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Resumo: As préaticas de economia circular (EC) estdo cada vez mais presentes nas organizacdes
globais, sendo a logistica reversa (LR) um dos principais meios para atender as exigéncias que ela
requer. Por sua vez, inovacdes tecnoldgicas como a blockchain (BC) permitem um melhor controle e
rastreabilidade das atividades da LR e assim, a assertividade na implementacgéo de projetos de logistica
reversa com tecnologia blockchain (LR+BC) torna-se essencial para as organizagBes atingirem os
resultados de sustentabilidade com impacto estratégico positivo. Este artigo analisa os fatores de
sucesso na implementacéo de projetos LR+BC por uma empresa brasileira de servicos logisticos bem
como as motivagbes para a implementacdo de projetos dessa natureza. A pesquisa, de tipo
exploratério, considera uma abordagem qualitativa por meio de um estudo de caso Unico, cujos
resultados foram comparados com a literatura relacionada. A analise aponta fatores de sucesso para a
implementacdo de LR+BC, como o alinhamento a estratégia organizacional e a cultura da empresa,
além do apoio da lideranca, do interesse do usuério e da facilidade na criagcao de solu¢bes adaptadas
para cada cliente. Quanto as motivacdes, pode-se pontuar o interesse de parte dos clientes em, via
tecnologia blockchain, estruturar a geracdo de dados confidveis para suportar as transacdes de
confirmacdo e a maior transparéncia entre as organiza¢cfes. Além da identificacdo das motivacdes e
dos fatores de sucesso, conclui-se que a ado¢éo de praticas de Logistica Reversa com a tecnologia
Blockchain permite as organizagdes alinharem sua imagem corporativa a cultura ESG.

Palavras-chave: Projeto de Logistica. Blockchain. Industria 4.0. ESG. Economia Circular.

Abstract: Circular economy (CE) practices are more present in global organizations, with reverse
logistics (LR) being one of the main means of meeting the requirements that CE requires. Technological
innovations such as blockchain (BC) enable better control and traceability of LR activities. Therefore,
assertiveness in implementing reverse logistics projects with blockchain technology (LR+BC) is
essential to achieve sustainable results with a positive strategic impact on organizations. This article
analyzes the success factors in the implementation of LR+BC projects by a Brazilian logistics services
company and evaluates the motivations for implementing projects of this nature. The research, of an
exploratory type, considers a qualitative approach through a single case study, in which results were
compared with related literature. The analysis highlights success factors for the implementation of
LR+BC, such as alignment with the organizational strategy and company culture, in addition to
leadership support, user interest, and ease in creating solutions adapted for each client. As for
motivations, one can point out the interest on the part of customers via blockchain technology,
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structuring the generation of reliable data to support confirmation transactions and greater transparency
between organizations. The results obtained, in addition to identifying motivations and success factors,
conclude that the adoption of Reverse Logistics practices with Blockchain technology allows
organizations to align their corporate image with ESG culture.

Keywords: Logistics Projects. Blockchain Technology.4.0 Industry. ESG. Circular Economy.

1 INTRODUCAO

Préaticas pro-sustentabilidade, que impactam menos de 10% das empresas
globais, desencadeiam transformacdes na cadeia de valor (Barford; Ahmad, 2022). A
Economia Circular € um caminho para ampliar a adog¢ao destas praticas, promovidas
por parte dos paises e de alguns grupos empresariais (Sehnem et al., 2019). Muitos
paises comecaram a exigir a responsabilidade estendida do produtor, visando
assegurar o tratamento adequado pds-consumo dos produtos pelos fabricantes,
considerando fatores financeiros e fisicos (Islam; Huda, 2018). Essa demanda instiga
empresas a se adaptarem as leis, evitando potenciais impactos negativos em sua

imagem perante a sociedade.

As organizacdes que promovem iniciativas orientadas a reducdo de impactos
ambientais sinalizam uma importante mensagem ao mercado de investimentos, em
especial aquelas que negociam acdes em bolsa de valores. Este fato € relevante para
investidores que priorizam como critério de tomada de deciséo as organizacdes que
se enquadram ao modelo de gestdo de Governanca, Social e Ambiental
(Environmental, Social and Governance - ESG), gerando uma atencao especial do
mercado financeiro (Morea et al., 2022). Como consequéncia, as organiza¢des geram
valor aos seus investidores, bem como a sociedade (Alkaraan et al., 2022). De forma
ampla, com os critérios baseados em ESG influenciando a tomada de decisdo dos
investimentos, hd uma melhora na conduta geral das organizac6es (Syed, 2017).

Morea et al. (2022) destacam a contribuigc&o positiva de iniciativas de Economia
Circular para o contexto ambiental do ESG, ou seja, quanto aos valores das acoes
negociadas no mercado financeiro, como um diferencial para a atratividade de
investidores.

Dentre as atividades que potencializam os beneficios da Economia Circular,
destacam-se as cadeias de valor fechadas (closed supply chains - CSC), que por meio
da integragao dos fluxos diretos e fluxos reversos, geram valor por meio dos materiais

retornados a novos clientes (Islam; Huda, 2018). Geisendorf e Pietrulla (2018)
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apresentam quatro fatores relacionados ao fluxo reverso: a possibilidade de reuso;
aspectos comerciais (garantia ou recall de um produto); fim de vida do produto e fim
de uso do produto.

A logistica reversa (LR) € uma iniciativa estratégica que visa ndo apenas
recuperar, mas gerar valor para as organizacdes (Starostka-Patyk, 2021). O autor
propée um modelo de gestdo com seis pilares: Gestdo de relacionamento com
clientes, atendimento ao cliente, demanda, ordens, fluxos de manufatura e
fornecedores. A adocdo de tecnologias da Industria 4.0, como Internet das Coisas
(IoT) e blockchain, pode otimizar os processos de ciclo fechado. A blockchain, em
particular, tem ganhado destaque na cadeia de abastecimento por sua capacidade de
monitoramento, melhoria de eficiéncia e transparéncia das informacdes (Douladiris et
al., 2020; Samadhiya et al., 2022).

Com um mercado composto por incertezas, quando uma organizacao adota
projetos de implementacao de logistica reversa com auxilio tecnoldgico, a analise de
fatores criticos de sucesso pode contribuir para desenvolvimentos mais assertivos
(Panjehfouladgaran; Shirouyehzad, 2018). Logo, a investigagcdo dos fatores de
sucesso ha implementacao de projetos de logistica reversa com tecnologia blockchain
(LR+BC) traz contribuicdes importantes para projetos futuros. Diante do exposto, o
objetivo deste artigo é avaliar quais séo os fatores de sucesso na implementacéo de
projetos de logistica reversa com o uso da tecnologia blockchain, por meio de uma
analise realizada em uma empresa brasileira de servicos logisticos; além de investigar
as motivacdes para a adesdo e implementacdo de projetos dessa natureza.
Complementarmente, a partir do caso estudado propde-se identificar recomendacdes
para projetos futuros que aliem as tematicas de LR + BC. Avaliando o contexto
académico, apesar de um crescente numero de publicacbes, h4 uma lacuna de
estudos que contemplem blockchain e logistica reversa juntos.

O artigo estd organizado da seguinte forma: na se¢édo 2, é apresentada a
fundamentacéo tedrica relacionada a logistica reversa e a aplicacao da blockchain em
cadeias de suprimento reversas, incluindo seus impactos e beneficios. A secao 3
descreve o0 método de pesquisa adotado. Na se¢cédo 4, sdo expostos os resultados
coletados durante a entrevista e a discussao dos elementos levantados. Por fim, na
secdo 5, sdo apresentadas as conclusdes, as limitacdes da pesquisa e as propostas

para trabalhos futuros.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A logistica reversa € conceituada como uma cadeia de processos logisticos
(planejamento, implementacéo e controle) que visa movimentar materiais pos-uso
para uma destinagcdo adequada, utilizando praticas como reuso, remanufatura,
reciclagem e outros meios de disposi¢do. Seu objetivo é garantir o destino adequado
do produto, promovendo vantagens econdmicas e ambientais (Douladiris et al., 2020;
Rogers; Tibben-Lembke, 1999; Shih et al., 2021). Muitas empresas perceberam na
logistica reversa a oportunidade de proporcionar uma destinacdo apropriada aos
produtos, gerando um fluxo reverso (Figura 1).

Figura 1 - Ciclo de logistica reversa
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Fonte: Autores (2023).

Como ilustrado na Figura 1, o fluxo reverso oferece a oportunidade de
desenvolver diversos processos reversos, tais como reuso, reparo, remanufatura e
reciclagem (Akdogan; Coskun, 2012; Santos et al., 2013).

A motivacéo para adocdo da logistica reversa passa por varios aspectos, mas
destaca-se de modo especial, o posicionamento das empresas e suas respectivas
cadeias de forma mais sustentavel e mais responsiva perante a sociedade. (Govindan;
Paam; Abtahi, 2016). Nesse sentido, varios autores apresentam elementos
motivadores como fatores econdmicos, ambientais, legislativos e sociais (Ravi;
Shankar, 2005; Dutta et al., 2020; Chan; Chan; Jain, 2012; Akdogan; Coskun, 2012;
Santos et al., 2013).
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Os fatores ambientais e legislativos tornam essencial a ado¢édo da Logistica
Reversa (LR) para evitar praticas associadas ao greenwashing, termo cunhado por
Jay Westervelt em 1986 para descrever marketing ambiental enganoso (Freitas Netto
et al., 2020). Cerca de 66% dos consumidores estdo dispostos a pagar mais por
produtos sustentaveis, incentivando tanto iniciativas legitimas quanto praticas
fraudulentas. Além disso, consumidores tém demonstrado maior aceitacdo de
produtos retornados (Chan; Chan; Jain, 2012; Fleischmann et al., 2001). O fator
legislativo desempenha papel crucial na regulamentagdo da LR, atribuindo aos
fabricantes a responsabilidade pela destinacao final de produtos pés-consumo (Chan;
Jain, 2012; Santos et al., 2013).

Os fatores econbmicos sdo essenciais para determinar o equilibrio e a
viabilidade da LR pelas empresas, assegurando o atendimento aos aspectos
ambientais e legislativos (Ravi; Shankar, 2005; Dutta et al.,, 2020). A gestéo
econdmica eficiente é fundamental, proporcionando oportunidades adicionais para as
empresas lucrarem ou cobrirem 0s custos de manejo de residuos por meio da
reparacao, reutilizagéo, reforma, remanufatura ou reciclagem de produtos ou materiais
valiosos (Chan; Jain, 2012).

Por fim, os fatores sociais vdo além dos aspectos econémicos e ambientais,
considerando o atendimento aos principios éticos e o respeito a sociedade (Dutta et
al., 2020). Dentro dessa perspectiva, conforme apresentado por Akdogan e Cogkun
(2012) e Chan e Jain (2012), o termo “Cidadania Corporativa” € apresentado. Essa
pratica consiste na consolidacdo das atividades de Logistica Reversa, permitindo as
empresas apresentarem ao mercado consumidor uma imagem ambientalmente
responsavel (Chan; Jain, 2012). Dessa forma, a Logistica Reversa ndo apenas
contribui para a gestdo sustentavel de residuos, mas também se torna um
componente vital na construcdo e manutencao das relacdes sociais e da reputacao
corporativa.

Tanto no fluxo direto quanto no reverso, a logistica reversa enfrenta desafios
significativos destacados por estudiosos como Rogers e Tibben-Lembke (2001) e Ravi
e Shankar (2005). Barreiras incluem falta de informagdes e sistemas tecnoldgicos,
problemas de qualidade do produto, politicas internas das empresas, resisténcia a
mudanca para logistica reversa, falta de métricas adequadas, falta de treinamento,

restricbes financeiras, falta de comprometimento da alta administracdo, questdes
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legais, falta de conscientizagéo, auséncia de planejamento estratégico e relutancia de
revendedores, distribuidores e varejistas.

Quanto ao fator restritivo “falta de informacdes e sistemas tecnoldgicos”,
destaca-se que o gerenciamento das informa¢gfes na cadeia de valor reversa €
fundamental, pois assegura acuracia e eficiéncia no atendimento aos clientes. A
aplicacao de tecnologia na logistica reversa possibilita a rastreabilidade dos produtos
retornados, contribuindo para a reducéo de incertezas nessa cadeia (Dissanayake,
2007).

Conforme mencionado por Hrouga et al., (2022), ferramentas digitais como big
data, internet of things, realidade aumentada, cloud computing e blockchain
emergiram e estdo sendo amplamente utilizadas em diversos setores. Na area da
logistica, destaca-se a digitalizacdo das cadeias de suprimentos, visando fornecer
dados confiaveis e em tempo real, otimizar as entregas, minimizar os custos, criar
armazeéns inteligentes e melhorar a previsdo de demanda.

Na busca por um gerenciamento resiliente da cadeia de suprimentos, a
tecnologia blockchain tem possibilitado maior conectividade, transparéncia e
confiabilidade nos processos. Park e Li (2021) descrevem a blockchain como uma
tecnologia que armazena e distribui dados baseados em bancos de dados entre todos
0s usuarios envolvidos. Todos os participantes tém acesso as informacdes em tempo
real, tornando-a uma tecnologia que permite a descentralizacdo dos dados. Os
autores também fazem uma analogia da blockchain a um livro distribuido, onde
existem atores internos e externos, regras e condi¢cdes a serem avaliadas. Para isso,
sdo estabelecidos “smart contracts” que simplificam o acordo entre as partes em uma
cadeia cronoldgica de blocos de dados. Cada bloco contém um registro de atividade
autenticado e imutavel, proporcionando transparéncia as negocia¢cdes, uma vez que
os dados ndo sdo removidos, apenas adicionados em novas transac¢des, expandindo

a “cadeia” (Figura 2).
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Figura 2 - Exemplo de uma blockchain baseada em “Smart Contracts”
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Fonte: Autores (2023).
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Como ilustrado, cada contrato & devidamente codificado de acordo com o
modelo de negocio proposto e criptografado para operar na blockchain. Duas
caracteristicas principais podem ser destacadas: a rastreabilidade e visibilidade dos
processos em tempo real, bem como a confiabilidade dos dados. Diversos setores
tém implementado a tecnologia blockchain, incluindo servicos financeiros,
alimentacdo, industria farmacéutica e automobilistica. Um exemplo bem-sucedido,
conforme apresentado por Park e Li (2021), € a parceria estabelecida entre o “IBM
Food Trust” e o Walmart, que melhorou a rastreabilidade dos carregamentos de
alimentos, garantindo a qualidade dos produtos e evitando contaminacao.

Segundo Kouhizadeh et al. (2020), o Instituto Toyota de Pesquisa utiliza a
tecnologia blockchain desde 2017 para dar suporte a area de mobilidade da empresa,
abrangendo compartilhamento de dados de conducéo/testes, transacdes de
compartilhamento de veiculos, seguros baseados em uso, e gestdo da cadeia de
suprimentos. Outro exemplo citado por Park e Li (2021) é a aplicacdo TradelLens
desenvolvida pela empresa Maersk na logistica internacional de containers,
resultando em consideraveis reducdes de custos.

Além dos exemplos, Park e Li (2021) destacam os beneficios da blockchain na
reducdo de impactos ambientais nha emissao de gases de efeito estufa na cadeia de
suprimentos, pela possibilidade de visualizacao e rastreamento. Além disso, melhorias
na gestdo dos recursos, monitorando a origem das matérias-primas utilizadas na
cadeia, assim como a visibilidade da operacéo do fornecedor, podem evitar o uso de
fontes ndo adequadas. Por fim, a blockchain contribui para a gestdo dos residuos,
uma vez que as empresas permitem rastrea-los quanto aos pontos de origem e a
guantidade a ser gerada, provendo maior governanga para a posterior reciclagem,

reutilizagdo, remanufatura ou disposicéo final (Park; Li, 2021).
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O uso da blockchain na logistica reversa tem crescido na pesquisa académica,
com a China liderando publicaces, aumentando 97% entre 2019 e 2021 (Samadhiya
et al., 2022). A tecnologia oferece beneficios como reducédo de custos, eficiéncia e
sustentabilidade (Kayikci et al., 2020). Ahmed et al. (2021) destacam 10 beneficios,
sendo rastreabilidade (72% dos casos) e transparéncia os principais. O estudo
também aponta que motivacbes variam por setor. empresas téxteis valorizam
sustentabilidade, enquanto no setor logistico, a reducao de custos predomina.

Hrouga et al. (2022) propuseram um modelo de integragcao entre blockchain e
IoT com o objetivo de digitalizar a logistica reversa dos residuos, especialmente
agueles prejudiciais a saude e sujeitos a regulamentacées ambientais rigorosas. Os
resultados do estudo confirmaram que a implementacao desse modelo conferiu maior
robustez a logistica reversa dessa cadeia de suprimentos.

Shi et al. (2021) discutiram a aplicacdo da blockchain na logistica reversa para
prevenir a devolucdo de produtos fraudulentos, um problema crescente que pode
reduzir os lucros do varejista em 10% a 20%. A solugdo proposta envolve a
implementacdo de uma rede blockchain que proporciona uma experiéncia de compra
rapida e eficaz aos clientes, contribuindo para o aprimoramento da logistica direta e
reversa no setor. Uma implicacdo significativa do estudo € a potencial reducéo de
mao-de-obra na adocdo da blockchain, que simplifica a verificacdo da autenticidade
de cada troca e/ou devolucéo, otimiza custos operacionais e melhora a credibilidade
do setor no mercado.

Farouk e Darwish (2020) propuseram a utilizacdo da blockchain na logistica
reversa, integrando a gestdo de relacionamento com os fornecedores (SRM) com a
gestao de relacionamento do cliente (CRM). Com a geragédo de comunicacgao entre 0s
agentes (CRM e SRM), todas as informa¢cdes envolvidas na Logistica Reversa
(Logistica, Qualidade, Ativos e Transacdes) ficam salvas no sistema, garantindo
rastreabilidade e confiabilidade das transagdes realizadas entre os participantes.

Apesar dos reportes de sucesso e dos beneficios da blockchain, alguns autores
citam desafios e barreiras para a adogdo da tecnologia (Quadro 1).
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Quadro 1 - Principais barreiras na adocdo da blockchain

AREA DE X
FONTE ESTUDO CLASSIFICACAO PRINCIPAIS BARREIRAS
- Falta de entendimento dos
Van Hoek et al. Blockchain; Intraorganizacional; custos de tecnologia;
(2019) Supply Chain; | Interorganizacional. - Limitacdo/Falta de entendimento
dos beneficios da tecnologia;
- Falta de recursos;
Logistica - Cooperacdao entre parceiros;
Reversa; Técnica - Receio da tecnologia/violacao
Panghal et al. A L. ) )
Industria Intraorganizacional; dos dados;
(2022) . o o ) - L
Alimenticia; Interorganizacional. - Assincronizacao tecnolégica;
Blockchain - Investimento/Exigéncia de alto
capital;
Kouhizadeh et al. | Blockchain; Tecnica o ) ) Parpcularldeldes da o
.| Intraorganizacional, cadeia/Relagéo entre parceiros;
(2020) Supply Chain; o ) . X
Interorganizacional. ; - Imaturidade da tecnologia.

Fonte: Autores (2023).

Conforme sintetiza o Quadro 1, os elementos de cooperagédo entre parceiros,
0s aspectos tecnoldgicos e os elementos relacionados aos custos da tecnologia
emergem como principais desafios na adocdo da blockchain.

Ahmed e MacCarthy (2022) observam que as principais barreiras para a
adocdo da tecnologia blockchain podem ser classificadas como técnicas
(compatibilidade dos sistemas utilizados e integracdes necessarias),
intraorganizacionais e interorganizacionais (considerando o tamanho da organizacao,
apoio da lideranca, entre outros) e externas (regulamentacdes, padrées na utilizacao
da tecnologia, etc.).

Bag et al. (2020), em seus estudos sobre as barreiras para a implementacéo
da blockchain em cadeias de suprimentos sustentaveis (green supply chain),
destacam algumas barreiras como a falta de gerenciamento/visdo estratégica,
diferencas culturais entre os parceiros, desafios durante a colaboracédo e a falta de

interesse na adoc¢ao de novas tecnologias.

3 METODOLOGIA

O presente estudo € caracterizado como uma pesquisa exploratoria. A adocéo
deste tipo de pesquisa, como apresentado por Mattar (2001), foca na compreenséo
do tema, por meio de levantamento de experiéncias, estudo de casos selecionados e

observacdo informal. Adicionalmente, Gil (2008) apresenta que pesquisas
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exploratdrias proporcionam uma visao geral, de tipo aproximativo ao determinado fato
estudado.

Quanto a abordagem do problema, frente aos objetivos expostos, este estudo
caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa. Conforme Trivinos (1987), esta
abordagem qualitativa desenvolve os dados buscando seu significado, com base na
percepcdo do fendbmeno dentro do seu contexto. O ambiente natural é a fonte direta
da coleta de dados e o pesquisador € o instrumento-chave (Da Silva; Menezes, 2005).

Frente & abordagem do problema e ao tipo de pesquisa, foi considerado como
procedimento de pesquisa, a adocdo do estudo de caso Unico. Malhotra (2001)
comenta que a pesquisa exploratéria possui um processo de amostragem pequena e
sua andlise de dados é qualitativa, em concordancia as caracteristicas apresentadas.
Voss, Tsikriktsis e Frohlich (2002) apresentam que adoc¢do de estudo de caso Unico
contribui para a compreensao e a profundidade na observacéo e dados sobre o tema
analisado.

Foram conduzidas entrevistas semiestruturadas, escolhidas por proporcionar
uma interacdo mais aprofundada com os entrevistados (Manzini, 2008), a0 mesmo
tempo em que garantem maior flexibilidade aos autores na coleta das informacdes
(Marconi; Lakatos, 2003). O registro detalhado das informacdes foi realizado por meio
da gravacdo das entrevistas, permitindo uma revisdo minuciosa e a posterior
comparacao com a literatura.

O numero de entrevistados na empresa-alvo, insere-se ao contexto exposto de
Gil (2008), tratando de uma amostragem por acessibilidade, isto €, uma amostragem
nao-probabilistica, onde o pesquisador realizou as entrevistas, de acordo com o
acesso aos membros da companhia envolvidos nos projetos de LR+BC e autorizados
pela mesma.

No Quadro 2, encontra-se o roteiro utilizado como suporte para a entrevista
semiestruturada, com a aplicagdo de perguntas abertas, isto é, ndo limitadas para
melhor profundidade do ponto observado (Marconi; Lakatos, 2003). O conteudo
abrange dados relacionados aos projetos de logistica reversa com blockchain,
incluindo aspectos tecnoldgicos, motivagdes, fatores de sucesso, beneficios gerados,

barreiras e licbes aprendidas.
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Quadro 2 — Roteiro da entrevista semiestruturada

Tépico

Detalhamento

Referéncia

1. Dados Iniciais
referente aos projetos de
LR+BC

Modelo de atuagéo da startup

Escopo de atuacéo nos projetos

NUmero aproximado dos projetos de
LR+BC

Atuacao em segmento especifico

2. Tecnologia aplicada
aos projetos LR+BC

Funcionamento do sistema adotado
pela startup

Fluxo tipico adotado pela cadeia para
implementacao do projeto LR+BC

Douladiris et al. (2020)
Hrouga et al. (2022)
Shih et al. (2021)

3. Motivagéo para a
escolha de projeto de
LR+BC

Principal motivacdo quanto a decisdo
por um novo projeto

Hrouga et al. (2022)
Samadhiya et al (2022)
Shih et al. (2021)

4. Fatores de sucesso e
Beneficios dos projetos
de LR+BC

Fatores de scuesso nos projetos
implementados

Panjejfouladgaran e
Shirouyehzad (2018)

Principais beneficios obtidos através
dos projetos de LR+BC

Douladiris et al. (2020)
Hrouga et al. (2022)
Shih et al. (2021)
Saberi et al. (2019)
Samadhiya et al (2022)
Sun et al. (2022)

5. Barreiras quanto aos
projetos

Principais dificuldades nos projetos de
LR+BC no processo de implementacao

Abdulrahman et al. (2014)
Saberi et al. (2019)

6. Licbes Aprendidas nos
projetos de LR+BC

Principais aprendizados obtidos na
implementacéo dos projetos LR+BC

Akkad e Banyai (2020)

7. Apresentacéo do
projeto de referéncia de
LR+BC

Citacdo de um projeto de referéncia da
startup

Fonte: Autores (2023).

Com base no roteiro apresentado, a pesquisa avaliou os principais elementos

pontuados nas entrevistas e efetua o confronto diante da literatura relacionada ao

tema.

A analise dos dados obtidos por meio da entrevista foi baseada no modelo

proposto por Gil (2008), considerando transcricdo das entrevistas (conversao do

corpus textual), reducéo (consolidagcéo das entrevistas, sumarizacao e simplificacao

dos dados), apresentacéo dos dados obtidos e conclusao, que neste estudo, consiste

na formacdo do posicionamento frente aos topicos analisados, conforme o roteiro

proposto para este estudo.
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Adicionalmente, € apresentado um projeto de referéncia de logistica reversa
com o uso da tecnologia blockchain (LR+BC), ao qual foi indicado pela empresa
selecionada como referéncia.

Quanto a caracterizacdo da empresa analisada, esta € uma startup brasileira
que atua no segmento logistico, com uma presenca consolidada de 6 anos no
mercado. Sua atuacdo abrange a prestacdo de servicos logisticos, incluindo o
transporte do centro de distribuicdo até o consumidor final (Last Mile). Além disso,
oferece suporte aos pontos de venda, que funcionam como centros de distribuicao
(sistema ship from store), e participa ativamente em projetos de sustentabilidade e
logistica reversa. Nos seus projetos, além do desenvolvimento da blockchain, a
empresa estabelece acordos com cooperativas de reciclagem, abrangendo a
contratacdo das atividades de selecdo e destinacao, treinamentos e a aplicacao da
ferramenta de controle nesses locais.

A tabela 1 apresenta o perfil dos entrevistados envolvidos nos projetos de
LR+BC dentro da empresa alvo, considerando sua posicao e experiencia, com LR+BC
e nas areas de logistica e de transportes.

Tabela 1 — Perfil dos entrevistados

Tempo de Experiéncia (anos)

ID Posicéo o

LR +BC Logistica/Transportes
El Diretor Executivo 6 15
E2 Especialista de 6 5

Projetos ESG
Fonte: Autores (2023).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Dados Iniciais referente aos projetos de LR+BC

Os entrevistados indicam que a empresa focaliza na logistica reversa de
produtos pds-consumo, com énfase em latas de aluminio e embalagens plasticas para
reciclagem. Suas principais atividades incluem a execucdo da logistica reversa, a
implementagdo de controle via blockchain e a colaboragdo com cooperativas de

reciclagem, abrangendo desde a coleta de dados até suporte técnico. Segundo eles,
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essa abordagem ja possibilitou a realizacdo de aproximadamente 300 projetos com

essa tecnologia.
4.2 Tecnologia aplicada aos projetos LR+BC

Em relacdo a tecnologia/sistema adotado pela startup (Figura 3), 0s
entrevistados descreveram uma combinacdo que envolve o uso da blockchain,
através de smart contracts, e uma plataforma de interface para facilitar a comunicacao
com cooperativas e contratantes da solucéao (LR+BC, com atuacédo da cooperativa na
selecdo e disposicdo do material), que possibilita a rastreabilidade por meio da
blockchain. Os dados de controle sédo carregados na blockchain, incluindo
informacdes como o material transportado, a localiza¢do do material até a destinacéo

final, 0 nome da associacéo e o responsavel pela validacdo da etapa processada.

Figura 3 — Modelo da tecnologia adotada pela empresa entrevistada

0 T .

.?.
CLIE
O cliente pode
acompanhar = Plataforma de interface
online L
A\ /
@ = &
.—:'.. A
Plataforma de Retirada dos produtas Movimentacdo do Rastreabilidade da
interface pés consumo material nas cooperativas destinacie final

Carregamento dos dados
no blockchain

Fonte: Autores (2023).

Conforme os entrevistados e ilustrado na Figura 3, os dados do smart contract
sao carregados na plataforma e atualizados ao longo da cadeia reversa, permitindo a
visualizacdo das etapas processadas. O controle das etapas e a localizagdo do
material oferecem vantagem competitiva as cooperativas, aumentando em até 20% o

valor pago por quilograma em relacdo a coleta convencional. Os colaboradores
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destacaram os beneficios da tecnologia LR+BC, especialmente na remuneracdo do

material coletado.

4.3 Motivacao para a escolha de projeto de LR+BC

Durante a entrevista, 0s representantes da startup destacaram como principais
motivacbes a busca por confiabilidade e transparéncia, evitando percepc¢des de
greenwashing e fortalecendo a imagem da empresa. A visibilidade das informagdes
foi apontada como essencial para auditorias e rastreabilidade, enquanto a reducéo de
custos nédo foi mencionada. Orientada a inovacéo e as necessidades dos clientes, a
empresa enfatizou que a blockchain pode ser uma ferramenta crucial para comprovar
a autenticidade de atividades éticas. Embora Ahmed et al. (2021) ndo abordem
diretamente o greenwashing, reconhece-se que a rastreabilidade contribui para

evidenciar a origem sustentavel e ambientalmente correta dos produtos.

4.4 Fatores de sucesso e Beneficios dos projetos de LR+BC

Em relacdo aos fatores de sucesso e beneficios dos projetos de implementacao
da LR+BC, os entrevistados destacaram cinco principais elementos: (1) estratégia
organizacional, (2) cultura da empresa, (3) apoio da lideranca, (4) aceitacdo pelos
usuarios e (5) flexibilidade na criacéo de solucbes adaptadas para cada cliente.

Os entrevistados enfatizaram a importancia de apresentar uma cultura ESG
sélida entre seus clientes. Isso se tornou uma necessidade para demonstrar aos
investidores e a sociedade um compromisso abrangente, gerando um impulso para a
adocdo de monitoramento e controle de ciclo fechado, conforme implementado pela
startup. De maneira geral, essa disposi¢cdo para controles especificos proporcionou
uma vantagem significativa para o sucesso na implementacéo de projetos LR+BC.

Os entrevistados enfatizaram que, por serem uma startup, a estrutura
organizacional agil permite uma resposta rapida as necessidades dos clientes.
Adicionalmente, observaram que nao enfrentaram dificuldades para personalizar o
uso da tecnologia blockchain (BC) em varias aplicagfes, gracas a integracao entre

sua plataforma e a interface com a blockchain.
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Ahmed e MacCarthy (2022) destacam a importancia de fatores organizacionais
para implementar tecnologias emergentes, como - (BC). Este estudo identificou trés
fatores-chave (cultura, estratégia e lideranca), alinhando-se a Panjehfouladgaran e
Shirouyehzad (2018). Entrevistados também reforgcaram, conforme Wang et al. (2020),
gue o interesse do usuario € crucial para o sucesso de projetos LR+BC. No entanto,
aspectos como viabilidade técnica, de negocios e gestdo do ecossistema, citados por
Wang et al. (2020), ndo foram mencionados neste estudo.

Os entrevistados realcaram varios beneficios decorrentes da implementacéo
da tecnologia em projetos de logistica reversa, destacando rastreabilidade,
transparéncia, geracao de evidéncias e controle. Esses elementos contribuem para
fortalecer a imagem do cliente e apoiar a cultura ESG nas empresas. E relevante notar
gue uma imagem positiva e uma cultura ESG podem aumentar a atratividade das
empresas para as partes interessadas, proporcionando valor adicional aquelas que
adotam tais praticas, conforme ressaltado por Farouk e Darwish (2020).

Além da rastreabilidade e transparéncia, os entrevistados, em consonancia
com Park e Li (2021), ressaltaram a geracao de evidéncias e controle como beneficios
significativos da blockchain, permitindo uma governanca mais eficaz na gestdo de
residuos. Embora seja comum em estudos de caso logisticos, como observado por
Park e Li (2021), apresentar a reducdo de custos como um beneficio relevante da
adocao da tecnologia blockchain, é interessante notar que, nas entrevistas realizadas,
nenhum tépico relacionado a custos foi mencionado pelos entrevistados.

Outro beneficio expressivo destacado pelos entrevistados, alinhado com
Kayikci et al. (2020) e enfatizado pela empresa, € 0 engajamento e suporte em
iniciativas “verdes”, além do compromisso com praticas ESG. Esses beneficios
contribuem para a diferenciacdo dos produtos e a atracdo de investimentos,

consolidando a posi¢cao das empresas no mercado.

4.5 Barreiras quanto aos projetos de LR+BC

As principais dificuldades enfrentadas na implementacéo de projetos LR+BC
reportadas pelos entrevistados incluem:

i) Conhecimento sobre a tecnologia blockchain por parte dos clientes: Os
entrevistados observaram que o entendimento sobre a tecnologia blockchain ainda é
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limitado entre os clientes. A tecnologia estd em constante evolucdo e sua
popularizacado esta em progresso, 0 que a mantém restrita a um publico mais restrito.

i) Estrutura periférica para geracdo confiavel de dados e confirmacdo na
blockchain: Os entrevistados destacaram a necessidade de uma estrutura periférica
eficiente para garantir a confiabilidade na geracdo de dados e sua subsequente
confirmacdo na blockchain. Algumas cooperativas estdo em processo de
desenvolvimento organizacional, o que exige um alinhamento mais eficaz em relacao
a geracdo, organizacdo e acompanhamento de informacdes, incluindo dados,
evidéncias e fotos.

O estudo identificou barreiras intraorganizacionais, interorganizacionais e
externas. Os entrevistados destacaram desafios na aplicagdo da tecnologia nas
cooperativas e o limitado conhecimento dos clientes sobre blockchain. Van Hoek et
al. (2019) também apontam essa limitagdo como barreira. No entanto, ndo foram
mencionadas dificuldades relacionadas a investimentos, recursos ou imaturidade da
tecnologia, conforme abordado por Panghal et al. (2022) e Kouhizadeh et al. (2020).
Conclui-se que a startup desenvolveu uma solucdo simples, adaptavel e de custo

aceitavel, minimizando as barreiras nos projetos atuais.

4.6 Licdes Aprendidas e recomendacdes para projetos de LR+BC

De acordo com os entrevistados, trés pontos-chave emergiram como licoes
aprendidas durante a implementacdo dos projetos de LR+BC: a importancia da
criatividade na geracao de valor para os clientes, a adaptabilidade dos projetos aos
requisitos especificos dos clientes e a habilidade de traduzir essas necessidades em
impactos estratégicos para a empresa contratante.

Os entrevistados enfatizaram a importancia da criatividade na concepcéo de
projetos, destacando a capacidade de criar valores exclusivos para os clientes. Além
disso, ressaltaram a relevancia de adaptar os projetos a visédo estratégica do cliente
sobre economia circular, compreendendo requisitos latentes, atendendo a exigéncias
normativas e das partes interessadas. Por fim, sublinharam a importancia de
transformar as necessidades dos projetos em beneficios estratégicos tangiveis para
a empresa contratante, conectando as exigéncias operacionais aos objetivos

estratégicos mais amplos, contribuindo assim para o sucesso da implementacao.
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Vu, Ghadge e Bourlakis (2023) destacam a adoc&o da blockchain em cadeias
de valor como uma acédo inovadora, devido aos impactos disruptivos que ela pode
gerar nas organizacdes. Nesse contexto, Hollanders e Van Cruysen (2009) associam
criatividade e design a inovacgéo, destacando a contribuicdo desses elementos para
expandir ideias e aumentar as possibilidades de comercializacdo. Seguindo essa
linha, Mumford (2000) define a criatividade como o desenvolvimento de ideias
adequadas para solucionar problemas. Dessa forma, os pontos mencionados pelos
entrevistados em relagdo a criatividade podem ser interpretados como a capacidade
de criar solucdes apropriadas diante dos requisitos especificos dos clientes.

E possivel observar uma sinergia entre o contexto de adaptabilidade destacado
pelos entrevistados e os modelos de implementacdo de solu¢cdes em Tecnologia da
Informacao (Tl), como descrito por Cooper e Zmud (1990), que inclui a etapa de
adaptar a solucdo aos requisitos do cliente. Nessa mesma perspectiva, Vu, Ghadge e
Bourlakis (2023) abordam uma das atividades essenciais na ado¢do da blockchain
(BC) em cadeias de valores: a tomada de decisdo quanto a ado¢éo dessa tecnologia.
Essa andlise inclui a compreensdo de como a inovacdo serd implementada e,
consequentemente, integrada a organizacdo. Reforcando a relevancia do ponto
mencionado pelos entrevistados, diversos autores, como Kouhizadeh, Saberi e Sarkis
(2021), Vu, Ghadge e Bourlakis (2023) e Naseem, Yang, Zhang e Alam (2023),
apontam a “falta de conhecimento dos requisitos regulatérios” como uma das
principais barreiras. Isso destaca a importancia da flexibilidade e adaptabilidade para
superar desafios regulatorios.

O estudo ressalta, conforme Vu, Ghadge e Bourlakis (2023), a importancia das
etapas iniciais na tomada de decisdes para a adoc¢éo da blockchain (BC). Kouhizadeh,
Saberi e Sarkis (2021) identificam a falta de conhecimento dos requisitos e da
tecnologia como barreiras significativas na implementacédo da BC. Ao integrar essas
perspectivas, fica evidente que compreender o contexto e alinhar-se aos requisitos
séo elementos cruciais no desenvolvimento e implementac¢ao de projetos com BC. O
framework proposto por Vu, Ghadge e Bourlakis (2023) destaca a relevancia da fase
inicial para compreender 0s requisitos e elementos, contribuindo para o0 sucesso na
adocéao da tecnologia BC.

Frente as licbes aprendidas listadas no Quadro 3, consolida-se as
recomendacdes sugeridas para o desenvolvimento de novos projetos de LR+BC.
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Quadro 3 — Recomendacdes Sugeridas para o desenvolvimento de novos projetos de LR+BC

Pilares Recomendagoes
e Habilidade de oferecer solugdes personalizadas que
agreguem valor exclusivo aos clientes.
Importancia da criatividade e Destacar a importancia de alinhar os projetos a estratégia do
na geracgao de valor para os cliente, especialmente no contexto da economia circular.
clientes e Converter as demandas dos projetos em resultados
estratégicos concretos e vantajosos para a empresa
contratante.
Adaptabilidade dos projetos o Integrar criatividade e design a inovagéo, enfatizando como
aos requisitos especificos esses elementos ampliam ideias e aumentam as
dos clientes oportunidades de comercializag&o.
Traduzir as necessidades em | ® Compreensao dos requisitos e necessidades alinhados as
impactos estratégicos capacidades técnicas da tecnologia em questao.

Fonte: Autores (2023).

4.7 Apresentacdo do projeto de referéncia com uso de LR+BC

Como parte da coleta de informacfes junto aos entrevistados, estes
destacaram um projeto de referéncia de uso de LR+BC: um evento musical realizado
em 2022 na cidade do Rio de Janeiro, considerado um dos maiores do mundo, com
um publico total de aproximadamente 700 mil pessoas.

O modelo adotado (Figura 4) pela gestédo responsavel pela marca do evento
reflete valores orientados para projetos sociais, sustentabilidade e o0s requisitos
estabelecidos pela norma ISO 20121. Esta norma define critérios para um sistema de
gestdo de sustentabilidade de eventos, aplicavel a organizacdes de todos os
tamanhos. Considerando diversidade geografica, cultural e social, ela exige que as
organizacdes reconhecam seu impacto na sociedade e atendam as expectativas
sociais nos eventos (ABNT NBR ISO 20121/2012, 2012). A gestéo responsavel pela
marca do evento é certificada conforme os critérios da norma desde 2013,
evidenciando uma evolugdo no planejamento de eventos, visando a reducao de
impactos ambientais e a promocéo da sustentabilidade em eventos realizados tanto

no Brasil como em Portugal (Rock In Rio, 2015).
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Figura 4 - Cadeia do evento de referéncia com uso de LR+BC

T
T
[ ] Geracdo de dados e KPI
1T o= , Y sqsteqté\.feise
H:::! D:r% * “ -  * socic-econdmicos
o= "
— ip _ ey
Gestdo da Marca Requisitos aos Parceiros & Ocorréncia do e
(Ewento Musical) parceiros de marcas Evento
negécio interessados ==
4 Acordo com a \ ~
© Q.

Startup
:: e Atuacho da Logistica Reversa com
oo - :
|:||:| . - Blockchain
Desenvolvimento ’
do projeto

Requisitos alinhado aos
critérios da norma 150 20121

Fonte: Autores (2023).

Como ilustrado no esquema de aplicacao da gestédo responsavel (Figura 4), a
norma ISO 20121 tem como objetivo fornecer melhores praticas para o gerenciamento
e controle dos impactos sociais, econémicos e ambientais do evento. Nesse contexto,
a edicao do evento em 2022 fundamentou-se em sua visao para 2030, estabelecendo

seis metas especificas (Quadro 4).

Quadro 4 — Metas e Visao 2030 da Gestdo Responsavel pelo Evento
Visdo 2030

Formar 100.000 pessoas

0% de residuos em aterros em todas edicdes

Zero desperdicio alimentar em todas as edi¢cbes

Envolver 100% dos nossos parceiros na nossa politica de sustentabilidade

Ser um evento 100% acessivel, inclusivo e plural

100% de seguranca, saude e bem estar dos envolvidos na construcéo da cidade do rock
Fonte: Autores (2023).

OO WIN|F-

Conforme apresentado no Quadro 4, as metas foram alinhadas aos objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel das Nacdes Unidas (Rock in Rio, 2022). Para
alcancar essas metas, a gestdo da marca desenvolveu um plano de sustentabilidade,
reforcando requisitos e estabelecendo compromissos com organizadores e parceiros
de negaocios. No contexto especifico da meta de 0% de residuos em aterros em todas
as edicdes, foram necessarias medi¢cbes precisas para garantir os resultados,
conforme exigido pela norma certificadora.

A empresa do estudo de caso coordenou parceiros para implementar a logistica
reversa de materiais pos-consumo no evento, como latas, copos e embalagens
plasticas, utilizando blockchain para rastreabilidade. Os dados coletados incluiam
etapas do fluxo, identificagdo do caminh&o, tipo e peso do material, destino e
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responsavel da cooperativa, com acesso compartilhado a documentos e fotos. Em

2022, 61% do material gerado no evento foi reciclado.

5 CONCLUSAO

O artigo atingiu os objetivos delineados, ao analisar os fatores de sucesso na
implementacdo de projetos de logistica reversa com o uso da tecnologia blockchain,
por meio da analise de uma empresa brasileira de servi¢os logisticos, bem como as
motivacdes para adeséo e implementacéo de projetos LR+BC.

Os resultados destacaram os fatores mais importantes para o sucesso na
implementagdo dos projetos de LR+BC, incluindo o alinhamento a estratégia
organizacional e a cultura da empresa, o apoio da lideranca, o interesse do usuario e
a facilidade na criacdo de solucbes adaptadas para cada cliente. No ambito da
motivagao, foi observado o conhecimento dos clientes sobre a tecnologia blockchain
e a importancia da estrutura de suporte para a geracao confiavel de dados, incluindo
transacdes de confirmacado para a blockchain.

A tecnologia blockchain tem ganhado crescente interesse na literatura
académica, especialmente em estudos relacionados a logistica reversa. Muitos
autores discutem motivacdes e barreiras na implementacao de BC e logistica reversa
separadamente. No entanto, poucos estudos abordam esses fatores de maneira
integrada, considerando também os elementos de sucesso, 0 que sintetiza as
contribuicdes deste artigo tanto ao publico académico como ao setor produtivo. Uma
observacéo relevante é que, embora a literatura destaque a reducéo de custos como
uma motivagdo comum, este ponto ndo foi observado nas entrevistas efetuadas. I1sso
ressalta a importancia de explorar as nuances especificas de cada contexto de
implementacéo.

Em relacao as dificuldades levantadas na implementacao de projetos LR+BC,
consideram-se incluem o conhecimento limitado dos clientes sobre a tecnologia
blockchain e a necessidade de uma estrutura periférica eficiente para garantir a
confiabilidade na geracdo de dados. estudo identificou barreiras intraorganizacionais,
inter organizacionais e externas, destacando desafios na coordenacao da aplicacéo
da tecnologia nas cooperativas. Os entrevistados observaram que clientes tém

conhecimento limitado sobre blockchain, indicando barreiras externas a adocao.
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Quanto as limitacbes da pesquisa, considera-se que a ainda baixa difusdo da
tecnologia blockchain em empresas de natureza similar a focada no estudo de caso e
seus parceiros, ou seja, as redes de logistica reversa, restringe uma visdo de
diferentes estruturas, analises e tendéncias, com seus devidos tratamentos
estatisticos. Essa limitacdo tende a ser superada com o tempo, a medida que a
tecnologia blockchain se consolide como suporte aos processos de logistica reversa.
Frente ao mesmo contexto, outra limitagdo a ser considerada é a adocao de estudo
de caso Unico, que ndo permite a inferir o cenario brasileiro ou potenciais
generalizacdes sobre o tema avaliado. Contudo, este estudo contribui diretamente
para evolucdo do tema ao cenario brasileiro. Por fim, reconhece-se potenciais vieses
associados ao método indutivo, ao qual adotou-se como contra medida, a triangulacao
de dados, combinando as informagfes das entrevistas com fontes documentais,
garantindo minimizacao deste aspecto e robustez nas informacdes coletadas.

Como sugestdo para futuras pesquisas, propde-se uma analise exploratéria
cruzada dos elementos motivadores e beneficios das organizagdes que promovem o
controle de materiais em fluxo reverso e de sua rede de parceiros que ja possuem as
iniciativas de Logistica Reversa e Blockchain (LR+BC) implementadas em seus
processos. Além disso, recomenda-se a continuidade da investigacdo do tema com
uma amostragem maior, visando a promocao de generalizacdes e a compreensao
mais ampla do cenério brasileiro quanto a adocdo do blockchain para Logistica
Reversa. Estudos futuros também podem explorar a integracdo do blockchain com
outras tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial e aprendizado de maquina,
bem como a determinacdo de um framework para a implementacédo de projetos de
LR+BC. Por fim, sugere-se a promoc¢ao de analises quantitativas que avaliem custo,
eficiéncia e sustentabilidade desses projetos, aprofundando a compreensao de seus

impactos nas operacdes logisticas.
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