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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo do potencial das tecnologias blockchain e 10T
(Internet of Things) no processo de rastreabilidade da matéria-prima de uma industria
de couro bovino. A aplicacdo das tecnologias no fluxo do processo € importante,
pois visa garantir transparéncia, autenticidade, rastreamento preciso, seguranga e
integridade da informacdo em vista das crescentes demandas. Trata-se de um
estudo de caso Unico, por meio de pesquisa qualitativa descritiva, na qual foi
realizada uma revisao bibliografica em relacdo ao tema, além da coleta de dados
através de entrevistas, e posteriormente técnica de andlise de contetdo tematica. Os
resultados revelaram que sdo necessarios controles eficientes com foco na
confiabilidade da informacéo, visto que sdo fatores que impactam diretamente na
satisfacdo do cliente, regulamentacoes, requisitos socioambientais, etc. Este estudo
contribuiu para a area tedrica, prop6s como sugestdo a aplicacdo das tecnologias
blockchain e 10T em etapas do processo de rastreabilidade da matéria-prima da
indUstria selecionada para o estudo. Com base nas entrevistas, foi possivel
evidenciar os processos da cadeia de producdo do couro bovino, compreender sua
complexidade, abordar assuntos que envolvem o tema, relacionar as tecnologias
blockchain e 10T com os processos e sugerir possibilidades de pesquisas futuras.
Portanto, a integragdo das duas tecnologias emerge como um meio robusto para a
integridade e seguranca da informacao de rastreabilidade da matéria prima.

Palavras-chave: blockchain; 10T ; Rastreabilidade, Seguranca da Informacéo,

Sustentabilidade.



ABSTRACT

This work presents a study of the potential of blockchain and IoT (Internet of Things)
technologies in the raw material traceability process of a bovine leather industry. The
application of technologies in the process flow is important, as it aims to guarantee
transparency, authenticity, accurate tracking, security and integrity of information in
view of growing demands. This is a single case study, using descriptive qualitative
research, in which a bibliographical review was carried out in relation to the topic, in
addition to data collection through interviews, and later thematic content analysis
technique. The results revealed that efficient controls are necessary with a focus on
the reliability of information, as these are factors that directly impact customer
satisfaction, regulations, socio-environmental requirements, etc. This study
contributed to the theoretical area, proposing as a suggestion the application of
blockchain and IoT technologies in stages of the raw material traceability process of
the industry selected for the study. Based on the interviews, it was possible to highlight
the processes of the bovine leather production chain, understand their complexity,
address issues surrounding the topic, relate blockchain and 10T technologies to the
processes and suggest possibilities for future research. Therefore, the integration of
the two technologies emerges as a robust means for the integrity and security of raw

material traceability information.

Keywords: blockchain; IoT; Traceability, Information Security, Sustainability.
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1 INTRODUCAO

Por meio da combinacdo dos atributos naturais do couro aliados a tecnologia,
estudo e tendéncia, sdo constantemente produzidos artigos marcados pela beleza,
elegancia, sofisticacdo e qualidade. A cada estac&o, a indastria curtidora brasileira
desenvolve produtos mais eficientes e unidos a processos sustentaveis para suprir as
demandas dos exigentes mercados nacionais e internacionais. O couro brasileiro é
reconhecido pelo seu status qualitativo e quantitativo, visto que o pais € um dos
maiores fornecedores mundiais, com ampla atuacao nos setores moveleiro, calcadista
e automotivo (CICB, 2023).

Com a globalizacdo do sistema econdmico, surgiram novas perspectivas e
dificuldades para as organizacdes, sendo que a capacidade de lidar com essas
particularidades do negdcio de forma agil tem se mostrado um diferencial competitivo.
Nesse sentido, a qualidade das informacfes € fundamental para possibilitar essa
agilidade e, consequentemente, ganhos em competitividade. Assim, a gestéo eficaz
das informacdes de producao e a qualidade com que séo disponibilizadas sé&o fatores
cruciais para a logistica e proporcionam vantagens as organizacdes (CARLINI et al.,
2015).

Nesse ponto de vista, a rastreabilidade proporciona beneficios competitivos para
toda a cadeia produtiva, resultando em dois elementos principais: "[...] a capacidade
de agregar valor ao produto ao atender as demandas dos consumidores e a
capacidade de minimizar os custos de transacédo ao longo da cadeia" (CUNHA; SAES,
2005).

Diante das inovacfes que surgiram com o desenvolvimento global, pode se
destacar a tecnologia blockchain, que comecou a despertar interesse em 2008 no
setor financeiro com o surgimento das criptomoedas (NAKAMOTO, 2009).
Blockchains sdo bases de registros e de dados distribuidos e compartilhados que tém
o objetivo de desenvolver um indice global para todas as transac¢des que acontecem
em um determinado mercado (YANO et al., 2018). Por meio da rede blockchain, as
trocas sao registradas de forma descentralizada e permanente. Isso garantira uma
monitorizagao transparente e segura, mitigando eventuais falhas humanas e atrasos,
além de ajudar a verificar a autenticidade dos itens ao rastrear sua origem. O acesso
e a Iimutabilidade dos dados proporcionados pelo blockchain aumentam
consideravelmente a transparéncia, confiabilidade e eficiéncia de toda a cadeia de
suprimentos (ALLADI et al., 2019).

Relacionado a isso, a Internet das coisas tem se tornado cada vez mais

relevante. Dispositivos loT (Internet of Things) sdo objetos fisicos que estdo
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conectados a internet e podem coletar, transmitir e receber dados para interagir com
outros dispositivos e sistemas (SANTOS, 2016). A IoT expandiu o alcance da internet

além das pessoas, conectando objetos fisicos a rede e transformando varios setores.

Da mesma forma que a internet transformou profundamente o mundo dos
negocios, a Internet das Coisas também vem desempenhando um papel
revolucionéario oferecendo vantagens em termos de automagdo. Um dos principais
aspectos de valor da 10T reside em seus dados, que agregam um imenso valor aos
produtos e negocios. Esses dados podem ser transformados em informacdes Uteis e
valiosas (SINCLAIR, 2018).

Entretanto, os dispositivos de 10T possuem uma vulnerabilidade significativa em
termos de seguranca, o que abre espaco para possiveis invasées por hackers e
ameacas cibernéticas. Isso ocorre por algumas razées, incluindo a falta de padrdes
de seguranca consistentes, a presenca de dispositivos mais antigos e que ndo podem
ser atualizados e a negligéncia por parte dos usuarios e fabricantes em relacdo a
praticas seguras. Apesar da existéncia de diversos mecanismos de seguranga, como
a biometria, uma solucdo promissora para fortalecer a seguranca da IoT é o uso do
blockchain, visto que a rede possibilita solucbes para problemas relacionados a
seguranca da informacao, proporcionando credibilidade e transparéncia ao sistema
de rastreamento (CHEN et al., 2021).

Sob esse aspecto, em 2021 foi publicado pelo jornal americano The New York
Times: “Como a producao de assentos de carros de luxo vendidos nos EUA alimenta
o avanco do desmatamento na Amazoénia brasileira” (ANDREONI; SUN, 2021). A
reportagem aborda a preocupacdo com relacdo a rastreabilidade na cadeia de
suprimentos do couro bovino. A matéria questiona as possiveis questdes que
permitam a ocorréncia de préticas fraudulentas, como a falsificagdo de origem e a
mistura de couro proveniente de diferentes fontes. A falta de transparéncia dificulta
para os clientes a garantia de que o couro adquirido foi produzido de maneira
responsavel e pode colocar em duvida a integridade do negaocio.

Assim, em virtude de suas propriedades, a incorporacdo da tecnologia
blockchain e da Internet das Coisas na cadeia de suprimentos pode proporcionar

vantagens significativas, especialmente no que diz respeito a rastreabilidade.

1.1 JUSTIFICATIVA
Para os clientes, a procedéncia duvidosa da matéria-prima, auséncia da
informacéo ou a informacéo incorreta pode comprometer o atendimento a qualidade

do produto, integridade do negécio com o fornecedor e desvalorizacao do produto no
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mercado. Além disso, essa falta de clareza na origem da matéria-prima pode ter
implicacbes mais amplas que vao muito além da qualidade do produto.

As informag0fes relevantes sobre esse assunto séo geralmente coletadas em
sistemas de rastreabilidade implementados pelos participantes da cadeia produtiva.
No entanto, a credibilidade dos sistemas de rastreabilidade utilizados atualmente pode
ser comprometida se as informacdes forem armazenadas de forma centralizada,
como afirmado por Demestichas et al. (2020). Isso ocorre porque 0 gerenciamento
centralizado das informacdes nos sistemas convencionais pode resultar em violagéo
dos dados e informacdes falhas, visto que muitas delas ainda sao apontadas de forma
manual. Portanto, quanto melhor for a qualidade do sistema de rastreamento, mais
agil sera a identificacéo e resolucdo de problemas de seguranca e qualidade por parte
dos envolvidos, conforme mencionado por Golan et al. (2004).

Pontos de falha como estes, atingem diretamente o processo e podem gerar
conflitos entre o fornecedor e cliente. Tendo esses problemas em perspectiva, é
preciso que as industrias de couro reavaliem seus sistemas de rastreabilidade, visto
gue uma implementacao robusta permite o monitoramento e registro adequado de
todo o processo de producéo desde a origem.

Diante deste cenario, este estudo objetiva contribuir para esta problematica que

impacta a indastria do couro bovino.

1.2 DEFINIQAO DO PROBLEMA
Nesta pesquisa, visa-se responder ao seguinte problema de pesquisa: Qual o
potencial das tecnologias blockchain e da Internet das Coisas pode para a

rastreabilidade da matéria-prima couro bovino?

1.3 OBJETIVOS
Para o desenvolvimento deste trabalho foram definidos os seguintes objetivos:

geral e especificos.

1.3.1  Objetivo Geral
O objetivo geral deste estudo busca entender o potencial das tecnologias
blockchain com e IoT para o processo de rastreabilidade da matéria-prima de uma

industria de couro bovino.

1.3.2 Objetivos Especificos
Como obijetivos especificos, delineou-se:
i) apresentar a cadeia produtiva do couro bovino e 0s principais segmentos de

fornecimento;
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i) mapear o processo atual de rastreabilidade do couro bovino na empresa em
guestdo, desde a origem da matéria-prima até a expedicao ao cliente;

iii) coletar dados por meio de profissionais especializados na area e realizar analise
subsequente;

iv) explorar o potencial das tecnologias blockchain e 10T na cadeia produtiva de uma

industria de couro bovino no Meio-Oeste de Santa Catarina.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

A estrutura deste trabalho contempla a revisao de literatura, em que se aborda
o tema industria do couro. Em seguida, € apresentado sobre a indastria 4.0 e cadeia
de valor na sustentabilidade. Depois, a revisdo de literatura expde o0s temas,
rastreabilidade da matéria-prima, certificacdo e sustentabilidade, blockchain, Internet
das Coisas e casos de uso que abrangem as duas tecnologias. Em seguida é
apresentado o desenvolvimento da pesquisa e os resultados obtidos. Por fim, as
conclusdes sdo apresentadas, divididas em relacdo ao objetivo geral, aos objetivos

especificos e contribuic6es da pesquisa, além de sugerir possiveis trabalhos futuros.

2 REVISAO DA LITERATURA
Neste tépico, serdo fundamentadas as principais questdes abordadas neste

trabalho.

2.1 INDUSTRIA DO COURO

Segundo o Centro de Industrias do Curtume do Brasil CICB (2022), o pais conta
com 244 plantas de curtume, 2.800 indUstrias de componentes para couro e calgados,
além de 120 fabricas de maquinas e equipamentos. Essa cadeia produtiva gera cerca
de 30.000 empregos diretos e movimenta cerca de US$2 bilhdes anualmente. Este
segmento provém do consumo de carnes e atua como uma industria que agrega valor
e propicia a reciclagem, transformando o residuo da industria alimenticia em um dos
produtos mais valorizados e amplamente empregados globalmente (COVINGTON,
2009).

Conforme Santos et al. (2002), o processo de producdo de couro tem inicio na
atividade pecuaria, seguida pelo abate dos animais, remocao da pele nos frigorificos e
posteriormente aplicacdo de conservantes. Nessa fase, a pele pode ser tratada em
frigorificos ou vendida para os curtumes, onde passara por outros processos até se
transformar em couro. Os curtumes podem ser classificados com base na etapa de
processamento do couro:

» Curtume de Wet Blue: Nesse tipo de curtume, 0 couro passa pelo primeiro
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processamento logo apdés o abate. A pele salgada ou com vestigios de sangue é
removida, graxas e gorduras sao eliminadas, e ocorre o primeiro banho de cromo,
resultando em um couro com tonalidade azulada e aspecto umido.

» Curtume Integrado: Esse tipo de curtume é responsavel por todas as etapas
de processamento, desde o couro cru até o couro acabado. Ele realiza todos os
processos necessarios para transformar o couro em um produto finalizado.

* Curtume de Semi-Acabado: Esse curtume utiliza o couro wet blue como
matéria- prima e o transforma em couro crust, que € considerado um estagio
intermediario de acabamento. O couro crust ainda requer processos adicionais para se
tornar um couro acabado.

 Curtume de Acabamento: Nesse tipo de curtume, o couro crust € transformado
em couro acabado. Sao realizados processos finais, como tingimento, revestimento e
acabamento, para obter um produto final de alta qualidade.

Nessa perspectiva, o segmento couro no Brasil, impulsiona a economia gerando
emprego em diferentes regides. Além disso, o0 pais € reconhecido internacionalmente
pela qualidade e diversidade de seus artigos produzidos em couro, o que contribui para
0 aumento das exportacoes e fortalecimento da balangca comercial.

2.2 INDUSTRIA 4.0

A crescente utilizacdo de mecanismos digitais e o desenvolvimento continuo de
novas tecnologias estdo conduzindo as organizacdes a ajustarem seus processos
como uma maneira de se destacarem no mercado competitivo.

Segundo Stock e Seliger (2016), destacam-se entre as vantagens da industria
4.0, 0 aumento da competitividade entre 0os processos produtivos das empresas, o0 que
faz com que a busca em elaborar os melhores processos digitais entre elas seja uma
tendéncia crescente no contexto empresarial.

A aplicacdo de técnicas de inteligéncia artificial no setor de manufatura tem
possibilitado a adog&o de processos mais eficientes, promovendo sustentabilidade por
meio da reducdo de desperdicio e consumo de materiais, além de proporcionar
ambientes de trabalho mais seguros e aumentar a qualidade e produtividade. A
utilizagdo da inteligéncia artificial na manufatura oferece diversas inovag¢fes, como
deteccdo e previsdo de falhas, automacdo e outras melhorias nos processos
(ANGELOPOULOS et al., 2019).

2.3 CADEIA DE VALOR NA SUSTENTABILIDADE
A cadeia de valor representa o conjunto de tarefas desempenhadas por uma

organizacdo desde o vinculo com os fornecedores, processos de producédo e de
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comercializacao até a etapa de entrega final. Ao fragmentar uma organizacao nas suas
atividades de relevancia estratégica, torna-se viavel analisar criticamente a dinamica
dos custos e as fontes existentes assim como potenciais de diferenciacdo em cada
processo de negdcio, otimizando o valor final que o seu produto representa para o
cliente. O cuidado com os custos e qualidade agregam valor ao produto e conferem a
organizagao uma vantagem competitiva no ambiente em que atua. Na “cadeia de valor”
existem atividades que atuam em conjunto para agregar valor aos clientes,
estabelecendo um sistema integrado de fornecedores e distribuidores (PORTER,
2013).

Na atualidade, ha consumidores que prezam por transparéncia, confiabilidade e
rastreabilidade das informacgfes relacionadas a cadeia produtiva, e consideram o
sistema de rastreamento do produto como um elemento fundamental para a
sustentabilidade (BURNIER; SPERS; BARCELLOS, 2021).

2.4 RASTREABILIDADE DA MATERIA-PRIMA

Conforme mencionado por Jank (2003), o objetivo da rastreabilidade € assegurar
aos consumidores um produto seguro e confiavel, por meio do controle de todas as
etapas de producéo, industrializacéo, transporte/distribuicdo e comercializacdo. Essa
abordagem possibilita estabelecer uma conexao precisa entre o produto final e a
origem da matéria prima, além de permitir a reconstrucao das transacdes pelas quais
o produto passou, identificando os envolvidos por nome e endereco.

A preocupacdo com a procedéncia e seguranca do produto sdo de grande
importancia, e a globalizacdo trouxe transformacdes para o setor agropecuario, em
especial, com produtos de origem animal.

A proporgéo que a robustez do sistema de rastreamento melhora, a velocidade
de deteccéo e resolucao de problemas de seguranca e qualidade pelos envolvidos
aumenta significativamente (GOLAN et al., 2004). Dessa forma, entender o que é
rastreabilidade se mostra necessario para a percepcao do consumidor sobre a
gualidade do produto (VALLE; PEREIRA, 2019).

Assegurar a rastreabilidade adequada € vital para a industria, ja que isso afeta
diretamente questdes como recall de produtos, conformidade com as normas,

satisfacdo do cliente e, mais importante ainda, a distribuicdo dos produtos.

2.5 CERTIFICACAO E SUSTENTABILIDADE
De acordo com Lopes e Santos (2007), por meio da certificagdo, ha como se
determinar parametros de conduta em relacdo a atividade a ser certificada. A

padronizacdo das operacdes nos elos da cadeia produtiva do couro bovino brasileiro,
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tem por objetivos o de prover maior qualidade e competitividade ao couro nacional e
mitigar 0s impactos negativos ambientais e sociais decorrentes do ciclo de producéo.

Segundo o Centro das Industrias de Curtume do Brasil, em 2018, 60% das
industrias de couro brasileiras possuiam alguma certificacdo, enquanto em 2021, essa
guantidade aumentou para 78%. As principais certificacdes mencionadas abrangem
LWG (Leather Working Group), ISO (International Organization for Standardization) e
CSCB (Certificacéo de Sustentabilidade do Couro Brasileiro) (CICB, 2022).

2.5 BLOCKCHAIN

Para viabilizar a disponibilidade das informacées em uma organizacéo,
permitindo que cheguem aos niveis de tomada de decisdo e aos setores de
planejamento, € primordial contar com um sistema capaz de executar essas tarefas.
Atualmente, a maioria das empresas adere a um sistema ERP (Enterprise Resources
Planning), que € um software projetado para desenvolver essas atividades.

Nesse contexto, o blockchain desempenha um papel fundamental ao assegurar
a integridade das informacOes geradas em um ambiente de nuvem do ERP. O
blockchain pode ser determinado como um registro de dados estruturados, uma
espécie de livro publico que registra definitivamente todas as transacfes, sem a
possibilidade de exclusdo ou alteracdo. Nessa condicdo, cada transacdo é
compartilhada entre todos os envolvidos do sistema e é analisada e validada pela
maioria dos integrantes, através de um consenso. O blockchain proporciona um
registro preciso e verificavel de cada operacao realizada (JOAO, 2018).

A rede de blocos apresenta duas caracteristicas principais: qualquer pessoa
pode audita-la e € praticamente impossivel de ser violada. Apesar de as transacdes
nao incluirem informagdes explicitas sobre os envolvidos (como nome, documentos
ou e-mail), cada uma delas é identificada por uma assinatura digital exclusiva, também
chamada de hash. Essa assinatura é Unica para cada transagdo, 0 que torna
impossivel haver duas transagées com o0 mesmo hash (CRIPTONIZANDO, 2021).

A arquitetura do blockchain consiste em uma série de blocos de dados
interligados, que utilizam criptografia avancada. Cada bloco contém um conjunto de
dados provenientes de transacdes anteriores, gerando um hash Unico, que é
responsavel pela validacdo dos dados. Esses blocos sdo conectados de forma
sequencial e cronolédgica ao bloco seguinte por meio de um hash. O hash pode ser
definido como um algoritmo computacional que converte dados de entrada de
comprimento variavel em dados criptografados de dimensdées definidas. Quando dois
participantes realizam uma transacéo, os dados séo conectados ao bloco anterior do

blockchain em um novo bloco candidato. Os membros da rede trabalham juntos para

17


https://docs.google.com/document/d/1pnaVHIXFbqDSdtcyCKClF9qyJ0jGFjmr/edit#heading=h.2grqrue
https://docs.google.com/document/d/1pnaVHIXFbqDSdtcyCKClF9qyJ0jGFjmr/edit#heading=h.2grqrue
https://docs.google.com/document/d/1pnaVHIXFbqDSdtcyCKClF9qyJ0jGFjmr/edit#heading=h.3l18frh
https://docs.google.com/document/d/1pnaVHIXFbqDSdtcyCKClF9qyJ0jGFjmr/edit#heading=h.3l18frh
https://docs.google.com/document/d/1pnaVHIXFbqDSdtcyCKClF9qyJ0jGFjmr/edit#heading=h.1v1yuxt
https://docs.google.com/document/d/1pnaVHIXFbqDSdtcyCKClF9qyJ0jGFjmr/edit#heading=h.1v1yuxt

resolver o algoritmo e autenticar o novo bloco. Se um numero suficiente de
participantes aprovar a transacdo, esse novo bloco sera adicionado ao blockchain
(MARTINS; GONCALVES; PETRONI, 2019).

Quadro 1: Caracteristicas do blockchain

Tipo Caracteristicas
Descentralizaca A tecnologia blockchain €é operada por
o] computadores  voluntarios, dispensando a

necessidade de um intermediario para garantir seu

funcionamento.

Criptografia Alta criptografia garante a seguranca dos dados.

Publico/Incluséo O cébdigo é transparente, as operacdes independem
de uma instituicdo para valida-las e podem ser

facilmente rastreadas.

Imutével Apoés a validacdo da transacédo o registro ndo pode

ser alterado.

Historica Ele pode armazenar todas as transacoes realizadas,
assim,para modificar uma transacdo € preciso

modificar todas as transacdes posteriores.

Fonte: Adaptado de Tapscott e Tapscott (2016)
Conforme a Figura 1, é possivel entender o fluxo para o registro de transacdes

por meio da tecnologia blockchain.
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Figura 1: Blockchain: Funcionamento do registro de transacoes.
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Fonte: Elaborado pela autora com base em Klein (2023).

2.6 1OT (INTERNET OF THINGS)

O termo IoT (Internet of Things) traduzido para o portugués, significa Internet das
Coisas. Essa tecnologia, também ¢é determinada como uma arquitetura de
computagdo em que quaisquer elementos fisicos podem interagir entre si através de
protocolos abertos de comunicacado, tipicamente na Internet (PATEL; PATEL;
SCHOLAR, 2016). Essa tecnologia possibilita a criacdo de aplicagbes como
smartphones, eletrodomésticos, dentre outros dispositivos que simplificam o cotidiano
e que conectados a internet, podem receber e/ou transmitir dados (CANTU; MONTEZ,
2020).

Segundo Santos, Vieira e Vieira (2015) a Internet das Coisas pode ser
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compreendida como a combinacdo de diversas tecnologias, as quais sé&o
complementares com o propésito de viabilizar a integracdo dos objetos no ambiente
fisico ao mundo virtual. De acordo com o autor mencionado, a conexao com a rede
mundial de computadores possibilita, primeiro, controlar remotamente os objetos e,
segundo permitir que os préprios objetos atuem como provedores de servigcos. Estas
novas habilidades, dos objetos comuns, propiciam oportunidades tanto no ambito
académico quanto no industrial.

Desse modo, se evidencia que a Internet das Coisas (loT) oferece vantagens em
diversos segmentos. A tecnologia proporciona melhor desempenho e automacéo,
sendo possivel viabilizar que objetos do cotidiano sejam conectados e controlados
remotamente. Desse mesmo modo, a IoT possibilita o levantamento de dados em

tempo real, otimizacao de processos e tomada de decisdes mais precisas.

2.7 CASOS DE USO DE 10T COM BLOCKCHAIN

A integracdo das tecnologias do blockchain e IoT ampliou as opcfes de novas
possibilidades para o uso de dispositivos inteligentes nas operacdes. Esses
dispositivos monitoram diversas caracteristicas e se conectam aos dados das
aplicacdes em blockchain dos participantes das negocia¢des, garantindo que esses
dados sejam seguros e estejam sempre sincronizados no tempo (PATRA; GANTAIT,;
MUKHERJEE, 2018).

Quando a industria emprega conceitos da Industria 4.0, como a Internet das
Coisas e o blockchain, é possivel simplificar a forma como os dados sao coletados,
armazenados e compartilhados com os parceiros ao longo da cadeia de suprimentos
(TIWARI, 2019). A seguir sao apresentados exemplos de casos de uso da loT
baseados nas tecnologias do blockchain.
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Quadro 2: Casos de uso da IoT baseados nas tecnologias blockchain

Segmento de

mercado

Casos de uso

Cadeia

Suprimentos

de

Na cadeia de suprimentos, deparamos com um
grande desafio: a falta de visibilidade. Embora
as informacfes sobre 0s processos possam
estar acessiveis, elas ndo sdo confiaveis o
suficiente  para desencadear atividades
concretas. E nesse momento que o blockchain
entra em cena, ajudando a superar 0s
principais  obstaculos na cadeia de
suprimentos, como problemas de otimizacéo,
demanda e Vvisibilidade. Ele garante um
controle de acesso adequado para as
informagdes compartilhadas dentro da cadeia,
proporcionando um funcionamento mais
eficiente em comparacdo com uma cadeia
tradicional. Dentre os casos de uso na cadeia
de suprimentos que se baseiam na combinacgéo
das tecnologias blockchain e IoT, podemos
citar:

. Rastreamento de alimentos desde a
producéo até a entrega;

. Reconhecimento de contaminacdo e
contencédo de perdas de alimentos dentro
da cadeia. Isso é possivel por meio da
utilizagédo de dados em tempo real em

diversas etapas do processo.
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Automotivo

O setor automotivo € um dos principais
segmentos a adotar a integracdo das
tecnologias blockchain e IoT. Essa combinacao
possibilita fornecer dados em tempo real para
realizar operacdes entre 0s principais parceiros
envolvidos nos processos de negocios,
incluindo os clientes. Além do uso dessa jungéo
tecnolégica nas cadeias de suprimentos, o
blockchain também desempenha um papel
importante no mercado automotivo ao fornecer
informacdes sobre as pecas que influenciam no
processo de decisdo e nas transacdes em
tempo simultdneo. Um exemplo relevante é a
montadora TOYOTA, que utiliza o blockchain
como um rastreador de cada uma das pecas
gue percorrem milhares de quildmetros,
atravessando diversos paises, fabricantes e
montadoras, tudo isso com o objetivo de
garantir que essas pecas cheguem ao seu

destino final, onde o automoével serd montado.

Fonte: Adaptado de Patra, Gantait e Mukherjee (2018).
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3 METODOLOGIA

3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

A presente pesquisa busca apresentar novos conhecimentos sobre o potencial
da aplicagao das tecnologias blockchain e 10T de modo a contribuir para o processo
de rastreabilidade da matéria prima couro bovino, caracterizando-se como de
natureza basica. De acordo com Silva e Menezes (2005), a pesquisa basica tem como
objetivo gerar conhecimentos novos, que sejam Uteis para 0 avanco da ciéncia, sem
uma aplicacao pratica imediata especifica prevista.

Este trabalho consiste em uma pesquisa descritiva que tem como objetivo
descrever o estudo do potencial das tecnologias blockchain e 10T para o processo de
rastreabilidade da matéria-prima de uma industria de couro bovino. Segundo Gil
(1999), as pesquisas descritivas tém como objetivo principal a descricdao das
caracteristicas de determinada populacdo ou fenbmeno, ou o estabelecimento de
relacdes entre variaveis. S8o vastos os estudos que podem ser classificados sob este
titulo e uma de suas caracteristicas mais importantes aparece na utilizacdo de
técnicas padronizadas de coleta de dados.

A coleta de dados sera realizada através de entrevistas em profundidade com
uso de roteiro semi estruturado e analise de contelddo teméatica com profissionais da
area, caracterizando a pesquisa como qualitativa, uma vez que dispensa 0 uso de
métodos e técnicas estatisticas. De acordo com Vieira e Zouain (2005), a pesquisa
qualitativa d& grande importancia aos relatos dos atores sociais envolvidos, aos
discursos e aos significados que eles transmitem. Portanto, esse tipo de pesquisa
valoriza a descri¢cdo detalhada dos fenbmenos e dos elementos envolvidos.

Em relacdo aos procedimentos, este trabalho se enquadra como um estudo de
caso unico, buscando um estudo aprofundado sobre o tema de pesquisa. Para Gil
(2002) o estudo de caso € uma pesquisa que se destaca por ser uma analise
aprofundada de um caso especifico considerado relevante pelo seu potencial de
abrangéncia, permitindo assim uma compreenséo ampla e detalhada do caso, fato ou

fendmeno estudado, por meio de um processo rigoroso de analise e interpretacao.

3.2 DELIMITACAO E POPULACAO DA PESQUISA

A pesquisa tem como sujeitos pesquisados os profissionais do segmento couro
bovino, area de tecnologia, pesquisa e consultoria. Essa delimitacdo se justifica pela
pratica e vivéncia no setor que possuem, conhecimento especializado relevante para

a pesquisa e experiéncia real de campo.
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3.3 ETAPAS DA PESQUISA

A pesquisa foi segmentada em quatro etapas. O Quadro 3 apresenta as etapas,

seus respectivos objetivos e suas descrigdes.

Quadro 3: Etapas da pesquisa

Etapa

Objetivo

Descricao

1.

Mapeamento
dos
profissionais
da area do
estudo (couro
bovino,
tecnologia,
pesquisa e

consultoria).

Identificar participantes

gualificados para a pesquisa.

Foi realizada uma
selecéo de profissionais
da area de tecnologia,
indastria do couro
bovino, pesquisa e
consultoria. Essa
selecao considerou a
experiéncia e o
conhecimento
especifico dos
participantes em
relacdo ao tema da
pesquisa. Apos 0
mapeamento, 0S
profissionais foram
convidados a participar

do estudo.

Coleta de
dados com
profissionais

da area

Coletar informacdes
relevantes sobre diversos
aspectos relacionados a
rastreabilidade do couro

bovino.

Foram realizadas
entrevistas semi-
estruturadas com os
profissionais
selecionados da area
gue aceitaram participar
da pesquisa. Durante
essas entrevistas,
foram abordados temas
como rastreabilidade,

tecnologias,
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sustentabilidade,
regulamentacdes, e
desafios atuais e
futuros da industria do
couro bovino. As
respostas dos
participantes foram
registradas e
posteriormente

analisadas.

3. Andlise dos
dados
coletados

Relacionar o uso das
tecnologias blockchain e IoT
ao processo de
rastreabilidade da matéria

prima couro bovino.

A analise dos dados foi
realizada por meio da
técnica de analise de

conteldo tematica.

Nessa analise,
buscou-se
identificar padrbes
e relacdes entre as
respostas dos
participantes e 0s
temas abordados
na pesquisa.
Especificamente,
investigou-se como
0 uso das
tecnologias
blockchain e IoT
pode beneficiar o
processo de
rastreabilidade do
couro bovino,
relacionando as
percepcoes e
experiéncias dos

profissionais
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entrevistados.

4. Relato da Descrever os resultados e O resultado e
analise conclusdes da pesquisa. conclusdes da pesquisa
realizada

foram descritos em
forma de estudo de
caso, detalhando as
principais descobertas
em relacdo ao uso das
tecnologias blockchain
e loT na rastreabilidade
do couro bovino. Este
relato incluiu uma
analise aprofundada
das informacfes
coletadas, destacando
percepcdes relevantes
e possiveis implicacdes

para a industria.

Fonte: Elaborado pela autora (2023).

Na etapa 1, realizou-se uma pesquisa com o objetivo de localizar profissionais
da area da industria do couro bovino, tecnologia, pesquisa e consultoria. A partir dessa
base de dados, realizou-se 0 convite para participacdo na pesquisa. A etapa 2 da
pesquisa foi iniciada ap0s o0 contato e a aceitacdo do convite.

Na etapa 2 da pesquisa, optou-se pela técnica de entrevista semi-estruturada
com os profissionais da area. As entrevistas foram conduzidas de forma online e
presencial, teve duracdo média de 40 minutos e foi gravada com prévia autorizacao
dos entrevistados. Para guiar as entrevistas, foi utilizado um roteiro composto por
cerca de 12 perguntas abertas (disponiveis no apéndice deste trabalho). A técnica de
entrevista semi-estruturada foi escolhida para que os participantes pudessem
discorrer de forma livre sobre os temas, mas direcionados por um conjunto de
categorias e temas pré-planejados pela pesquisadora. De acordo com Cervo &
Bervian (2002), a entrevista é uma das principais técnicas de coleta de dados e pode
ser caracterizada como conversa realizada face a face pelo pesquisador junto ao
entrevistado, seguindo um meétodo para se obter informacfes sobre determinado
assunto.

No quadro 4, apresenta-se um resumo dos entrevistados e seus respectivos
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detalhamentos.
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Quadro 4: Segmento de atuacéo dos entrevistados
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Entrevistado

Cargo

Entidade/Local de atuacéo

El

Consultora

Plataforma blockchain
localizada em Sao Paulo

E2

Comercial

Empresa de grande porte
do segmento de couro
bovino localizada no Meio-

Oeste de Santa Catarina.

E3

Tecnologia da Informacéo

Empresa de grande porte
do segmento de couro
bovino localizada no Meio-

Oeste de Santa Catarina.

E4

Engenharia de Processos

Empresa de grande porte
do segmento de couro
bovino localizada no Meio-

Oeste de Santa Catarina.

ES

Professora/Pesquisadora

Universidade Federal de

Séao Carlos, Sao Paulo.

E6

Tecnologia da Informacao

Empresa de grande porte
do segmento de couro
bovino localizada no
Meio-Oeste de Santa

Catarina.

E7

Classificacdo de matéria-
prima

Empresa de grande porte
do segmento de couro
bovino localizada no
Meio-Oeste de Santa

Catarina.

ES8

Pesquisador na area do
segmento couro bovino

Instituicdo de pesquisa

localizada em Sao Carlos,
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Sao Paulo.

E9 Meio ambiente e

o Empresa de grande porte
sustentabilidade P 9 p

do segmento de couro
bovino localizada no
Parana e em Santa

Catarina.

E10 Qualidade Empresa de grande porte

do segmento de couro
bovino localizada no
Meio-Oeste de Santa

Catarina.

E1ll Engenharia de Processos Empresa de grande porte

do segmento de couro
bovino localizada no
Mato Grosso do Sul e em

Santa Catarina.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Conforme o quadro acima, foram realizadas 11 entrevistas com profissionais da
area do estudo. Apés a realizacao das entrevistas, foram registrados 336 minutos de
gravacgdo, que foram transcritos na integra, resultando em um total de 82 péginas de
contetdo textual. Na etapa 3 de andlise de dados coletados nas entrevistas, foi
adotada a técnica de andlise de conteudo tematica. Essa técnica busca identificar e
classificar os temas ou categorias presentes nas declaragbes dos entrevistados,

facilitando a compreens&o do que esta sendo dito (SILVA;FOSSA,2013).

Quadro 5: Temas selecionados para a analise de contetdo das entrevistas

30

Tema Descricao
1. Definicao de rastreabilidade e Compreender as definigdes de
importancia para a cadeia rastreabilidade da matéria-prima

relatadas pelos entrevistados e
entender a sua importancia para

a cadeia como um todo.
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Rastreabilidade da matéria-prima na
cadeia de suprimentos
(mapeamento do processo na
indastria de couro bovino

selecionada para o estudo).

Compreender a rastreabilidade
dentro do fluxo produtivo atual e
buscar entender como a
matéria-prima se move ao longo

da cadeia de suprimentos.

Atendimento as demandas, auditoria

e sustentabilidade

Entender as expectativas dos
clientes em relacdo ao
fornecedor, avaliar o
atendimento as demandas,
entender as auditorias
realizadas pela equipe nas
fazendas e abordagem sobre
sustentabilidade.

Legislacéo e regulamentacdes que
envolvem o segmento do couro

bovino

Compreender a perspectiva dos
entrevistados sobre as atuais
leis e regulamentacdes que
impactam o setor de couro
bovino e toda a sua cadeia

produtiva.

Desafios da rastreabilidade na

cadeia

Entender os desafios inerentes a
cadeia do couro bovino,
conforme os relatos dos

entrevistados.

Blockchain, IoT e o potencial
dessas tecnologias para a
rastreabilidade da matéria-

prima couro bovino

Objetiva compreender o ponto
de vista dos entrevistados sobre
as tecnologias blockchain, 10T,
além de buscar entender o
potencial das tecnologias para o
processo com foco na
seguranca e integridade da
informacé&o de rastreabilidade da

matéria-prima.




32

7. Futuro da industria do couro Explorar as perspectivas dos
participantes em relacdo ao
futuro do segmento couro bovino

e entender suas opinides.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

4. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
A seguir, serdo apresentados os resultados obtidos em cada tema abordado,
com o objetivo de relaciona-los ao objetivo da pesquisa. Por fim, serdo apresentados

os resultados e as contribuicfes do projeto de pesquisa.

Tema 1. Definicdo de rastreabilidade e importancia para a cadeia

O primeiro tema selecionado para categorizar o conteudo das entrevistas teve
como objetivo compreender as definicbes de rastreabilidade da matéria-prima
relatadas pelos entrevistados e entender a sua importancia para a cadeia como um
todo.

Durante as entrevistas, os participantes ofereceram perspectivas pertinentes
sobre suas defini¢des individuais, proporcionando uma compreensao abrangente das
diversas abordagens e enfoques adotados por profissionais do setor.

Os entrevistados mencionaram sobre como a rastreabilidade desempenha um
papel fundamental na cadeia de valor, uma vez que, através do rastreio é possivel
fornecer informacdes importantes sobre o processo pelo qual o produto passou.

A seguir, sdo destacadas definicdes discutidas pelos entrevistados sobre o

conceito de rastreabilidade da matéria-prima:

Rastreabilidade, eu diria que € o meio pelo qual a gente consegue conhecer
a origem de uma matéria-prima, essa origem pode ser tanto geografica, saber
de onde veio aquela matéria-prima, mas também a rastreabilidade em cada
momento do ciclo de vida, em cada momento da vida do animal, até o
momento que esse animal foi abatido. Entéo, rastreabilidade € o meio pelo
qual vocé consegue conhecer a origem e 0s processos pelo qual um produto,
um subproduto, um componente, uma matéria-prima passou em cada etapa
da vida dela (E9).

A rastreabilidade se preocupa em entender e ter controle sobre todas as
informacdes, tudo o que acontece com o produto, desde a primeira fonte de
matéria-prima, os processos que o produto passa até chegar na mao do
consumidor (E5).

A rastreabilidade é uma informacdo muito valiosa, em especial para os
nossos clientes. Como qualidade, a gente tem acompanhado a demanda e a
necessidade dos clientes do mercado, do mundo, nessa parte de
rastreabilidade. O Brasil € um dos paises mais visados nessa questao. Eles
querem ter a certeza, eles querem ter a confian¢a do seu fornecedor, que o
nosso couro, ele vem de uma fonte confiavel, que a gente ndo esta
desmatando para poder utilizar, que ndo estamos vinculados a trabalho



infantil, que as fazendas estdo legais, atendendo a todas as legislacdes.
Entdo, hoje € uma informacao muito importante (E10).

Portanto, através dos relatos sobre esse tema, pode-se concluir que a
rastreabilidade na cadeia produtiva do couro é importante para que 0s controles
necessarios sejam realizados, incluindo:

(i) procedéncia;

(i) qualidade da matéria-prima;
(iif) processo de producéao;

(iv) condicbes ambientais;

(v) resposta a problemas;

(vi) satisfacao do cliente;

(vii) gestao de fornecedores;

(viii) conformidade regulatoria, etc.

Tema 2: Rastreabilidade da matéria-prima na cadeia de suprimentos
(mapeamento do processo na industria de couro bovino selecionada para o
estudo).

O segundo tema selecionado para categorizar o conteido das entrevistas teve
como objetivo compreender a rastreabilidade dentro do fluxo produtivo e buscar
entender como a matéria-prima se move ao longo da cadeia de suprimentos.

O fluxo a ser apresentado foi descrito com base nas entrevistas conduzidas com
profissionais da industria do couro bovino, que possuem amplo conhecimento no
processo. Suas experiéncias foram fundamentais para a elaboragdo desse
mapeamento, assegurando uma representacdo precisa e informada do fluxo
operacional da producao de couro bovino.

Na fazenda:

No inicio da cadeia, os animais séo identificados pelo brinco eletronico, estes
inseridos no nascimento acompanham sua trajetoria pela(s) fazenda(s) e a coleta de
informacdes para rastreio inicia-se no frigorifico. Inicia-se com a leitura das
informagdes do brinco de identificagdo do animal (SISBOV Sistema Brasileiro de
Identificacé@o e Certificacdo de Origem Bovina e Bubalina) e ali constam informacdes
como: (i) namero de identificacdo individual, (i) codigo do estabelecimento, (iii) data
de nascimento, (iv) raga, (v) status sanitario, (vi) histérico de vacinacao e (vii) peso.
No frigorifico:

Somente no momento do abate, estes brincos passam por leitura de um bastéo
eletrbnico. Esta informacao proveniente da leitura com o bastao é transferida para

um software do controle do rebanho do frigorifico através de bluetooth e depois esses



brincos sdo removidos. A remocao do brinco deve ser realizada por um responsavel
do SIF (Servico de Inspecao Federal e Sanitario do Ministério da Agricultura).

Na sequéncia, ha um funcionario da unidade curtidora dentro do frigorifico,
responsavel por colocar uma TAG da unidade curtidora nas peles. Nessa etiqueta ha
informacgdes coletadas a partir do brinco SISBOV e seu propdésito é preservar as
informacdes de rastreamento, evitando sua perda.

Apbs esse processo, as peles sdo transportadas para unidade curtidora para
passarem pelo processo de curtimento, ou seja, transformacao das peles em couro
envolvendo a aplicacdo de substancias quimicas.

No curtume (unidade curtidora):

Ainda no inicio do processo, as peles sao colocadas em um transportador aéreo.
Em seguida, é realizada uma leitura com bastdo eletrénico, desta vez na TAG. As
informacgdes coletadas a partir desta leitura sdo encaminhadas para um software e a
TAG é removida da pele. Na sequéncia, é realizada a marcacdo a laser nas peles,
com uma sequéncia numérica atrelada as informacfes de rastreio e sequéncia de
abate dos animais. Atraveés desta sequéncia, é possivel chegar nas suas informacdes
de origem.

Para realizacdo da marcacédo a laser, uma estrutura de aco inox em forma de U
€ acionada para prender o couro, e ap0s a imobilizacdo do couro na mesa, 0 mesmo
recebe a marcacao a laser.

Sobre a marcacao a laser atualmente utilizada, o entrevistado E8 menciona:

E um sistema super interessante que a gente acredita que venha a substituir
essa marcacgdo com digitos de metal quer seja com martelo ou com sistema
pneumatico. NGs sabemos como sdo digitos de metal, € impossivel vocé
trocar digito por digito e marcar pele por pele entdo por isso é importante o
sistema que possa fazer isso digitalmente. Eu acredito que esse sistema
ainda é mais efetivo e mais simples de todos esses sistemas que a gente tem
visto que sdo de origem europeia com certeza (ES8).

Sobre o tipo de marcacao, caminha-se para que a marcacao a laser seja o

método predominante de marcac¢ao nas unidades curtidoras do grupo.

Hoje nos recebemos a informacao na entrada da planta de processamento,
do frigorifico que veio aquele lote. Na sequéncia é realizada uma marcagao
que estd transicionando para ser a laser em todas as nossas unidades
curtidoras, mas ainda trabalhamos com marcacdo a laser e marcacao
mecénica (E4).

Para cada grupo de animais direcionados da fazenda para o frigorifico, é gerada
uma nota fiscal e entdo apos o abate do animal, o frigorifico gera uma nova nota para
a unidade curtidora.

Na sequéncia, estes couros recebem uma codificacdo por unidade curtidora,
como, por exemplo:

Inicial VO1XXXX - Unidade Curtidora A
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Inicial VO2XXXX - Unidade Curtidora B

Inicial VO3XXXX - Unidade Curtidora C
Essa codificagdo segue um sequencial e por meio dela é possivel obter as

seguintes informacgdes:

(i) fazenda;

(i) documento de auditoria da fazenda;

(iii) frigorifico;

(iv) data de abate;

(v) planta de processamento;

(vi) quantidade de couros;

(vii) nimero da nota fiscal.

Posteriormente, essas informacfes entram no sistema com os dados da nota
fiscal. Essas notas séo vinculadas aos carimbos de procedéncia e ainda na unidade
curtidora, os couros sdo submetidos a medidora (MDGATE), equipamento utilizado
para medir a area dos couros.

Ao passar os couros pela medidora, os operadores informam os carimbos que
estdo sendo medidos. Por exemplo, ao realizar a separacao, todos 0s couros que
entraram com o carimbo VO6XYZW séao colocados no pallet VO6XYZW.

Dessa forma, varios paletes vao sendo formados. A cada 100 couros, mais ou
menos, fecha um palete. E essa informacdo da medidora, chamada de MDGATE, a
cada fechamento de palete, gera um arquivo XML com (i) quantidade de couros, (ii)
informacéo de carimbo, (iii) procedéncia, (iv) frigorifico, (v) metragem, (vi) data de
abate, (vii) data de processo, etc.

No curtume (unidade classificadora):

Na sequéncia, esses paletes sdo faturados e transferidos das unidades
curtidoras para as unidades classificadoras em cargas separadas por frigorifico,
acompanhadas de nota fiscal e romaneio.

As unidades classificadoras sao responsaveis pela classificacdo de matéria
prima. Na planta da indastria selecionada para estudo, a matéria-prima pode ser
vendida apenas classificada, ou ainda pode entrar em producdo para ser
transformada em artigos acabados ou semi-acabados, e posteriormente expedi¢cao

para o cliente.

Hoje, a matéria prima chega dentro das plantas industriais identificada com
todos os controles e documentos fiscais, isso permite conhecer sua origem
(E2).

Ao chegar na unidade classificadora, é realizado o recebimento, conferéncia da

nota fiscal e do nimero de paletes. Em seguida sdo conferidas informacdes do

romaneio como quantidade de couros, frigorifico, procedéncia, etc. Nesse momento



0 palete esta pronto para ser classificado no setor de classificacao de wet blue, couro
curtido ao curtido ao cromo utilizado como matéria-prima base para os demais
produtos, e essa etapa € realizada de forma manual através de observagdo dos

classificadores no couro.

Iniciando o processo de classificacdo, sdo analisados os defeitos, carrapatos,
riscos abertos, furos, estrias, rugas, demais defeitos pequenos, riscos
cicatrizados, se ele esta bem aparado ou se ele ndo tem muita carnaca no
carnal. Ao olhar todos esses defeitos vai ser designado pelo classificador
para qual das classes o couro vai pertencer, e consequentemente para qual
segmento e artigo ele vai ser utilizado (E7).

Cada classificador possui um painel eletrénico onde sdo apontados os defeitos
presentes em cada couro e definida a classe para qual o mesmo vai ser destinado.

Para iniciar, o classificador informa o nimero do palete. Desse modo, 0 sistema
identifica qual é o pallet e suas informacfes de forma automatica, em funcdo das
informacdes ja importadas. A partir disso, se inicia a leitura do ultimo para o primeiro
couro conforme é realizada a classificagdo do palete.

Isso ocorre, porque o sistema entende que quando os couros foram paletizados
na etapa anterior, eles foram empilhados do primeiro para o ultimo. Portanto, quando
0 sistema comecar a ler para classificacdo, ele vai comecar do ultimo couro medido
(em cima do palete) até o primeiro (embaixo do palete).

Desse modo, ao classificar o primeiro couro na unidade de classificacao, ele ja
tera as informacfes necessarias de rastreio a partir do arquivo importado da medidora
(MDGATE) da unidade curtidora.

Ao final, a partir dos couros classificados, serdo formados novos paletes
originarios dos paletes vindos da unidade curtidora.
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Quadro 6: Tabela de classes dos couros e segmento de destino

Classe Segmento

A Calcado e Acessorios

TR1 Automotivo e Mobilia

TR2

TR3

TR4

Econdmico

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

As unidades de medida de area utilizadas para o couro sdo metro quadrado (m?2)
e pé quadrado (p?). Em grande parte, a medicao de area utilizada € em pés quadrados
(p?, square feet), por ser uma medida de padrao internacional utilizada pela maior
parte dos clientes de exportacéo.

Ao chegar na unidade de classificacao, a partir dos paletes da unidade curtidora,
séo gerados novos paletes por classe. Entdo um couro que estava no pallet Y vindo
do frigorifico, vai estar no pallet Z ap0s classificado, com classe definida para que

posteriormente possa entrar em producao.

Entao, ele comecou l4 na origem, dizendo que aquela pele tinha 50 p2, com
o rastreio 10. Quando chega aqui na classificagdo, ele vai dizer que essa pele
virou classe A no palete 20. Entéo, eu sei todos 0s couros que entraram
naguele palete 20 da classe A, de onde vieram e qual que € o lote de rastreio
(ES).

Entéo, vocé precisa garantir que essa informacéo dos couros que estavam
naquele palete original sem classificacdo, flua ao longo da cadeia, ou seja,
va para frente nesses novos paletes que foram formados depois da
classificacéo. E ai, esses paletes classificados, por fim, vao entrar em ordens
de producgédo do curtume (E4).

Apos classificados, os paletes sdo transportados para o estoque, € mais tarde
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para o curtume onde irdo entrar em producdo. No momento que aguardam no
estoque, uma pessoa do planejamento e controle de producéo identifica quais paletes
irdo compor os lotes, pois precisa ser de acordo com o artigo a ser produzido. Ao
entrar em producéo, ainda no inicio do processo, os lotes recebem um carimbo de
rastreabilidade do lote (marcados na cabeca do couro), proximo ao carimbo de
rastreabilidade de procedéncia de origem.

Em producéo, as informag8es de rastreio ja estdo vinculadas ao numero do lote
e é possivel rastrear, via sistema, quais sao os carimbos que determinado lote possui.
Dessa forma, com as informacdes ja apontadas, os lotes entram para o fluxo de
producdo e € possivel consultar em qualquer momento quais carimbos estdo

presentes nos lotes e por consequéncia sua origem e demais informagdes.
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Figura 2: Fluxograma do processo, que abrange desde a origem da matéria-prima

até a etapa de envio do produto final para o cliente.
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_| Sistema eletranico

de rastreio

Ao realizar o mapeamento detalhado do processo, torna-se evidente a

complexidade inerente a cadeia, e necessario controles rigorosos para assegurar a

conformidade com os padrdes estabelecidos.

Tema 3: Atendimento as demandas, auditorias e sustentabilidade

O terceiro tema selecionado para categorizar o contetdo das entrevistas visou

entender as expectativas dos clientes em relacéo ao fornecedor, avaliar o atendimento

as demandas, identificar necessidades para destaque no mercado, abordar questdes

relacionadas a auditorias realizadas e sustentabilidade.

Ao questionar os profissionais sobre as expectativas dos clientes em relacéo a



rastreabilidade do produto, os entrevistados compartilharam suas perspectivas:

Um sistema de rastreio consistente que chegue la na origem do boi. De
quando ele nasceu, de onde ele veio. Entdo, eu acho que isso seria um
diferencial, e que é o que a gente esta buscando aqui (E6).

Eles esperam 100% de confianga na informac¢do. Comentei, tem alguns
clientes que ja estao colocando para nds: para o futuro vamos querer rastrear
100%.E eu acho que a longo prazo, todos os clientes vao exigir isso (E10).

Eles esperam receber informacao correta, para que possam conseguir saber
por onde passou, em todos os pontos, com a informacdo mais correta
possivel e no melhor tempo possivel (E3).

Eu acho que conseguir 0 que a rastreabilidade promete. E ser capaz de
recolher rapidamente um produto na hora de uma falha, reconhecer a falha,
resolver usar o que a gente conhece de melhoria depois disso, 0s
procedimentos de qualidade e melhoria, fazer isso rodar depois de uma falha
para ver de onde veio, recuperar, se for uma dificuldade com o fornecedor,
isso exige treinamento, capacitacao, trabalhar ativamente nisso (E5).

Eles esperam uma informacdo confiavel, algo que vocé realmente diga e
prove que faz (E2).

Nas entrevistas realizadas com os profissionais da industria selecionada para a
pesquisa, foi abordado sobre o inicio, quando a industria comecou a explorar a

rastreabilidade:

A gente teve as demandas dos clientes, onde a rastreabilidade foi comec¢ando
a chegar mais proximo do dia a dia. Com as informagfes que tinhamos,
fizemos um primeiro grupo em 2019. Fizemos 0s primeiros contatos com as
plataformas de andlise socioambiental para entender, comecar a conversar
com os frigorificos, que ainda ndo nos passavam muitas informagdes (E11).

Ainda ndo era nada automatizado, a rastreabilidade estava intrinsecamente
ligada a garantia da qualidade, sendo diretamente associada aos frigorificos
fornecedores e, posteriormente, as fazendas que abasteciam esses frigorificos. Nesse
momento, todos o0s couros processados eram marcados utilizando carimbos
mecanicos. No entanto, esse tipo de carimbo possui e continua a apresentar algumas
deficiéncias, tais como (i) marcacao incompleta de nameros; (ii) presséo incorreta do
dispositivo mecénico; (iii) ilegibilidade; e (iv) dificuldade na rpida alteracdo da
sequéncia numerica; resultando em imprecisdes das informacdes.

Nesse periodo inicial, de acordo com 0s entrevistados, a sustentabilidade n&o
era um foco significativo, e a rastreabilidade era primariamente utilizada para
identificar rapidamente problemas ou desvios no processo, permitindo correcdes
rapidas. Contudo, a partir da crescente demanda dos clientes, essa lacuna comecou
a ser aprofundada e a marcacéo a laser comecou a ser utilizada, proporcionando
maior precisdo das informac¢des com a marcacao legivel no couro, versatilidade e
rapidez na troca de informagodes.

Segundo os entrevistados, hoje essa demanda por rastreabilidade esta em

constante ascensao. Os critérios tornam-se cada vez mais especificos, e os clientes,
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a curto prazo, buscam uma rastreabilidade completa, desde o inicio do processo, e
nao estao dispostos a aceitar nada menos que isso.

Dessa forma, com foco na inovacdo, a empresa deu um passo a mais,
desenvolveu um site no qual o cliente tem a possibilidade de consultar informacdes
de origem e do processo a partir do carimbo marcado no couro que adquiriu, essas
informacdes incluem (i) fazenda; (ii) documentacdo de auditoria da fazenda; (iii) data

de abate do animal; (iv) nome do frigorifico; (v) data de processamento; etc.

Eles queriam pegar o sofa deles, a identificagdo do carro, a bolsa, e saber de
qual fazenda tinha vindo aquele boi, logo comegou-se a desenvolver todo
esse trabalho, com uma equipe multidisciplinar focada exclusivamente nisso
(E10).

Do ponto de vista dos entrevistados, os clientes esperam uma informacéao
confiavel, visto que hoje a industria esta sendo cobrada fortemente pelos seus clientes
guando se trata de rastreabilidade, responsabilidade social e corporativa.

De acordo com os relatos dos entrevistados, observa-se que a pressao por
praticas sustentaveis e rastreabilidade é mais intensa na Europa, contudo, percebe-

se uma tendéncia crescente de todos os clientes em diregao a essa abordagem.

Eu vejo muito claro isso. N6s somos cobrados de nossos clientes, nds temos
que cobrar nossos fornecedores, nossos fornecedores tém que cobrar os
fornecedores deles, entéo vai chegar uma etapa que se vocé nao tiver aquele
perfil, vocé vai estar fora do mercado (E2).

Entdo, o nosso cliente final, seja ele do mercado automotivo, de moveleiro,
de artefato, ele quer saber se aquela peca de couro que a gente esta
fornecendo para ele ndo esta ligada com qualquer tipo de atividade ilegal,
dentro de desmatamento ou de questdes de trabalho, de bem-estar animal.
Entéo, esse € o principal ponto hoje, quando se fala de rastreabilidade na
cadeia do couro no Brasil (E4).

De acordo com a entrevista E10, a crescente conscientizagdo ambiental tem
impulsionado uma significativa expansdo na demanda dos clientes em relagéo ao
ESG (Environmental, Social, and Governance). A medida que a importancia do ESG
ganha destaque, a industria est4 sendo desafiada a incorporar esses principios em
suas operacdes para atender as crescentes expectativas dos clientes em relacéo a

sustentabilidade.

Um dos principais pontos € a acessibilidade, um dos pilares do ESG. Nos
ultimos meses, eu acho que a demanda do ESG esta muito forte, muito
presente em nossos clientes. No passado, até 2022, nds tinhamos
questionarios mais simples, demandas, era algo muito genérico. Hoje, ja esta
se caminhando para quantificar, mensurar, quantificar esses indicadores de
ESG. E um dos pilares é a acessibilidade.Como tudo que eles exigem, uma
exigéncia, um requisito especifico do cliente (E10).

Na perspectiva dos entrevistados, pode-se perceber que a rastreabilidade
desempenha um papel fundamental na promocéo da sustentabilidade em diversas

industrias, incluindo o setor de couro bovino.
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Inicialmente, a sustentabilidade era muito rastreabilidade, isso € uma questéo
especifica da inddstria do couro, e principalmente no ultimo ano, desde o
inicio passamos a lidar com outras demandas na area de sustentabilidade,
como o desenvolvimento de uma cadeia de custddia, desenvolvimento de
uma analise de ciclo de vida, um rigor maior por gestédo de residuos, gestédo
de energia, gestao de agua, néo so6 para atender certificagdo, mas como uma
demanda de mercado mesmo, os clientes passaram a exigir isso, entdo
acabou deixando um pouco aquele foco s6 em cima da rastreabilidade. (E9)

E ai quando, nesses Ultimos anos para ca, quando comecou a se falar muito
nesse tema, a rastreabilidade entrou principalmente para a questao de
sustentabilidade, vocé dar mais um passo na tua cadeia e entender esses
animais abatidos que estéo fornecendo a minha matéria-prima, estéo vindo
de onde, de quais fazendas, de quais produtores e se eles estdo de acordo
com critérios ai, que estejam de acordo com o bem-estar animal, com o
desmatamento, com politicas de trabalho (E4).

O curtume exerce rigorosos controles junto as fazendas e frigorificos,
estabelecendo diretrizes estritas para garantir que a matéria-prima atenda ndo apenas
aos padrdes exigidos pelo mercado, mas também aos requisitos socioambientais.

Dentre esses controles esta a politica de rastreabilidade da matéria-prima e a
declaracdo de origem de matéria-prima, que possuem requisitos como:

(i) Todos os couros sejam fornecidos por empresas que possuem licenca ambiental e
registro em agéncias sanitarias;

(i) As fazendas fornecedoras de gado ndo devem estar localizadas em areas de
desmatamento ilegal, inseridas em terras indigenas, de protecdo ambiental, ou
envolvidas com trabalho infantil ou analogo ao escravo, bem como ndo podem estar
na lista de embargos do IBAMA ou do Orgdo Ambiental Estadual;

(i) As fazendas diretas (dentro do Bioma Amazdnia) devem estar inscritas no
Cadastro Ambiental Rural (CAR) ou possuir Licenca Ambiental e possuirem sua forma
de contorno (geometria) cadastrada até 01 de Janeiro de 2015;

(iv) As fazendas diretas ndo devem estar envolvidas em nenhuma forma de
desmatamento no Bioma Amazoénia desde 05 de Outubro de 2009;

(vi) As fazendas indiretas ndo devem estar envolvidas em nenhuma forma de
desmatamento no Bioma Amaz6nia desde 01 de Agosto de 2019.

Além disso, de acordo com os dados coletados, periodicamente as fazendas sao
submetidas a auditorias, garantindo assim a conformidade com todos 0s requisitos
necessarios estabelecidos. Como destacou o entrevistado 10, a seguir: “As fazendas,
elas estdo auditadas periodicamente, entdo eu consigo verificar a legalidade daquela
fazenda”.

As auditorias conduzidas nas fazendas, tém como objetivo verificar diversos
aspectos para a integridade e conformidade das operacdes. Isso inclui avaliar se as
propriedades néo estao situadas em reservas indigenas, lista de embargo do IBAMA,

verificar a conformidade com regulamentacdes ambientais, e garantir a inexisténcia
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de trabalho escravo ou infantil. Aléem disso, verificar se 0 pecuarista ndo esta ligado a
nenhuma pratica irregular, inspecionar as praticas de manejo, verificar identificacao
dos animais e bem-estar.

De acordo com os dados coletados, essa avaliagdo € realizada pelo
Departamento de Engenharia de Processos, que através de sistema de auditoria
préprio, examina 0s seguintes critérios:

(i) Fornecedores de peles que ja possuam um sistema de rastreabilidade de gado e
gue este esteja de acordo com a politica de rastreabilidade de peles da organizacéo,
podendo assim comprovar a sua eficicia através de relatorio elaborado por organismo
certificador independente, com frequéncia minima anual, sdo considerados
fornecedores homologados e estdo isentos de serem auditados pelo Departamento
de Engenharia de Processos desde que apresentem e mantenham valido o relatério
no periodo e frequéncia determinados;

(i) Fornecedores de peles que ja possuem um sistema de rastreabilidade de gado
estabelecido de acordo com a politica de rastreabilidade da organizacdo, mas néo
comprovam a sua eficacia através de um érgao de auditoria externo independente,
estes estdo sujeitos a auditoria pelo Departamento de Engenharia de Processos da
organizacdo, em intervalos que ndo excedam 60 dias. A auditoria consiste na
avaliacdo completa dos seguintes documentos de um dia aleatério de abate: lista de
abate do dia auditado, e laudo de anélise socioambiental das fazendas que originaram
0 gado;

(i) Os fornecedores, que ndo possuem um sistema de rastreabilidade de gado
declarado, mas assinaram o documento Declaracédo de Origem da Matéria-Prima, sao
auditados em intervalos que ndo excedam 60 dias. A auditoria consiste na avaliacéo
completa dos seguintes documentos de um dia aleatério de abate: lista de abate do
dia auditado, GTAs (Guia de Transporte Animal) e CARs (Cadastro Ambiente Rural)
das fazendas que deram origem aos GTAs. Estes documentos serdo avaliados por
empresa especializada no setor de auditorias socioambientais, sendo o resultado
desta avaliacao repassado a empresa de forma a garantir o seu status socioambiental.

Todas as descobertas levantadas pelas auditorias sdo registradas e
armazenadas como evidéncia.

Caso seja constatada e comprovada alguma irregularidade em algum dos
critérios, o fornecedor serd comunicado para resolver as pendéncias e terd o
fornecimento interrompido. As peles provenientes deste fornecedor, serdo retidas no
frigorifico e/ou segregadas das demais para que sejam devolvidas, se estiverem
frescas no patio do curtume ou em transito.

Comprovada a irregularidade, o fornecedor sera cadastrado como “fornecedor
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restrito”. O fornecedor restrito s6 podera restabelecer o fornecimento de matéria-prima
apos ele nos confirmar que os pontos pendentes foram resolvidos.

Essa abordagem proativa reforca seu compromisso com préaticas éticas e
sustentaveis, sendo necessario que cada etapa da cadeia de suprimentos atenda a
elevados padrdes, desde a origem na fazenda até a ultima etapa do processo.

A rastreabilidade desempenha um papel fundamental na avaliacdo da
sustentabilidade da matéria-prima e verifica se essa respeita os principios ambientais
e sociais. Além disso, a conformidade socioambiental torna-se um objetivo essencial

nesse processo de avaliacao.

A rastreabilidade hoje na nossa industria esta muito ligada a conformidade
socioambiental da matéria-prima e agora preciso deixar de saber s6 de onde
0 animal saiu na ultima fazenda pela qual ele passou, mas preciso conhecer
as fazendas anteriores dessa cadeia (E9).

Ainda foi mencionado sobre o sistema SISBOV (Sistema Brasileiro de
Identificacéo e Certificacdo de Origem Bovina e Bubalina). O sistema que inicialmente
foi criado para fins sanitarios, emerge como uma ferramenta para rastrear o gado tanto
no frigorifico quanto no curtume. Esse sistema permite o rastreamento do animal
desde o seu nascimento, por meio de identificacdo individual e monitoramento
sanitario. A tecnologia proporcionada pelo SISBOV destaca-se como uma das formas
mais eficazes de monitoramento de gado, contribuindo para a garantia da qualidade
e conformidade em todo o processo, desde a fazenda até a etapa de processamento.

Assim, por meio das entrevistas realizadas, ficou claro o crescimento das
demandas do mercado ligadas a sustentabilidade, o que requer uma rapida adaptacéo

das industrias em relacdo as novas exigéncias.

Tema 4: Legislacdo e regulamentagdes que envolvem o segmento do couro
bovino

O quarto tema abordado teve como propdsito compreender a perspectiva dos
entrevistados sobre as atuais leis e regulamenta¢cdes que impactam o setor de couro
bovino e toda a sua cadeia produtiva.

No setor do couro, as regulamentacdes desempenham um papel importante,
pois, moldam e orientam as praticas industriais. Estas normativas abrangem desde
padrdes de qualidade até questdes socioambientais, e refletem o compromisso da
industria em atender ndo apenas as demandas do mercado, mas também em garantir
préaticas responsaveis.

O aumento das regulamentacdes, especialmente por parte da Unido Europeia,
destaca-se como uma tendéncia significativa. Essas normas, cada vez mais rigorosas,

focam especialmente em commaodities que séo vinculados ao desmatamento. Para
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serem exportados, os produtos devem atender integralmente aos requisitos, o que

reflete a preocupacéo global com a sustentabilidade e a preservacdo ambiental.

A partir de 2025, ndo podera mais vender couros de origem duvidosa para a
Unido Europeia, pois entrou em vigor uma regulamentacdo que obriga
qualquer couro comercializado na area da Unido Europeia a demonstrar que
0s animais ndo sado provenientes de areas desmatadas, ou mantidos em
areas desmatadas, apos 31 de dezembro de 2020. Dessa forma, torna-se
imprescindivel a rastreabilidade para se manter presente no mercado
internacional (E8).

Temos varias diretivas, principalmente vindas da Unido Europeia, ligados a
cadeia de custddia, onde passa a ser exigido uma sistematica mais
avancgada, controles mais detalhados da cadeia para mostrar que a
rastreabilidade é eficaz, ela é precisa, enfim. Entdo, como o couro produzido
no Brasil hoje, grande parte do volume dele é objeto de exportacéo, ele é
exportado, e muitas vezes esse couro vai parar dentro da Unido Europeia
(E9).

Falando do setor de agro, € uma demanda que estd crescendo bastante,
principalmente pelas novas legislacdes internacionais. Eu acho que o
governo tem um papel fundamental em regulamentar isso. Nao s6 com as
guias de transito, mas de proporcionar determinadas ferramentas,
mecanismos que faciltem a coleta desses dados, que facilitem a
rastreabilidade da cadeia (E1).

Em decorréncia das atualizagbes globais, foi publicado pela CNN Brasil “Entenda
lei que proibe a importagao de produtos ligados ao desmatamento” (ELIAS, 2023). A
lei foi aprovada no ano de 2023, exigird documentacdo que comprove que itens como
gado, soja, madeira, café, dentre outros produtos tenham sido produzidos sem
prejudicar o meio ambiente. Aprovada em abril, pelo Parlamento Europeu, e em vigor
desde junho de 2023, a nova regulamentacdo exige que uma gama de produtos
importados pelos paises do bloco passem a ter que comprovar que nao geraram
desmatamento para que possam entrar. As empresas e paises fornecedores dos
produtos estabelecidos tém o prazo até final de 2024, 18 meses a partir da lei, para
se regularizar antes de comecarem a ser integralmente cobrados das novas
documentacgdes exigidas. Além disso, nesse periodo, a Unido Européia ira definir a
lista de paises que serédo considerados de baixo, médio ou alto risco, de acordo com
seus indices e controles de desmatamento. Quanto maior o risco conferido ao pais,
mais detalhada tera que ser a documentacdo e dados de rastreamento a serem

apresentados pelas empresas que fornecem a partir dele.
O combate a desflorestacéo e a degradacéo florestal constitui uma parte
importante do pacote de medidas necessarias para reduzir as emissdes de
gases com efeito de estufa e cumprir os compromissos assumidos pela Unido
no ambito do Pacto Ecoldgico Europeu e do Acordo de Paris adotado no
ambito da Convencdo-Quadro das Nacdes Unidas sobre Alteractes
Climaticas (3) (o «Acordo de Paris»), bem como do Oitavo Programa de Acao
em matéria de Ambiente, adotado pela Decisdo (UE) 2022/591 do

Parlamento Europeu e do Conselho (4), e do compromisso juridicamente
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vinculativo assumido ao abrigo do Regulamento (UE) 2021/1119 do
Parlamento Europeu e do Conselho (5) para alcangar a neutralidade climatica
até 2050, o mais tardar, e de reduzir as emissfes de gases com efeito de
estufa em, pelo menos, 55 % até 2030, em comparagcdo com 0s niveis de
1990 (Regulamento UE 2023/1115).

Além disso, durante as entrevistas, foi observado que ha documentos exigidos e
diretrizes estabelecidas para garantir a seguranca dos animais, conformidade legal e
integridade sanitaria. Entre os principais documentos envolvidos nesta cadeia, estao:
(i) A Guia de Transito Animal (GTA): utilizado para o transporte de animais. Ele contém
informacgdes sobre a origem, destino, quantidade e identificacdo dos animais;

(i) Nota Fiscal de produtor rural: Emitida pelo produtor rural, a nota fiscal € um
documento que comprova a origem e comercializagdo dos produtos, como gado e
outros produtos agropecuarios;

(i) Licenca ambiental: Documento que garante a conformidade com as normas
ambientais;

(v) Cadastro Ambiente Rural (CAR): registro obrigatério para propriedades rurais. Ele
visa regularizar ambientalmente as propriedades e é utilizado para controle e
monitoramento ambiental;

(vi) Registro no Servico de Inspecéo Federal (SIF): Para a producéo de couro e carne
destinada ao comércio interestadual e internacional, € necessario o registro no SIF,
gue atesta que o estabelecimento segue as normas sanitarias;

As entrevistas revelaram a caréncia de legislacdes robustas na cadeia do couro
bovino no Brasil. Destacou-se a importancia da fiscalizacéo, especialmente no manejo
do gado, exigindo-se medidas governamentais mais fortes. As sugestfes incluiram
ampliacdo da presenca de orgéos fiscalizadores e san¢des mais severas. Incentivos

para praticas sustentaveis também foram destacados como essenciais.
Ainda existem muitas informacdes que precisam ser melhor controladas,
através do proprio governo, que nao tem uma politica clara para isso. Porque
as vezes nao é so a industria sozinha querer fazer. Precisa de um apoio de
governo, de instituicdes, e toda a cadeia tem que estar comprometida. N&o €
um elo no meio da corrente, ndo é um elo no final da corrente. E a corrente
toda que precisa estar ligada (E2).

Outro ponto enfatizado nas entrevistas foi a questao da resisténcia de muitos
produtores em aderir ao SISBOV. Foi destacada a importancia de abordar essas
preocupacdes para promover uma adogcdo mais ampla do SISBOV, que objetiva
aprimorar a rastreabilidade e a qualidade na cadeia produtiva de bovinos.

Flores (2018) identificou diversas barreiras que dificultam a adesdo dos
produtores ao SISBOV, como: (i) o alto custo de implementacdo do sistema, (ii) o

receio de que os dados de suas propriedades sejam expostos, (iii) a dificuldade em
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encontrar mao de obra para trabalhar em areas rurais e, principalmente, (iv) as
frequentes alteracbes no sistema, entre outros fatores. Devido ao fato de hoje o
SISBOV néo ser obrigatério, muitos produtores desconhecem a sua relevancia. Além
disso, a aceitacdo do usuario e as mentalidades e organizacdes sao amplamente
reconhecidas como os principais obstaculos para a implementacédo bem-sucedida de

oportunidades tecnoldgicas, de acordo com estudos no ambito da tecnologia.

Essa demanda pelo programa SISBOV surgiu da Unido Europeia, entdo é
uma exigéncia deles para importar carne e ndo da industria de curtume. A
indUstria do couro viu nisso uma possibilidade de mostrar o atendimento
também aos critérios socioambientais a partir dos animais que estédo dentro
desse sistema (E9).

Os sistemas de rastreabilidade do animal, que existe ha tempos no Brasil,
mas nunca consolidaram a nivel nacional, por exemplo o SISBOV, existe ha
mais de 20 anos, mas ela nunca foi consolidada, sédo poucas fazendas no
Brasil que operam 100% funcionando com a brincagem dos animais, e é o
desafio que o rebanho do Brasil, hoje sdo quase 250 milhées de animais,
entdo voceé ter isso, fazer isso acontecer, s6 por boa vontade nao funciona,
precisa ter recurso, precisa ter investimento, principalmente a nivel
governamental, sdo esses os principais desafios e inicio de solucdo que o
pessoal tem que desenvolver (E4).

Considerando as lacunas ainda presentes na cadeia de bovinos relacionadas a
documentacdo e regulamentacdo, de acordo com o0s entrevistados, € evidente a
urgéncia de intensificar as fiscaliza¢gles, estabelecer regulamentacdes mais severas
e promover incentivos governamentais. A implementagcdo de leis mais robustas e
fiscalizacbes mais rigorosas nas principais regiées de criacdo de gado do Brasil,
certamente terd um impacto positivo na cadeia como um todo. Além disso, com base
nas entrevistas realizadas é evidente como a industria precisa se adaptar e se
atualizar rapidamente as novas regras impostas, especialmente aquelas provenientes
do mercado externo. Este € um fator que impacta diretamente na satisfacédo do cliente

e a torna mais competitiva no mercado.

Tema 5: Desafios da rastreabilidade na cadeia

No ambito do tema 5, a andlise se concentra na compreensdo dos desafios
inerentes a cadeia do couro bovino, conforme os relatos dos entrevistados. A pesquisa
tem foco nos obstaculos enfrentados e a abordagem centrada nas entrevistas permite
uma analise das complexidades presentes nas etapas do fluxo.

Nas entrevistas, 0s participantes enfatizaram a importancia da informacéao
precisa. Os sujeitos pesquisados destacaram que a precisao dos dados é fundamental
do ponto de vista industrial para embasar decis6es estratégicas, gestao de riscos,
tomada de decisdo e etc. Além disso, 0s mesmos ressaltaram que informacdes
precisas ndo apenas aprimoram a eficiéncia operacional, mas também fortalecem a

confianca dos stakeholders, o que evidencia a relevancia de ter-se dados confiaveis.
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Nesse sentido, ao questionar os participantes sobre os desafios presentes na cadeia,

foram apresentadas suas perspectivas:

De tudo que a gente falou, eu vejo que o grande desafio esta na qualidade
da informacao. Vocé garantir sistemas robustos, porque a gente vé que sdo
Muitos processos que sao propensos a ter algum erro, principalmente de
entrada de informacéao errada por falha humana (E4).

Ainda precisamos melhorar o sistema de informacao das peles. Tem muito
pallet que recebemos com couro sobrando, couro faltando, metragem
divergente. Entdo a gente precisaria melhorar a informag&o do produto no
sistema (E7).

Eu vejo que um dos principais desafios é realmente conectar toda a cadeia.
Eu vejo que de um determinado passo vocé consegue ter bons controles,
mas ainda existe uma necessidade de aprimorar controles nas fontes
primarias. De origem mesmo (E2).

Confiabilidade da informacéo. E algo que foi implantado relativamente novo.
Entdo, essa equipe multidisciplinar que eu comentei, trabalha bastante. Ha4
pouco tempo que eu estou trabalhando nisso e tem muitas melhorias ainda
para acontecer. Entdo, as vezes a gente pega informacdo como qualidade,
que a formacao de carga de um lote é do frigorifico e a hora que vocé vai ver
ndo é bem assim. Na realidade, fisicamente, no lote, no couro, ndo acontece
isso. Essa rastreabilidade que eu comentei da invoice, ela € por estimativa,
ela ndo é 100%. Ela ndo garante aquele lote 100% daquela origem. Entéo, a
gente tem estatisticas. Entdo, ndo é 100% ainda. Entdo, seria mais nesse
sentido, essas melhorias. E minimizar ao maximo a necessidade da méo de
obra ser envolvida no processo. Porque as vezes faz uma distingéo dos erros
humanos. Na hora que vocé automatiza algo, fica mais facil minimizar os
erros (E10).

O entrevistado E4 enfatizou a importancia de preservar a integridade do carimbo
no couro desde a unidade curtidora até o término do processo, visto que sdo

necessarios cuidados ao longo de todas as etapas.

O couro é uma matéria-prima organica e maleavel, assim, flexivel, entdo
dentro dos processos pelos quais 0s couros passam, que Sao agressivos
quimica, mecénica, termicamente, vocé precisa garantir que aquela
marcacao que vocé esta inserindo no couro, ela ndo se desfaga, dissolva,
nao se rasgue, entdo esse é um outro grande desafio (E4).

Outro grande desafio esta na questdo operacional do processo mesmo, de
vocé conseguir depois fazer com que essa informacao, digamos que ela ja
veio toda detalhada, vocé ja conseguiu gravar ela na pele, que é vocé
conseguir garantir que nos momentos que vocé t4 paletizando teu couro,
classificando ele, que isso também séo detalhes da operacdo que sao dificeis
na producéo do couro, que vocé abre e fecha muitos paletes, reclassifica o
couro, é garantir que essa informacéao flua de maneira correta e confidvel pra
frente (E4).

Nas entrevistas, variaveis de processo ao longo da cadeia também foram
identificadas como um desafio significativo. Varidveis no processo inclui (i)
informagdes incompletas, (ii) separagao errada dos couros, (iii) paletizagao incorreta,
(iv) recorte da marcacdo de rastreabilidade do couro ocasionando a perda da
informacéo do couro durante o processo, (V) carimbos ilegiveis; etc.

Todas as variaveis apontadas estéo relacionadas a falhas operacionais e podem

comprometer a qualidade das informacoes. Além disso, existem problematicas que
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atingem a cadeia como:

(i) custo oneroso para os pecuaristas aderirem a tecnologias;

(i) dificuldades que impedem que os pecuaristas se adequem as regulamentacoes;
(ii) falta de mé&o de obra capacitada;

(iv) locais distantes que nao possuem sinal ou internet;

(v) falta de conexao de informacgdes entre a cadeia;

(vi) investimento em automatizagao no processo;

(viii) resisténcia do produtor em disponibilizar informacdes, receio de exposi¢ao;

A necessidade de implementar tecnologias e estratégias para monitorar o
processo foi ressaltada como importante para superar esses obstaculos, o que
evidencia a necessidade pela busca constante de métodos mais eficazes na
otimizagdo de operagdes industriais. Segue relatos dos entrevistados ao serem
guestionados sobre os desafios da cadeia:

A questdo do erro, porque existe muito erro de digitagdo dos carimbos,
porque é tudo muito manual. A entrada do carimbo, até chegar no sistema,
ele j& passou varias maos para digitar, para imputar os dados (E3).

Eu entendo que existe desafio de sistema, que poderia ter uma coisa mais
automatizada, e também desafio de processo. Porque eu digo pro sistema
gue eu td classificando o pallet 10, que veio da unidade, que gerou o pallet
20 aqui, que tinha o rastreio 10. Que esse rastreio, ele foi parar na OP da
fabrica 1. Mas eu ndo posso garantir no meio do processo que ninguém tirou
aquela pele e jogou pra outra mesa. Ou que trouxe uma pele de outra mesa
pra ca. Entdo, tem bastante desafios ainda pra gente trabalhar nesse sentido
(ES6).

Através das pesquisas realizadas, foi possivel perceber que falhas
operacionais ao longo da cadeia prejudicam a integridade das informacdes.
Determinados processos podem ser automatizados, além de reforcar com os
colaboradores através de treinamentos a importancia da rastreabilidade e a
importancia da atividade de cada um para a cadeia como um todo, na tentativa de
minimizar falhas como as mencionadas ao longo do tema 5. JA em relacdo as
problematicas que atingem a pecuaria, de acordo com o0s entrevistados, seria
necessario incentivos e agées governamentais.

Tema 6: Blockchain, 0T e o potencial dessas tecnologias para arastreabilidade
da matéria-prima couro bovino

O foco do sexto tema objetiva compreender a definicdo de blockchain na
perspectiva dos entrevistados. Além disso, verifica-se como a Internet das Coisas e 0
blockchain podem ser integrados a cadeia, além de buscar entender o potencial das
tecnologias para o processo com foco na seguranca e integridade da informacao de
rastreabilidade dos couros.

Sobre este assunto, foi questionado aos entrevistados da area de pesquisa,
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consultoria e tecnologia como eles definem a tecnologia blockchain:
Eu entendo que é uma cadeia inviolavel de dados. Entéo, € um conjunto
de dados que vai ser inserido dentro de uma plataforma, dentro de um
sistema e a sua principal caracteristica é ser inviolavel. Entdo, uma vez
gue esse dado € inserido, ele ndo pode ser mais modificado ao longo da
cadeia. E eu acho que uma outra caracteristica também é essa
vinculagdo dos dados. Entdo, ndo sé o Unico dado ele é inviolavel, mas
a forma como vocé conecta esses dados. Entdo, por exemplo, na
rastreabilidade, vocé tem a fazenda A mandando para a fazenda B.
Entdo, sdo dois conjuntos de informacéo, de dados, que vao estar
vinculados dessa forma inviolavel. inquebravel. Acho que é esse o

entendimento do que é uma cadeia de blockchain (E1).

Um exemplo de fraude no gado é, por exemplo, a dupla contagem.
Entdo, o mesmo fornecedor usa 0 mesmo documento, a mesma nota
para diferentes clientes ali para comprovar a cadeia de custddia. E ai,
usando a blockchain, por exemplo, isso se torna muito mais dificil. Isso
se torna quase impossivel, porque ele ja vai ter inserido aquele dado.
Aquele dado nédo pode ser duplicado ou modificado. Ou editado. Entao,
acho que a blockchain, ele permite reduzir essa questdo de fraude,

corrupcao. Entdo, da uma confiabilidade maior (E1).

Até onde eu entendo. O blockchain serve para gravar as informacgdes
em blocos pequenos. Depois que ele gravou a informagédo, ele nédo
permite mais alteracdes, a ndo ser que vocé venha de forma reversa, de
tras pra frente, alterando toda a informacao que gerou depois dela com
a validacdo da rede. Entdo, é um sistema, na minha opinido, de

consisténcia e seguranca (E6).

Entdo eu acho que o blockchain é uma forma de guardar informacéo,
registrar e guardar informacao. Eu acho que ele se associa com outros
devices, de outras tecnologias, outras tecnologias de suporte, vamos
dizer assim, pra conseguir guardar a informacéo e essa informacéo nao
ser alterada. E ai a gente vai pra uma outra possibilidade que a
tecnologia oferece de evitar fraude, qualquer tipo de fraude de
adulteracdo da informacdo. Que € relevante ndo s6 em cadeias de
alimentos, mas em varias outras. Entdo eu vejo uma tecnologia que
permite aplicagBes para isso (E5).

Ainda na entrevista E1, € explicado que em relacdo ao custo, na maioria das
vezes, terceiros que trabalham com a tecnologia blockchain realizam uma avaliacdo na
empresa que solicita o servi¢o, analisando os custos envolvidos e propondo estratégias
para integracao eficiente aos sistemas ja existentes. A partir dessa avaliacao é feito um

orcamento para implantar na empresa.
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No que diz respeito a validagcao para integracdo das informacgdes na plataforma,
esse processo € conduzido por um grupo de pessoas responsaveis por aprovar
gualquer movimentacao.

Isso se da dentro da propria plataforma. E ai ela tem esse processo de
assinatura digital. Mas isso € no momento do registro. E ai uma vez que
ela tem o seu login. E ela ja esta conectada ali dentro do sistema. Essa
validacdo se da com um clique. Clicando, aceitando aquela exclusédo do
dado. Ou insercdo de um novo dado. Geralmente se da dessa forma
dentro do préprio sistema. E no caso, tanto para validar quanto para
alterar eles precisam aceitar qualquer movimentagéo. Digamos assim,
naquele processo de rastreabilidade. Isso é bem importante para validar
isso (E1).

A partir das entrevistas realizadas com profissionais da area de tecnologia, foi
possivel entender que implementar o blockchain na cadeia pode ser por meio do
desenvolvimento interno ou da contratacdo do servico. Desenvolver internamente
implica na criacdo de uma infraestrutura prépria, o0 que demanda conhecimento técnico
e recursos. Em contrapartida, contratar uma plataforma estabelecida, pode oferecer
uma solucdo mais rapida e acessivel, pois muitas delas disponibilizam servi¢os prontos
para uso, a qual permite a implementacéo da tecnologia blockchain sem a necessidade
de construir tudo do zero. Essas plataformas geralmente oferecem diferentes tipos de
blockchain (publicos, privados, consércios), permitindo escolher a opcao mais
adequada para as necessidades especificas da empresa.

Outro assunto abordado foi a Internet das Coisas, que se refere a interconexao
de dispositivos fisicos, permitindo a coleta e troca de dados. Essa tecnologia atua de
forma positiva impactando em fatores como automatizagao, eficiéncia operacional,
monitoramento, etc.

Porque a loT serve para vocé gerar as informacg6es. Ah, eu coloco um
sensor huma maquina e digo o quanto ela trabalhou, o quanto ela
processou, mas isso fica livre pra qualquer pessoa poder acessar aquele
arquivo ou ndo. O blockchain, ele vem gravando essas informac8es do
que ela esta gerando em pequenos blocos, criptografados, o que néo
permite a ativacdo de hackers e esse tipo de coisa. Entdo, pra vocé
garantir a informacgéo daquilo que vocé gerou e que essa informacéo

néo seja alterada de forma tdo simples (EB).

A entrevistada E5 destacou a importancia de compreender o propoésito da
tecnologia e os requisitos de mao de obra antes de sua implementacdo. Enfatizou a
necessidade continua de treinamento e atualizacdo para lidar com as demandas

tecnoldgicas.

A tecnologia exige treinamento, conhecimento e atualizacdo. E envolve
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um investimento em tempo e em recursos. Sempre. Nao s6 recursos
financeiros, mas tempo de pessoal aprender a lidar com... Isso € bem
genérico para todas as tecnologias, mas para essas, e algumas vezes
para a mao de obra que eu conto, pode ser alguma coisa mais complexa
(ES).

Primeiro, quem vai trabalhar com isso teria que entender bem o assunto
de como ele funciona. Talvez fazer um curso de desenvolvimento do
blockchain, ver como ele se adapta na empresa ou ndo. Mas eu acho
que é possivel sim. E uma forma mais garantida da informac&o que
chegar para o sistema final, que ela seja confidvel, que ninguém

adulterou ou que sofreu algum hackeamento, alguma coisa assim (E6).

Através da pesquisa com foco na industria de processamento selecionada para

o estudo, é possivel perceber oportunidades de melhoria ao longo do processos.

A implementacgé&o do blockchain na cadeia de rastreabilidade do couro pode iniciar

na fazenda e estender-se por todas as etapas do processo até o produto final. Neste

sentido, serdo propostas algumas etapas para a aplicacao da Internet das Coisas, com

o propésito de coleta de informacdes, e do blockchain, com foco na seguranca e

integridade dos dados ao longo de toda a cadeia de rastreabilidade do couro.

Quadro 7: Sugestao de aplicacao das tecnologias no processo de

rastreabilidade

no frigorifico para coleta de
informacdes.

(i) informac0es coletadas
com dispositivo I0T a partir
do brinco SISBOV.

Local Etapa de coleta Recomendacéo de dados da
cadeia a serem integrados na
plataforma blockchain.
Fazenda Podem ser inseridas na (i) requisitos socioambientais
plataforma blockchain que a propriedade atende;
informacdes a partir das (i) informacdes da
auditorias realizadas na propriedade.
fazenda.

Frigorifico Dispositivos 10T instalados (i) nome do frigorifico;

(ii) data de abate.

Curtume (Unidade

A patrtir das unidades

(i) nome da unidade
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Curtidora)

curtidoras, dispositivos de
IoT podem ser instalados
para realizar a leitura de
dados relevantes dos

processos.

curtidora;

(ii) informacdes do animal;
(iif) data de processo na
unidade curtidora;

(iv) produtos quimicos

utilizados.

Curtume (Unidade
Classificadora,
Semi-acabado,
Acabado).

A patrtir das plantas de
classificagao, semi-
acabamento e
acabamento, dispositivos
de loT podem ser
instalados para realizar a
leitura de dados relevantes

dos processos.

(i) nome e local da planta
responsavel pelo
processamento;

(ii) certificacdes que a
unidade possui;

(iii) artigo produzido;

(iv) leitura dos carimbos na

expedicao final. Nessa etapa,

por ser a dltima, a
informacao sera mais
precisa,

(v) produtos quimicos

utilizados.

Fonte: Elaborado pela autora, 2023.

Essas informacfes encadeadas no formato de blocos e validadas por meio de

criptografia pela rede para integracdo na cadeia podem ser disponibilizadas para as

pessoas autorizadas e ndo podem ser adulteradas.

O principal beneficio dela é a garantia de ndo adulteragcdo. Pra vocé

poder alterar um dado do blockchain, vocé tem que fazer toda uma

retroversao pra chegar naquele dado (E6).

Hoje, parte dessas informac0des ja sao disponibilizadas ao cliente através de um

site, porém para as pessoas autorizadas da industria, por ser um sistema centralizado,

as informagdes podem ser adulteradas durante e apds o0 processo.

Nesse contexto, a integracdo de blockchain e Internet das Coisas (IoT) em uma

cadeia proporciona uma seguranca transparente e descentralizada, garantindo a

autenticidade e rastreabilidade dos dados em toda a rede, desde a producao até o

consumidor final.

Tema 7 : Futuro da industria do couro bovino

Este tema busca explorar as perspectivas dos participantes em relacdo ao

futuro da indastria do couro, buscando entender suas opinides.



Com base nas entrevistas, alguns anos atras, existia um receio de que o
mercado migrasse para materiais sintéticos. Devido a nobreza e valoriza¢ao do couro,
que é considerado um produto de alta qualidade e prestigio, isso ndo aconteceu. A
apreciacdo pela tradicdo e caracteristicas Unicas do couro continua a sustentar sua
demanda, impedindo uma transicAo macica para alternativas sintéticas como

menciona a entrevista E10:
Eu me lembro que h& uns 10 anos atras, a gente comentava sobre
isso, sobre o futuro da inddstria couro. 10, 15 anos atras, existiam
comentarios, nossa, a tendéncia é o sintético ganhar mercado e a
gente comegar a trabalhar com esses couros pensando em proteina,
em colageno, propriamente dito. E ndo aconteceu. E ainda é muito
forte o couro. Ele tem o mercado dele. Ele tem as suas caracteristicas.
O sintético ndo veio, ndo tomou a frente, porque séo caracteristicas
diferentes. Eu acho que como ele ndo mudou nesses 15 anos que eu
pensei que fosse mudar, eu ndo, muitas pessoas. Eu acho que ele vai
se consolidar, porque ele é realmente um produto nobre, o artesanal
que é feito. Entdo a gente pega um residuo de um frigorifico e

transforma nessas belezas que séo (E10).

Ainda foi mencionado pelos entrevistados, que a realidade envolve
investimentos e que o potencial transformador da tecnologia para o futuro da inddstria

indica oportunidades de inovacao e eficiéncia operacional.
O desejo é que fosse tudo automatizado. Mas a gente sabe que
quando se fala de tecnologia, demanda muito investimento. Mas eu
vejo, sim, um futuro bem préspero e bastante tecnolégico nessa area
(E6)

Hoje nos temos uma industria informatizada, com sistemas, com
computadores por toda a area produtiva, entdo, tudo isso, a evolucdo
tecnoldgica veio e serviu a industria de tal forma que, robds que noés
temos hoje, dentro do processo. E isso vai chegar na pecuaria, precisa
chegar para a gente aprimorar e para a gente ter essa garantia de
informacdo. E a confiabilidade s6 se dara quando houver certeza,

clareza, de que esses dados ndo podem ser manipulados (E2).

Outro ponto destacado foi sobre as empresas que estao obtendo sucesso a partir
de sistemas integrados de rastreabilidade em suas operacdes. A partir dessa
informacéo, estas possuem vantagens em relacdo a qualidade e conformidade,
garantia de origem, gestao eficiente da cadeia de suprimentos, reducéo de riscos e

diferenciagdo no mercado.

Entdo, nos dias de hoje, quem mais esta tendo sucesso falando de
rastreabilidade sdo os curtumes que tém a operacgédo do frigorifico na mao,
porque toda a informacao de rastreabilidade ja estd com eles e eles
conseguem fazer isso fluir para frente de uma forma muito mais simples..
Entdo, quem consegue ter esse detalhamento e garante para o cliente final
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gue aquele lote, aquele couro, ndo tem nenhum problema ambiental, € quem
esté na frente (E4).

Atualmente, empresas que investem em tecnologia sdo lideres no mercado.
Essa tendéncia deve continuar para os proximos anos, ja que o mercado busca
constantemente inovacdes, o que também se reflete na rastreabilidade.

De acordo com as entrevistas conduzidas, é importante manter um investimento
continuo em tecnologia, garantindo a capacidade de atender as atuais e futuras
demandas do mercado. Diante da perspectiva de crescimento continuo no setor do
couro e das expectativas de requisitos mais rigorosos, € importante que a tecnologia
evolua em paralelo com os avancos do mercado, adaptando-se para manter sua

relevancia no cenario competitivo.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo objetivou entender o potencial das tecnologias blockchain e 10T para
0 processo de rastreabilidade da matéria-prima de uma indastria de couro bovino.
Neste sentido, conclui-se que a integracao das duas tecnologias emerge como um
meio robusto para a integridade e seguranca da informacgao de rastreabilidade da
matéria prima.

Na pesquisa realizada, buscou-se entender a cadeia produtiva do couro bovino,
com foco especifico na empresa do Meio Oeste de Santa Catarina e sua cadeia
envolvida. Assim, foram apresentados 0s principais segmentos envolvidos na cadeia
de valor em estudo, destacando-se 0s principais atores e seus respectivos papéis na
cadeia.

Em seguida, realizou-se a coleta de dados junto a profissionais do setor, 0 que
proporcionou base para o mapeamento do processo e escrita sobre os temas
vinculados a pesquisa. Dentre as tematicas, foram incluidos os desafios enfrentados
pelo segmento, como também as oportunidades geradas a partir da aproximacao de
novas tecnologias. A analise qualitativa desses dados fundamentou a escrita dos 7
temas selecionados, os quais destaca-se a seguir: (i) definicdo de rastreabilidade e
importancia para a cadeia; (i) rastreabilidade da matéria-prima na cadeia de
suprimentos (mapeamento do processo na industria de couro bovino selecionada para
o estudo); (iii) atendimento as demandas, auditorias e sustentabilidade; (iv) legislacéo
e regulamentacdes que envolvem o segmento do couro bovino; (v) desafios da
rastreabilidade na cadeia; (vi) blockchain, 10T e o potencial dessas tecnologias para
a rastreabilidade da matéria-prima couro bovino; e (vii) futuro da industria do couro
bovino.

Por fim, foi explorado o potencial das tecnologias blockchain e IoT na cadeia
produtiva, sugerindo etapas do processo para aplicacdo das tecnologias. O estudo do
blockchain e loT para esta cadeia em especifico, alvo do estudo, destacou
oportunidades para aprimorar a eficiéncia e a rastreabilidade na industria do couro
bovino.

O presente trabalho oferece contribuicbes tedricas que merecem ser
destacadas. Primeiramente, por meio da analise de estudo de caso, foi possivel
compreender a forma com a industria selecionada para o estudo trabalha com a
guestdo da rastreabilidade. Ao realizar o mapeamento do processo da cadeia de
rastreabilidade no contexto da empresa, foi possivel evidenciar seus processos e
limitacdes.

Por meio da aproximacao qualitativa, foi possivel entender como a qualidade e
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precisdo das informacdes tém um impacto direto na satisfacdo do cliente. O
mapeamento detalhado do processo destaca a complexidade inerente a cadeia, e
enfatiza a importancia de controles rigorosos para garantir a conformidade com os
padrbes estabelecidos, principalmente no que diz respeito a confiabilidade da
informacéao disponibilizada ao cliente.

A pesquisa também identifica como é necessario adaptar-se as mudancas, seja
em termos regulatérios, tecnoldgicos, novas demandas de sustentabilidade ou do
mercado externo. A demora na adaptacdo pode resultar em perda de mercado, e
justifica a importancia do investimento continuo em tecnologia.

Essa necessidade de adaptacdo também se estende aos fornecedores de
matéria-prima, os quais indicaram a necessidade de diversos controles para a efetiva
gestdo de um rebanho, demandando investimentos substanciais para manter a
competitividade.

Outro ponto sugerido, consiste no reforco de fiscalizacdo, especialmente em
regides distantes onde os pecuaristas muitas vezes carecem de recursos. Ao longo
das entrevistas, foi destacado a importdncia da implementacdo de acodes
governamentais e incentivo para apoiar aqueles que enfrentam desafios relacionados
a infraestrutura, méo de obra capacitada e conformidade com regulamentacdes, visto
gue a informacéo correta deve partir da origem da cadeia.

Além da tecnologia e automacéo, sugere-se, a partir dos resultados do estudo,
gue as empresas oferecam treinamento aos funcionarios, pois controles corretos sédo
essenciais para a integridade e seguranca da informacéo, atuando em conjunto com
as solucdes tecnoldgicas. Conclui-se que a tecnologia serve como alicerce para lidar
com essas questdes, mas cada parte do processo deve ser analisada e cumprir seu
papel para garantir o funcionamento eficiente de toda a cadeia.

Como possibilidade de pesquisas futuras, este estudo fornece uma visao
abrangente sobre o estudo do potencial das tecnologias blockchain e IoT para a
rastreabilidade da matéria-prima do couro bovino, destacando seu impacto positivo
para garantir a seguranca e integridade da informacéo ao longo da cadeia de producéo
de couro bovino. No entanto, existem algumas oportunidades de estudo e melhorias
gue podem ser exploradas em trabalhos futuros.

Recomenda-se direcionar esforcos para a continua evolucdo das aplicacdes
integradas das tecnologias blockchain e 10T no contexto da rastreabilidade da matéria-
prima do couro bovino. Um passo seria a pesquisa e desenvolvimento de solugbes
mais acessiveis e adaptaveis, especialmente voltadas para pecuaristas em areas

remotas, mitigando as limitacfes de recursos comuns nessas regides. Nesse sentido,
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a integracdo mais profunda de inteligéncia artificial surge como uma oportunidade para
amplificar a analise de dados provenientes dessas tecnologias.

Em paralelo, € importante a colaboracéo entre os setores publico e privado, com
a criacdo de politicas e regulamentacdes especificas que apoiem a implementacéo
conjunta de inovacdes baseadas em blockchain e 10T. Essa sinergia € relevante para
minimizar desafios regulatérios e promover um ambiente propicio a ado¢cao dessas
tecnologias de maneira ampla e efetiva na cadeia como um todo.

Por fim, € sugerido investir em pesquisas multidisciplinares que envolvam
profissionais da area da pecudria, tecnologia, indastria couro e sustentabilidade é
fundamental, sendo possivel consolidar o papel dessas tecnologias como solucdes

eficazes e sustentaveis para a industria.
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APENDICE - ROTEIRO DA ENTREVISTA

1. Conte sobre sua profissdo no segmento que atua hoje?

2. Qual a definicao de rastreabilidade?

3. Qual aimportancia da rastreabilidade?

4. Poderia explicar o processo de rastreabilidade na organizacdo que atua hoje?

5. Na sua opinidao, quais os desafios relacionados a rastreabilidade que a cadeia

enfrenta?

6. Na sua opinido, existem oportunidades de melhoria no processo? Quais?

7. Qual a definicado de blockchain?

8. Como a Internet das Coisas pode ser integrada ao blockchain?

9. Em relacao aregulamentacdes e legislagcéo, quais implicam no segmento couro

bovino hoje?

10.Em relacao a rastreabilidade, o que os clientes esperam hoje?

11.Quais as necessidades para se destacar no mercado?

12.Na sua opinido, qual o futuro da industria couro?
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