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RESUMO

Esta pesquisa teve como propdsito principal investigar os fatores que influenciam a
intencdo de adogao da tecnologia blockchain no ambito das PME no Brasil. A coleta
de dados foi desenvolvida por questionario on-line para analisar a relacéo entre as
variaveis compatibilidade, complexidade, pressao competitiva, seguranga e suporte
regulatorio, e a intencado de adogao da tecnologia blockchain. Os resultados indicaram
que a maioria dos gestores consultados conhece e adotou a tecnologia. As seguintes
variaveis tecnologicas da estrutura TOE: compatibilidade e complexidade, séo fatores
significativos na intengdo de adogao da tecnologia blockchain. A variavel ambiental:
pressao competitiva, e as variaveis organizacionais: suporte regulatério e segurancga,
nao expressaram resultados significativos. As implicagdes tedricas sdo contundentes
pelo emprego da modelagem de equagbes estruturais na analise estatistica,
contribuindo com as descobertas em pequenas e médias empresas em economia
emergente. As implicagbes gerenciais sugerem que o Brasil ndo possui maturidade
competitiva e regulatéria para relacionar com uma inovagao disruptiva como o
blockchain. Como limitacdes deste estudo quantitativo, entende-se que a amostra de
159 gestores afeta a generalizagdo dos resultados. Como propostas de estudos
futuros, sugere-se o envolvimento de estudos longitudinais com métodos mistos para
explorar os fatores que impactam a adocdo do blockchain em varios tipos de

organizagdes, sejam publicas ou privadas, no Brasil e no exterior.

Palavras-chave: blockchain. intencdo de adocgao de tecnologia. fatores de decisao

sobre tecnologia. modelagem de equacgdes estruturais. pequenas e meédias empresas.



ABSTRACT

This research aimed to investigate the factors that influence the intention to adopt
blockchain technology among SMEs in Brazil. Data collection was carried out through
an online questionnaire to analyze the relationship between variations in compatibility,
complexity, competitive pressure, security, and regulatory support, and the intention to
adopt blockchain technology. The results indicate that most of the managers consulted
are familiar with and have developed the technology. The technological variables of
the TOE structure: compatibility and complexity, are important factors in the intention
to adopt blockchain technology. The environmental variable: competitive pressure, and
the organizational variables: regulatory support and security, did not express
significant results. The theoretical implications are highlighted due to the use of
structural equation modeling in the statistical analysis, contributing to the findings in
small and medium-sized companies in emerging economies. The managerial
implications suggest that Brazil does not have the competitive and regulatory
modernity to relate to a disruptive innovation such as blockchain. As limitations of this
quantitative study, it is understood that a sample of 159 managers affects the
generalization of the results. As proposals for future studies, we suggest the
involvement of longitudinal studies with mixed methods to explore the factors that
impact the adoption of blockchain in various types of organizations, whether public or
private, in Brazil and abroad.

Keywords: blockchain. intention to adopt technology. technology decision factors.

structural equation modeling. small and medium enterprises.
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1 INTRODUGAO
Dado o impacto das recentes tecnologias, as organizagdes tém sido desafiadas

a repensar os seus modelos de negdcios para se adequarem as inovagdes da
Industria 4.0 ou 42 Revolugédo Industrial (Ramos, 2021). Dentre essas tecnologias
recentes associadas a Industria 4.0, que provocam perturbagdes significativas no
desenvolvimento de novos modelos de estratégias de negdcios, o blockchain se

apresenta como uma das mais promissoras (Queiroz, Telles & Bonilha, 2019).

Pelo seu carater disruptivo, a tecnologia blockchain tem sido pesquisada pelos
governos e grandes empresas (Ferraro, 2019). Satoshi Nakamoto mostrou ao mundo
em 2008 essa inovagado, na criagdo de um sistema monetario digital, distribuido com
base em blocos criptografados para autenticar transagbes (Petroni, 2020). O
blockchain provocou uma revolugao tecnolégica ao ser compreendido como a 22
camada da internet, com a prerrogativa de possuir relacdo de confianga (Zago, 2022).

Como aplicagdo nas finangas, no caso da criptomoeda bitcoin, a tecnologia se
tornou célebre, onde em uma rede descentralizada peer-to-peer (P2P), os
participantes podem realizar transagdes sem qualquer autoridade central (Said, 2022).
Adicionalmente a sua aplicagao inicial no setor financeiro em 2009, essa tecnologia
passou a ser empregada no comércio e na justica, como importante integrante da 42
Revolugéo Industrial (Bhatia & Bhasin, 2022).

O blockchain pode ser considerado um livro-razdo criptografico seguro que
permite aos seus usuarios efetuar transacées sem a autorizagao de terceiros, bem
como a disponibilizacdo aos mesmos usuarios a todas as transagdes passadas em
registros imutaveis (Gabuthy, 2023). A inovagao tecnoldgica surgiu com potencial para
capacitar a identidade digital, ao fornecer maior propriedade de dados, transparéncia
e confianga pela arquitetura distribuida e criptografada (Semenzin, 2023).

O valor do blockchain nao se refere somente aos seus recursos tecnolégicos
ou inovagdes como a criptografia, sendo sustentado pela descentralizagdo da
confianga, sem a necessidade das instituicbes politicas e sociais (Dylag & Smith,
2023). Pela sua confiabilidade, pode trazer um verdadeiro avango na coleta e
apreensao de provas eletrbnicas em processos civeis e administrativos (Jokubauskas
& Swierczynski, 2020a). Ao operar como um repositdrio de dados inviolavel que apoia
a gestao e a governanca de informacdes via automagao da confianca, a tecnologia

blockchain reduz os custos das transagdes, se tornando uma vantagem competitiva
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nos negoécios (Wahlstrom, Ulhaq & Burmeister, 2020). Outra vantagem importante
reside na eliminagdo de intermediarios, baseado no principio da descentralizagao
(Queiroz, Telles & Bonilla, 2019).

Por ser definido como um registro distribuido, que contém uma lista de registros
(blocos) unidos e protegidos criptograficamente com cédigo em rede descentralizada
equivalente, essa tecnologia se torna particularmente util para fins probatérios
(Jokubauskas & Swierczynski, 2020b). Adotada em varios setores, o blockchain é uma
tecnologia que foi moldada e ajuda a moldar contextos sociais em que ocorrem
transacdes econémicas (Wahlstrom, Ulhaq & Burmeister, 2020).

As aplicagbes da tecnologia blockchain convergem para a mitigacao de
incertezas e redugdo de custos no gerenciamento das cadeias de suprimento, além
de introduzir maior transparéncia nos processos, partilhamento adequado de dados e
informacgdes entre as organizacdes, confiangca e eficiéncia (Wamba, Queiroz &
Trinchera, 2020). Por essas caracteristicas, ha o entusiasmo da industria em torno da
tecnologia blockchain para aplicagbes legais (Dylag & Smith, 2023).

Essa motivacdo merece maior compreensao e critica no sentido em que os
codigos de blockchain se cruzam com os modos de regulagdo do mercado, sociais e
legais, para restringir o funcionamento dessa tecnologia (Dylag & Smith, 2023).
Reconhecidos os eventuais reflexos que a tecnologia blockchain pode oferecer na
expansao de solugdes para redes de negdcios, envolvendo ampliagdo de controle,
qualidade e disponibilidade de dados relacionais e reducio de conflitos, entre outros,

abrem-se oportunidades de impacto para investigagdes de relevantes questdes.

1.1 Problema e questao de pesquisa

O blockchain pode ser entendido como um tema multidisciplinar promissor, por
possuir caracteristicas distintivas na seguranca dos dados, transagdes a prova de
falsificacdo e validagcdo dos dados entre os membros da rede (Queiroz, Telles &
Bonilha, 2018). Por ser multifacetada, a tecnologia blockchain pode ser benéfica em
diferentes casos, tendo seu maior potencial na criacdo de valor para individuos e
grupos, onde a confianga é cara ou inexistente (Artzt, 2021). A tecnologia blockchain
oferece confianga entre as partes contratantes em nivel individual, permitindo-lhes
transacionar livremente e aumentar o bem-estar do consumidor (Sharma, Sharma,
Yadav & Kewalya, 2022). Nesse sentido, a implementacao de sistemas de confianga

como o blockchain, € capaz de atingir um elevado grau de automatizacéo,
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proporcionando vantagens significativas na resolugédo de problemas no ambito dos
negocios (Lim & Pan, 2021).

Por outro lado, em que pesem as tecnologias de modo geral terem ocupado
espaco cada vez maior no cotidiano, sua aceitagdo é algo controverso (Batista,
Corréa, de Faria, Lima & de Paula Ferreira, 2023). As tecnologias sdo desenvolvidas
e evoluem, todavia, para sobreviverem, uma das fases do seu ciclo de vida é a
aceitacao (Matte, Welchen, da Costa, Fachinelli, Miri, Chais & Olea, 2021).

Pesquisas relacionadas a tecnologia na administragédo e gestdo de operagoes,
forneceram perspectivas que, de certa forma, foram sintetizadas na Teoria Unificada
de Aceitacdo e Uso da Tecnologia (UTAUT). O modelo UTAUT, como proposto por
Venkatesh, Morris, Davis e Davis (2003) incorpora quatro constructos como principais
preditores das intengdes comportamentais para adogado da tecnologia: influéncia
social, condi¢des facilitadoras, expectativa de desempenho e expectativa de esforgo.
Os preditores das intengbes comportamentais de aceitacdo da tecnologia neste
trabalho se alinham a necessidade da confiangca no desenvolvimento das relacdes de
negocios. Adicionalmente, o fato de que o tema basico de justica no comércio € uma
pratica social de confianga no mercado, no qual os paises dependem mutuamente de
mercados comuns de bens, servigos ou capital, tem com o objetivo de aumentar a sua
capacidade nacional de rendimentos (Lim & Pan, 2021).

No entanto, ha que se destacar que o modelo UTAUT é focado na perspectiva
do individuo, ao passo que o framework TOE (Technology-Organization-Environment)
€ direcionado ao ambiente organizacional. Pela sua base tedrica e consistente, o
modelo TOE tem sido empregado para estudar a adogao de varios tipos de inovacgdes
de Tl, marcadamente no nivel organizacional (Choi, Chung, Seyha & Young, 2020).
Ha ainda casos de aplicagcbes da estrutura TOE para analisar os fatores que
influenciam a adogao da tecnologia blockchain em diversos paises, como: Malasia
(Wong, Leong, Hew, Tan & Ooi, 2020), Coréia do Sul (Choi, Chung, Seyha & Young,
2020), Egito (Hanna, Haroun & Gohar, 2020) e india (Kumar Bhardwaj, Garg & Gajpal,
2021).

Pelo seu carater revolucionario, a tecnologia blockchain fornece novas formas
de solugbes para os antigos problemas das organizagbes (Ferreira, Pinto & dos
Santos, 2017). A tecnologia é reconhecida por diferentes vantagens, das quais se
destacam as seguintes: transparéncia nas transagdes; auditabilidade; criagdo de

acordos sem a necessidade de um terceiro confiavel; anonimato; e banco de dados
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confiavel. A tecnologia blockchain pode colaborar na redugdao de conflitos no
gerenciamento das cadeias de suprimento, podendo-se compreender que a sua
adocao deva trazer ganhos de eficiéncia nos negdcios (Feltrin Marchini, Camargo
Junior & Ignacio Pires, 2020). Nesse sentido, com base na percepcdo da
conscientizacdo dos gestores, busca-se entender outros beneficios que a adogao
dessa tecnologia possa trazer na redugao dos contenciosos e riscos, prémios dos
seguros, despesas de controladoria, entre outros.

Assim, o problema de pesquisa se relaciona com a compreensao da
consciéncia sobre adogao da tecnologia em negocios em uma economia emergente,
além dos possiveis resultados advindos da mitigagao de riscos e redug¢ao de custos.

Para avangar no conhecimento sobre o problema, adotou-se a seguinte
questdo de pesquisa: em qual medida as variaveis relacionadas as esferas
tecnoldgica, organizacional e ambiental influenciam a intencdo de adogao da

tecnologia blockchain em PME no Brasil?

1.2 Objetivos
O objetivo geral deste trabalho é a mensuragao das variaveis que interferem na
adocdo da tecnologia blockchain em PME no Brasil. No desenvolvimento deste
trabalho, propbe-se atingir os seguintes objetivos especificos, entendidos como
produtos para a consecugao do objetivo geral:
(1) Avaliacdo do conhecimento da tecnologia blockchain como uma alternativa de
implementagcdo em economias emergentes; e

(2) Aplicacao da estrutura TOE no contexto das PME brasileiras.

1.3 Justificativa

Atecnologia blockchain é promissora por transformar a forma de realizagcao dos
negocios, tendo sido introduzida recentemente na agenda de muitos governos,
empresas e investidores (Said, 2022; Bhatia & Bhasin, 2023). Tal tecnologia integra a
42 Revolugao Industrial e, além de armazenar e mover dados de forma segura e
transparente, complementa as solugdes de seguranga cibernética (Bhatia & Bhasin,
2023). Essa inovacgao tecnoldgica é de interesse do mercado nacional, de acordo com
publica¢des no portal de “Pequenas Empresas & Grandes Negdécios” (Munaro, 2018;
Agéncia O Globo, 2022; de Oliveira, 2023; Mendes, 2023). A nivel internacional,

inumeras empresas de grande porte apostam no blockchain, nos exemplos de
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Alphabet, BlackRock, BNY Mellon, Coinbase, ExxonMobil, Fujitsu, Goldman Sachs,
JP Morgan, Mastercard, Meta, PayPal, Samsung etc. (Forbes, 2023).

O setor publico brasileiro segue a tendéncia da iniciativa privada, como € o caso
do governo do Estado de Sdo Paulo (Exame, 2023) e governo federal (SERPRO,
2023). Tal interesse disseminado nas esferas publicas e privadas demonstra que
Satoshi Nakamoto criou algo maior que um sistema descentralizado de dinheiro
eletrénico em 1° de novembro de 2008, no famoso artigo “Bitcoin: A Peer-to-Peer
Electronic Cash System” (Nakamoto, 2008; Brasil, 2020).

O blockchain é disruptivo com potencial para impactar os negdcios, na medida
que inclui os contratos inteligentes, propriedade intelectual, direitos autorais, sistemas
de pagamentos, leis e questdes regulatérias, mercado imobiliario e os servigos de
saude (Jodo, 2018). Outras aplicacbes se relacionam com o governo digital,
desenvolvimento sustentavel, cidades inteligentes, criptomoedas, auditoria,

crowdfunding, monitoramento de risco, além da questao do protocolo de confiancga.

1.4 Estrutura do trabalho

O conteudo deste trabalho € composto por seis capitulos, sendo entendido
como o primeiro a Introdugao, em que foram apresentados o problema, a questao de
pesquisa, o0s objetivos e a justificativa. O segundo capitulo compreende a
Fundamentacdo Tedrica, incorporando: Redes de Negdcios; os modelos de adogao
de tecnologia; Industria 4.0; Tecnologia blockchain; Tecnologia blockchain nas Redes
de Negdcios; Tecnologia blockchain e gestores brasileiros; e Definicdo das variaveis
de pesquisa.

O terceiro capitulo focaliza a apresentagao da metodologia, em que se propdem
a abordagem, o universo e a amostra, a coleta de dados, o tratamento e a andlise de
dados. Nos quarto e quinto capitulos, ha a analise dos dados e a discussao, com
relagao a intengado de adogao da tecnologia blockchain.

No sexto capitulo sdo tecidas as conclusdes do trabalho, a titulo de
consideracdes finais, relacionando os objetivos identificados inicialmente com os
resultados alcancados, assim como as implicacbes gerenciais e académicas. S&o
ainda propostas as possibilidades de continuagdo da pesquisa desenvolvida a partir

das experiéncias adquiridas com a execucéo do trabalho, bem como as limitagdes.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

O presente capitulo possui como principal interesse a discussao dos
fundamentos relacionados as Redes de Negocios, os modelos de adogédo de
tecnologia, a Industria 4.0, a tecnologia blockchain e o desenvolvimento das variaveis
de pesquisa. O referencial tedrico é focado na tecnologia blockchain e suas aplicagdes

nas redes de negdcios e pelos gestores brasileiros.

2.1 Redes de Negbcios

O estudo das redes tem sido cada vez mais relevante no ambito das
organizagbes, abarcando principios de varias areas, como a economia, biologia,
antropologia, psicologia e comunicagédo (Humphrey, Todeva, Armando & Giglio, 2019).
Nessa linha de raciocinio, entende-se que as redes podem ser estudadas a partir de
distintas abordagens (Fioravanti, Stocker & Macau, 2020).

Ateoria de redes sustenta que os relacionamentos sdo um dos seus principios,
por serem ativo relevante e permitir o acesso a recursos complementares (de Azevedo
Barbosa & Azevedo, 2019). Por outro lado, a complexidade do ambiente
organizacional cria interdependéncia e apoia a agao coletiva das empresas
(Humphrey, Todeva, Armando & Giglio, 2019).

Nas redes, o conjunto de relagcbes agrega a confianga no cumprimento das
obrigacdes, repetitividade das operagbes e adaptagdes mutuas entre empresas e
agentes interligados (de Azevedo Barbosa & Azevedo, 2019). Por sua vez, no
desenvolvimento dessas relagdes podem ocorrer a renegociagao dos contratos ou
acordos mutuos entre as partes interessadas.

Conceitualmente, pode se definir que as redes de negécios (RN) sao
consideradas “sistemas formados por empresas que interagem entre si de forma
especifica, e o resultado dessas interagcdes € uma notavel capacidade de competir”
(Rodrigues, Boaventura, Pereira & Junior, 2014). Pelo fato de as redes de negdcios
serem aglomeragdes complexas e dinamicas, torna-se natural a abordagem de novas
questdes (de Azevedo Barbosa & Azevedo, 2019).

Nesse agrupamento em redes de negocios, as organizagdes entenderam que
uma forma de elevar a sua competitividade ocorreria pelo investimento continuo em
inovagao (Zago, 2022). A tecnologia blockchain, integrante da 42 revolugao industrial,

apresenta-se como ferramenta para proporcionar registros de transagdes em tempo
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real para as organizagoes, de forma segura, completa, precisa e transparente, sem

intermediarios.

2.2 Modelos de adogao de tecnologia

A forma como as organizagdes criam e capturam o valor, bem como quando,
onde e como os individuos desempenham as suas atividades, sédo transformacgdes
que permeiam o cotidiano no mundo corporativo (Matte, Welchen, da Costa,
Fachinelli, Miri, Chais & Olea, 2021). No contexto de transformacao digital, as novas
tecnologias tém evoluido em poucos anos, levando as alteragdes nos padroes de
consumo (Chen & Chen, 2020).

Diversos estudos abordaram os diferentes modelos de adocdo de novas
tecnologias pelos usuarios, como a Teoria da Agdo Racional - TRA, o Modelo de
Aceitacdo da Tecnologia - TAM, a Teoria Unificada de Aceitagdo e Uso da Tecnologia
— UTAUT, e o Modelo Estendido ao Consumo da Teoria Unificada da Aceitacédo e Uso
da Tecnologia - UTAUTZ2 (Chen & Chen, 2020). Essas teorias de adogao e aceitagao
de tecnologias buscam examinar os fatores que influenciam o consumidor na
aquisicao ou aceite de um produto (Matte et al., 2021).

Os modelos de adogao da tecnologia possuem um forte embasamento tedérico
e validagao em variados contextos, com evolugdes no passar dos anos, com a adigao
de novos constructos e poder explicativo aos fendmenos (de Souza, Sales, Batista &
Lima, 2020). A proposta do modelo UTAUT (Venkatesh, Morris, Davis & Davis, 2003),
nesse sentido, € uma oportunidade para que os gestores avaliem a implementagao
de novas tecnologias. Esse modelo integra oito teorias (de Souza et al., 2020), cuja

sintese esta contida no Quadro 1.

Quadro 1 — Modelos e teorias sobre a aceitagao e uso da tecnologia

MODELOS OU TEORIAS AUTORES CONSTRUCTOS
TRA (Theory of Reasoned Action) F'S:.tz):': € Atitude em relagdo ao comportamento;
Teoria da Agéo Racionalizada ( 11975) Norma subjetiva
TAM e TAM2 (Technology Davis  Utilidade percebida; Facilidade de uso

Acceptance Model) Modelo de
Aceitacéo de Tecnologias

TPB (Theory of Planned Behavior)
Teoria do Comportamento
Planejado

(1989) percebida; Norma subjetiva

Atitude em relagdo ao comportamento;
Norma subjetiva; Controle
comportamental percebido

Ajzen
(1991)



MPCU (Model of PC Utilization)
Modelo de Utilizagao do PC

MM (Motivational Model) Modelo
Motivacional

C-TAM-TPB (Combined TAM and
TPB) Modelos TAM e TPB
Combinados

IDT (Innovation Diffusion Theory)
Teoria da Difuséo da Inovagao

SCT (Social Cognitive Theory)
Teoria Social Cognitiva

Thompson,
Higgins e
Howell
(1991)
Davis,
Bagozzi e
Warshaw
(1992)

Taylor e
Todd
(1995)

Rogers
(1995)

Compeau
e Higgins
(1995)
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Desempenho no trabalho;
Complexidade; Consequéncias a
longo prazo; Afeto para o uso; Fatores
sociais; Condi¢des facilitadoras

Motivacao extrinseca; Motivagao
intrinseca

Atitude em relacdo ao comportamento;
Norma subjetiva; Controle
comportamental percebido; Utilidade
percebida

Vantagem relativa; Facilidade de uso;
Imagem; Visibilidade; Compatibilidade;
Resultados demonstrados;
Voluntariedade de Uso

Expectativa de resultado/
desempenho; Expectativa de
resultado/pessoal; Autoeficacia; Afeto;
Ansiedade

Fonte: Adaptagéo de Souza et al. (2020), baseados em Venkatesh et al. (2003).

A UTAUT advém do avango tedrico sobre os constructos de oito modelos

anteriores relacionados as inteng¢des dos usuarios em adotar uma tecnologia da

informacgéo (Venkatesh et al., 2003). A Figura 1 apresenta esse modelo que tem como

objetivo compreender as intengbes do usuario ao usar determinada tecnologia da

informacéao e o seu comportamento de uso subsequente (de Souza Meirelles & Longo,

2014; Zago, 2022).

Figura 1 — Modelo UTAUT
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Fonte: Chen e Chen (2020), com base em Venkatesh, Morris, Davis e Davis (2003).



22

O modelo UTAUT apresenta oito constructos como determinantes para a
aceitagao e o uso da tecnologia (de Souza Meirelles & Longo, 2014; Alves, 2016).
Desses oito constructos, quatro sdo determinantes centrais de intencéo de uso e os
outros quatro sdo considerados moderadores de relagbes-chave (de Souza Meirelles
& Longo, 2014; Matte et al., 2021; Zago, 2022).

Expectativa de Desempenho (ED), Expectativa de Esfor¢co (EE), Influéncia
Social (IS) e Condigbes Facilitadoras (CF) sdo determinantes da Intencéo de Uso (1U)
e comportamento, ao passo que género, idade, experiéncia e voluntariedade estao
como variaveis moderadoras (Alves, 2016, Matte et al., 2021; Zago, 2022). Das quatro
variaveis principais do modelo UTAUT, cabe destacar que a ED se refere ao grau no
qual o individuo cré que o uso da tecnologia ira auxilia-lo na obtencao dos ganhos de
eficiéncia na atividade laboral (Venkatesh et al., 2003).

A variavel EE se define como o grau de facilidade relacionado ao uso do
sistema (Venkatesh et al., 2003). IS, por sua vez, pode ser compreendida na forma do
grau de percepcao de um individuo a respeito da crenga de outras pessoas
importantes sobre a capacidade dele em usar um novo sistema (Venkatesh et al.,
2003). CF se definem na forma do grau em que um individuo cré que possa existir
uma infraestrutura organizacional e técnica para apoiar o uso do sistema (Venkatesh
et al., 2003).

Como a proposta da UTAUT se concentrou em explicar a aceitagao de um novo
sistema pelos funcionarios de uma organizagao, cerca de uma década apdés o modelo
original, ocorreu a sua extensdo, na forma da UTAUT2 (Venkatesh, Thong & Xu,
2012). O novo modelo alterou o contexto, da organizagdo para o consumidor,
concentrando-se nas perspectivas individuais com reagcéo as novas tecnologias, com
a incorporagao de novos preditores significativos (Chen & Chen, 2020).

Dentre diversas teorias e modelos que tem se concentrado nas perspectivas
individuais e as utilizam para a previsdo da aceitagdo e o uso das novas tecnologias,
a UTAUT2 gradualmente tem se tornado a fundamentacgao tedrica da maior parte das
pesquisas, além de possuir elevado poder explicativo (Chen & Chen, 2020). Em
virtude de a UTAUT original estar relacionada aos usuarios de sistemas empresariais,
a UTAUTZ2 incluiu alteragdes nas variaveis originais, no que as condi¢des facilitadoras
nao afetam somente o comportamento do uso, mas também a intencao
comportamental (Chen & Chen, 2020).
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Houve ainda as revisdes das variaveis ED, EE, IS e CF, bem como a exclusao
da interferéncia de voluntariedade do uso na UTAUT2 (Chen & Chen, 2020). Nesse
sentido, pode se dizer que o modelo UTAUTZ2 se encontre mais proximo do ambiente
atual do usuario (Chen & Chen, 2020). A UTAUT é apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Modelo UTAUT2
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Fonte: Chen e Chen (2020), com base em Venkatesh, Thong e Xu (2012).

O modelo UTAUT2 incluiu trés novos constructos: motivagdo hedébnica, valor
de prego e habito (Venkatesh, Thong & Xu, 2012). Demais altera¢cdes decorrem de
uma nova relacao entre as condicées facilitadoras e a intengdo de comportamento
(Alves, 2016). Nos paragrafos anteriores foram apresentadas algumas teorias que
buscam capturar os fatores de adogao as tecnologias por parte dos consumidores, no
que a seguir serao discutidas as teorias DOI (Diffusion Of Innovation) e TOE
(Technology-Organisation-Environment), relacionadas aos fatores que influenciam as
organizacgoes.

Importante destacar que enquanto os modelos TAM, TPB e UTAUT sao
estudados sob a visdo dos individuos, as teorias DOl e TOE, focalizam o nivel
organizacional (de Oliveira, Santos & Gonzalez Junior, 2013). A teoria DOI identifica
que as caracteristicas individuais dos lideres para a mudanga e a caracterizagao

interna e externa da estrutura organizacional sao variaveis que influenciam o processo
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de adocao de uma tecnologia (de Oliveira, Santos & Gonzalez Junior, 2013). A teoria

da difusdo da inovagao (DOI) tem Rogers (1995) como principal autor.

Figura 3 — Modelo de Difusdo da Inovacgao
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Fonte: Oliveira e Martins (2011), com base em Rogers (1995).

A estrutura TOE tem em Tornatzky e Fleischer (1990) os seus maiores
propagadores (de Oliveira, Santos & Gonzalez Junior, 2013). Segundo de Oliveira,
Santos e Gonzalez Junior (2013), a estrutura TOE identifica trés aspectos
organizacionais que afetam a adogdo de uma inovagdo tecnoldgica: o contexto
tecnoldgico, na forma dos aspectos internos e externos relacionados a tecnologias; o
contexto organizacional, atinente as caracteristicas como o escopo de atuacéo,
tamanho e estrutura gerencial; além do contexto ambiental, em que se analisa a arena
em que a empresa conduz o seu negoécio, em que estéo incluidos o segmento de
mercado, seus concorrentes e as relagdes com o governo.

Em outra visdo, o contexto organizacional se refere as caracteristicas
organizacionais e recursos da organizacdo, como a prontiddo organizacional,
estrutura gerencial e tamanho que sao relevantes para a adogao de uma tecnologia

(Batubara, Ubacht & Janssen, 2018). Para esses mesmos pesquisadores, o contexto
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ambiental se traduz nas caracteristicas ambientais em que a organizagao conduz seus
servigos, como a estrutura da industria, a infraestrutura de suporte de tecnologia e o

ambiente regulatorio sdo analisados.

Figura 4 — Estrutura Tecnologia-Organizagao-Ambiente
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Fonte: Oliveira e Martins (2011), com base em Tornatzky e Fleischer (1990).

Na revisao de literatura desenvolvida por Oliveira e Martins (2011), identificou-
se que o framework TOE, por incluir o contexto do ambiente da firma, variavel excluida
do modelo DOI, torna-se mais adequado para explicar a ado¢ao da inovagao na
empresa. Na mesma linha raciocinio, os referidos pesquisadores atestam que os
pressupostos da estrutura TOE fornecem base tedrica consistente e suporte empirico
confiavel.

A estrutura TOE possui visdo mais abrangente do que as outras teorias de
adocao de tecnologia, como TAM, DOl e UTAUT (Batubara, Ubacht & Janssen, 2018).
Nesse sentido, a estrutura TOE, inicialmente aplicada em estudos sobre a adogao da
Tecnologia da Informagdo (Tl), tem figurado em pesquisas sobre o blockchain
(Batubara, Ubacht & Janssen, 2018; Choi, Chung, Seyha & Young, 2020; Clohessy,
Acton & Rogers, 2019; Wong, Leong, Hew, Tan & Ooi, 2020; Hanna, Haroun & Gohair,
2020).
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2.3 Industria 4.0

A Industria 4.0 (14.0), ou 4% Revolugdo Industrial, tem evoluido
consistentemente nos ultimos 30 anos em razao de suas contribui¢cdes relevantes no
aumento da produtividade, qualidade e eficiéncia (Duarte, 2022). As tecnologias
associadas a essa realidade desenvolvem novos modelos de estratégias de negocios
(Queiroz, Telles & Bonilla, 2019).

E nesse contexto que as novas tecnologias revolucionam a industria (Vyas &
Gupta, 2022). Em termos histéricos, houve quatro revolug¢des industriais, que sao
diferenciadas conforme o uso da tecnologia no processo de fabricagdo (Shah, Patel,

Thakkar & Patel, 2022). A sintese dessas revolugdes se visualiza na Figura 5.

Figura 5 — Historia das Revolugoes Industriais
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Fonte: Shah, Patel, Thakkar e Patel (2022).

Como exemplos de novas tecnologias que surgiram no ambito da 14.0, podem
ser citadas as tendéncias relacionadas aos sistemas ciberfisicos, realidade
aumentada, inteligéncia artificial (I1A), internet das coisas (loT), computagédo na nuvem,
dentre outras (Liu, Wang, Guo, Barenji, Li & Huang, 2020; Vyas & Gupta, 2022). O
blockchain € uma tecnologia emergente que integra a Industria 4.0 e se encontra bem-
posicionada para os modelos de negdcios inovadores (Esmaeilian, Sarkis, Lewis &
Behdad, 2020). Como sintese dos novos métodos de producédo, a 14.0 permite aos
fabricantes atingir os seus objetivos com maior agilidade (Javaid, Haleem, Singh,

Khan & Suman, 2021). O governo alemao provavelmente foi o pioneiro em atribuir a
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defini¢cdo de 14.0 em 2011, denominagao amplamente aceita pelas esferas académica
e industrial (Alladi, Chamola, Parizi & Choo, 2019).

A 14.0 refere-se ao desenvolvimento do funcionamento das fabricas modernas
para alcancar melhor desempenho, conectividade de ponta a ponta, menor custo e
maior qualidade (Shah, Patel, Thakkar & Patel, 2022). Segundo tais pesquisadores, a
14.0 visa alcangar a interconectividade e a automacéo utilizando as tecnologias como
a loT, Cloud Computing, Machine Learning, |A, Big Data Analytics e Robdtica.

Devido a sua propriedade de descentralizagédo, imutabilidade, autenticidade e
transparéncia, a tecnologia blockchain tem sido discutida para diversas aplicagcbes
industriais (Shah, Patel, Thakkar & Patel, 2022). Desse modo, a tecnologia blockchain
é frequentemente citada como uma solucao para otimizar a qualidade dos processos
na 14.0 (Vafiadis & Taefi (2019).

Embora a adocgéo basica da tecnologia blockchain tenha sido originalmente
direcionada para os dados financeiros seguros, diversas aplicagbes recentes incluem
a 14.0 e a Internet Industrial das Coisas — lloT (Vyas & Gupta, 2022). A relevancia da
tecnologia blockchain reside ainda na capacidade de melhoria do nivel de integragéo
e informacgdes nas cadeias de abastecimento e entre varios atores, uma das principais
agendas da 14.0 (Esmaeilian, Sarkis, Lewis & Behdad, 2020). A 14.0 envolve inovagdes
com as tecnologias emergentes, sendo o blockchain uma delas (Javaid, Haleem,
Singh, Khan & Suman, 2021). O interesse pelas aplicagdes da tecnologia blockchain
na 14.0 e lloT, sao evidentes, com séries de pesquisas sobre loT, industria e cidades
inteligentes (Alladi, Chamola, Parizi & Choo, 2019).

As iniciativas na esfera da 14.0 levam a redes de producdo distribuidas,
altamente automatizadas e dindmicas, com facilitadores tecnoldgicos principais a
conduzi-las (Alladi, Chamola, Parizi & Choo, 2019). Dessa forma, a evolu¢do em
direcdo a 14.0 exige a integracao perfeita de multiplas técnicas de informacao
avancadas em todas as operagdes do sistema de producgao (Leng, Ye, Zhou, Zhao,
Liu, Guo, Cao & Fu, 2020).

Fabricas inteligentes, produtos inteligentes, cadeias de fornecimento e
solugdes inteligentes sdo exemplos de impulsionadores e facilitadores de qualidade
empregados para desenvolver a tecnologia blockchain para seus servigos especificos
a partir de perspectivas industriais (Javaid, Haleem, Singh, Khan e Suman (2021). Na
Figura 6, estdo representados drivers e facilitadores da tecnologia blockchain para

expansao da 14.0.
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Figura 6 — Blockchain para 14.0: motivadores e facilitadores de valor
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Fonte: Javaid, Haleem, Singh, Khan e Suman (2021).

Assinala-se que a tecnologia blockchain possui aplicagbes no dominio
educacional, de servigos de saude, amplo apoio em logistica, transporte e agéncias
de governo (Javaid, Haleem, Singh, Khan & Suman, 2021). Caracteristicas como a
privacidade dos dados, atendimento eficaz, prevencdo de casos fraudulentos,
facilidade de manutengao de registros, aquisigao eficaz, economia de custos e tempo,
maior transparéncia etc., sdo as subesferas detalhadas que, em ultima analise,
ajudam e apoiam as capacidades da tecnologia blockchain em favor da
implementacgao da 14.0 em diversos setores (Javaid, Haleem, Singh, Khan & Suman,
2021).

No cenario atual, € necessario entender a tecnologia blockchain e o seu valor
para a implementacao da 14.0 (Javaid, Haleem, Singh, Khan & Suman (2021). Na
Figura 7, sao elencados exemplos de diversos recursos dessa tecnologia associadas

as perspectivas de expansao da 14.0.
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Figura 7 — Capacidades de implementagao de blockchain em diversas industrias
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Fonte: Javaid, Haleem, Singh, Khan e Suman (2021).

A tecnologia blockchain pode tornar o comércio mais rapido e eficaz para
empresas de comércio de novos produtos, com os resultados e pagamentos dos
fornecedores sendo extraidos diretamente de transagdes autenticadas, reduzindo a
necessidade de envolvimento e testes humanos (Javaid, Haleem, Singh, Khan &
Suman, 2021). Com o blockchain integrado ao software e sensores /loT, o fluxo légico
dos produtos ao longo de todo o ciclo de valor proporciona acessibilidade e ganhos
de produtividade sem precedentes (Javaid, Haleem, Singh, Khan & Suman, 2021).

A aplicagao da 14.0 contém um elevado numero de entidades como dispositivos
[loT, maquinas, equipamentos logisticos, parceiros de negécios que podem ou néo
confiar um no outro (Shah, Patel, Thakkar & Patel, 2022). A tecnologia blockchain pode
ajudar na superacao desses desafios de confianca, dado fato que sensores de lloT,

dispositivos de realidade aumentada e maquinas robéticas podem se comunicar com
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0 blockchain utilizando um cliente de blockchain por intermédio do gateway
intermediario (Shah, Patel, Thakkar & Patel, 2022).

A tecnologia blockchain pode afetar quase todos os setores ao permitir que
diversos atores operem com seguranga nos mesmos dados e informagbes sem
solicitar a revisao e autorizagao de terceiros (Javaid, Haleem, Singh, Khan & Suman,
2021). Nessa linha de raciocinio, de acordo com a Figura 8, manufatura aditiva, /oT,
cadeia de suprimentos, cidades inteligentes, energia, finangas e processamento de
Big Data sao areas essenciais da 14.0 em que a aplicagdo da tecnologia blockchain

pode se tornar parte crucial para o seu avango (Shah, Patel, Thakkar & Patel, 2022).

Figura 8 — Taxonomia das aplicagées da tecnologia blockchain na 14.0
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Fonte: Shah, Patel, Thakkar e Patel (2022).

A 14.0 esta transformando os processos industriais com a integragdo de
tecnologias de ponta (Shah, Patel, Thakkar & Patel, 2022). Dessa forma, a tecnologia
blockchain pode ajudar no alcance de propriedades necessarias para as aplicagoes
da 14.0, como a descentralizagdo, imutabilidade, autenticidade, transparéncia,
interoperabilidade e capacidade em tempo real (Shah, Patel, Thakkar & Patel, 2022).

Assim, reforca-se que ha inumeras esferas/ subdominios da 4.0 para a
realizagao pratica da tecnologia blockchain, como o comércio eletrénico, industrias
manufatureiras, servigos de saude, agroindustrias, drones para rastreamento, energia
etc. (Javaid, Haleem, Singh, Khan & Suman, 2021). Tais dimensdes sao

subcategorizadas na Figura 9 em transparéncia de dados, seguranga, reparo e
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manutengado, ecossistemas sustentaveis, rastreabilidade agroalimentar, cenario de

blockchain Hyperledger, operacdes de controle eficiente, deteccdo de drogas e

unidades de atendimento (Javaid, Haleem, Singh, Khan & Suman, 2021).

Figura 9 — Principais subdominios da 14.0 para realizagao do blockchain
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2.4 Tecnologia blockchain

Surgida em 2008 pela publicacdo de um artigo por pessoa ou grupo com o

pseuddnimo Satoshi Nakamoto, a tecnologia blockchain obteve destaque pelo

desenvolvimento da 12 criptomoeda, bitcoin em 2009 (Arour, 2023). De forma geral, a

tecnologia blockchain € conhecida por ser um livro-razdo inviolavel, tendo sido

implementado de forma distribuida (Salmon & Myers, 2019).

Essa tecnologia criou um livro-raz&o distribuido que armazena as transagdes

de forma transparente e a prova de falsificagbes em uma rede de computadores

(Arour, 2023). Nesse sentido, destaca-se a capacidade que a tecnologia blockchain

proporciona na troca e armazenamento de ativos digitais sem a necessidade da
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supervisao de terceiros (Mahlaba, Mishra, Puthal & Sharma, 2022). A Figura 10 exibe

a evolucéao dos livros-razio.

Figura 10 — Evolugéao dos livros-razao
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Fonte: Miller, Mockel, Myers, Niforos, Ramachandran, Rehermann e Salmon (2019), baseados no
modelo de Paul Baran (1964).

A evolugdo dos livros-razao faz referéncia a proposta do sistema de
comunicagoes norte-americano frente a ameaca soviética no periodo da Guerra Fria
(Baran, 1964). Com base nesses estudos, 0 memorando da corporagdo RAND na
época classificou as redes em dois formatos: as centralizadas e as distribuidas. As
centralizadas, organizadas de forma hierarquica, possuem ndés centrais que atacados,
eliminam toda a rede, ao passo que as distribuidas, em estrutura de malha, néo serao
destruidas quando atacadas em um dos seus pontos (Ferreira, 2011).

Ademais, a proposta se resume a trés principios basicos, no qual o primeiro era
de tornar a rede robusta, em que todos os nds sdo conectados a rede por inumeros
links, no que o segundo passo se refere a divisdo das comunicagdes por diversos
pacotes individuais que viajam de forma independente pela rede, finalizando com a
ultima etapa de eliminar a vulnerabilidade aproveitando os inumeros links (Yoo, 2018).
O blockchain se baseia numa estrutura de dados distribuida, um livro-razdo em que
todos os dados sao compartilhados em uma rede ponto a ponto (Esmaeilian, Sarkis,
Lewis & Behdad, 2020).

Nesse contexto, os membros da rede, conhecidos por nds, comunicam e
validam os dados mediante protocolo pré-definido sem a existéncia de uma autoridade
central (Esmaeilian, Sarkis, Lewis & Behdad, 2020). Podendo ser descentralizados,
os livros-razao distribuidos concedem direitos iguais a todos os usuarios, de modo

que no formato centralizado se proporcionam direitos especiais a usuarios especificos
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(Esmaeilian, Sarkis, Lewis & Behdad, 2020). Os trés estagios da evolugao das redes
de computadores s&o apresentados na Figura 11, sugerindo esquematicamente a

condigao da tecnologia blockchain como um livro-razao distribuido.

Figura 11 — Blockchain como livro-razao distribuido
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Fonte: Esmaeilian, Sarkis, Lewis e Behdad (2020).

O livro-razdo do blockchain registra todos os eventos do inicio ao fim,
independentemente da quantidade de transagdes, as quais sao registradas em
blocos, que se vinculam ao anterior e ao proximo (Ajouz, Abdullah & Kassim, 2022).
Em termos de potencial, a tecnologia blockchain se apresenta para melhorar as atuais
cadeias de valor, além da criagdo de novas que eliminem os custos de intermediagao
que aprimorem a confianca e a transparéncia (Said, 2022). A Figura 12 exemplifica o

funcionamento da cadeia de valor da tecnologia blockchain.

Figura 12 — Representagao da cadeia de valor da tecnologia blockchain
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Fonte: Miller et al. (2019).

A incorporacéao da tecnologia blockchain na economia fornece uma plataforma
segura e transparente para gerenciar documentos e transagoes legais, ao mesmo
tempo em que se garante a privacidade dos dados (Demertzis, Rantos, Magafas,
Skianis & lliadis, 2023). Dadas as suas caracteristicas, a tecnologia blockchain é
adotada em varios setores, como bancos, justica e comércio (Bhatia & Bhasin, 2023).

Apesar de suas vantagens, a tecnologia blockchain se encontra em fase inicial
de desenvolvimento e tera que superar sérios desafios e riscos, tanto técnicos como

regulamentares, antes de sua adocao generalizada (Miller et al., 2019). Nessa linha
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de raciocinio, permanecem duvidas sobre a sua escalabilidade, interoperabilidade,
seguranga, custos de transicdo e governanca. As Figura 13 e 14 sintetizam o

funcionamento da tecnologia blockchain.

Figura 13 - Funcionamento da tecnologia blockchain
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Figura 14 — Funcionamento da tecnologia blockchain
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A tecnologia blockchain esta se tornando gradualmente parte integrada na
industria, com diversas aplicagbes (Esmaeilian, Sarkis, Lewis & Behdad, 2020). A
Figura 15 sintetiza o ceticismo, as capacidades e a situagao atual do mercado para a
tecnologia blockchain.
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Figura 15 — Ceticismo, beneficios e situagao atual do mercado
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Embora se tenha certo ceticismo em relagdo a inovagédo, o blockchain é
reconhecido pelos seus diversos beneficios, bem como o fato de que os investimentos
sdo crescentes nessa tecnologia. A tecnologia blockchain forneceu uma maneira de
melhorar a viabilidade dos dados compartilhados do ciclo de vida do produto,
ajudando as empresas a integrar principios de sustentabilidade em seus modelos de
negocios (Esmaeilian, Sarkis, Lewis & Behdad, 2020).

Um ciclo de vida do produto que seja transparente e rastreavel pode diminuir a
geracao de residuos, diminuir as emissdes e envolver governos, stakeholders e
usuarios (Esmaeilian, Sarkis, Lewis & Behdad, 2020). A Figura 16 mostra a integragéao
dos fluxos de informacéo ao longo da vida util do produto, possivel pela tecnologia

blockchain.



36

Figura 16 — Blockchain: integragao possivel de fluxos (informagoes/materiais)
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A tecnologia blockchain possui outra carateristica importante para a industria,
por impactar dois elementos principais de custo, que sdo o custo de verificagdo e o
custo da rede (Esmaeilian, Sarkis, Lewis & Behdad, 2020). O custo de verificagcédo é
relevante por se referir a troca de bens e servigos entre vendedores e compradores,
que a tecnologia blockchain afeta diretamente, por diminuir a necessidade de
intermediarios. No caso do custo da rede, o blockchain distribui o poder de mercado
entre os diferentes players, fomentando a sustentabilidade social. Os principais custos

impactados pela tecnologia blockchain estao resumidos na Figura 17.

Figura 17 — Sintese dos principais custos afetados pelo blockchain
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Fonte: Esmaeilian, Sarkis, Lewis e Behdad (2020).
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Uma possibilidade que se apresenta para a adog¢ao da tecnologia blockchain
reside na gestao eletrénica dos servigos de saude. O blockchain pode ser util para
superar os diversos desafios de interoperabilidade entre os hospitais (Alladi, Chamola,
Parizi & Choo, 2019). A Figura 18 fornece uma representagcdo de como pode ocorrer

a gestao desses dados com o suporte da tecnologia blockchain.

Figura 18 — Gerenciamento de dados de paciente baseado em blockchain
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Fonte: Alladi, Chamola, Parizi e Choo (2019).

A adocédo da tecnologia blockchain nos sistemas de gerenciamento de cadeia
de suprimentos (supply chain management - SCM) pode ser diferencialmente
proveitosa, fornecendo transparéncia, rastreabilidade e seguranga do produto (Alladi,
Chamola, Parizi & Choo, 2019; Javaid, Haleem, Singh, Khan & Suman, 2021; Shah,
Patel, Thakkar & Patel, 2022). Um exemplo didatico do uso dessa tecnologia na gestao

das cadeias de suprimentos pode ser visualizado na Figura 19.



38

Figura 19 — Blockchain para gerenciamento da cadeia de suprimentos
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Além da reconhecida capacidade da tecnologia blockchain em aperfeigoar o
gerenciamento das cadeias de suprimentos, no setor de energia existem
oportunidades para a redug¢ao dos custos de transacao e operagdes mais eficientes
(Alladi, Chamola, Parizi & Choo, 2019). A tecnologia blockchain permite a adogao de
contratos inteligentes entre os diferentes componentes e dispositivos da rede,
otimizando as operagdes (Alladi, Chamola, Parizi & Choo, 2019). Outras formas de
aplicagcbes da tecnologia blockchain, como o fato de os consumidores poderem
monetizar a sua produgao de energia (prosumers), esta representada na Figura 20.

Figura 20 — Negociacao de energia P2P usando blockchain
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Fonte: Alladi, Chamola, Parizi e Choo (2019).
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Setores da 14.0 como o comércio eletronico, manufatura, servigos de saude,
energia etc., tém sido reconhecidos para a realizagédo da tecnologia blockchain, o que
também torna possivel a agricultura (Javaid, Haleem, Singh, Khan & Suman, 2021). A
seara agricola depende de varios fatores externos, como o clima, a qualidade da
colheita etc., além da presenga de complexas cadeias de suprimento que podem se
tornar cada vez mais transparentes com a implementacao da tecnologia blockchain,
vide Figura 21 (Alladi, Chamola, Parizi & Choo, 2019).

Figura 21 — Setor agricola conectado em blockchain
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Fonte: Alladi, Chamola, Parizi e Choo (2019).

A demanda por aplicagdes blockchain esta crescendo em diversos setores, 0
que nao é diferente do que ocorre no setor automotivo (Javaid, Haleem, Singh, Khan
& Suman, 2021). No exemplo dessa industria, a tecnologia blockchain facilita o
rastreamento das pecgas de reposigdo, como na Figura 22, trazendo informagdes das
pecas sobressalentes no livro-razdo compartilhado, que fica disponivel para os
fabricantes e distribuidores (Alladi, Chamola, Parizi & Choo, 2019).
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Figura 22 — Rastreamento de pegas com blockchain na industria automobilistica
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Fonte: Alladi, Chamola, Parizi e Choo (2019).

De forma abrangente, Feltrin Marchini, de Camargo Junior e Ignacio Pires
(2020) listaram vinte e uma colaboragdes da tecnologia blockchain no gerenciamento
das cadeias de suprimentos: redugéo da pirataria; certificacdo de origem da matéria
prima; validacdo de produtos e documentos; acesso aos dados em tempo real por
todos os elos da cadeia de suprimentos; integracdo com robds; integracdo com loT,
transparéncia; velocidade; acessibilidade; integragdo entre o mundo real e o digital,
prevencgao de riscos; uso de contratos inteligentes; reducao de custos; o fato de nédo
poder ser corrompido; prevencao de fraudes; segurancga dos dados; manutengao do
histéorico das transagdes; possibilidade de inovagédo; responsabilidade e;
rastreabilidade e aumento na eficiéncia da cadeia de suprimentos.

Cabe destacar ainda o rastreamento de produtos no setor da industria do
comercio eletrénico e varejo pela aplicagdo da tecnologia blockchain, como pode se
visualizar na Figura 23. O comércio eletrénico com base em loT € o novo modelo de
negocios emergente, cujos requisitos sdo para que as transagdes sejam seguras,
autbnomas e leves (Alladi, Chamola, Parizi & Choo, 2019). Por fim, é importante

ressaltar que a tecnologia blockchain traz consigo a capacidade de ter uma trilha de
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auditoria para o rastreamento de um produto que ndo esteja em seu local de origem
(Alladi, Chamola, Parizi & Choo, 2019).

Figura 23 — Rastreamento de produtos usando blockchain no setor varejista

Production details (including place
—. time and quaniity) are published i

the blockchain

Manufacturer

-0 00" timely logged onto the shared
TR blockchain while in transit
Logistics Partner

a Shipped product details are
— ‘ ‘

Blockchain is updated at the
—_— e warehouse unit with logistics detall
Warehouse
" > @ .’

Retail and wholesale dealers
R ‘ update the product receipt
4 ’ 4

elated information in the blockcha

Retailer

Customer sends
e — . anonymous feedback on the produ
which is recorded on the biockchal

st

Fonte: Alladi, Chamola, Parizi e Choo (2019).

2.5 Tecnologia blockchain nas redes de negoécios

Atecnologia blockchain tem sido implementada em muitos setores, que inclui a
seguranga alimentar e de medicamentos, logistica e cadeia de abastecimentos, a fim
de aumentar a seguranca, rastreabilidade e confiangca nos dados compartilhados em
qualquer rede empresarial (Alhajjaj, Qatawneh, AbuAlghanam & Almaiah, 2023). Essa
nova tecnologia cria um livro-raz&o distribuido seguro, robusto e transparente, com a
capacidade de alavancar recursos no interior de uma rede peer-to-peer, construindo
confianga algoritmica através de contratos inteligentes, representando novas
oportunidades de design de mercado (Narayan & Tidstrém, 2020).

Plataformas blockchain como o Ethereum, Hyperledger, NEO, Coinbase, R3 e
Ripple permitem que sejam desenvolvidos contratos inteligentes e aplicativos
distribuidos, que interessam as grandes instituicdes financeiras e de seguros, assim
como empresas de contabilidade e computacao (Schaffers, 2018). Nesse sentido, nas

redes de negocios se utiliza a plataforma blockchain para registrar e validar
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transacdes, assim como rastrear ativos (Latif, Farhan, Rizwan, Hussain, Jabbar &
Khalid, 2021).

Os provedores de servigos financeiros consideram a tecnologia blockchain util
para aumentar a autenticidade, seguranga o gerenciamento de riscos (Javaid,
Haleem, Singh, Suman & Khan, 2022). Baseada numa abordagem de consenso de
rede, tal tecnologia permite a troca de valores em tempo real, reduzindo custos e erros
(Saha, Jana & Poray, 2019).

Blockchain € uma tecnologia emergente e possui potencial para revolucionar a
industria global na criagao de relacionamento confiavel em uma rede de negdcios
multipartidaria (Wang, Yang, Wang, Liu, Xu & Liu, 2019). Basicamente uma rede pode
ser constituida por organizagdes independentes, todavia inter-relacionadas, cujas
trocas diadicas e relagdes interorganizacionais podem ser analisadas ao nivel de uma
rede (Petersen, 2022).

No caso das redes de negocios, cabe destacar que a tecnologia blockchain,
mediante os seus smart contracts, pode substituir integralmente um contrato escrito
ou pode ser referenciado por um equivalente para fornecer elementos especificos
entre as partes (Petersen, 2022). Por outro lado, em que pese sua utilidade potencial,
a taxa de adogao da tecnologia blockchain é relativamente lenta e ha barreiras para

sua adocao nas redes de negocios (Komulainen & Natti, 2023).

2.6 Tecnologia blockchain e gestores brasileiros

A tecnologia blockchain tem sido utilizada para facilitar processos em todo o
planeta (Prux, Momo & Melati, 2021). De forma geral, essa tecnologia disruptiva tem
sido significativamente difundida na forma dos criptoativos digitais, além das
transacdes de registro e contratos inteligentes (Firdaus, Razak, Feizollah, Hashem,
Hazim & Anuar, 2019).

Como uma tecnologia de codigo aberto, o blockchain é totalmente igualitario e
pode ser adotado com relativa facilidade na construcdo de novas ferramentas
transformadoras (Seyedsayamdost & Vanderwal, 2020). Por outro lado, apesar da
relevancia da tecnologia blockchain em diversas aplicagdes, existe uma notdria
dificuldade em sua difusdo, especialmente na percepcao de profissionais brasileiros
(Joia & Vieira, 2021).

Nas economias emergentes podem ocorrer restricdbes substanciais que podem

afetar a adogao da tecnologia blockchain, como a quase inexisténcia de ecossistemas
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facilitadores (infraestrutura de telefonia e internet), bem como as regulamentacgdes
legais e financeiras adequadas a finalidade (Seyedsayamdost & Vanderwal, 2020). No
caso brasileiro, além das possiveis barreiras existentes em paises periféricos, ha que
se considerar que os profissionais desconsideram o potencial estratégico do
blockchain (Joia & Vieira, 2021).

As criptomoedas e o blockchain se transformaram em um fenédmeno global,
alterando as relagdes dos individuos com a tecnologia ao oferecer ferramentas
inovadoras na era digital (Colombo & Yarovaya, 2024). A tecnologia blockchain pode
ser capaz de resolver problemas de seguranga em /loT e Big Data, bem como ser
adotado na area da saude (Firdaus, Razak, Feizollah, Hashem, Hazim, & Anuair,
2019).

Embora tenha se cogitado o inicio de uma nova era em que a intermediagao
pelos grandes bancos seria substituida por sistemas de pagamentos peer-to-peer e
moedas digitais, essa utopia ndo ocorreu no Brasil (Trebat, 2023). Fora a natural
capacidade de estar associada as finangas, a tecnologia blockchain enfrenta conflitos
com as diretrizes regulatérias para adog¢ao no sistema de saude, com destaque para
a Lei Geral de Protecédo de Dados — LGPD (Corte-Real, Nunes & da Cunha, 2024).

No contexto da administracdo publica brasileira, 89,4% dos profissionais
entendem que o blockchain pode melhorar a contabilidade governamental e ser
aplicado a transagdes financeiras, auditoria e transferéncia de ativos (Prux, Momo &
Melati, 2021). Nas economias emergentes, € importante destacar que a tecnologia
blockchain possui elevado potencial para a redugdo dos custos de transacao
(Seyedsayamdost & Vanderwal, 2020).

Apesar do blockchain oferecer beneficios de confianga, seguranga da
informacéao e controle contra fraude e corrupcéo, 98,9% dos respondentes brasileiros
avaliaram que a auséncia de conhecimento sobre a tecnologia e seu custo-beneficio
sdo desafios para sua adogao na gestao publica (Prux, Momo & Melati, 2021). Por
outro lado, cabe salientar que a tecnologia blockchain foi desenvolvida em paises
desenvolvidos, onde as infraestruturas institucionais podem ser distintas das
economias emergentes (Seyedsayamdost & Vanderwal, 2020).

No setor educacional brasileiro, a pesquisa sobre o blockchain identificou que
as relacdes de confianca sao influenciadas pelos potenciais beneficios que a adogao
da tecnologia pode gerar, sobretudo em evitar a ocorréncia de fraudes na emisséo e

certificacdo de documentos académicos, além da redugdo de custos (Ramos &
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Queiroz, 2022). Ao tratar da adogdo do blockchain na certificacdo de energia
renovavel, conclui-se que o seu uso reduz o custo para registro de energia, assim
como a posicdo da organizagdo em relacdo aos stakeholders influencia o
comportamento de adogao da tecnologia (Yamaguchi, Santos & Carvalho, 2021).

A despeito das diversas potenciais vantagens advindas da sua adog¢ao, como
transparéncia, confiabilidade, seguranca, agilidade e otimizagdo nos registros, ha
desafios no setor publico brasileiro relacionados a regulamentacgao, cultura, falta de
conhecimento e custos de implementagéo (Prux, Momo & Melati, 2021). No tocante
ao setor educacional nacional, os desafios foram relacionados a privacidade, dada a
exigéncia da insergao de informagdes pessoais, abrindo-se certo nivel de privacidade
para atender as necessidades das instituigdes (Ramos & Queiroz, 2022).

Ao que se refere a percepgédo dos gestores publicos brasileiros, a tecnologia
blockchain possui potencial elevado de transformagéao para os governos na promogao
de agdes sustentaveis e criagdo de um ecossistema de inovagao (Silveira, Costa &
Resende, 2022). Nesse sentido, entende-se que a inovagdo possui potencial
disruptivo para as compras publicas sustentaveis, permitindo atender aspectos
econdmicos e ambientais, possibilitando reduzir as desigualdades sociais e melhorar

a qualidade de vida da populacao (Silveira, Costa & Resende, 2022).

2.7 Definigao das variaveis da pesquisa

Com base na fundamentagao tedrica, foram estipuladas cinco hipéteses que
possam interferir na adogédo da tecnologia blockchain pelas organizagdes. Assim,
como forma de contribuir para a teoria e buscar solucionar o problema de pesquisa,
esta investigacao estabelece as variaveis nos paragrafos seguintes.

O modelo tedrico de adogao de tecnologia nesta pesquisa sera o framework
TOE, validado no Egito (Hanna, Haroun & Gohar (2020), Coréia do Sul (Choi, Chung,
Seyha & Young, 2020), Malasia (Wong, Leong, Hew, Tan & Ooi, 2020), Australia
(Malik, Chadhar, Vatanasakdakul & Chetty, 2021), india (Kumar Bhardwaj, Garg &
Gajpal, 2021) e Brasil (Pavan, 2023). Justifica-se o emprego da estrutura TOE, que
como DOI, sdo adotadas para as analises nos niveis organizacionais, distintamente
do que ocorre com os modelos TAM, TPB e UTAUT, relacionados as analises nos
niveis dos individuos.

Segundo Oliveira, Santos e Gonzalez Junior (2013), o modelo TOE identifica

trés aspectos no contexto organizacional que influenciam o processo pelo qual ocorre
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a adogao de uma tecnologia: o contexto tecnologico, o organizacional e 0 ambiental.
Dessa forma, com base na proposta de Hanna, Haroun e Gohar (2020), as variaveis
compatibilidade, complexidade, pressao competitiva, seguranga e suporte regulatorio
figuram como independentes, enquanto a intengdo de adogdo da tecnologia

blockchain se considera dependente.

Figura 24 — Modelo conceitual (framework) e hipoteses

( N
/ Compatibilidade H1 \
. J
Complexidade H2
4 N\
- ‘e H - :
Pressao competitiva > Adogao da tecnologia
\ < blockchain
( \ H4
Seguranga
HS
4 N\
K Suporte regulatdrio /
S J

Fonte: Autor, com base em Hanna, Haroun e Gohar (2020).

Na estrutura acima, compatibilidade e complexidade sao variaveis relacionadas
ao contexto tecnoldgico, no que a pressdao competitiva é considerada uma variavel
alinhada ao contexto ambiental. Seguranga e suporte regulatério, dessa forma, sao
variaveis que representam a esfera da organizagdo. Portanto, as variaveis
independentes representam as dimensdes do modelo TOE que podem afetar a
adocéao da tecnologia blockchain.

A luz da discuss&o acima, cinco hipéteses s&do formuladas para os fatores de
adocgao da tecnologia blockchain por pequenas e médias empresas sediadas em
territorio brasileiro:

H1: A compatibilidade da tecnologia blockchain influencia positivamente a intengao

das PME de adota-la no Brasil;
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H2: A complexidade da tecnologia blockchain influencia negativamente a intengao

das PME de adota-la no Brasil;

H3: A pressao competitiva dos concorrentes influencia positivamente a intengédo das

PME em adotar a tecnologia blockchain no Brasil;

H4: A seguranga proporcionada pela tecnologia blockchain influencia positivamente

a intencado das PME em adota-la no Brasil; e

H5: O suporte regulatério influencia positivamente a intencédo das PME em adotar a

tecnologia blockchain no Brasil.

Este estudo incorpora uma escala de medi¢ao validada na pesquisa de Hanna,
Haroun e Gohar (2020), onde a variavel dependente é a adogdo da tecnologia
blockchain. Por fim, o Quadro 2 apresenta a escala de medi¢cdo das variaveis do

estudo.

Quadro 2 — Escala de medicao das variaveis da pesquisa

Variaveis de pesquisa Escala de medicao
O uso do blockchain se adapta ao estilo de trabalho da empresa
O uso do blockchain é totalmente compativel com as operacoes
comerciais atuais
O uso do blockchain sera compativel com o hardware e software
existentes na empresa
Os servicos de blockchain séo faceis de integrar com os
processos existentes
Os niveis de confiangca em blockchain influenciam a decisédo de
adogao
A tecnologia blockchain é facil de usar e gerenciar
As empresas acreditam que o blockchain tem influéncia na
Pressao competitiva concorréncia em seu setor

(Amini, 2014) Alguns dos nossos concorrentes ja comegaram a usar blockchain
O blockchain permite a geragao de lucros maiores
Grau de preocupacgao da empresa com a segurancga dos dados
na tecnologia blockchain
Grau de preocupacgao dos clientes com a seguranca dos dados
na tecnologia blockchain
Grau de preocupagao com a privacidade no blockchain
As leis que existem hoje em dia sao suficientes para proteger o
uso do blockchain
As regulamentagbes existentes hoje em dia sado suficientes para
proteger o uso do blockchain.
Existe protecao legal no uso do blockchain

Compatibilidade
(Amini, 2014)

Complexidade
(Gutierrez et al., 2015)

Seguranca
(Amini, 2014)

Suporte regulatério
(Amini, 2014)



Adocgéao da tecnologia

blockchain
(Wangui, 2018)
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Familiaridade com a adoc¢&o do blockchain na gestdo da cadeia

de suprimentos
Consideragdes a respeito de aplicacdes de blockchain na gestao

da cadeia de suprimentos na organizagao
Probabilidade de adotar aplicagées do blockchain na gestao da
cadeia de suprimentos nos proximos 2 anos

Fonte: Autor, com base em Hanna, Haroun e Gohar (2020).

Definida a estrutura da pesquisa e as hipdteses, assim como a escala de

medi¢ao validada na pesquisa de Hanna, Haroun e Gohar (2020), propde-se a matriz

de amarragéo das hipdteses formuladas nesta investigagdo. O alinhamento entre o

problema de pesquisa, 0 objetivo geral e especificos, bem como as hipdteses,

encontram-se na Figura 25.

Figura 25 — Matriz de amarragao das hipéteses formuladas

Problema de

Pesquisa

Objetivo

Geral

Objetivos

Especificos

Em qual medida as
variaveis relacionadas
a esfera tecnoldgica,
organizacional e am-
biental influenciam a
intencdo de adogao
da tecnologia
blockchain em PME
no Brasil?

Mensuragao das
variaveis que in-
terferem na ado-
¢ao da tecnolo-

gia blockchain
em PMEs no
Brasil

1. Avaliagdo do conhe-
cimento da tecnologia
blockchain como uma
alternativa de imple-
mentagdo em econo-
mias emergentes

2. Aplicacdo da estru-
tura TOE no contexto
das PME brasileiras.

Técnica
Hipoteses
Estatistica
H1, H2, Modelagem
H3, H4 e de Equacgoes
Estruturais
HS5

Fonte: Autor (2025).
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3 METODOLOGIA
Neste capitulo, apresenta-se o projeto operacional de desenvolvimento da

pesquisa de campo, como forma de permitir a replicagdo da investigagédo por outros
pesquisadores. Em virtude das variaveis (e constructos) discutidas ao final da
fundamentacéo teorica, selecionou-se a abordagem destinada a atender aos objetivos
da investigagdo. Nesse sentido, discute-se a seguir a abordagem metodoldgica, o
universo e amostra, os procedimentos da coleta de dados, assim como o0 seu

tratamento e analise.

3.1 Abordagem metodolégica

Decidiu-se pela abordagem quantitativa de natureza descritiva, dada a
finalidade de se testar as hipdteses formuladas na fundamentagdo tedrica desta
investigacdo. No desenvolvimento da pesquisa de abordagem quantitativa, sao
formuladas hipoteses e classificada a relagdo entre as variaveis para garantir a
precisdo dos resultados, a fim de se evitar contradigdes no processo de analise e
interpretacédo (Prodanov & de Freitas, 2013).

O estudo quantitativo € desenvolvido em varios tipos de pesquisas, inclusive
nas descritivas, principalmente quando buscam a relacao de causa e efeito entre os
fendbmenos, além da facilidade de poder descrever a complexidade de determinada
hipétese ou de um problema (Prodanov & de Freitas, 2013). De forma didatica, o
Quadro 3 sintetiza os tipos de métodos pelo grau de natureza predeterminada
(Creswell & Creswell (2021).

Quadro 3 — Procedimentos quantitativos, qualitativos e de métodos mistos

Método de pesquisa Método de pesquisa

quantitativo qualitativo Método misto de pesquisa

Métodos predeterminados e
Métodos emergentes; emergentes;
Questodes abertas; Questodes abertas e
Dados de entrevista, de fechadas;
observacgao, de documentos Formas multiplas de dados
e audiovisuais; contemplando todas as
Andlise de texto e imagem.  possibilidades; e

Analise estatistica e textual.

Predeterminado;

Perguntas baseadas em
instrumento;

Dados de desempenho, de
atitude, observacionais e de
censo;

Analise estatistica.

Fonte: Creswell e Creswell (2021).

Os métodos quantitativos sdo empregados em pesquisas que analisam a
interacdo de certas variaveis, compreender e classificar processos dindmicos
experimentados por grupos sociais, apresentar contribuicdes no processo de
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mudancga, criacéo ou formacgao de opinides de determinado grupo e permitir, em maior
grau de profundidade, a interpretacdo das particularidades dos comportamentos ou
das atitudes dos individuos (Prodanov & de Freitas, 2013). Por outro lado, a atribuicdo
de significados e a interpretagdo dos fendmenos sdo basicas no processo da pesquisa
qualitativa, ndo requerendo o uso de técnicas estatisticas (Prodanov & de Freitas,
2013).

Na abordagem qualitativa, a investigagao possui o ambiente como fonte direta
dos dados, demandando um trabalho mais intensivo de campo (Prodanov & de
Freitas, 2013). Cabe destacar que as abordagens qualitativa e quantitativa estao
interligadas e se complementam (Prodanov & de Freitas, 2013). No Quadro 4 ¢é

estabelecida uma comparagao entre a pesquisa qualitativa e quantitativa.

Quadro 4 — Comparagao entre pesquisa qualitativa e quantitativa

Ponto de comparacgao Pesquisa qualitativa Pesquisa quantitativa
. Qualidade (natureza e Quantidade (quantos,
Foco da pesquisa A
esséncia) quanto)
, D e Fenomenologia, interagéo Positivismo, empiricismo,
Raizes filoséficas N "
simbdlica I6gico
Trabalho de campo, . .
. . . Experimental, empirico,
Frases associadas etnografia, naturalismo, "
o estatistico
subjetivismo

Predicao, controle,

Entendimento, descricao, L . .
descri¢cao, confirmacao,

Metas de investigagao

descoberta L
teste de hipdtese
Ambiente Natural, familiar Artificial, ndo-natural
Amostra Pequena, n{ao- Grande, ampla
representativa
Pesquisador como principal Instrumentos manipulados
Coleta de dados instrumento (entrevista, pulado
~ (escala, teste, questionario)
observacgao)
Modo de analise Indutivo (pelo pesquisador) Dedutivo (pelo método

estatistico)

Fonte: Prodanov e de Freitas (2013).

Embora diversos pesquisadores desenvolvam seus trabalhos sem
diferenciarem a abordagem quantitativa da qualitativa, entende-se que o enfoque
adotado na analise do problema ou fenbmeno é o que determina se a metodologia
sera quantitativa ou qualitativa (Prodanov & de Freitas, 2013). Por fim, dado o fato que
o tratamento e a analise dos dados serdo desenvolvidos com o auxilio de software
estatistico para responder testes de hipoteses, confirma-se a abordagem quantitativa

desta pesquisa.
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3.2 Universo e amostra

Para se testar as hipdteses de pesquisa contidas nesta pesquisa, a
metodologia tem como unidade de analise os gestores das pequenas e médias
empresas (PME) brasileiras, selecionadas como amostra para o questionario em
setembro de 2024. Dado o fato que o universo de PME em territério nacional seria
impossivel de ser acessado em curto espago de tempo, adotou-se como amostra uma
pequena parte da populagédo-alvo de gestores de empresas.

Em virtude de as pesquisas sociais abrangerem um universo de elementos tao
extenso, torna se impossivel considera-lo em sua totalidade (Prodanov & de Freitas,
2013). Por isso, frequentemente se trabalha com uma amostra, que € uma fragao dos
elementos que compdem esse universo (Prodanov & de Freitas, 2013).

O universo a ser pesquisado compreende as organizagdes de meédio e pequeno
porte que operam em redes de negdcios no Brasil. Nesse contexto, a amostra €
formada pelos gestores que sao responsaveis pela decisdo em se adotar ou nao a
tecnologia blockchain nessas organizagdes. Dessa forma, o foco reside em mensurar
os fatores que podem influenciar a respeito da adogéo da tecnologia supracitada.

Tal decisao pelo universo selecionado se justifica pelo Brasil ser uma das
economias emergentes, oriunda da sua capacidade econémica. Por outro lado, a
intencdo em se utilizar os gestores como amostra para os questionarios ocorre devido
ao fato de que sao profissionais com poder de decisdo em suas organizagbes. Sendo
assim, o universo e a amostra visam contribuir para a consecugao dos objetivos
propostos na introdugéo deste projeto de pesquisa.

Em termos mais especificos, para facilitar os trabalhos de coleta de dados,
propde-se ainda que os gestores selecionados sejam residentes ou que operem no
pais, como forma de representar as organizagdes sediadas no Brasil. A amostra
buscara gestores atuantes na iniciativa privada, atuantes no universo das pequenas e
médias empresas (PME).

A amostra pretende contar com o minimo de cem e 0 maximo de duzentos
gestores, de forma que possa ser o subconjunto convenientemente selecionado da
populacéo (Marconi & Lakatos, 2017). Como o universo de organizagdes sediadas na
capital paulista € um numero esparso, a amostra ndo sera selecionada conforme os
procedimentos estatisticos, pois estes poderiam neutralizar a conscientizacao

pretendida neste projeto de investigacao qualitativo (Creswell & Creswell, 2021).
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Para finalizar, os critérios do porte das organizagées seguem o previsto pelo
Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) em 2024, como
se segue:

a) Pequenas empresas: receita operacional bruta anual superior a R$ 360.000,00
(trezentos e sessenta mil reais) e inferior ou igual a R$ 4.800.000,00 (quatro
milhdes e oitocentos mil reais); e

b) Médias empresas: receita operacional bruta anual superior a R$ 4.800.000,00
(quatro milhdes e oitocentos mil reais) e inferior ou igual a R$ 300.000.000,00

(trezentos milhdes de reais).

3.3 Coleta de dados

O protocolo de coleta de dados previu o envio de questionarios no periodo de
1° a 30 de setembro de 2024. Neste formato de coleta de dados, foram encaminhados
questionarios aos gestores com o objetivo de mensurar as variaveis relacionadas ao
interesse pela adogao ou nao da tecnologia blockchain, em organizagao sediadas em
territorio nacional.

Tal processo de coleta de dados contém o desenvolvimento de um questionario
que permite a mensuragcdo de como uma teoria denominada estrutura TOE podera
explicar a adogao da tecnologia blockchain por PME em contexto de economia
emergente. Tal protocolo de coleta de dados consta no apéndice desta pesquisa.

O questionario se apresenta como o principal instrumento de coleta de dados,
que se associa ao trabalho de campo na localidade geografica delimitada, em amostra
de cinquenta gestores, cujo modo de analise é o indutivo (Prodanov & de Freitas,
2013). A coleta de dados se trata da etapa fundamental na realizacdo da pesquisa,
com a finalidade da busca das informacbes sobre o tema escolhido, também
denominada de fase de desenvolvimento e execugéo da investigagédo (Prodanov & de
Freitas, 2013).

O modelo desta pesquisa é do tipo descritiva e possui planejamento que visa
buscar identificar as relagdes entre as variaveis que reflitam na intencdo de adocao
de uma determinada tecnologia. Tal modelo envolve o preenchimento de questionarios
pelos individuos que possuem experiéncias praticas com o problema a ser
pesquisado, bem como a analise de exemplos que estimulem a compreensdo
(Prodanov & de Freitas, 2013).
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Com base na classificacdo, optou-se neste projeto de pesquisa pelo formato
dos questionarios encaminhados aos gestores de PME atuantes no Brasil. Esse
formato permite o aprofundamento das questdes relacionadas aos objetivos da
investigacdo, bem como as suas relagées com as hipéteses desenvolvidas ao final da
fundamentacao teodrica.

Sendo assim, a coleta de dados se desenvolvera a partir de questdes de
multipla escolha a serem avaliadas por meio da escala tipo Likert de 5 (cinco) pontos,
variando de (1) Discordo Totalmente a (5) Concordo Totalmente. Para testar o
questionario, foi realizado um pré-teste com trés gestores integrantes da populagao-

alvo, néo tendo sido encontradas dificuldades na compreensao das perguntas.

3.4 Tratamento e analise dos dados

No ambito das ciéncias sociais, as investigacbes podem ser desenvolvidas com
a utilizagdo de um amplo arcabougo metodolégico, no qual a escolha do método mais
adequado dependera da natureza do objeto e os objetivos da pesquisa (Cardoso, de
Oliveira & Ghelli, 2021). Coerente com a proposta de estudo quantitativo, a analise
dos dados se utilizara dos métodos quantitativos conhecidos por analise de correlagao
e Modelagem de Equagbes Estruturais - MEE (Structural Equation Modeling - SEM).

A SEM é um método estatistico que permite que relacionamentos separados
sejam definidos para cada conjunto de variaveis dependentes e fornece um
procedimento de estimativa eficiente para equagdes de regressdo multipla separadas
que sao avaliadas simultaneamente (Choi, Chung, Seyha & Young, 2020). Como esta
pesquisa avalia muitos fatores usando variaveis diferentes, uma analise multivariada
utilizando a SEM foi considerada apropriada.

Outrossim, para o tratamento e analise dos dados da pesquisa sera empregado
o software SmartPLS.4®, com estimagdo por minimos quadrados parciais (Partial
Least Squares - PLS). Dessa forma, indica-se a inclusdo do procedimento de
bootstraping (técnica de reamostragem) para verificar a significancia das relagdes

entre os constructos, com e sem as variaveis de controle.

Em estatistica, bootstrapping € um método baseado em computador para
atribuir medidas de precisdo a amostra (George & Mallery, 2019). O procedimento de
bootstrap do software Statiscal Package for the Social Sciences (SPSS®), por padrao,
leva 1.000 amostras aleatorias do seu conjunto de dados para gerar parametros

precisos das estimativas das variaveis (George & Mallery, 2019). Conceitualmente,
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uma variavel € um termo que pode ser considerado uma classificagédo ou medida; uma
quantidade que varia; um conceito operacional que contém ou apresenta valores; ou
ainda, aspecto, propriedade ou fator discernivel em um objeto de estudo e passivel
de mensuragdo (Prodanov & de Freitas, 2013). Dessa maneira, as variaveis, no
trabalho cientifico, sdo os elementos observaveis, possuem correlagao entre si para

gerar um fendbmeno e estao nas bases de um estudo (Prodanov & de Freitas, 2013).

No tratamento dos dados desta pesquisa prevé-se um exame preliminar sobre
0s pré-requisitos para o teste estatistico multivariado que inclui a normalidade dos
dados, a linearidade de relacionamentos, homoscedasticidade e multicolinearidade.
Sugere-se ainda a analise de confiabilidade de consisténcia interna com base na
confiabilidade composta, com o emprego do método alpha de Cronbach para
examinar a confiabilidade dos dados empiricos. O alpha de Cronbach indica o quéo
bem uma pesquisa mede o que pretende medir, no qual as respostas para itens no
mesmo construto devem ser consistentes entre si (Choi, Chung, Seyha & Young,
2020). Proposta por Cronbach em 1951, a estatistica alpha € uma medida adotada
para avaliar a consisténcia interna das variaveis de um banco de dados, ou seja, €
uma medida do grau de confiabilidade com a qual determinada escala, utilizada para
a definicdo das variaveis originais, produz resultados consistentes sobre a relagao

dessas variaveis (Favero & Belfiore, 2017).

De acordo com Nunnally e Bernstein (1994) apud Favero e Belfiore (2017), o
grau de confiabilidade € definido a partir do comportamento das correlagdes entre as
variaveis padronizadas ou originais, e, portanto, a estatistica alpha de Cronbach pode
ser adotada para se avaliar a fidedignidade com a qual um fator pode ser extraido a
partir dessas variaveis, sendo, assim, relacionado com a analise fatorial. De outro
modo, o alpha de Cronbach nao pode ser utilizado para a avaliagcdo da adequacgao
global da analise fatorial, ao contrario da estatistica KMO e do teste de esfericidade
de Bartlett, visto que sua magnitude oferece ao pesquisador indicios apenas sobre a
consisténcia interna da escala utilizada para a extragédo de um unico fator (Favero &
Belfiore, 2017).

A estatistica KMO (Kaiser-Meyer-Olkin) traz a propor¢ao de variancia
considerada comum a todas as variaveis na amostra em analise, ou seja, que pode
ser atribuida a existéncia de um fator comum (Favero & Belfiore, 2017). O valor dessa

estatistica varia de 0 a 1, e, enquanto valores mais proximos de 1 indicam que as
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variaveis compartiiham um percentual de variancia relativamente elevado
(correlagbes de Pearson altas), valores mais proximos de 0 decorrem de correlagdes
de Pearson modestas entre as variaveis, o que pode indicar que a analise fatorial sera

inadequada (Favero & Belfiore, 2017).

Para que seja considerada adequada uma analise fatorial, os coeficientes de
correlagao parcial entre as variaveis devem ser reduzidos (Favero & Belfiore, 2017).
Tal fato significa que as variaveis compartilham um percentual de variancia elevado, e
a desconsideragdo de uma ou mais delas na analise pode prejudicar a qualidade da
extracao dos fatores (Favero & Belfiore, 2017). Dessa maneira, o Quadro 5 apresenta,
de acordo com o que é aceito na literatura, um indicativo sobre a relagdo entre a

estatistica KMO e a adequacéo global da analise fatorial.

Quadro 5 - Relacao entre a estatistica KMO e a adequacéo global da analise fatorial

Estatistica KMO Adequacao global da analise fatorial
Entre 1,00 e 0,90 Muito boa

Entre 0,90 e 0,80 Boa

Entre 0,80 € 0,70 Média

Entre 0,70 e 0,60 Razoavel

Entre 0,60 e 0,50 Ma

Menor que 0,50 Inaceitavel

Fonte: Favero e Belfiore (2017).

Nessa linha de raciocinio, temos o teste de esfericidade de Bartlett,
desenvolvido em 1954, que consiste em comparar a matriz de correlagdes com uma
matriz identidade 1 de mesma dimenséo (Favero & Belfiore, 2017). Caso as diferengas
entre os valores correspondentes fora da diagonal principal de cada matriz ndo sejam
estatisticamente diferentes de 0, a determinado nivel de significancia, poderemos
considerar que a extragao dos fatores nao sera adequada (Favero & Belfiore, 2017).

Dessa forma, as correlagdes de Pearson entre cada par de variaveis séo
estatisticamente iguais a 0, o0 que inviabiliza qualquer tentativa de extragao de fatores
a partir de variaveis originais (Favero & Belfiore, 2017). Assim sendo, o teste de
esfericidade de Bartlett permite, portanto, que seja verificado, para determinado
numero de graus de liberdade e determinado nivel de significancia, se o valor total da
estatistica X? Bartlett € maior que o valor critico da estatistica (Favero & Belfiore,
2017).
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Cabe destacar que deve ser sempre preferido o teste de esfericidade de Bartlett
a estatistica KMO para efeitos de decisdo sobre a adequacéao global da analise fatorial
(Favero & Belfiore, 2017). Isso ocorre, visto que, enquanto o primeiro é um teste com
determinado nivel de significancia, o segundo é apenas um coeficiente (estatistica)
calculado sem distribuicao de probabilidades determinadas e hipoteses que permitam
avaliar o nivel correspondente de significancia para efeitos de decisdo (Favero &
Belfiore, 2017).

Em se tratando da analise fatorial, esta pesquisa adotara a Analise Fatorial
Exploratéria (AFE) para identificar os grupos de variaveis relacionadas entre si,
denominadas fatores. Em virtude dessa técnica estatistica sugerir padroes, para
confirmar os resultados, sera adotada na sequéncia a Analise Fatorial Confirmatoria
(AFC). A AFC é utilizada para testar se os dados de uma determinada investigacéo
confirmam uma estrutura de fatores que tenha sido proposta, ou melhor, se os itens
formulados em perguntas do questionario realmente medem as habilidades ou
caracteristicas desejadas. Dessa forma, enquanto a AFE é adotada quando ainda ndo
se conhece como os itens sdo agrupados, a AFC é empregada apds se conhecer 0s
agrupamentos e confirmar a estrutura.

Para tal, o emprego do software estatistico medira quao bem os dados
propostos no modelo se adequam a estrutura, com base nas hipéteses. Em
complemento, na AFC, s&o utilizados indices para a testagem do modelo, a seguir:

a. CFI (indice de ajuste comparativo), que deve figurar acima de 0,90; e

b. RMSEA (raiz do erro quadratico médio), que deve estar abaixo de 0,08.

Por fim, a modelagem de equacgdes estruturais, que combina elementos da
andlise de regressdo e anadlise fatorial para estudar relagbes complexas entre
variaveis observaveis e latentes, possibilita a construcdo de modelos tedricos robustos
e a avaliagao de hipéteses complexas. O modelo de equagdes estruturais é adotado
quando um pesquisador pretende utilizar uma técnica para, de fato, confirmar as

relagcdes encontradas na analise fatorial (Favero & Belfiore, 2017).
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4 ANALISE DOS DADOS E RESULTADOS
Este capitulo contém os resultados coletados mediante respostas ao

questionario por parte de 159 (cento e cinquenta e nove) gestores de PME que em
sua maioria atuam na regiao metropolitana de Sao Paulo. A analise se desenvolve de
forma quantitativa, com a apresentagdo de dados com o emprego da estatistica
descritiva, regressao, analises fatoriais e modelagem de equacgdes estruturais.

De 1° a 15 de agosto de 2024 desenvolveu-se o pré-teste, com a participagao
de 17 (dezessete) gestores de S&o Paulo/ SP. A analise das variaveis
(compatibilidade/ CP, complexidade/ CX, pressao competitiva/ CP, seguranga/ SG,

suporte regulatorio/ SR e adog¢ao do blockchain/ AB) se encontra no Quadro 6.

Quadro 6 - Analise Descritiva das Variaveis de Pesquisa na fase de pré-teste

o . ~ Frequéncia

N Média Desvio-Padrao 1 2 3 4 5
CP1 17 3,64 1,86 0 3 4 6 4
CP2 17 3,64 2,28 0 1 7 6 3
CP3 17 3,35 1,61 1 3 5 5 3
CX1 17 3,35 1,69 1 2 7 4 3
CX2 17 3,58 2,23 0 0 7 5 5
CX3 17 3,70 2,15 0 0 10 2 5
PC1 17 3,52 1,72 1 1 7 4 4
PC2 17 3,52 1,72 3 2 7 4 1
PC3 17 3,88 2,59 0 0 6 7 4
SG1 17 3,94 1,70 1 0 6 2 8
SG2 17 3,58 1,83 1 0 8 4 4
SG3 17 3,82 1,87 1 0 5 6 5
SR1 17 2,88 1,43 3 2 8 2 2
SR2 17 2,58 1,55 4 2 8 3 0
SR3 17 3,29 1,69 1 2 8 3 3
AB1 17 2,11 1,28 7 3 6 0 1
AB2 17 2,88 1,17 3 6 2 2 4
AB3 17 2,70 1,34 3 5 5 2 2

Fonte: Autor (2025).

O pré-teste do questionario foi desenvolvido com a finalidade de capturar a
compreensao dos respondentes e corrigir possiveis problemas anteriores a coleta de
dados definitiva. Neste sentido, a seguir se encontra, no Quadro 7, a analise descritiva
do instrumento de coleta de dados definitivo, que contou com a colaboracéo de 159

gestores majoritariamente alocados na regido metropolitana de Sdo Paulo/ SP.

Quadro 7 - Analise Descritiva das Variaveis de Pesquisa definitiva

. 1 . ~ Frequéncia
N Média Desvio-Padrao 1 2 3 4 5
CP 159 4,09 6,02 1 2 31 75 50

CX 159 4,05 4,61 0 2 36 71 50
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PC 159 4,04 4,32 0 4 37 67 51
SG 159 3,97 4,18 2 9 35 60 53
SR 159 3,77 3,87 1 14 48 53 43
AB 159 3,84 4,14 7 14 27 58 53

Fonte: Autor (2025).

Adiante apresentam-se as caracteristicas dos respondentes, como forma de
ambientar a realidade brasileira relacionada a adogao de uma tecnologia desenvolvida
no norte global. ApOs as caracteristicas dos gestores que contribuiram com os dados

desta pesquisa, serdo caracterizadas as organiza¢gdes em que os gestores atuam.

4.1 Caracteristicas gerais dos respondentes

No tocante a classificacdo do negdcio em que atuam, os gestores se dividem
entre comércio/servigos (15) e industria (144). Em relagao a localizagao, a maior parte
atua no Estado de Sao Paulo (45), tendo em seguida os profissionais do Rio de
Janeiro (28), Bahia (12), Rio Grande do Sul (10), Distrito Federal (7), Parana (6),
Espirito Santo (6), Pernambuco (6), Minas Gerais (5), Ceara (4), Goias (4), Para (4),
Mato Grosso (4), Paraiba (2), Sergipe (2), Maranh&o (2), Alagoas (2) e Mato Grosso
do Sul (1). Por outro lado, (9) optaram por nao indicar a localizagdo em que laboram.

Referente aos setores especificos dos negdcios em que operam, ha a lideranga
dos Servicos (71), seguidos pelo Varejo (38), Saude (11), Logistica (10), Construgao
(9), Educacional (8), Manufatura (8), Agroindustria (2) e Distribuicdo (2). Relacionado
ao conhecimento sobre a tecnologia, 49 responderam que possuem muito bom
conhecimento, no que 40 alegaram possuir bom conhecimento. Conhecimento
razoavel foi a resposta de 42 gestores, ao passo que 15 assinalaram possuir pouco
conhecimento e 13 alegaram n&o possuir conhecimento.

Sobre a adogdo da tecnologia nas redes de negdécios no Brasil, 61 gestores
responderam que nao adotaram o blockchain, ao passo que 98 o adotam em suas
respectivas empresas. Pela perspectiva de género, 80 dos gestores se classificam
como do sexo feminino, no que os 79 restantes integram o segmento masculino.

Dentre as faixas etarias citadas no instrumento de coleta de dados, 10 se
situam entre 20 a 24 anos, 26 estdo na faixa dos 25 aos 29 anos, 34 responderam
estar entre 30 a 34 anos, 34 estdo entre 35 e 39 anos, 23 estdo entre 40 e 44 anos,
15 estdo entre 45 a 49 anos, 9 estdo entre 50 a 54 anos, apenas 2 se situam entre 55
a 59 anos, e 5 estédo entre 60 a 64 anos. As faixas de 65 a 69 anos, 70 a 74 anos, 75

a 79 anos e superior a 80 anos nao obtiveram respondentes.



4.2 Caracteristicas das organizagoes

Ao se tratar das PME brasileiras, os resultados indicam que 21 trata-se de

microempreendedores individuais (MEI), 60 sdo microempresas (ME), 34 referem-se

as empresas de pequeno porte (EPP) e 44 classificam-se como empresas de médio

porte (EMP). Como informado, a maior parte sedia-se no Estado de Sao Paulo.

De posse das caracteristicas dos respondentes e das organizagdes, a analise

dos dados prosseguira para investigar as hipoteses da pesquisa, mediante uso da

correlagdo e modelagem de equacgdes estruturais. Dessa maneira, os paragrafos

seguintes apresentardo os resultados advindos do pacote estatistico SmartPLS.4®.

Quadro 8 — Caracteristicas gerais da amostra de respondentes e empresas

Caracteristica

Negocio Freq. % Setor Freq. %
Servicos 71 44 65
i Varejo 38 23,89
Indastria 144 90,56 Satide 11 6.91
Logistica 10 6,28
Construcao 9 5,66
Educacional 8 5,03
Comércio/ Servigos 15 9,43 Manufatura 8 5,03
Agroindustria 2 1,25
Distribuicao 2 1,25
Faixa etaria Freq. % Localizagao (Estado) Freq. %
20a24 10 6,28 Sao Paulo (SP) 45 28,30
25a29 26 16,35 Rio de Janeiro (RJ) 28 17,61
30a34 34 21,38 Bahia (BA) 12 7,54
35a39 34 21,38 Rio Grande do Sul (RS) 10 6,28
40 a 44 23 14,46 Distrito Federal (DF) 7 4,40
45 a 49 15 9,43 Parana (PR) 6 3,77
50 a 54 9 5,66 Espirito Santo (ES) 6 3,77
55 a 59 2 1,25 Pernambuco (PE) 6 3,77
60 a 64 5 3,14 Minas Gerais (MG) 5 3,14
65 a 69 --- - Ceara (CE) 4 2,51
70a74 --- -- Goias (GO) 4 2,51
75a79 -—- -—- Para (PA) 4 2,51
>80 - - Mato Grosso (MT) 4 2,51
Paraiba (PB) 2 1,25
Sergipe (SE) 2 1,25
Maranhao (MA) 2 1,25
Alagoas (AL) 2 1,25
Mato Grosso do Sul (MS) 1 0,62
Nao informado 9 5,66
Sexo Freq. % Adotou a tecnologia Freq. %
Feminino 80 50,31 Sim 98 61,63
Masculino 79 49,68 Nao 61 38,36
Conl;etzl(:?‘irlmct);;obre Freq. % Porte da empresa Freq. %
Muito Bom 49 30,81 MEI 21 13,20
Bom 40 25,15 ME 60 37,73
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Razoavel 42 26,41 EPP 34 21,38
Pouco 15 9,43 EMP 44 27,67
Nao Possui 13 8,17

Fonte: Autor (2025).

4.3 Andlise de Validade e Confiabilidade

De posse dos dados da coleta de dados, seguiu-se a fase dos testes de
hipoteses com o software SmartPLS.4® para a técnica de Modelagem de Equagdes
Estruturais com a estimagdo por Minimos Quadrados Parciais (PLS). Para fins

didaticos, na Figura 26 ha o modelo estrutural com os itens e constructos.

Figura 26 - Modelo estrutural com os itens e constructos da pesquisa
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Legenda: COMPAT (Compatibilidade); COMPLX (Complexidade); COMPPR (Pressdo Competitiva);
SECURI (Seguranga); REGSUP (Suporte Regulatério); BCADOP (Intengédo de Adogao de Blockchain
Fonte: Autor (2025).
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Foi realizada a verificagdo da multicolinearidade, com a avaliagdo do modelo
de mensuracgdo, andlise da consisténcia interna dos dados, validade convergente e
validade discriminante. Os resultados do Valor de Inflagao de Variancia (VIF) variaram
de 1,570 até 2,882, que cumprem aos pressupostos de Hair, Sarstedt, Ringle e

Gudergan (2018), a respeito de que o valor deve ser inferior a 3,5. No Quadro 9 séo
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apresentados os dados obtidos com a avaliagdo do SmartPLS.4®. No ajuste do
modelo retirou-se alguns itens das variaveis latentes, cujas cargas fatoriais resultavam
em valores inferiores a 0,70, conforme Hair, Hult, Ringle e Sarstedt (2017).

Na analise da AVE (Variancia Média Extraida) foi possivel indicar que os itens
apresentam convergéncia, ou seja, as correlagbes entre medidas do mesmo
constructo sdo elevadas e aproximadamente possuem a mesma magnitude (Fornell
& Larcker, 1981). Isso equivale a dizer que os indicadores de um constructo
convergem (compartilham) uma proporgédo da varidncia comum (Hair, Black, Babin,
Anderson & Tatham, 2009).

Significa ainda que a representacdo de um conjunto de indicadores em um
constructo subjacente, demostrado por meio de sua unidimensionalidade (Henseler,
Ringle & Sinkovics, 2009). Assim, o resultado da AVE deve ser superior a 0,50
(Henseler, Ringle & Sinkovics, 2009). Além da validade convergente, mensurada pelo
valor da AVE, é necessario avaliar a consisténcia interna, usando para tal a
confiabilidade composta e o Alpha de Cronbach. Os resultados calculados dos dois
indices s&o superiores aos valores de referéncia (Hair, Hult, Ringle & Sarstedt, 2017),
confirmando, portanto, a consisténcia interna.

Neste sentido, a confirmacéo da validade discriminante decorre da analise dos
valores da razdo Heterotrago-Monotrago (HTMT) que ndo devem ultrapassar a medida
de 0,85 (Hair, Hult, Ringle & Sarstedt, 2017). Com os resultados do teste, corrobora-
se a existéncia da validade discriminante no modelo (Henseler, Ringle & Sarstedt,
2015).0 Quadro 9 traz a sintese da validade e confiabilidade dos constructos.
Observa-se que os valores atinentes a carga fatorial, AVE, Alpha de Cronbach,

Confiabilidade Composta e HTMT se encontram no nivel de aceitagao.

Quadro 9 - Analise de Validade e Confiabilidade

Validade s oA . Validade
Consisténcia dos dados s
Convergente Discriminante
Variaveis Carga Alphade Confiabilidade
Latentes e Fatorial — Cronbach Composta U
Intervalo de
>0,70 >0,50 >0,70 >0,70 confianga nao
inclui 1
CP1 0,926
Compatibilidade  CP2 0,890 0,825 0,894 0,896 Sim
CP3 0,909
CX1 0,849
Complexidade CX2 0,738 0,660 0,741 0,755 Sim
CX3 0,845
PC1 0,805

PC2 0,679 0,791 0,738 0,756 Sim
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Pressao PC3 0,891
SG1 0,878
Seguranga SG2 0,888 -— Sim
SG3 0,830
SR1 0,855
Suporte SR2 0,852 Sim
SR3 0,818
Adocao do AB1 0,906 |
Blockchain AB2 0918 0,829 0,897 0,898 Sim
AB3 0,907

Fonte: Autor (2025).

Os resultados de R? e R? ajustado revelam a existéncia de efeito grande na
variavel latente enddgena intencdo comportamental (R* = 0,654 e R? ajustado =
0,635). Disso resulta que as regressdes estdo bem ajustadas, pois representam a
quantidade de variagado no constructo endogeno explicada por todos os constructos
exodgenos ligados a elas (Cohen, 1988).

Por outro lado, o indicador de Cohen (f?), que verifica o tamanho do efeito,
considera a variancia explicada e a nao explicada. Tal indicador relaciona-se a
avaliacdo da utilidade de cada constructo para que ocorra o ajuste do modelo. Os
valores de referéncia sao 0,02, 0,15, ou 0,35, que respectivamente indicam fraca,
moderada ou substancial influéncia de uma variavel latente exégena em uma
determinada variavel latente endégena (Hair, Hult, Ringle & Sarstedt, 2017).

O valor de f? entre compatibilidade e adocdo do blockchain pode ser
considerado o mais relevante, por ter resultado em 0,290, enquanto os demais sao
classificados como moderado (complexidade — adoc¢ao do blockchain - 2 = 0,080;
pressdo competitiva — adog¢ao do blockchain - f = 0,051; suporte regulatério —
adoc¢ao do blockchain - 2 = 0,031) e baixo (seguranga — adogao do blockchain - 2 =
0,002). Assim, pode-se afirmar que a validade preditiva entre a compatibilidade e a

adocao da tecnologia blockchain é substancial (Quadro 10).

Quadro 10 - Resultados de VIF, £, R? e R? ajustado

Hipétese Caminho Estrutural VIF f2 R? R? ajustado
HA1 CP ---> AB 2,697 0,290
H2 CX--—->AB 2,882 0,080
H3 PC ---> AB 2,283 0,051 0,653 0,635
H4 SR ---> AB 1,823 0,031
H5 SG ---> AB 1,570 0,002

Fonte: Autor (2025).
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Na Figura 27, que representa o modelo ajustado, visualizam-se os valores das
cargas fatoriais, os coeficientes de caminho (beta) e o valor do R? representado na
variavel dependente adoc¢&o da tecnologia blockchain.

Mediante os ajustes no modelo de mensuragéo, a etapa seguinte consistiu na
avaliagao do modelo estrutural com o uso da técnica de bootstraping, com a extragao
de diversas subamostras e estimagdo do modelo (Hair, Black, Babin, Anderson &
Tatham, 2009). O nexo causal entre os constructos é mensurado pelo teste t de
Student, em que os resultados dos coeficientes servem para identificar a relacédo entre
os constructos a variar da significancia adotada (Hair, Hult, Ringle & Sarstedt, 2017).

A estimacgao dos valores t é associada aos coeficientes de caminho, por meio
do bootstraping, que nesta investigagcdo adotou 5000 amostragens. Além de
possibilitar o teste t, a estimacéo ainda fornece o coeficiente estrutural (B), erro padrao

e valor p (Ali, Rasoolimanesh, Sarstedt, Ringle & Ryu, 2018).

Figura 27 — Modelo estrutural resultante’
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Legenda: COMPAT (Compatibilidade); COMPLX (Complexidade); COMPPR (Pressdo Competitiva);
SECURI (Seguranga); REGSUP (Suporte Regulatério); BCADOP (Intengdo de Adogao de
Blockchain.

Fonte: Autor (2025).
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O Quadro 11 permite afirmar que duas das cinco hipoteses séo consideradas
sustentadas. Pela literatura, a hipotese H1 (B = 0,521 e teste t = 5,054) é apresentada
com relag&o positiva e significante, pois traz coeficiente estrutural positivo e teste t

acima de 3,29, sendo, de acordo com a teoria, significante a 0,1%.

Quadro 11 — Teste e Valores
Coeficiente Média da

.. Caminho Erro- Teste Valor Teste da
Hipotese Estrutural amostra - . .
Estrutural padrao t P Hipotese
(B) (M)
H1 CP --->AB 0,521 0,517 0,103 5,054 0,000 SUSTENTADA
H2 CX--->AB 0,284 0,306 0,103 2,743 0,006 SUSTENTADA
H3 PC ---> AB 0,201 0,188 0,110 1,826 0,068 NAO SUSTENTADA
H4 SR ---> AB -0,140 -0,140 0,082 1,708 0,088 NAO SUSTENTADA
H5 SG ---> AB -0,031 -0,031 0,093 0,340 0,734 NAO SUSTENTADA

Valores criticos para t (159) = *p<0.1%=3.29; **p<1% = 2.57; ***p<5% = 1.96; ****p<10% = 1.64
Fonte: Autor (2025).

A hipétese H2 (B = 0,284 e teste t = 2,743) se define com relagao positiva e
significativa por apresentar coeficiente estrutural positivo e teste t acima de 2,57,
sendo, portanto, significante a 1%. No que se refere a hipdtese H3 (B = 0,201 e teste
t = 1,826), esta possui relagdo positiva, entretanto ndo pode ser considerada
significante a 0,1 € 1%.

Referida a hipdtese H4, esta apresenta relagdo negativa (B = - 0,140) entre o
suporte regulatério e a adogédo da tecnologia blockchain, além do fato do valor
estatistico ndo ser significante (teste t = 1,708). Por fim, a hipotese H5 também
apresenta relagao negativa (B = - 0031) e valor estatistico com pouca significancia
(teste t = 0,340).

O modelo estrutural € apresentado na Figura 28, com a relagdo entre as

variaveis latentes e os valores do teste t.
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Figura 28 — Modelo com valores do teste t
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Fonte: Autor (2025).
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5 DISCUSSAO
A investigagdo teve como objetivo analisar como variaveis compatibilidade,

complexidade, pressdao competitiva, suporte regulatério e seguranga que afetam a
intencdo de adogao da tecnologia blockchain no ambito de PME no Brasil. Os
resultados apresentados na sec¢ao anterior indicam que apenas as hipoteses atinentes
as variaveis de ordem tecnoldgica foram suportadas na analise estatistica.

Esta pesquisa fornece importante insight para compreender os fatores
constantes do framework TOE para adoc¢do da tecnologia blockchain por PME no
Brasil. A coleta de dados desenvolvida em setembro de 2024 revela que as variaveis
de compatibilidade e complexidade sao significativas na decisdo dos gestores em
adotarem ou nao a tecnologia blockchain no pais, semelhante aos achados de Hanna,
Haroun e Gohar (2020), Kumar Bhardwaj, Garg e Gajpal (2021), e Malik, Chadhar,
Vatanasakdakul e Chetty (2021).

A hipotese H1, de que a compatibilidade da tecnologia blockchain influencia
positivamente a intencdo das PME de adota-la no Brasil, foi suportada pelos
resultados estatisticos apresentados na sec¢ao de resultados. Da mesma forma, a
hipétese H2, em que a complexidade da tecnologia blockchain influencia
negativamente a intencdo das PME de adota-la no Brasil, foi semelhantemente
suportada.

Cabe salientar que a variavel compatibilidade surgiu como o fator mais
importante para a adogao da tecnologia blockchain, dado o fato de que o coeficiente
padronizado correspondente € o mais alto (0,521), seguido pela complexidade, cujo
foi de 0,284. A pesquisa de Hanna, Haroun e Gohar (2020), desenvolvida no Egito,
indicou que as variaveis mais relevantes para adogao da tecnologia blockchain haviam
sido a seguranca e o suporte regulatoério.

De outra forma, o fator de ordem ambiental, traduzido na hipotese H3, que
propds que a pressdo competitiva dos concorrentes influenciasse positivamente a
intencdo das PME em adotar a tecnologia blockchain no Brasil, ndo foi suportada pela
analise estatistica deste estudo. Tal resultado difere dos achados de Hanna, Haroun
e Gohar (2020), Wong, Leong, Hew, Tan e Ooi (2020), Kulkami e Patil (2020), e Malik,
Chadhar, Vatanasakdakul e Chetty (2021).

No que tange aos fatores organizacionais, as hipoteses H4 e H5, em que as
variaveis seguranca e suporte regulatorio foram estipuladas como influéncias positivas

na intencdo das PME em adotar a tecnologia blockchain no Brasil, ambas nao foram
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suportadas neste trabalho, distinto do ocorrido em Hanna, Haroun e Gohar (2020).
Ademais, na pesquisa de Kulkami e Patil (2020), a variavel segurancga foi entendida
como fator impulsionador na adog&o da tecnologia em servicos bancarios na india.

Para Hanna, Haroun e Gohar (2020), a variavel seguranga foi considerada o
fator mais relevante para a adogao da tecnologia blockchain, com o coeficiente
padronizado mais alto (0,294), seguido do suporte regulatério (0,249). Resultados que
por sua vez nao foram confirmados nesta pesquisa, dado que as variaveis seguranca
e suporte regulatorio, fatores de ordem organizacional, resultaram nos menores
coeficientes, -0,140 e -0,031, respectivamente.

Vale salientar ainda que a variavel pressdao competitiva também nao foi
suportada nesta investigacdo, distinto do relatado por Hanna, Haroun e Gohar (2020).
Em resumo, enquanto no trabalho de Hanna, Haroun e Gohar (2020), todas as cinco
hipéteses foram validadas para a adog¢ao da tecnologia blockchain, no contexto
brasileiro somente as variaveis compatibilidade e complexidade tornaram-se
significativas para serem suportadas no teste estatistico.

Na pesquisa de Wong, Leong, Hew, Tan e Ooi (2020), desenvolvida no contexto
de 194 (cento e noventa e quatro) PME na Malasia, pressao competitiva foi a variavel
mais significativa do ponto de vista da adog¢do da tecnologia blockchain, com
coeficiente 0,470. Por outro lado, na referida pesquisa, o suporte regulatério, com o
coeficiente 0,125, resultou como fator insignificante.

Complementa-se a discussao com a pesquisa 83 (oitenta e trés) funcionarios
de empresas de suprimentos sul-coreana, por Choi, Chung, Seyha e Young (2020),
em que as preocupacbes com a complexidade, com coeficiente 0,307, sao
significativas para a adogao da tecnologia blockchain. Tais resultados incorporam a
ideia de que a menor maturidade tecnoldgica aumenta a resisténcia das organizagdes
as inovagoes.

A complexidade, suportada em Hanna, Haroun e Gohar (2020) e Choi, Chung,
Seyha e Young (2020), é significativa na pesquisa em 216 (duzentos e dezesseis)
PME indianas (Kumar Bhardwaj, Garg & Gajpal, 2021). Para Kumar Bhardwaj, Garg
e Gajpal (2021), enquanto a compatibilidade é fator positivo, com coeficiente de 0.381,
a complexidade € inibidora para as empresas adotarem o blockchain, com coeficiente
de -0,277. O trabalho apontou que a seguranga e o suporte regulatério nao influenciam

na decisao de adogéao, contando com coeficientes de -0,042 e 0,083, respectivamente.
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Este estudo possui implicagbes gerenciais e académicas no sentido em que a
estrutura TOE foi adotada para analisar os fatores que influenciam a adogédo da
tecnologia blockchain em economias importantes, como nos exemplos da Malasia
(Wong, Leong, Hew, Tan & Ooi, 2020), Coréia do Sul (Choi, Chung, Seyha & Young,
2020), india (Kumar Bhardwaj, Garg & Gaijpal, 2021) e Australia (Malik, Chadhar,
Vatanasakdakul & Chetty, 2021).

Vale relembrar que no ambito da estrutura TOE, o contexto tecnolégico &
representado pelas variaveis compatibilidade e complexidade, sendo que o contexto
ambiental se representa pela pressao competitiva. Assim sendo, seguranga e suporte
regulatorio, sao variaveis que presumem representar a esfera da organizagao.

Dessa maneira, dadas as diferengas de contextos culturais, tecnoldgicos e
gerenciais entre economias distintas como Brasil, Egito, Malasia, Coréia do Sul, india
e Australia, a aplicagdo da estrutura TOE pode indicar que a menor expertise e
conhecimento técnico de uma organizagao pode ser um desafio para adogao de uma
inovagao tecnoldgica, traduzidos nas variaveis de compatibilidade e complexidade.
Isso ndo exclui, evidentemente, as influéncias que as pressées competitivas, proprias
de cada mercado, o suporte regulatério, distinto entre varias economias, bem como
as preocupagdes com a seguranga, sempre presentes nas redes de negocios, sejam
fatores importantes, todavia com variagdes para cada economia e setor.

De forma sintética, os resultados desta pesquisa indicam que as variaveis de
ordem tecnoldgica, como a compatibilidade e a complexidade, além de terem sido
validadas em estudos no Brasil em 2024, e no Egito (Hanna, Haroun & Gohar, 2020),
lograram éxito em serem suportadas na investigagdo sobre PME na india (Kumar
Bhardwaj, Garg & Gajpal, 2021). Fatores relacionados a organizagéo, como o suporte
regulatorio e a seguranga, nao foram significativos nos estudos tanto no Brasil quanto
na india, tendo sido suportados apenas na pesquisa desenvolvida no Egito.

A variavel de cunho ambiental, denominada pressao competitiva, foi validada
na pesquisa de Hanna, Haroun e Gohar (2020) e nas PME da Malasia (Wong, Leong,
Hew, Tan & Ooi, 2020). Por fim, no desenvolvido na Coréia do Sul (Choi, Chung,
Seyha & Young, 2020), a variavel de maior destaque foi a complexidade, ao passo
que todas as variaveis abordadas neste trabalho haviam sido suportadas
anteriormente na pesquisa de Hanna, Haroun e Gohar (2020).

Para encerrar a secao de discussao dos resultados, torna se oportuno sintetizar

as descobertas deste estudo com as pesquisas validadas em outros contextos. No
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Quadro 12, ha uma comparagao entre os achados desta pesquisa e os estudos

referenciados que trataram da intencao de adogao da tecnologia blockchain.

Quadro 12 — Sintese dos achados da pesquisa e estudos no exterior

Choi Kumar el
ch ’ Hanna, Wong, Bhardwai Chadhar,
Autor ung, Haroun Leon arcwaj, Vatana- Eloi
Seyha e 9; Garg e
(es) Youn e Gohar | Hew, Tane Gaipal sakdakul (2025)
(2020? (2020) | Ooi (2020) (20”2"1) e Chetty
(2021)
Intencdo de | Intengao de Intencao de
adogao do adogao do | Intencido de | Intencao de ado %o do Intengao de
Objeto blockchain blockchain adogao do adogao do b Iocgl;<c hain adogao do
em em blockchain blockchain blockchain
empresas empresas em PME em PME orga:i;ggées em PME
de logistica | de logistica
Local | Coado Egito Malasia india Australia Brasi
83 427 194 216 500 159
Amostra | fyncionarios | funcionarios | funcionarios | funcionarios | funcionarios | gestores
Frame- TOE TOE TOE TAM-TOE- TOE TOE
work DOI
Andlise redes
de MEE MEE neurals | AFE-MEE MEE MEE
dados artificiais e
MEE
beneficios
percebidos,
compatibili-
dade,
complexi-
dade,
transparén-
cia de
vantagem | informagdes,
complexi- relativa, desinterme-
dade, compatibili- diacao
maturidade, compati- dade, percebida,
compatibili- bilidade, complexi- capacidade
. dade complexi- vantagem dade de .
Hipoétese - P relativa . . ~ compati-
escalabili- dade, ' prontidao, inovagéo, o
(s) d - complexi- . ) bilidade e
i ade, pressao dade e apoio da capacidade complexi-
Supor seguranca, competi- ~ alta de P
tada(s) custo tiva, suporte pressao geréncia aprendiza- dade
o ’ g competitiva ’
experiéncia, | regulatorio custos, gem
esforco e € seguranga utilidade organizaci-
restricao percebida e onal,
percebida suporte do suporte da
fornecedor alta
geréncia,
pressao
competitiva,
suporte
governa-
mental,
suporte de
fornecedo-




69

res,
incerteza de
padrdes
(suporte
regulatoério)
e riscos
percebidos
em metade
dos casos,
conscienti- o risco
zacao da . percebido
) apoio da ~
equipe de nao pode
. estdo anlta . seguranca, ser pressao
Hipoétese gestao, geréncia, facilidade :
~ bloqueio de suportado competi-
(s) nao custo, de uso :
fornecedor, - D ) como tiva, suporte
supor- . dindmica de | percebido e . .
apoio mediador regulatério
tada(s) mercado, suporte
governa- o entre os € seguranga
suporte regulatério
mental e o fatores de
regulatério . ~
regulamen- intencao de
tacao adogao da
tecnologia
blockchain
nivel de indicagao estudos
o ST estudo
objetividade como as adicionais .
~ = desenvolvi-
dos respon- | corporagdes séo estudo 4o no
dentes, que de paises necessa- desenvolvi- A
: ambito de
dependem em rios para amostra de do no PME
Limita- de fatores desenvol- ajudar as apenas 216 contexto brasilei
= = . : : rasileiras
cao(oes) como a vimento organiza- PME australiano, em 2024
posigéao, adotaram ¢bes na indianas que impede ’
. com
setor e ou tomada de a validade
A -~ amostra de
experiéncia | pretendem deciséo de externa 159
com o adotar o adocéo da estores
blockchain blockchain tecnologia 9
pesquisas interessante
futuras abordar a
importante podem necessida- estrutura
. . que os . abordar de de se TOE em
investiga- blockchain ; .
~ . gerentes . contextos investigar a contextos
¢bes mais precisa ser . = L
compreen- ; de loT, intencao de distintos
aprofunda- avaliadoem | . 8
dam a sistemas de | adocédo da das PME
das das termos de A . o
~ estruturada | . : vigilancia, tecnologia brasileiras,
Suges- solugdes : interoperabil | . .
~ 1~ cadeia de : sistemas de | em paises sobretudo
tao(oes) para as ) idade, .
. suprimentos . transportes, com realidades
barreiras de velocidade ; L
~ antes de cidades desenvol- tecnolégi-
adocéao da : de L .
. considerar a ~ inteligentes, vimentos cas,
tecnologia - transacéo e . L .
) adocao da turismo e regulatérios regulaté-
blockchain . custos - o :
tecnologia hospitalida- | e tecnolégi- rias e
blockchain de, cos distintos | econémicas
agricultura e distintas do
saude Sul global

Fonte: Autor (2025).
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6 CONSIDERAGOES FINAIS
A tecnologia blockchain € inovadora e converge para a mitigagao de incertezas

e reducado de custos na gestdo das cadeias de suprimento, além de trazer maior
transparéncia nos processos, partiihamento adequado de dados e informagdes entre
as organizagdes, confianga e eficiéncia (Wamba, Queiroz & Trinchera, 2020). Tal
inovacdo é disruptiva, com potencial para impactar os negdcios, na forma que
incorpora os contratos inteligentes, propriedade intelectual, direitos autorais, sistemas
de pagamentos, leis e questdes regulatorias, mercado imobiliario e até mesmo os
servicos de saude (Jo&o, 2018).

Em termos de colaboragdes fornecidas pela tecnologia blockchain, a pesquisa
de Feltrin Marchini, de Camargo Junior e Ignacio Pires (2020) apresentou vinte e uma
colaboragdes no gerenciamento das cadeias de suprimentos: redugao da pirataria;
certificacdo de origem da matéria prima; validagao de produtos e documentos; acesso
aos dados em tempo real por todos os elos da cadeia de suprimentos; integragdo com
robés; integragdo com loT; transparéncia; velocidade; acessibilidade; integracéo entre
o mundo real e o digital; prevencao de riscos; uso de contratos inteligentes; redugao
de custos; o fato de ndo poder ser corrompido; prevencgao de fraudes; seguranga dos
dados; manutencdo do histérico das transacgdes; possibilidade de inovacéo;
responsabilidade e; rastreabilidade e aumento na eficiéncia da cadeia de suprimentos.

Em virtude dos possiveis reflexos que os beneficios da tecnologia blockchain
podem trazer no contexto das redes de negdcios, entende-se que a objetividade
algoritmica reduz custos operacionais, despesas com controladoria, margem de
conflitos, prémios de seguros, dentre outros reflexos. Dessa forma, considerando que
o aumento de subjetividade, pelas diferentes formas de interpretacao, pode acarretar
0 aumento dos contenciosos, entende-se que os beneficios da tecnologia blockchain
podem favorecer a redug¢ao de conflitos nos negocios.

Em economias emergentes é provavel que ocorram restrigdes substanciais que
afetem a adogcdao do blockchain, como a quase inexisténcia de ecossistemas
facilitadores (infraestrutura de telefonia e internet), além das regulamentagdes legais
e financeiras adequadas a finalidade (Seyedsayamdost & Vanderwal, 2020). Ao se
tratar do caso brasileiro, pode ainda considerar que os profissionais desconsideram o
potencial estratégico do blockchain (Joia & Vieira, 2021).

Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo geral de mensurar as variaveis

que interferem na adogéo da tecnologia blockchain em PME no Brasil. A pesquisa se
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justifica pela gama de aplicagdes da tecnologia que se relacionam com o governo
digital, desenvolvimento sustentavel, cidades inteligentes, criptomoedas, auditoria,
crowdfunding, monitoramento de risco, bem como o protocolo de confianga.

As variaveis investigadas no trabalho foram de ordem tecnologica
(compatibilidade e complexidade), organizacional (seguranga e suporte regulatorio) e
ambiental (pressao competitiva), previstas na estrutura TOE. Mediante emprego da
abordagem quantitativa que incorporou o teste de hipdteses estatisticas, analise de
regressdo e modelagem de equagdes estruturais, foi possivel suportar apenas duas
das cinco hipoteses propostas. Neste sentido, as hipoteses suportadas pelo modelo
foram compatibilidade e complexidade, variaveis relacionadas ao contexto tecnolégico

Tais resultados no ambiente de pesquisa em que foram consultados 159
gestores de PME brasileiras, mostrou se distinto do que ocorreu em outras pesquisas
em que a estrutura TOE foi aplicada (Hanna, Haroun & Gohar, 2020; Wong, Leong,
Hew, Tan & Ooi, 2020; Choi, Chung, Seyha & Young, 2020; Kumar Bhardwaj, Garg &
Gajpal, 2021; Malik, Chadhar, Vatanasakdakul & Chetty, 2021). De forma distinta ao
ocorrido no trabalho de Hanna, Haroun e Gohar (2020), as hipoteses relacionadas aos
contextos organizacional e ambiental das PME brasileiras ndo foram suportadas pelo
modelo.

Este trabalho possui importantes implicagcdes tedricas e gerenciais. As
implicagdes tedricas residem no fato de colaborar com a literatura de adocéo da
tecnologia blockchain em ambiente de PME brasileiras, fornecendo insights advindos
de trabalho empirico, de abordagem quantitativa, com aplicacdo do framework TOE,
distinto da maior parte das pesquisas que se desenvolvem como revisdes de literatura.
As contribuigdes gerenciais, por outro lado, concentram-se no fato de que os gestores
das PME brasileiras se encontram em realidades diversas dos exemplos egipcio,
malaio, sul-coreano, indiano e australiano, sobretudo no que tange a validagéo das
variaveis de contexto tecnoldgico (compatibilidade e complexidade).

Como limitagdes do estudo, esta pesquisa baseou-se em uma amostra de 159
gestores que atuam em PME no Brasil, o que pode interferir seriamente na
generalizagao dos resultados da pesquisa. De outro modo, as investigacdes sobre a
adocéao da tecnologia blockchain podem ser desenvolvidas em empresas de diversos
portes no Brasil e no exterior. Pesquisas futuras podem se envolver de forma mais

contundente em estudos longitudinais para explorar os fatores que impactam a
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adocdo da tecnologia blockchain em cadeias de suprimentos em varios tipos de
organizagdes, sejam publicas ou privadas.

Por fim, uma multiplicidade de ambientes e culturas organizacionais, aliada a
contextos de maior ou menor densidade tecnoldgica, auxiliaria os desenvolvedores a
garantir alteracdes especificas dos clientes em suas ofertas. A aplicagéo e adogao da
tecnologia blockchain pode ainda ser explorada em contextos diversos, como a
Internet das Coisas, sistemas de vigilancia, sistemas de transporte, cidades
inteligentes, turismo e hospitalidade, agricultura e assisténcia médica (Kumar
Bhardwaj, Garg & Gajpal, 2021).

6.1 Implicagoes tedricas

Esta pesquisa visou mensurar as variaveis que de alguma forma interfiram na
adocédo da tecnologia blockchain em PME no Brasil. Isto posto, tal investigacao
pretendeu colaborar com os estudos sobre a tecnologia blockchain em contexto de
economia emergente, especificamente no que se trata do universo das PME.

A contribuigao tedrica do trabalho focaliza na investigagdo de que as variaveis
independentes possam ser estabelecidas como preditoras da intencéo da adogao da
tecnologia blockchain no Brasil, de resultados distintos quando comparados aos
trabalhos desenvolvidos no Egito (Hanna, Haroun & Gohar, 2020), Malasia (Wong,
Leong, Hew, Tan & Ooi, 2020), Coréia do Sul (Choi, Chung, Seyha & Young, 2020),
india (Kumar Bhardwaj, Garg & Gajpal, 2021) e Australia (Malik, Chadhar,
Vatanasakdakul & Chetty, 2021). De fato, os resultados revelam como os constructos
de ordem tecnoldgica (compatibilidade e complexidade) influenciam no processo de
adocéao do blockchain no contexto das PME brasileiras, confirmando parcialmente as
proposi¢cdes contidas em Hanna, Haroun e Gohar (2020), Kumar Bhardwaj, Garg e
Gajpal (2021) e Malik, Chadhar, Vatanasakdakul e Chetty (2021).

No tocante a produgdo académica, a literatura relacionada a tecnologia
blockchain até o momento tem se consolidado na forma de revisdo de literatura
(Oliveira & Martins, 2011; Alladi, Chamola, Parizi & Choo, 2019; Batubara, Ubacht &
Janssen, 2018; Javaid, Haleen, Singh, Khan & Suman, 2021; Javaid, Haleen, Singh,
Khan & Suman, 2022; Prux, Momo & Melati, 2021; Queiroz, Telles & Bonilla, 2020) e
€ de sobremaneira conceitual (Francisco & Swanson, 2018). Embora determinados
pesquisadores tenham dedicado esforgcos na obtencido de evidéncias empiricas, tais

investigacdes sdo eminentemente restritas com foco em uma unica entidade (Ying,
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Jia & Du, 2018), de abordagem qualitativa (Wang, Singgh, Wang & Rit, 2019) e com
base no modelo TAM (Kamble, Gunasekaram & Arha, 2018) ou UTAUT (Francisco &
Swanson, 2018; Queiroz & Wamba, 2019).

As maiores colaboragcbes que o estudo empirico trouxe a literatura sao
contundentes na utilizagdo da modelagem de equacgbes estruturais, importante
ferramenta estatistica que tem sido adotada em pesquisas nas ciéncias sociais
aplicadas. Dados os resultados das variaveis latentes do framework TOE exploradas
no software SmartPLS.4®, ¢ possivel langar as bases para investigagdes futuras
relacionadas a percepg¢ao dos niveis de consciéncia dos gestores brasileiros atuantes
em PME com relacao a intencédo de adocao de inovagdes tecnologicas.

Esta investigagdo ndo pretendeu esgotar o assunto sobre a aplicacédo da
estrutura TOE no contexto da intencdo de adogédo da tecnologia blockchain em
economias emergentes. Dessa forma, por meio das lentes tedricas da estrutura TOE
e evidéncias empiricas de PME no Brasil, espera-se que os resultados possam
colaborar com a diversificacao da literatura sobre modelos de adoc¢ao para inovagoes

tecnolégicas empregando uma abordagem empirica.

6.2 Implicagbes gerenciais

Este estudo revelou como as variaveis de ordem tecnoldgica, organizacional e
ambiental podem refletir na adogédo da tecnologia blockchain no ambito das PME
brasileiras. Conforme revelado nos resultados desta pesquisa, o contexto das PME
sediadas no Brasil aparenta possuir diferengas marcantes com os resultados
encontrados na literatura internacional, nos exemplos dos contextos egipcio, malaio,
sul-coreano, indiano e australiano.

Importante salientar que na coleta de dados observou-se que dos 159
respondentes, 49 alegaram possuir muito bom conhecimento a respeito da tecnologia,
no que 40 alegaram possuir bom conhecimento. Conhecimento razoavel foi a resposta
de 42 gestores, ao passo que 15 assinalaram possuir pouco conhecimento e 13
alegaram nao possuir conhecimento. Por outro lado, sobre a adogao do blockchain
nas PME em territério nacional, a ampla maioria (98) afirmou ter adotado a supracitada
tecnologia, de forma que 61 gestores tornaram explicito o fato de ndo a terem aderido.

O setor de PME no Brasil € uma oportunidade que ainda nao foi identificada de
forma contundente pela tecnologia blockchain, em que pese se tratar de pais de

dimensodes continentais e relevante mercado consumidor. Entretanto, os tomadores
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de decisdao devem estar cientes e informados sobre as vantagens de adotar a
tecnologia para poderem fazer julgamentos solidos em termos de investimento, assim
como a capacitacido de recursos humanos.

No trabalho de Malik, Chadhar, Vatanasakdakul e Chetty (2021), que trataram
da intencdo de adogcdo do blockchain em organizagbes australianas, diversas
hipéteses foram suportadas, das quais se destacam as relacionadas aos seguintes
fatores: transparéncia de informacgdes, desintermediacdo percebida, capacidade de
inovacgéo, capacidade de aprendizagem organizacional, suporte da alta geréncia,
pressdo competitiva, suporte governamental, suporte de fornecedores, incerteza de
padrées (suporte regulatério) e riscos percebidos. Dessa maneira, € oportuno
entender que, além dos fatores investigados no Brasil, existem muitas outras variaveis
a serem consideradas pelos gestores, guardadas as devidas diferengas de contextos.

Ao se manterem competitivas, as PME devem investir na exploragdo de
inovagdes tecnoldgicas, com a vantagem de se envolverem em ecossistema com rede
de menor numero de entidades, o que traz maior agilidade frente a dindamica dos
mercados (Wong, Leong, Hew, Tan & Ooi, 2020). Neste sentido, os gestores sao
catalisadores fundamentais para os desafios organizacionais.

Conscientizar todos os niveis da empresa via workshops e treinamentos pode
potencializar a introducdo do blockchain. Além disso, os gestores sao altamente
encorajados a obter novos conhecimentos em novas tecnologias, como o blockchain
(Choi, Chung, Seyha & Young, 2020). Assim sendo, os gestores podem promover o
conhecimento coordenando-se com instituicdes educacionais e empresas pioneiras.

Como foi comprovado nos resultados desta pesquisa, o contexto das PME
brasileiras mostrou-se favoravel as variaveis de compatibilidade e complexidade como
fatores relevantes para adogéo da tecnologia blockchain. Dada a importancia que as
PME possuem no mercado nacional, torna-se razoavel buscar aprimorar a
capacitacao tecnoldgica das equipes para melhorar a aderéncia ao blockchain,
tecnologia reconhecida internacionalmente pelos seus diversos beneficios as redes
de negécios.

Assim, abordar os desafios das variaveis compatibilidade e complexidade
tecnologica é crucial para os gestores. Neste sentido, os gestores devem priorizar
esforcos para alinhar a tecnologia blockchain com os sistemas e processos
existentes, faciltando a integracdo perfeita e minimizando as barreiras de

compatibilidade (Legesse, Beshah, Berhan & Tesfaye, 2024).
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No contexto brasileiro observou-se que a pressao competitiva, o suporte
regulatorio e a seguranca até o presente momento nédo sao variaveis significativas
para os gestores que tenham a intengdo de adotar a tecnologia blockchain nas PME
em que atuam. Isto posto, tais resultados podem indicar que o0 pais nao possui
maturidade competitiva e regulatoria para relacionar com uma inovagao disruptiva,
como € o caso do blockchain.

Apesar da seguranga ser um fator de preocupagao para as empresas em geral,
tal variavel nao foi considerada significativa no contexto desta pesquisa,
diferentemente do ocorrido nas coletas de dados no Egito e Coréia do Sul. Por outro
lado, a variavel suporte regulatério foi suportada nos testes estatisticos das pesquisas
no Egito e Australia, ao passo que a pressdao competitiva foi considerada de forma
semelhante nos trabalhos desenvolvidos nos mesmos paises citados e Malasia.

Alguns trabalhos citados nesta pesquisa desenvolveram hipoteses em maior
numero que as estudadas no contexto brasileiro, no entanto, guardadas as devidas
diferencas de maturidade tecnolégica e de regulamentagdo, a maior parte dos
contextos citados validou a complexidade como um fator inibidor da intengao de
adocgao da tecnologia blockchain. Com excegao da pesquisa desenvolvida na Malasia,
a variavel compatibilidade foi suportada nos estudos realizados no Brasil, Coréia do

Sul, Egito, Australia e india.

6.3 Limitagoes e sugestoes para pesquisas futuras

Este estudo quantitativo foi desenvolvido mediante a coleta de dados de uma
amostra limitada de 159 gestores que atuam em PME no Brasil. Desta forma, dada tal
limitagdo relevante, fica a ressalva antes da tentativa de buscar generalizar os
resultados da pesquisa em outros ambientes de negdcios.

Futuramente, pesquisas sobre a adogao da tecnologia blockchain podem ser
realizadas em empresas de diversos portes no Brasil e no exterior empregando
métodos mistos que combinem abordagens qualitativas e quantitativas. Investigagdes
posteriores podem se envolver de forma mais contundente em estudos longitudinais
para explorar os fatores que impactam a adog¢ao da tecnologia blockchain em cadeias
de suprimentos em varios tipos de organizagdes, sejam publicas ou privadas.

Nessa linha de raciocinio, uma multiplicidade de ambientes e culturas
organizacionais, aliada a ambientes de maior ou menor densidade tecnolégica auxiliou

os desenvolvedores a garantir alteragbes especificas dos clientes em suas ofertas. A
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aplicagdo e a adogao da tecnologia blockchain também podem ser exploradas em
varios contextos, como a Internet das Coisas, sistemas de vigilancia, sistemas de
transporte, cidades inteligentes, turismo e hospitalidade, agricultura e assisténcia

médica (Kumar Bhardwaj, Garg & Gajpal, 2021).
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APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

O presente instrumento é parte integrante da coleta de dados desenvolvida
para o projeto de pesquisa em andamento no Programa de Pds-Graduagdo em
Administracdo da Universidade Paulista (PPGA/ UNIP). O titulo provisério do projeto
de pesquisa é “FATORES DETERMINANTES PARA ADOCAO DA TECNOLOGIA
BLOCKCHAIN: ESTUDO COM PEQUENAS E MEDIAS EMPRESAS NO BRASIL’.

Declaro, por meio deste termo, que concordei em participar do trabalho
desenvolvido pelo mestrando Julio Cezar Rodrigues Eloi e que fui informado(a) que a
pesquisa é orientada pelo Prof. Dr. Renato Telles. Concordo que aceitei participar do
trabalho por minha livre e espontanea vontade, sem receber qualquer incentivo
financeiro ou ter qualquer énus e com a finalidade exclusiva de colaborar para o
sucesso da pesquisa. Afirmo que fui informado(a) dos objetivos estritamente
académicos do estudo. Declaro que tenho ciéncia de que as respostas dos
participantes no questionario serao utilizadas apenas para fins académicos.

Ao concordar com este termo, concedo a minha permissao para participar do
estudo, consentindo que os dados coletados sejam usados para o proposito descrito
neste protocolo. O pesquisador Julio Cezar Rodrigues Eloi se coloca inteiramente a
disposicdo para os esclarecimentos que se fizerem necessarios, via telefone (11)
98799-4360 (SMS, WhatsApp e/ ou Telegram) ou pelo correio eletrénico
misterjulio@gmail.com .

"Declaro que li o texto acima e compreendi a natureza e objetivo do estudo do
qual fui convidado a participar, bem como tive oportunidade de fazer perguntas sobre
o trabalho. Eu concordo voluntariamente em participar desta pesquisa’.

Nome completo:

CPF: RG:

Sao Paulo — SP, de setembro de 2024.

Assinatura


mailto:misterjulio@gmail.com

APENDICE B - QUESTIONARIO
1) Como se classifica o seu negécio?

O Comércio e servigos O Industria
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2) Por gentileza, preencha a quantidade de funcionarios que trabalham na

empresa em que é gestor: __
3) Qual o setor de atuagao da empresa?
O Agroindustria
O Construgao
O Distribuicao
O Educacional
O Logistica
O Manufatura
O Saude
O Servicos
O Varejo
4) Como avalia o seu conhecimento sobre a tecnologia blockchain?
O Nenhum O Pouco O Razoavel O Bom O Muito bom
5) A empresa sob sua gestao adotou a tecnologia blockchain?
O Sim O Néao
PERFIL SOCIODEMOGRAFICO
6) Sexo
O Masculino O Feminino O Prefiro ndo declarar
7) Idade
O 20 a 24 anos
O 25 a 29 anos
O 30 a 34 anos
O 35 a 39 anos
O 40 a 44 anos
O 45 a 49 anos
O 50 a 54 anos
O 55 a 59 anos
O 60 a 64 anos
O 65 a 69 anos
O 70a74 anos
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O 74 a79 anos
O Mais de 80 anos
8) Escolaridade — Favor preencher quantos anos de instrugao possui:

Ao responder as questdes a seguir, por favor, aponte o grau de concordancia/
discordancia, em relacao a afirmacéo apresentada:

Nao concordo

Discordo . Concordo
Discordo e nem Concordo
totalmente ) totalmente
discordo
1 2 3 4 5

Contexto da tecnologia - Compatibilidade

9) CP1 - Atecnologia blockchain se adapta ao processo de trabalho da empresa

10) CP2 - O blockchain é totalmente compativel com as operagdes do negdcio

11) CP3 - O blockchain € compativel com hardware e software existentes na empresa
Contexto da tecnologia - Complexidade

12) CX1 - Os servigos blockchain sao faceis de integrar com os processos existentes
13) CX2 - A confianga na tecnologia blockchain influencia a decisao de adogao

14) CX3 — A tecnologia blockchain é facil de usar e gerenciar

Contexto do ambiente - Pressao competitiva

15) PC1 - As empresas creem que o blockchain influencia a concorréncia em seu setor
16) PC2 - Alguns dos nossos concorrentes iniciaram o uso do blockchain

17) PC3 - O blockchain permite melhores resultados (financeiros, operacionais etc.)
Contexto da organizag¢ao — Seguranga

18) SG1 — A empresa preocupa-se com seguranga dos dados no blockchain

19) SG2 — Os clientes preocupam-se com a seguranca dos dados no blockchain

20) SG3 — Em geral, ha preocupagao com a privacidade no blockchain

Contexto da organizagao — Suporte regulatério

21) SR1 - Alegislagao atual (ordenamento juridico, presencga de leis) é suficiente para
proteger o uso do blockchain

22) SR2 - A regulamentacdo existente (0rgdos/ entidades fiscalizadoras do
cumprimento da lei) é suficiente para proteger o uso do blockchain

23) SR3 - Ha protegao legal no uso da tecnologia blockchain
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Adocao da tecnologia blockchain

Ao responder estas ultimas perguntas, solicita-se que preencha uma das opgoes:

Nenhum Pouco Razoavel Bom Muito bom
1 2 3 4 5

24) AB1 — Qual o seu nivel de conhecimento sobre a adogéo da tecnologia blockchain
na gestdo de cadeias de suprimentos?

O Nenhum O Pouco O Razoavel O Bom O Muito bom

25) AB2 — Qual o seu nivel de consideracéo/ intencao de uso da tecnologia blockchain
presentes na gestdo da cadeia de suprimentos em sua organizagao?

O Nenhum O Pouco O Razoavel O Bom O Muito bom

26) AB3 — Qual o nivel de probabilidade de adog¢do de aplicagbes da tecnologia
blockchain utilizadas na cadeia de suprimentos pelos préximos 2 anos, em sua
organizagao?

O Nenhum O Pouco O Razoavel O Bom O Muito bom



