente
(Cohen, 2013; G. Franke & Sarstedt, 2019).

Validade Discriminante
A validade discriminante € avaliada pelo critério de Fornell-Larcker, que compara a raiz

quadrada da AVE com as correlagdes entre os construtos. A Tabela 26 apresenta esta analise:

Tabela 28 Validade discriminante - Critério de Fornell-Larcker

Design  Implementacédo BC Proatividade Reatividade
Design \ 0.815
Implementacéo BC \ 0.596 0.787
Proatividade \ 0.586 0.633 0.822
Reatividade | 0.483 0.683 0.690 0.816

Os valores na diagonal (em negrito) representam a raiz quadrada da AVE. Observa-se
que estes valores sao maiores que as correlagdes com outros construtos, indicando boa validade

discriminante.

Estatisticas de Colinearidade
A colinearidade ¢é avaliada através do Fator de Inflacdo da Variancia (VIF). Valores
abaixo de 5 sdo considerados aceitaveis (Hair et al., 2019). As Tabelas 27 e 28 apresentam 0s

valores de VIF para os indicadores e para 0 modelo interno, respectivamente:



Tabela 29 Estatisticas de colinearidade (VIF) para os indicadores

VIF
AP2 1,141
AP3 1,141
AQ1 1,735
AQ2 1,501
AQ3 1,405
AR1 1,456
AR2 1,553
AR3 1,514
UE2 1,774
UF2 1,690
UF3 1,536
uI2 1,531

Tabela 30 Estatisticas de colinearidade (VIF) para o modelo interno

VIF
Design -> Proatividade ‘ 1,304
Proatividade -> Implementacéo BC ‘ 1,815
Reatividade -> Implementac¢éo BC ‘ 1,815
Reatividade -> Proatividade | 1,304
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Todos os valores de VIF estdo bem abaixo do limite de 5, indicando que ndo héa

problemas significativos de colinearidade no modelo, em suma, a analise dos critérios de

qualidade sugere que o modelo final apresenta boa validade e confiabilidade. Os construtos

demonstram consisténcia interna adequada, validade convergente e discriminante satisfatorias,

e ndo ha evidéncias de problemas de colinearidade. O poder explicativo do modelo é moderado

a substancial para os construtos enddgenos, com a Reatividade desempenhando um papel

particularmente importante nas relagdes do modelo.

Reamostragem

O procedimento de bootstrapping é utilizado para avaliar a significancia estatistica das

relagbes no modelo. A Tabela 29 apresenta as configuragdes utilizadas para o bootstrapping ou

em portugués reamostragem:
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Tabela 31 Configuragdes do bootstrapping

Configurac6es

Complexidade Mais importante (rapido)
Método do intervalo de confianca Bootstrap percentil
Processamento paralelo Sim
Amostras 5000
Nivel de significancia 0.05
Tipo de teste Dois lados

A Tabela 30 apresenta os resultados do bootstrapping para os coeficientes de caminho:

Tabela 32 Resultados do bootstrapping para os coeficientes de caminho

Amostra Média Desvio Estatistica T P values
origina (O) amostral (M) padrdo (|O/ISTDEV])
(STDEV)

Design -> 0,342 0,342 0,080 4,262 0,000
Proatividade
Proatividade -> 0,319 0,333 0,122 2616 0,009
Implementagdo BC
Reatividade -> 0,469 0,463 0,099 4759 0,000
Implementagdo BC
Reatividade -> 0,505 0,509 0,070 7225 0,000
Proatividade

Analisando os resultados:

(1) Design -> Proatividade: O coeficiente de 0,342 ¢ estatisticamente significativo (p < 0,001),
indicando um efeito positivo moderado do Design na Proatividade.

(2) Proatividade -> Implementacédo BC: Com um coeficiente de 0,319 e p = 0,009, h&a uma
relacdo positiva significativa entre Proatividade e Implementacdo BC.

(3) Reatividade -> Implementacéo BC: O coeficiente de 0,469 é altamente significativo (p <
0,001), sugerindo um forte efeito positivo da Reatividade na Implementacéo BC.

(4) Reatividade -> Proatividade: Com o maior coeficiente (0,505) e alta significancia (p <

0,001), esta relacéo indica um efeito substancial da Reatividade na Proatividade.

E importante notar que, embora os p-values fornecam informagc6es sobre a significancia

estatistica das relagdes, eles ndo indicam a forca ou direcdo dessas relacGes. Para uma
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compreensdo completa do modelo, é necessario considerar também os coeficientes de caminho
(apresentados na Tabela 30) em conjunto com estes p-values.

A analise abrangente do modelo estrutural robustez e validade. Os critérios de
qualidade, incluindo R-quadrado, f-quadrado, confiabilidade composta, AVE e validade
discriminante, atendem os limiares recomendados na literatura. As estatisticas de colinearidade
(VIF) estdo dentro dos limites aceitaveis, indicando auséncia de problemas de
multicolinearidade.

O procedimento de bootstrapping confirma a significancia estatistica de todas as
relagbes propostas no modelo. Notavelmente, a Reatividade emerge como o fator mais
influente, tanto na Implementacdo de Blockchain quanto na Proatividade. O modelo explica
uma proporcdo substancial da variancia nos construtos enddgenos (52,2% para Implementacao
BC e 53,9% para Proatividade), indicando seu poder preditivo. Em suma, o modelo validado
oferece a compreensdo sobre as relacbes entre Design, Reatividade, Proatividade e
Implementagdo de Blockchain na cadeia de suprimentos. Estes resultados fornecem base para
futuras pesquisas e aplicacbes praticas no campo da gestdo da cadeia de suprimentos e

tecnologia blockchain.
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APENDICE G — ANALISE CRITICA DE METRICAS DOS CONSTRUTOS

TECNOLOGIA BC = SCRE

A estrutura da SCRE depende de uma série de fatores que permitem que as organizacfes

respondam e se adaptem rapidamente a mudancas e interrupcdes. Neste sentido, a tecnologia

BC tem sido vista como uma solugcdo que pode fortalecer a resiliéncia ao melhorar a

transparéncia, a rastreabilidade e a eficiéncia dos processos de fornecimento (lvanov, Dolgui,

Sokolov, 2019; Dolgui; Ivanov, 2020; Rejeb et al., 2022). No entanto, para que essa ado¢ao

tecnologica ocorra, € fundamental que certos aspectos da CS ja estejam robustos e bem

definidos, especialmente os construtos de segunda ordem, como qualidade do design,
Proatividade e reatividade (Li et al., 2022; Kazancoglu et al., 2023).
Neste contexto, a analise de cada um desses construtos a luz das métricas que 0s
compdem, aprofundando a compreensdo de como a percepcdo da SCRE se relaciona com a
intencdo de adotar a tecnologia BC, é a seguinte:
(1) Qualidade do design da cadeia de suprimentos: A qualidade do design da CS refere-se a
capacidade de estruturar a cadeia de forma eficiente, promovendo a otimizacdo de
recursos e a flexibilidade operacional. Este Construto abrange a organizacao dos fluxos
de trabalho, a integracdo eficaz dos diferentes componentes da CS e a eliminacéo de
redundéncias e gargalos (Juttner; Maklan, 2011; Tenhidld; Salvador, 2014; Woods et
al., 2016). Estas caracteristicas sdo essenciais para garantir a resiliéncia da CS, pois
permitem respostas mais rapidas e eficazes a mudancgas e interrupcdes (Kamble;
Gunasekaran; Arha, 2019; Chari et al., 2022; Raj et al., 2022), analisando as métricas:
» Nossos compradores ndo estdo concentrados em uma regido geografica
especifica > A dispersdo geogréfica dos compradores € um indicativo de um
design estratégico que reduz a vulnerabilidade a eventos especificos de uma
determinada regido (Hosseini; lvanov, 2022; Dash et al., 2023; Zhao; Li, 2023).
Esse fator amplia a resiliéncia, ja que a CS ndo depende de uma Unica area para
sua demanda, o que facilita a adaptagé@o a novas condic¢des de mercado e aumenta
a flexibilidade operacional (Moosavi; Fathollahi-Fard; Dulebenets, 2022; Li et al.,
2023).

» Selecionamos fornecedores de diversas regides = A selecdo de fornecedores de
multiplas regides reduz a exposi¢do a riscos geopoliticos, desastres naturais ou
falhas em um mercado especifico (Prakash et al., 2017; Matos, 2019; Golan;

Jernegan; Linkov, 2020). Um design de CS que integre fornecedores de diferentes
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areas geograficas garante a continuidade das operacfes em cenarios adversos,
proporcionando maior seguranca e resiliénciaa CS (Sreedevi; Saranga, 2017; Fan;
Stevenson, 2018; Carneiro et al., 2019).

» Nao dependemos criticamente de fornecedores especificos = A auséncia de uma
dependéncia critica de fornecedores especificos aumenta a flexibilidade e a
capacidade de resposta da CS em caso de falhas de fornecimento (Piprani;
Mohezar; Jaafar, 2020; Azadi et al., 2023; Dash et al., 2023). Isso garante que,
mesmo diante de interrupcdes de fornecedores, a CS pode continuar operando sem
grandes impactos (Orengo; Sanchez, 2022; Schmidt et al., 2023; Zhao; Li, 2023).

A qualidade do design da CS esta diretamente vinculada a proatividade e a capacidade

de adaptacdo, isso porque, ao otimizar processos, reduz riscos e garante a flexibilidade nas

operacdes. Este Construto sustenta a continuidade produtiva, mesmo em cendrios adversos,

garantindo que a CS opere de forma eficiente (Brusse; Teller, 2017a; 2017b; Ivanov, 2018;

Ivanov et al., 2019a). Embora o foco principal deste Construto esteja na proatividade e busca

de eficiéncia frente as mudancas, sem necessariamente estar diretamente relacionado a adogéo

de novas tecnologias, ele cria um ambiente favoravel para operacGes mais ageis e resilientes,
alinhando-se indiretamente a inovagdes tecnoldgicas futuras (Li et al., 2023; Margherita;

Nasiri; Papadopoulos, 2023; Nitsche et al., 2023).

(b) Proatividade da cadeia de suprimentos: A proatividade da CS refere-se a capacidade de
maximizar a eficiéncia operacional antecipando mudancas, utilizando recursos de forma
eficaz, reduzindo custos e mantendo a continuidade das operacGes em diferentes
cenarios (Shin; Park, 2021; Moosavi; Fathollahi-Fard; Dulebenets, 2022; Choi et al.,
2023). Este Construto abrange a capacidade de detectar e responder rapidamente a
interrupcdes, bem como a recuperacdo apos eventos adversos (Ivanov; Dolgui, 2019;
Thekdi; Santos, 2019; Vecchi; Vallisi, 2019). As métricas aceitas e rejeitadas
relacionadas a proatividade da CS séo:

» Temos a capacidade de detectar interrupgdes na CS rapidamente - Embora essa
métrica tenha sido rejeitada, sua relevancia esta no gerenciamento da proatividade
(Chowdhury et al., 2023; Gu et al., 2023; Zaoui et al., 2023). A habilidade de
detectar interrupcdes de forma agil pode potencialmente reduzir o impacto
negativo na CS, mas os resultados indicam que esta detecc¢éo rapida ainda ndo esta
otimizada. Isso sugere que, embora a CS consiga manter a eficiéncia, ha espaco
para melhorias na deteccdo precoce de falhas dentro do campo de pesquisa (Haji;
Himpel, 2024; Wang et al., 2024; Yu et al., 2024).
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» Podemos responder rapidamente a interrupcdes - A capacidade de resposta
rpida é essencial para manter a continuidade das opera¢bes e minimizar o
impacto de qualquer interrupcao (Chervenkova; Ivanov, 2023; Ivanov et al., 2023,
Shen; Sun, 2023). Esta métrica, aceita estatisticamente, indica que a CS tem a
agilidade necesséria para ajustar suas operacfes diante de eventos adversos,
contribuindo diretamente para a eficiéncia em cadeias proativas (Brusset; Teller,
2017a; 2017b; Saberi et al., 2019; Golan et al., 2020).

» Conseguimos a recuperacdo em um curto periodo > A recuperacdo rapida apos
uma interrupcdo é um indicativo claro de uma CS produtiva e resiliente (Ribeiro;
Povoa, 2018; Matos, 2019; Erwan et al., 2022). Este fator garante que, mesmo
apos um evento adverso, a CS pode retornar ao seu nivel operacional ideal sem
grandes perdas de eficiéncia (Hosseini; lvanov, 2022a; Dash et al., 2023; Ivanov,
2023a).

Em resumo, a proatividade da CS esta fortemente ligada a capacidade de responder e se
recuperar de interrupc¢des rapidamente, assegurando que os fluxos de trabalho sejam retomados
com o minimo de impacto possivel. Embora a deteccdo precoce de interrupcdes ainda possa ser
aprimorada, os resultados sugerem que a cadeia é agil e eficiente na manutencéo de seu nivle
de eficiéncia (Belhadi et al., 2022; Betto; Garengo, 2023; Gu et al., 2023). Este Construto é
vital para garantir operacfes continuas e eficientes, um ponto critico para qualquer CS que
deseja se manter competitiva no mercado (Abou Kamar et al., 2023; Narassima et al., 2023;
Zavala-Alcivar et al., 2023).

(1) Reatividade da cadeia de suprimentos: A reatividade da CS refere-se a capacidade de
se adaptar rapidamente a mudangas e demandas do mercado, bem como a eventos
inesperados. Este Construto esta diretamente ligado a flexibilidade e a capacidade de
ajuste da CS para responder a flutuacdes de mercado, interrupcbes e novas
oportunidades (Nandi et al., 2020; Etemadi et al., 2021; Tsolakis et al., 2021). As
métricas aceitas para a reatividade refletem esta adaptabilidade e sdo analisadas a seguir:

» Temos flexibilidade na producdo em termos de volume de pedidos e cronograma
de producdo > A flexibilidade de producdo é um componente crucial da
reatividade, permitindo que a CS ajuste volumes de producdo e cronogramas
rapidamente, conforme necessario (Cui; Idota, 2018; Hervani et al., 2022; Azmi
et al., 2022). Isso assegura que a CS possa atender a demandas flutuantes sem
comprometer a eficiéncia, contribuindo para a capacidade de resposta (Montecchi;
Plangger; West, 2021; Li et al., 2022; Asante et al., 2023).
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» Temos capacidade de backup de maquinas, pecas e suporte logistico > A
existéncia de backups para maquinas, pecas e suporte logistico aumenta
significativamente a resiliéncia da CS (Azmi et al., 2022; Chowdhury et al., 2022;
Hervani et al., 2022). Essa métrica indica que a cadeia tem alternativas disponiveis
para lidar com falhas, o que minimiza o tempo de inatividade e assegura a
continuidade das operacdes, reforgando tanto a reatividade quanto a proatividade
(Agnusdei; Coluccia, 2022; Collart; Canales, 2022; Sengupta et al., 2022).

» Compartilhamos informac6es com parceiros da CS - O compartilhamento de
informagdes com parceiros dentro da CS é um fator-chave para melhorar a
reatividade (Charles; Emrouznejad; Gherman, 2023; Gupta et al., 2023;
Kazancoglu et al., 2023). A transparéncia e a comunicacao eficiente permitem que
todos os envolvidos respondam de forma coordenada a eventos inesperados ou a
mudangas no mercado, aumentando a capacidade de adaptacdo e,
consequentemente, a eficiéncia da CS (Amentae; Gebresenbet, 2021; Barbosa,
2021; Bayramova; Edwards; Roberts, 2021).

Assim, a reatividade da CS esta diretamente ligada a sua flexibilidade operacional e a
capacidade de ajustar rapidamente processos e operacOes diante de mudancas. A aceitacao das
métricas sugere que as CS, no campo da pesquisa, tém a capacidade de adaptar seus volumes
de producdo, manter alternativas logisticas e garantir a transparéncia nas informacdes,
assegurando uma resposta rapida e eficaz a interrupgées (Ivanov; Dolgui, 2019c; Chowdhury
et al., 2022; Gupta et al., 2023). Essa condicdo fortalece a capacidade de adaptacdo e a
proatividade da CS, fatores essenciais para garantir competitividade em um mercado volatil
(Gu et al., 2023; Mazzoni, 2023; Narassima et al., 2023).

INTENCAO DE ADOCAQ DA TECNOLOGIA BC
A adocdo da tecnologia BC depende de uma série de fatores que influenciam

diretamente a percepc¢do de seus potenciais usuarios. Assim, o modelo UTAUT destaca fatores-
chave que podem moldar a intencdo de adog¢do, como confianca na tecnologia, expectativa de
esforgo, influéncia social e facilidade de uso (Staddon, 2020; Lehmann; Blumschein; Seel,
2023; Peng; Chen; Wang, 2023). Cada um desses construtos reflete um aspecto especifico da
deciséo de adotar o BC, que pode ser influenciado pela clareza na usabilidade, compatibilidade
com tecnologias existentes e 0 impacto de influéncias sociais. Assim, analisar as métricas

aceitas e rejeitadas de cada Construto permite aumentar a compreensdo de como esses fatores
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influenciam a intencdo de adocéo da tecnologia BC no campo da anélise (Alalwan; Dwivedi;

Rana, 2017):

(1V) Confianca no Blockchain: A confianca em tecnologias disruptivas, como o BC, é um
fator essencial para sua adogdo, mas, conforme os resultados da pesquisa, as métricas
relacionadas a confianga ndo foram aceitas estatisticamente (Gong et al., 2022; Wong
et al., 2022; Karuppiah; Sankaranarayanan; Ali, 2023). Isso reflete a falta de percepcao
positiva em relacdo a confiabilidade do BC no campo analisado. Assim, cada uma das
métricas rejeitadas sinaliza possiveis desafios e barreiras percebidas pelos usuarios
(Feki; Dudézert, 2023; Han; Fang, 2023; Peng; Chen; Wang, 2023):

» Confio no blockchain - Este resultado sugere que o BC ainda é uma tecnologia

nova e pouco compreendida, especialmente em ambientes onde sua
implementacao ainda é limitada, podendo ser atribuido ao desconhecimento sobre
como o BC realmente funciona ou suas implicacBes praticas (Montecchi;
Plangger; West, 2021; Li et al., 2022; Asante et al., 2023). Apesar de sua
visibilidade no cenario de inovacdo tecnoldgica, a confianca pode ser
comprometida por barreiras operacionais, como escalabilidade, consumo de
energia e a complexidade da implementacdo (Azmi et al., 2022; Hervani et al.,
2022; Li et al., 2022).
Além disso, é importante reconhecer que nem todas as CS se beneficiariam
automaticamente da tecnologia BC, ndo sendo eficiente para algumas aplicacdes
dessa tecnologia, pois depende de fatores como o tipo de cadeia, 0s parceiros
envolvidos e o grau de transparéncia desejado (Cui; Idota, 2018; Etemadi et al.,
2021; Asante et al., 2023). Tal fator pode gerar desconfianga por parte dos
participantes, especialmente quando héa receio sobre a visibilidade excessiva das
operacdes, podendo revelar informacOes estratégicas aos concorrentes (Azmi et
al., 2022; Hervani et al., 2022; Li et al., 2022).

» Na&o tenho duvidas sobre a confiabilidade do blockchain = A rejeicdo dessa
métrica reforca a percepcdo de incertezas e davidas significativas sobre a
confiabilidade da tecnologia (Charles; Emrouznejad; Gherman, 2023; Gupta et
al., 2023; Kazancoglu et al., 2023). Isso pode estar relacionado a questdes de
seguranca percebida, como vulnerabilidades em smart contracts (contratos
inteligentes) e problemas em exchanges (plataformas digitais onde é possivel
comprar, vender, trocar e guardar criptomoedas). Tal fato se refere a imutabilidade

dos dados, que € geralmente vista como uma vantagem, e pode ser percebida como
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uma desvantagem em situacdes que requerem flexibilidade, gerando receios sobre
a rigidez do sistema (Saito et al., 2022; Panza; Bruno; Lombardi, 2023; Tsiulin;
Reinau; Hilmola, 2023).

» Blockchain tem a capacidade de cumprir sua tarefa - Este resultado destaca que
0s participantes ndo veem o BC como uma tecnologia capaz de resolver problemas
ou atender as suas necessidades de forma eficaz (Zheng et al., 2017; Saberi et al.,
2019b; Singh et al., 2023). Isso pode ser influenciado por uma série de fatores,
como a falta de profissionais capacitados para implementar e gerenciar essa
tecnologia, 0 que gera receios sobre sua operagéo e a eficacia no cumprimento das
funcgBes desejadas. Além disso, questfes como o consumo elevado de eletricidade
e a morosidade no processamento de informacdes, visto que o volume de dados
em cada registro pode causar ineficiéncias, também contribuem para a percepcéo
negativa da capacidade do BC em atender as demandas de forma eficiente (Zheng
et al., 2017; Kamilaris; Fonts; Prenafeta-Boldv, 2019; Bag et al., 2023a; 2023b).

(V) Expectativa de Esforco: A facilidade com que uma tecnologia pode ser utilizada é um
fator fundamental para sua aceitacdo (Feki; Dudézert, 2023; Han; Fang, 2023;
Karuppiah et al., 2023). No caso do BC, a expectativa de esforco é um Construto
importante para determinar o nivel de dificuldade percebida na implementacdo (Gong
et al., 2022; Peng; Chen; Wang, 2023; Sargent; Breese, 2023):

» Aprender a usar BC é facil para mim - Este resultado reflete uma percepcéao de
que a curva de aprendizado para o BC é ingreme, o que pode inibir a adocéo,
especialmente em empresas com recursos limitados para capacitacdo (Karakas;
Acar; Kucukaltan, 2021; Feki; Dudézert, 2023; Karuppiah; Sankaranarayanan;
Ali, 2023).

» Minha interacdo com BC é clara e compreensivel > Essa métrica, ao ser aceita,
indica que, para aqueles que ja interagiram com a tecnologia, a experiéncia foi
intuitiva e compreensivel (Alalwan; Dwivedi; Rana, 2017; Queiroz et al., 2021).
Isso é um ponto positivo para a adogdo, pois sugere que o problema pode estar na
fase inicial de aprendizado, e ndo no uso continuo da tecnologia (Azmi et al.,
2022; Hervani et al., 2022; Li et al., 2022).

» Acho BC facil de usar - Embora a interacdo seja compreensivel para alguns, a
maioria dos usuarios ainda acha a tecnologia complexa e de dificil uso, o que pode
ser um obstaculo significativo a adocdo em larga escala (Nandi et al., 2020, 2021,
Asante et al., 2023).



185

(V1) Influéncia Social: A influéncia de terceiros, especialmente de pessoas de relevancia, pode
ser determinante na decisdo de adotar ou ndo uma tecnologia emergente, como o BC
(Azmi et al., 2022; Cui; Idota, 2018; Li et al., 2022). Este Construto apresentou
resultados divergentes, refletindo a complexidade da dindmica social no processo de
adocéo (Queiroz; Telles; Bonilla, 2019; Etemadi et al., 2021; Hervani et al., 2022):

» Pessoas importantes para mim acham que eu deveria usar BC - A rejeicéo
dessa métrica sugere que, no campo analisado, ndo ha uma pressao social ou
incentivo significativo para a adogdo do BC, sugerindo uma falta de consenso em
torno da tecnologia entre lideres e influenciadores do setor (Min, 2019; Nandi et
al., 2021; Chowdhury et al., 2022). Em muitas situacdes, a adocdo de novas
tecnologias € impulsionada pela opinido de pessoas influentes, e a auséncia desse
respaldo pode inibir a disposicdo dos individuos para investir tempo e recursos na
implementacdo do BC (Kouhizadeh; Sarkis; Zhu, 2019; Khalid et al., 2021;
Tsolakis et al., 2021).

» Pessoas que influenciam meu comportamento acham que eu deveria usar BC >
Essa métrica, ao ser aceita, indica que, para alguns individuos, ha influéncia de
figuras-chave ou autoridades dentro da rede de contatos, o que pode favorecer a
implementacdo, sendo vital este apoio, especialmente em ambientes de negdcios
em gue a adocdo de inovagOes depende da aprovacdo social (Dubey et al., 2020;
Sengupta et al., 2022; Agnusdei; Coluccia, 2022). A aceitacdo dessa métrica
sugere que, embora ndo haja uma pressdo social amplamente disseminada,
existem grupos ou individuos que desempenham um papel importante em
encorajar a adoc¢do do BC, o que pode ser explorado para fortalecer a aceitacédo da
tecnologia (Razak; Hendry; Stevenson, 2021; Collart; Canales, 2022; Charles;
Emrouznejad; Gherman, 2023).

» Pessoas cujas opinides valorizo preferem que eu use BC > A rejeicdo dessa
métrica pode significar que a decisdo de adogdo ainda ndo foi amplamente
defendida ou incentivada por influenciadores e lideres de opinido, sugerindo uma
lacuna na comunicacgdo ou na educacao sobre as vantagens do BC, sugerindo que,
mesmo que algumas pessoas influenciem positivamente a adogdo, ndo ha um
movimento amplo ou uma rede de apoio que promova a tecnologia (Min, 2019;
Rejeb et al., 2022a; 2022b; Gupta et al., 2023). E possivel que lideres de opini&o

ndo estejam completamente informados sobre os beneficios e as aplicagdes
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praticas do BC, o que limita sua capacidade de incentivar a adoc¢ao de forma eficaz
(lvanov; Dolgui, 2019c; Bayramova; Edwards; Roberts, 2021; Kazancoglu et al.,
2023).

(V1) Facilidade: Construto compreendendo os aspectos préaticos e técnicos da adogdo do BC,
incluindo os recursos disponiveis e a compatibilidade tecnoldgica (Huang; Wu; Long,
2018; Amentae; Gebresenbet, 2021; Barbosa, 2021). Os resultados mostram que parte
das métricas foram aceitas, 0 que € um bom indicativo de que a implementacdo do BC
é viavel:

» Tenho 0s recursos necessarios para usar BC - A rejeicdo dessa métrica sugere
que as empresas ou individuos nao acreditam ter a infraestrutura ou o capital
humano suficiente para adotar a tecnologia. Isso pode indicar uma preocupacao
generalizada com o investimento inicial necessario para a implementacéo do BC,
bem como a necessidade de treinamento e suporte continuo (lvanov, Dolgui,
Sokolov, 2019b; Dolgu; Ivanov, 2020; Rejeb et al., 2022a). Essa percepcao de
falta de recursos pode levar a uma paralisia na ado¢éo, pois as organizacfes podem
hesitar em alocar orcamento e esforcos para uma tecnologia que consideram além
de suas capacidades atuais (lvanov et al., 2019; Lohmer; Bugert; Lasch, 2020;
Rejeb et al., 2022b).

» Tenho o conhecimento necessario para usar BC - Apesar da falta de recursos,
hd uma percepcdo positiva em relacdo ao conhecimento necessario para
implementar a tecnologia, 0 que sugere que a lacuna ndo esta no entendimento,
mas nos recursos disponiveis. Esta aceitacdo pode refletir um aumento na
educacdo e na conscientizacdo sobre o BC, onde os participantes se sentem
confiantes em suas habilidades e conhecimentos sobre a tecnologia, mesmo que
ainda enfrentem desafios praticos na implementacdo (Althobaiti, 2020; Dolgui;
Ivanov, 2020; Kazancoglu et al., 2023). Esta disposi¢do em aprender e se adaptar
é um indicador positivo para futuras iniciativas de adocdo (lvanov, Dolgui,
Sokolov, 2019b; Amentae; Gebresenbet, 2021; Bayramova; Edwards; Roberts,
2021).

» BC é compativel com outras tecnologias que uso - Esta métrica mostra que o BC
é visto como uma tecnologia que pode se integrar bem com as solucdes ja

existentes, o que facilita sua adog¢do no longo prazo (Huang; Wu; Long, 2018;
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Barbosa, 2021; Kazancoglu et al., 2023). A compatibilidade percebida é crucial,
pois diminui 0 medo e aumenta a confianga nas operacgdes continuas, sugerindo
que, para muitas organizagoes, a integracdo do BC nédo requer uma reformulacéo
completa de seus sistemas, mas pode ser vista como uma melhoria gradual,
reduzindo barreiras & adogdo e encorajando um ambiente de inovagdo (lvanov;
Dolgui, 2019c; Li et al., 2022; Rejeb et al., 2022b).

Assim, a intencdo de adocao da tecnologia BC esta diretamente relacionada a percepcao
dos usuérios sobre a confiabilidade, a facilidade de uso e a influéncia social que cercam essa
tecnologia (Azmi et al., 2022; Hervani et al., 2022; Asante et al., 2023). J& a rejeicdo das
métricas de confianca indica uma necessidade urgente de enderecar as preocupacfes sobre a
seguranca e a eficacia do BC, que podem afetar negativamente a disposi¢éo para a ado¢édo (Min,
2019; Rejeb et al., 2022a; Gupta et al., 2023). Embora a expectativa de esforco tenha revelado
desafios, a aceitagcdo de algumas métricas sugere que, para aqueles que ja tém conhecimento
sobre a tecnologia, a interacdo é compreensivel, 0 que representa uma oportunidade para

aumentar a capacitacdo e o suporte (Ivanov; Dolgui, 2019c; Amentae; Gebresenbet, 2021).



