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Resumo

Este estudo teve como objetivo examinar a influéncia do uso do contrato inte-
ligente na relacao entre ecossistema logistico e desempenho logistico, sob a dtica
dos custos de transacdo. Trata-se de uma pesquisa qualitativa exploratoria e des-
critiva em que foram entrevistados dez gestores de organizacdes de transportes
rodoviario de carga, selecionados por conveniéncia. A coleta de dados ocorreu no
primeiro semestre de 2024. Os resultados apontaram para um cendrio de fragili-
dade no que se refere ao conhecimento sobre smart contract e suas questoes tec-
nologicas. Constatou-se que alguns gestores, mesmo usando tecnologias de ge-
renciamento da empresa, mantém o uso de indicadores basilares. Em relacao aos
custos de transacao, os entrevistados tém a compreensao da necessidade de maior
controle, mas mencionam a dificuldade de identificar esses custos. O desempe-
nho logistico é preocupacao dos gestores, mas com timidos indicadores e proces-
sos ndo muito claros.

Palavras-chave: Blockchain na logistica; custos de transacao; desempenho lo-
gistico; ecossistema logistico; smart contract.

Classificacao JEL: R400.

INTRODUCAO

Os ambientes competitivos condicionam as organizacdes a uma incessante
necessidade de agregar valor aos produtos ou servicos, o que estd além dos
processos produtivos e sim no alinhamento dos processos logisticos, bem
como no ecossistema logistico como um todo. Ao mesmo tempo que a econo-
mia mundial paulatinamente esta conectada, ela aumenta a competitividade
nao sé das empresas, mas também dos paises, que cada vez mais reconhecem
a importancia da logistica no comércio mundial (Hausman et al. 2013).
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Nesse cendrio, Dubey et al. (2019) evidenciam que as organizacdes bem-
-sucedidas estdo contempladas em cadeias logisticas com caracteristicas de
ageis respostas as mudancas repentinas e inesperadas no mercado em que
atuam. Assim, o gerenciamento do ecossistema logistico se tornou popular
entre as organizacoes como fonte de vantagem competitiva (Lee, 2002). Ade-
mais, deve-se destacar que os gestores tomadores de decisao precisam consi-
derar a estrutura ao formularem suas estratégias para que possam alcancar
vantagens competitivas (Al-Surmi et al., 2022).

No contexto geral dos processos logisticos, o modal rodoviario assume a
maior representatividade como um significativo componente da cadeia logis-
tica, em especial no transporte de cargas. Em virtude de suas caracteristicas,
ha uma propensao importante as perdas em seus processos, acarretando trans-
tornos na celeridade, na movimentacdo, na confiabilidade dos clientes, no
aumento dos custos e na reducdo dos lucros (Joo et al., 2017).

Em detrimento das limitacoes, das inconsisténcias e dos gargalos operacio-
nais, ha uma atencao especial a0 momento de analisar a viabilidade economica
do transporte, e, para tanto, é fundamental uma abordagem dos custos fixos e
das variaveis (Jourquin, 2019). Por meio de controles acirrados na reducao
sistémica dos custos, isso pode determinar a competitividade e sustentabilida-
de dos produtos no ecossistema logistico (Zamora Torres & Rendon, 2013).

Diante de tais constatacdes, identificou-se a necessidade de mais pesquisas
direcionadas ao intento deste estudo, cujo objetivo é clarificar as relacoes en-
tre os constructos capabilidade tecnologica e custos de transacdo, que possam
contribuir para chancelar o uso mais eficiente das tecnologias disponiveis e os
resultados esperados nas empresas — o desempenho logistico.

Isso posto, este estudo norteia-se pela seguinte questao de pesquisa:

* Como o uso do smart contract influencia a relacdo entre o ecossistema
logistico e o desempenho logistico no contexto dos custos de transacao?

Nesse contexto, o objetivo geral do artigo é examinar a influéncia do uso
do contrato inteligente na relacao entre o ecossistema logistico e o desempe-
nho operacional logistico sob a ética dos custos de transacao.

Para atender ao objetivo geral, foram propostos os seguintes objetivos
especificos:
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1) Analisar a influéncia do ecossistema logistico no desempenho logistico.
2) Analisar a influéncia do ecossistema logistico no custo de transacéo.

3) Analisar a influéncia do custo de transacao no desempenho logistico.

1
REFERENCIAL TEORICO

1.1 Ecossistema logistico

Em muitos ambientes de producao, enviar mercadorias diretamente do
produtor ao consumidor traz muitos problemas. Portanto, um sistema de
transporte eficiente deve ser estabelecido entre produtores e consumidores.
Esse sistema é tratado como cadeia logistica, e o gerenciamento desta é o re-
sultado evolutivo do gerenciamento de transportes e armazéns e é um dos
fundamentos infraestruturais importantes da implementacao de negocios, em
muitos dos quais o principal esforco é reduzir o tempo entre o pedido do
cliente e a entrega real das mercadorias, especialmente para atender ao setor
industrial (Rostami et al., 2022).

A logistica é cada vez mais identificada como um setor da industria que
promove o forte desenvolvimento da economia, juntamente com outros seto-
res relevantes, como transporte e educacdo. Por causa de varios pontos de
vista e escopos considerados, existe uma variedade de definicoes sobre logis-
tica (Tran-Dang et al., 2022).

Aliada ao uso eficiente da informacio, torna-se essencial para coordenar
fluxos, reduzir custos e aumentar a eficiéncia global do sistema logistico
(Christopher, 2016; Ballou, 2006). Essa transformacao evidencia a necessida-
de de uma gestao cada vez mais orientada por dados e pela conectividade
entre processos, tecnologias e agentes envolvidos.

A informacdo ocupou um espaco mais significativo na gestao da logistica
moderna desde que os processos logisticos se tornaram mais complexos e di-
namicos devido a crescente competicao global, produtos com mais curtos ci-
clos de vida, personalizacao em massa e qualidade mais rigorosa, exigéncias
dos clientes (Tran-Dang et al., 2022).
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Outro fator a ser considerado é que os modelos de negdcios sao cada vez
mais baseados em plataformas, as quais permitem a participacdo de diferentes
partes para promover o crescimento (Du, 2023). Os negécios baseados em
plataformas, como redes sociais, mercados de comércio eletronico e mecanis-
mos de pesquisa, tornaram-se uma parte inacessivel dos negdcios modernos.

Ademais, a colaboracdo de empresas individuais é fundamental para a so-
brevivéncia e o desenvolvimento de empresas de logistica. O desafio ¢ decidir
como a organizacao sobrevivera e prosperara em seu ecossistema. O grau de
abertura dentro dos ecossistemas é gerenciado por estratégias, objetivos co-
muns e interesses compartilhados (Mochalov et al., 2022)

Deve-se considerar também o surgimento de tecnologias inteligentes, que
esta propiciando uma transformacao significativa na logistica e no transporte,
no que se refere as aplicacdes de inteligéncia artificial e tecnologias de ciéncia
de dados, como aprendizado de mdquina, Big Data, para criar consciéncia
cognitiva de um objeto com o suporte de tecnologias de informacao e comu-
nicacdo, como Internet das Coisas (IoT) e blockchain. Atualmente, algumas
aplicacoes de tecnologia inteligente tém demonstrado um potencial aumento
da eficiéncia e eficacia em varias operacdes logisticas e sistemas de transporte
(Chung, 2021).

Ao mundo dos negocios, o termo “ecossistema” é apresentado como o ali-
nhamento do conjunto multilateral de parceiros que precisam interagir em
uma estrutura centrada na atividade, em atores e no foco explicito na criacao
de valor (Adner, 2017).

1.2 Contratos inteligentes

Contratos inteligentes (smart contracts) sao programas de computador exe-
cutados automaticamente por meio de predeterminados procedimentos. Os
contratos inteligentes nao sao necessariamente baseados em blockchain, porém
a expressdo esta sendo usada quase exclusivamente no contexto de contratos
habilitados para blockchain (Ante, 2021). Contratos inteligentes sdo progra-
mas de computador que podem ser implantados por qualquer gestor, mas nao
podem ser alterados e sdo atualizados de forma descentralizada e mantidos
como parte de um blockchain.

Os contratos inteligentes podem ser aplicados em diferentes contextos, nos
quais sua execucdo pode ser acionada por usuarios, eventos ou outros contra-
tos inteligentes. Dessa forma, eles desempenham multiplas funcoes dentro do
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ecossistema logistico, permitindo a automacédo de processos e a gestao descen-
tralizada das operacdes, tudo isso mantido e assegurado por meio da tecnolo-
gia blockchain (Fiorentino & Bartolucci, 2021).

Os contratos inteligentes podem desempenhar um papel essencial na ges-
tao do ecossistema logistico, como a remocdo dos obstaculos colocados pelo
sistema tradicional baseado em contratos, introduzindo anonimato, justica e
rastreabilidade no sistema (Chang et al., 2019), a exemplo dos organismos
certificadores e de normalizacdo que podem verificar os perfis digitais de en-
tidades e produtos (Kumar et al., 2022).

Os contratos inteligentes permitem também que as partes executem auto-
maticamente uma obrigacdo desencadeada por um oraculo, ou seja, uma tran-
sacao efetua outra transacdo. As cadeias logisticas sdo caracterizadas pela dis-
tribuicao de todos os dados essenciais sobre as partes (ou seja, fornecedor e
destinatario), mercadorias e condicoes de entrega nas bases de dados da ca-
deia. Desse modo, a venda de um produto ou a prestacdo de servicos pode ser
incorporada como uma transacao no metatexto de um contrato inteligente,
que pode ser assinado criptograficamente pelo vendedor e apresenta alguns
recursos ou caracteristicas unicos, que, a0 mesmo tempo, representam vanta-
gens criticas em comparacao com outras respectivas tecnologias de informa-
cdo (Prause & Hoffmann, 2020).

Assim, os contratos inteligentes e a tecnologia blockchain nao proporcio-
nam apenas potenciais de reducdo de custos ou de otimizacido do fluxo de
mercadorias nas cadeias de abastecimento. Pode também apoiar a integracao
dos processos empresariais interorganizacionais, e, portanto, a tecnologia
blockchain tem o potencial de permitir que os processos sejam executados de
forma distribuida sem a necessidade de autoridades centrais. Ou seja, essas
ferramentas podem facilitar e melhorar a implementacao de estruturas empre-
sariais colaborativas para o empreendedorismo sustentavel em atividades em
cadeias de logisticas inteligentes (Philipp et al., 2019).

Em uma evolucdo do sistema logistico, chegou-se a logistica inteligente, a
qual incorpora aplicativos da industria 4.0 com base em solucdes de tecnolo-
gia de ponta (Winkelhaus & Grosse, 2020). Houve um crescimento conside-
ravel nos ultimos anos das tecnologias aplicadas em toda a cadeia logistica, o
que contribuiu para os mais variados processos (Anand & Seetharaman,
2022), com destaque para blockchain, Big Data, 10T, omnichannel, cloud compu-
ting e machine learning.
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1.3 Teoria dos custos de transagao

A teoria dos custos de transacdo (TCT) é uma teoria influente que pode ex-
plicar as relacoes entre as empresas (Williamson, 1993; Barringer & Harrison,
2000). Williamson (1993) identifica hierarquias e mercados como dois méto-
dos de organizacao. De acordo com a TCT, a decisao de usar integracao/hierar-
quias verticais ou mecanismos de mercado depende dos custos relativos de mo-
nitoramento que surgem da racionalidade limitada e das incertezas decorrentes
do interesse proprio e do oportunismo dos parceiros (Ried et al., 2021).

A TCT representa a principal contribuicdo dessa escola, cujas hipoteses
podem ser resumidas em trés pontos fundamentais: 1. as transacoes e os cus-
tos a ela associados definem diferentes modos institucionais de organizacao
das atividades economicas; 2. a tecnologia, embora seja um importante aspec-
to da organizacio da firma, ndo é determinante dela; 3. as falhas de mercado
sdo centrais a analise, o que confere importancia as formas institucionais
(Williamson, 1996).

Farina et al. (1997) destacam a importancia dos pressupostos compor-
tamentais de oportunismo e racionalidade limitada na andlise de contratos
incompletos. A racionalidade limitada leva a elaboracao de contratos que
nao contemplam todas as contingéncias possiveis, resultando em futuras
renegociacoes indesejaveis. Ja o oportunismo permite que uma das partes
se beneficie de forma néo ética dessas renegociacdes, gerando perdas e
prejudicando a eficiéncia das transacoes.

A TCT ¢ uma das teorias organizacionais mais amplamente referenciadas
nas pesquisas de gerenciamento de operacoes e da logistica (Cuypers et al.,
2021). Os custos de transacao em cadeias logisticas podem ser reduzidos por
meio do uso do blockchain, pois ele permite transacoes transparentes e validas
(Schmidt et al., 2021)

Assim, os fornecedores em cadeia de suprimentos ficam em melhor situa-
¢do com a tecnologia blockchain devido a eliminacdo da assimetria de informa-
coes e dos custos de transacio (Wu & Yu, 2022).

Se um demandante de servico escolhe transacionar por meio de uma pla-
taforma digital, isso é determinado pelos custos de transacdo percebidos, uma
vez que as empresas enfrentam altos custos quando as transacoes sdo altamen-
te especificas, incertas e frequentes (Li & Fang, 2022)
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1.4 Desempenho operacional logistico

Uma cadeia logistica de alto desempenho pode obter melhores resultados
e maior eficiéncia (Yingfei et al., 2022), e, para tanto, os gestores de logistica
precisam identificar oportunidades de melhoria nos processos logisticos, a
fim de que possam reduzir os custos e aprimorar a qualidade do atendimento
ao cliente.

Assim, a logistica e o transporte desempenham cada vez mais um papel
fundamental nas relacoes comerciais (Marti et al., 2017). O aprimoramento
dos processos logisticos depende de uma compreensao clara do desempenho
atual da cadeia de suprimentos, sendo fundamental medir esse desempenho
para identificar e corrigir possiveis deficiéncias nas atividades logisticas
(Yingfei et al., 2022).

O estudo de Goel et al. (2021) analisou diversos aspectos da logistica, in-
cluindo o desempenho geral e o desempenho das dimensoes insumo logistico
(infraestrutura) e produto logistico (pontualidade das entregas). Os resultados
indicam que as melhorias no desempenho da logistica da cadeia de suprimen-
tos geram dividendos positivos para o crescimento.

O desempenho logistico tem um impacto positivo no comércio de servicos
e no meio ambiente (Yingfei et al., 2022), e é considerado uma importante
interface para o aumento do comércio internacional, por desempenhar um
papel importante no crescimento e desenvolvimento econéomico dos paises
(Onsel Ekici et al., 2019).

O transporte rodoviario de cargas é um sistema complexo que depende
de diversos fatores e indicadores. Esses fatores envolvem nao apenas o trans-
porte em si, mas também o funcionamento integrado de terminais e arma-
zéns (Oliveira Neto et al., 2019; Demin et al., 2021). A definicao e analise
adequadas desses indicadores contribuem para a estabilidade das operacoes,
a reducdo de atrasos e interrupcdes, além de garantir a entrega pontual das
mercadorias.

Por causa da globalizacao e de uma cadeia de suprimentos mais longa e
complexa, a logistica desempenha um papel critico para o sucesso das organi-
zagoes (Izadi et al., 2019), o que torna os custos de transporte elementos
cruciais nos modelos macroecondmicos ou modelos de interacdo, tais como
comércio, migracao ou deslocamento (Hanssen et al., 2012).

Nesse contexto, o custo do transporte de carga se tornou um dos indica-
dores econdomicos mais importantes da eficiéncia da cadeia de suprimentos
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(Izadi et al., 2019), e os resultados do estudo apontaram principalmente para
fatores de custos operacionais, que incluem custos fixos e variaveis, valor dos
fatores temporais e fatores de custos externos.

De acordo com Oliveira Neto et al. (2019), as melhorias no desempenho
operacional permitiram reduzir em 55% as avarias nos transportes e possibili-
taram a reducao do consumo de combustivel em 12%, o que estd relacionado
a otimizacao das rotas de entrega e ao controle de aceleracéo e velocidade; uma
reducdo no tempo de entrega em 22% foi associada a uma melhor rastreabili-
dade dos veiculos e a melhorias na reducido da necessidade de manutencao.

2
PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A pesquisa qualitativa, objeto deste estudo, é, frequentemente, uma ques-
tao complexa e multifacetada que envolve varios aspectos, como emocgoes,
valores, motivos e relacoes sociais, ou seja, o foco é compreender os significa-
dos, as experiéncias e as percepcoes dos individuos ou grupos (Flick, 2009).

Com a pesquisa qualitativa exploratéria e descritiva, procurou-se conhecer
as complexidades, com base no entendimento dos gestores das empresas, das
associacoes entre os constructos smart contract, ecossistema logistico, custo de
transacao e desempenho operacional logistico, objetivando produzir o supor-
te suficiente para a construcao do instrumento de coleta de dados, o qual foi
usado na pesquisa descritiva.

Para atender a essa fase da pesquisa, usou-se o método qualitativo por
meio de questoes abertas e fechadas. Para atender a esta etapa da pesquisa, foi
utilizado o método qualitativo, com o emprego de questdes abertas e fecha-
das. Como base teorica para essa escolha, adotou-se Creswell (2010), que
defende o uso de métodos mistos e propde estratégias de investigacao simul-
taneas ou sequenciais para a coleta de dados. Essa abordagem combina infor-
macoes numéricas e textuais, possibilitando a construcao de um banco de
dados que integra elementos qualitativos e quantitativos.

Nesta pesquisa, utilizaram-se as categorias a priori que, para Flick (2009),
servem para tratar dos processos de codificacao no contexto de andlise quali-
tativa. O autor também menciona as categorias a priori como um modo de
guiar a analise que sao definidas antes da analise dos dados.
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A pesquisa contou com dez gestores de empresas do setor de transporte
rodoviario de cargas com atuacao nacional e internacional, em que se priori-
zou o direcionamento aos cargos de diretores, gerente e/ou coordenadores,
com base no critério de acessibilidade ou conveniéncia (Vergara, 2006). Nesse
contexto, a selecdo amostral ¢ flexibilizada em sua grande maioria ao pesqui-
sador (Malhotra, 2019) e costumeiramente é utilizada para pré-testes e valida-
cao preliminar de questionario (Aaker et al., 2004).

A coleta foi realizada por meio de formulario semiestruturado, por haver
perguntas abertas seguidas de uma lista de assertivas em que o gestor partici-
pante as classificava de acordo com a sua expertise na atividade de transportes
rodoviario de cargas. Para a tomada das informacoes, propoe-se uma escala
Likert de cinco pontos (Engel & Schutt, 2016). O formulario foi apensado no
Google Forms e enderecado aos respondentes.

A coleta de dados ocorreu entre marco e maio de 2024, quando entdo os
formularios foram apresentados aos gestores participantes em um tnico docu-
mento. Inicialmente os participes da pesquisa responderam as questdes objeti-
vas e, em seguida, as questdes dissertativas. Os objetivos centrais sdo identificar
o perfil dos gestores e compreender o conhecimento sobre os pressupostos dos
constructos definidos na pesquisa.

Os dados coletados com o formulario foram analisados com estatistica des-
critiva (Creswell, 2010). Na segunda parte, utilizou-se 0 método qualitativo
que tem em sua particularidade identificar aspectos que em alguns momentos
nao podem ser mensurados ou observados diretamente, constatar possiveis
inconsisténcias metodologicos e aprimorar a visao e compreensdo do contexto
do problema (Malhotra, 2019; Aaker et al., 2004).

3
APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Os resultados encontrados foram analisados por meio de formulario con-
tendo questoes objetivas e dissertativas. Construiram-se as questoes disserta-
tivas a partir dos constructos propostos na pesquisa. Quanto as respostas dos
dez gestores, preservou-se a forma como foram proferidas e manteve-se a in-
tegridade, sem correcoes de natureza gramatical.
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3.1 Caracterizagdo dos participantes

Em sua totalidade, os gestores sio do género masculino, de faixa etaria
diversificada — 30% informaram estar com idade entre 31 e 35 anos e os de-
mais tendo acima de 41 anos. Destaca-se que os trés gestores mais novos
também sao os que estao na funcao de coordenador na area de gerenciamento
de frota. Nesse quesito, as informacoes demonstram a realidade de que, para
alcancar os niveis de geréncia e/ou diretoria, é imperativa a condicao de ma-
turidade para lograr tais funcoes.

Quanto ao perfil dos dez participantes da pesquisa exploratoria, identifi-
cou-se que 70% ocupavam cargos de geréncia ou direcao, atuando majorita-
riamente na gestao de operacoes e/ou supply chain. Os 30% restantes eram
coordenadores na drea de gerenciamento de frotas. No total, os participantes

apresentaram ampla experiéncia em atividades relacionadas a logistica e
transporte.

No que diz respeito a escolaridade, 70% sao graduados em Administracao
ou areas correlatas, e 80% dos gestores possuem pos-graduagao, o que possi-
bilita supor que os respondentes tiveram facilidade na compreensao das ques-
toes e na resposta ao questiondrio aplicado.

No tocante ao tempo na funcao, 20% dos participantes estavam na funcao
havia dois anos ou menos, o que é coerente com a condicdo de eles serem os
mesmos gestores que tinham apenas a graduacdo, 40% estavam na funcao
havia trés ou cinco anos, e os demais 40% informaram que estavam na funcao
havia seis anos ou mais. Esse perfil permite a compreensao de que os gestores
em sua maioria eram novos na funcao, pois 60% dos gestores tinham, no ma-
ximo, cinco anos de experiéncia no cargo que exerciam.

No que concerne ao tempo em que 0s gestores estavam na empresa, chama
a atencdo o fato de que apenas dois gestores responderam que o mesmo tem-
po na funcao era 0 mesmo que estavam na empresa, de trés a cinco anos, o
que se presume que foram contratados para ocupar o cargo de coordenador
para o gerenciamento de frota e o outro gerente de compras/suprimentos,
uma vez que, respectivamente, cada empresa existe hd seis ou mais anos e ha
26 ou mais anos. Nos Quadros 1 e 2, apresenta-se de forma sintetizada o per-
fil dos participantes da pesquisa (de P1 a P10).
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Quadro 1
Caracterizacao dos participantes (de P1 a P5)

Fonte: Elaborado pelos autores.

Quadro 2
Perfil dos participantes (de P6 a P10)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.2 Caracterizagdo das empresas participantes

Das empresas participantes desta pesquisa, 90% sao prestadoras de servi-
cos de transportes rodovidrio de cargas com origem do capital no Brasil; ape-
nas em uma companhia a origem do capital ¢ multinacional. Dessas empresas,
30% tém mais de 500 colaboradores; 40%, de 51 a 99; 20%, de 100 a 499; e
10%, até 50 — justamente a companhia que se enquadra como pequena. Sobre
a prestacao de servicos logisticos, apenas uma empresa presta servicos inter-
nacionais, sendo a mesma que tem capital de origem multinacional.

Em relacdo ao tempo de existéncia da companhia, 20% declararam estar na
faixa de seis a 15 anos; 20%, de 26 a 35 anos; 30%, de 16 a 25 anos; e 30%,
com 46 anos ou mais de existéncia. Isso demonstra a maturidade das empre-
sas, 0 que pressupoe larga experiéncia, dominio e competitividade no merca-
do em que atuam.

As caracteristicas dos produtos transportados sio predominantemente
produtos fracionados, no caso de 50% das empresas; as demais sdo diversifi-
cadas entre alimentos, combustivel, produtos a granel e equipamentos e/ou
maquinario agricola; e destas, 90% dos produtos transportados sao sélidos e
10% sao liquidos, nao havendo nenhuma ocorréncia para produtos gasosos.

Na pergunta sobre o uso de smart contract na empresa, 30% indicaram nao
usar, 20% usam ha menos de um ano, 10% usam ha dois ou trés anos e 40%
usam ha mais de trés anos. Quando se analisa o uso do smart contract, em um
primeiro momento, fica evidenciado genericamente o pouco uso ou até mes-
mo 0 nao uso. As empresas usudrias dos smart contracts estao ha mais tempo
no mercado, quatro t¢ém mais de 500 funcionarios e duas tem entre 100 e 499
funcionarios. Nos Quadros 3 e 4, apresenta-se de forma sintetizada a caracte-
rizacao das empresas dos participantes (de E1 a E10).
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Quadro 3
Caracterizacao das empresas (de E1 a E5)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quadro 4
Caracterizacao das empresas (de E6 a E10)

Fonte: Elaborado pelos autores.
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3.3 Andlise das questdes abertas

Esta pesquisa seguiu o rito da analise de contetido, com base em categorias
identificadas a priori, atentando-se aos constructos smart contract, ecossistema
logistico, TCT e desempenho operacional logistico. Assim, as categorias de
analise a priori foram definidas tendo como base as teorias utilizadas.

Os dados foram fragmentados em unidades de analise chamadas de pala-
vras-chave e que tenham apresentado maior relevancia aos objetivos da pes-
quisa. As palavras-chave foram selecionadas e nominadas por termos de inte-
resse, e, posteriormente, cada termo de interesse foi associado aos constructos
propostos, o que originou cada umas das categorias distintas.

Em sequéncia aos procedimentos anteriormente descritos, evoluiu-se para
a fase de tratamento e interpretacio dos dados, conforme mostram os Qua-
dros 5, 6, 7 e 8.
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Quadro 5

Categoria 1: Ecossistema logistico

Questao

Questao (a): De que maneira
o processo de elaboragéo
do planejamento do
ecossistema logistico é
realizado para mitigar os
custos de transacéo e obter
os resultados logisticos?

Questao (b): Quais sdo os
elementos gerenciais da
gestdo de um ecossistema
logistico?

Questio (c): Vocé viu
diferenca em trabalhar com
ecossistema logistico e
gestao logistica?

Sintese das respostas

As respostas da maioria dos respondentes convergiram para elementos centrais,
como processos e ferramentas de gestdo — acdes que propiciam a identificacdo
e elementos que possibilitam a reducéo dos custos e procedimentos logisticos.
Ainda que os respondentes, argumentem para os pontos-chave, ficaram limitadas
as informacdes sobre os procedimentos de forma objetiva: quais acdes efetivas
sdo aplicadas para mitigar custos e alavancar resultados operacionais logisticos.
As possiveis solucdes, na questado de efetividade, sdo a tradicional ou conserva-
dora; com acdes pontuais, claras e objetivas, demonstrando um planejamento
das atividades e dos procedimentos. As estratégias ideais para o equilibrio do
ecossistema logistico dependem fortemente do custo de transacdo, com orienta-
¢do para a adogdo de blockchains na economia operacional (Wu & Yu, 2022). As
novas solucoes baseadas em TIC facilitam a gestdo na reducéo dos custos (Dubois
et al., 2019).

Para os participantes 5 e 6, o foco esta nas estratégias, nos objetivos e nas acdes.
Por sua vez, os participantes 1 e 2 enfocam os processos como elemento cen-
tral para o gerenciamento em um conceito de ecossistema. J& o participante 3
destaca a importancia do alinhamento dos elementos organizacionais dentro do
ecossistema. De acordo com Schmidt et al. (2021), adaptar as estratégias do ecos-
sistema ao novo ambiente de negécios, por meio da simplificacdo organizacional
e do foco nas competéncias essenciais, é fundamental para promover a coope-
racdo entre parceiros, desenvolver novas formas organizacionais e se adequar as
transformacdes do mercado.

Ao analisar as declaragdes dos participantes da pesquisa, observa-se que os
principais diferenciais associados ao ecossistema logistico e a gestéo logistica in-
cluem a agregacéo de valor, a agilidade dos processos, a integracdo e o ganho de
mercado. O participante 4 destacou que sua empresa atua apenas na gestéo lo-
gistica, sem abranger o conceito mais amplo de ecossistema logistico, percepgao
semelhante a dos participantes 6 e 8. Essa visdo converge com a do participante
7, que reconhece que o ecossistema logistico ainda se encontra em um estagio
inicial de maturidade. Assim, percebe-se uma limitacdo no entendimento dos par-
ticipantes sobre o que efetivamente constitui um ecossistema logistico. Essa cons-
tatacdo esta alinhada com os achados de Krasyuk et al. (2021), que identificaram
que parte das empresas pesquisadas ndo compreende plenamente o conceito, as
ferramentas e as aplicacdes de um ecossistema logistico. Sob a ética econémica,
os ecossistemas sdo definidos como sistemas de integragao organizacional que se
auto-organizam de forma evolutiva entre atores independentes, interligados por
cadeias de valor agregado (Guggenberger et al., 2020).

Fonte: Elaborado pelos autores.

Revista de Economia Mackenzie, Sdo Paulo, v. 22, n. 2

222

doi:10.5935/1808-2785/rem.v22n2p.206-240



A influéncia do contrato inteligente na relagdo entre ecossistema logistico e desempenho logistico em
contexto de custo de transacdo, Osvaldo Alencar Billig, Gilberto Perez

Quadro 6

Categoria 2: Custos de transagao

Questao

Questao (a): O que vocé
entende por custos de
transacdo (ou de mercado)?

Questao (b): Quais sdo os
atributos que vocé considera
importantes para as
transagoes?

Questao (c): Com que
frequéncia ha necessidade
de ajustes nos contratos?

Sintese das respostas

Na totalidade dos participantes, houve a concordancia em que eventos excep-
cionais e incontrolaveis sdo os fatores causadores dos custos de transacdes, e
que ha uma consonancia plena entre os gestores sobre os efeitos negativos na
gestdo dos custos e das operacdes. Em face do exposto nas narrativas, é plausivel
a compreensao de que os gestores participantes detém boa compreenséo sobre
custos de transacdo e seus impactos na organizacdo. No entanto, alguns fatores
necessitam de atencdo quando se abordam os custos de transacdo no contexto
das peculiaridades do modelo de negdcio, pois a especificidade do ativo e da
frequéncia da transacdo influencia negativamente os custos de transagao (Li &
Fang, 2022). Além disso, os custos de transacdo sdo frequentemente distribuidos
de forma desigual entre os atores na cadeia de suprimentos, e sua magnitude
e distribuicdo tém influéncia consideravel na equidade no equilibrio econémico
(Shahab, 2022).

Nesse questionamento, os respondentes registraram alguns elementos comuns
a todos, em especial a informacao, flexibilidade e confiabilidade. Essas informa-
coes em destaque chancelam os relatos dos estudos de Amonkar et al. (2021),
que destacam os recursos de informacg&do e conhecimento que podem fortalecer a
cadeia de fornecimento de servicos logisticos. As variaveis informacdes, planeja-
mento e credibilidade podem contribuir para redugao dos custos (Shahab, 2022).
As descobertas de Ogungbemi (2024) revelam que, embora os contratos inteli-
gentes possam automatizar varios processos e reduzir a dependéncia de inter-
mediérios, os desafios relacionados a privacidade de dados e a conformidade
regulatoria persistem. Recursos de privacidade mais altos em contratos inteligen-
tes estdo associados a maiores custos de execugao, indicando uma compensacdo
entre privacidade e eficiéncia de custos. Parte superior do formulario.

Apesar da diversidade das respostas a frequéncia dos ajustes dos contratos, os
participantes 1, 2 e 3 apontam a semestralidade nos ajustes contratuais, porém
ndo é uma regra fixa. Para quatro dos dez participantes, os ajustes acontecem
quando ocorre alguma necessidade por meio de variaveis externas que possam
comprometer a operacdo. Tais argumentos sdo sustentados pelos relatos do es-
tudo de Kushwaha et al. (2022), em que estéo evidenciadas as bases primordiais
para a construcdo dos contratos, que sdo os termos e as condicdes incorporados
e impostos imediatamente quando os critérios especificados forem atendidos.
Os contratos inteligentes sdo desenvolvidos para oferecer solucdes seguras e
automatizadas em diferentes tipos de transacdes comerciais (Taherdoost, 2023).
No entanto, é fundamental analisé-los cuidadosamente para identificar e corrigir
possiveis vulnerabilidades ou falhas, garantindo a integridade e a confiabilidade
das operacoes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Para uma melhor interpretacdo e avaliacao sobre smart contract, optou-se
por estruturar o questiondrio em duas partes: a primeira com questoes dire-
cionadas a tecnologia (hardware — Quadro 7a) e a segunda com questoes de
capabilidades tecnolégicas (software — Quadro 7b).
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Quadro 7a

Categoria 3: Smart contract (ferramenta digital)

Questao (a): Quais sdo
os riscos das plataformas
de ecossistema logistico

em gerenciar os smart

contracts?

Questao (b): Quais sdo as
aplicacdes de ferramentas
de inteligéncia artificial
blockchain em sua
empresa?

Questao (c): Que tipo de
resultado é esperado/
alcancado a partir da

interacdo entre o uso de

blockchain e o desempenho
da sua organizacao?

Questao (d): Como os
resultados alcancados com
o uso de blockchain em sua

cadeia logistica impactam
o desempenho global da
empresa?

Os participantes 1 e 4 ndo responderam a essa primeira pergunta sobre tecnolo-
gias. Podem-se levantar as seguintes hipdteses: eles se esqueceram de responder
ou ndo quiseram, ou ainda ndo responderam por ndo utilizarem plataformas digi-
tais que possibilitem o uso do smart contract. Ja os participantes 6 e 8 afirmaram
que nao usam contratos inteligentes.

Para os participantes 2 e 10, as questdes de regulamentagéo sao as mais imperati-
vas em relacdo aos cuidados especiais. O participante 10 apontou para a evolugdo
e o amadurecimento do uso das tecnologias, fato que foi também mencionado
pelo participante 7, que estéd em fase de implementacéo, e com isso geram divi-
das e o reconhecimento da falta de treinamento. As preocupacdes expostas pe-
los participantes estdo presentes no estudo de Almakhour et al. (2020) sobre os
métodos de verificagdo de contratos inteligentes. Por conta da natureza imutavel
da tecnologia de razdo distribuida no blockchain, um contrato inteligente deve
funcionar conforme o esperado antes de usé-lo. Segundo os autores, os riscos de
erros podem levar a enormes perdas econémicas. Assim sendo, garantir a segu-
ranca dos contratos inteligentes é importante para alcancar confianca e continui-
dade na execucdo do processo de negdcios baseado em blockchain.

Nessa questdo, os respondentes que utilizam a tecnologia blockchain apontam
para as aplicabilidades muito semelhantes em suas organizagdes, ou seja, é unani-
me o uso da inteligéncia artificial do operacional, tatico e estratégico. Para alguns
respondentes, as énfases estdo na roteirizacdo, na armazenagem e no controle
de veiculos. A tecnologia blockchain pode desempenhar um papel fundamental
na obtencéo da visdo estratégica de longo prazo de uma mobilidade sustentavel,
inclusiva e acessivel dentro de um mundo digitalizado com estruturas de negécios
(Tardivo & Martin, 2023).

Para 50% dos participantes, o maior ganho na interacédo blockchain e desempe-
nho da organizacdo esta no elemento confiabilidade, seja em relacdo aos proces-
sos, a informacao ou aos clientes. Os apontamentos dos participantes corroboram
os resultados de Wanga et al. (2024): a tecnologia blockchain atrai ampla atencao
por causa de suas vantagens de descentralizacdo, como nao adulteracéo, trans-
paréncia e rastreabilidade de informacdes. Outro aspecto importante frisado por
quatro participantes é a agilidade que aparece nas operacdes e nos processos. O
entendimento dos participantes esta alinhado aos resultados do estudo de Hart-
vanyi & Nagy (2008) que apresentam a agilidade como a capacidade empresarial
que abrange estruturas organizacionais, sistemas de informacdo e processos lo-
gisticos.

Com a excecdo dos participantes 4, 6 e 8, os quais ndo responderam, os demais
apresentaram respostas com termos bem préximos, mesmo sendo em colagcdes
ndo idénticas, como os resultados de reducao de custos, de riscos, de perdas, de
falhas e de tempo. Nessas observacoes, é plausivel sustentar que a tecnologia
blockchain atraiu ampla atencé@o por causa de suas vantagens de descentraliza-
¢ado, bem como n&o adulteracdo, transparéncia e rastreabilidade de informacdes.
Os sistemas de logistica que ndo usam blockchain incorrem em custos de transa-
¢éo e perdas de qualidade de servico por conta da incapacidade de controlar to-
talmente o processo de entrega, enquanto o uso de blockchain elimina os custos
de transacdo e as perdas de qualidade (Hald & Kinra, 2019).

(continua)
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Quadro 7a

Categoria 3: Smart contract (ferramenta digital) (continuagéo)

Questao

Questao (e): Quais sdo os
principais facilitadores e
inibidores da implantacédo
do smart contract?

Questao (f): Quais sdo as
estratégias adotadas para
a implementacéo do smart

contract?

Questao (g): Que mudancas
na gestao de desempenho
ocorreram a partir da
integracao entre smart
contract e os procedimentos
logisticos?

Sintese das respostas

Trés dos participantes ndo responderam a questdo e apontaram como agentes fa-
cilitadores a infraestrutura, seguranca e confiabilidade na plataforma e nos dados.
Para chegar aos resultados reportados pelos respondentes ao questionério, cabe
avaliar os resultados de Heinbach et al. (2022) que apontam para o fornecimento
de plataformas digitais; trata-se das integracdes vertical e horizontal de informa-
¢cdes em cadeias de suprimentos, constituindo sua reputacdo como recursos flexi-
veis e competitivos em termos de custo em operacdes de frete rodoviario. Entre
os fatores inibidores da implantacdo dos contratos inteligentes, estdo alteracdes
dos protocolos, questées legais e regulatérias, adaptabilidade em processos, mu-
dancas de protocolos e compreenséo do funcionamento técnico. Os argumentos
apresentados como inibidores sugerem uma provavel explicacdo: o pouco tem-
po de uso ou ainda em fase de instalacdo dos contratos inteligentes. O contra-
to inteligente é um dos recursos mais importantes em aplicativos de blockchain,
que implementa transacées confidveis. Porém, com o rapido desenvolvimento, os
contratos inteligentes de blockchain também expuseram muitos problemas de
seguranga, e alguns ataques causados por vulnerabilidades de contrato levaram a
perdas (Valencia-Payan et al., 2022).

Quando questionados sobre as estratégias de implementacdo dos contratos inte-
ligentes, os respondentes 1, 2, 4, 6 e 8 nao responderam. Isso direciona a presun-
cao de trés perspectivas sobre a opcao dos gestores: o uso da tecnologia smart
contract ndo faz parte do universo da organizagao; o smart contract ja havia sido
implementado quando o gestor chegou a empresa ou assumiu a funcéo pertinen-
te aos contratos inteligentes; e o gestor ndo detinha conhecimento sobre os pro-
cedimentos ou considerou irrelevante a pergunta. Em relacdo aos participantes 3,
7 e 10, apontam para a primordialidade de identificar e avaliar as possibilidades
de plataformas que mais se adequassem ao perfil da empresa, aliadas as questdes
de seguranca dos dados e suporte as possiveis adversidades. Pela caracteristica
da natureza descentralizada e imutéavel do blockchain que é a base para o uso
dos smart contract, garante-se que todas as transacoes sejam registradas a prova
de violacgéo, acessivel a todas as partes interessadas. Essa transparéncia é crucial
para setores em que a autenticidade e a procedéncia do produto sdo essenciais
(Kumar et al., 2022). Nessa conjuntura, a ado¢do bem-sucedida requer uma mu-
danca cultural dentro das organizagdes, onde as partes interessadas em todos os
niveis entendam os beneficios do blockchain e estejam dispostas a adotar novos
processos e tecnologias (Kouhizadeh & Sarkis, 2018).

Os respondentes 1, 2, 4, 6 e 8 optaram por nao responderem a questdo que trata
da gestdo de desempenho a partir da integragdo com smart contract. Como ja
verificado em outras questdes em que os mesmos participantes ndo relataram
seus posicionamentos e/ou entendimentos, é possivel constatar um cenéario do
ndo uso dos contratos inteligentes, aliado a gestdo de desempenho, ou a ndo
perceptibilidade da interacdo entre os smart contract e a gestdo de desempenho.
Para os seis participantes que responderam a essa questdo, ficaram destacadas
as melhorias nos itens reducdo de erros, reducdo de custos, rastreabilidade de
produtos e veiculos e otimizagao dos processos. Os itens com melhorias aponta-
dos pelos participantes s&o ratificados pelos resultados de Madhwal et al. (2022),
em que se chancela o uso da tecnologia blockchain como elemento contribuidor
para medir o desempenho e a qualidade do processo, com base nos contratos
inteligentes, em que se verificou que elementos como transparéncia, confianca
e desintermediacdo podem implicar mudancas nos custos de transacdo da em-
presa, uma vez que facilitam a identificacdo e reducdo de erros e a facilidade de
avaliar o desempenho.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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A segunda parte do formulario sobre smart contract focou questoes dire-
cionadas a capabilidade tecnologica (software).

Quadro 7b
Categoria 3: Smart contract (capabilidade tecnolégica)

Quesio  simesedmsrespostas

O resultado desse questionamento apresentou a falta de respostas dos partici-
pantes 1, 4, 6 e 8, os quais mantiveram coeréncia no posicionamento de ndo
responderem as questdes anteriores. Diferentemente do participante 2, visto
que, nas questdes anteriores em que se abordavam os contratos inteligentes,
nao houve manifestacdo de respostas, e, para a pergunta em analise, apresentou
relato condizente com o uso e dominio dos contratos inteligentes. Para 50% dos
participantes, 3, 5, 7, 9 e 10, sobressai o item transparéncia nas informacdes, da
mesma forma que eficiéncia e rastreabilidade. Isso permite considerar que ha
coeréncia no discernimento em ter os participantes em relacao aos questionado.
As observacdes dos participantes em suas respostas aproximam-se do entendi-
mento de Algami et al. (2023), os quais afirmam que a tecnologia blockchain, que
¢ o principio sine qua non para os smart contract, torna muito mais dificil falsificar
produtos fornecendo prova indiscutivel e imutavel da procedéncia das matérias-
-primas, dos produtos e da venda ao consumidor. Isso potencializa a confianca do
consumidor do produto ou servico e beneficia financeiramente o fabricante ou o
prestador de servicos.

Nas respostas dos de oito participantes, ficou explicita a necessidade de treinar
mento das pessoas que possam atuar no gerenciamento das tecnologias digitais,
o que leva as competéncias necessérias para a interpretacdo de dados e as toe
madas de decisdes mais assertivas. Diante dos posicionamentos dos participes
da pesquisa que aderem aos desfechos de Gerasimenko e Razumova, (2020),
as competéncias e habilidades gerenciais para lidar com as tecnologias digitais
passam por trés momentos distintos: desenvolver a competéncia digital dos ges-
tores, coordenar a interacéo digital nos diferentes niveis de gestdo e motivar os
gerentes adequadamente.

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Quadro 8

Categoria 4: Desempenho logistico

Questao

Questao (a): De que
maneira € mensurado o
desempenho dos servicos
logisticos?

Questao (b): Quais sdo os
principais indicadores de
desempenho utilizados
em sua logistica de
transportes?

Questao (c): Os contratos

inteligentes abarcam todo

o ecossistema logistico da
organizagao?

Sintese das respostas

O uso de indicadores como meio de mensurar o desempenho das empresas é o
elemento mais mencionado pelos participantes, mas constantemente aliado aos
variados processos logisticos, em que os mais evidenciados sdo armazenagem,
conferéncia, mapeamento, roteirizacdo, operacdes cross docking, pontualidade
das entregas e custos por veiculo, por operacdo e por margem de contribuicdo.
Para alguns gestores, o olhar vai além das métricas quantitativas, abarcando infor-
magdes qualitativas que permitam contribuir para a construcdo da avaliagdo por
meio da identificacdo, mensuracdo e definicdo das estratégias de melhorias em
processos. As empresas de logistica séo inundadas por indicadores de desempe-
nho para medir seus desempenhos. Isso, no entanto, fez com que os tomadores de
decisdo enfrentassem os desafios de identificar e, em seguida, priorizar as medidas
mais apropriadas para suas necessidades estratégicas, taticas e operacionais. O
desempenho logistico deve compreender a diferenciacdo em relacado aos concor-
rentes no setor similar ou comparar o resultado das atividades logisticas com outras
empresas (Kucukaltan et al., 2016).

A maioria dos indicadores mencionados pelos participantes estdo contemplados
nas respostas. Em alguns casos, sédo unéanimes, tais como quilémetro rodado dos
veiculos, mdo de obra, custo de entrega. Outros indicadores descritos com prepon-
deréncia das respostas foram armazenagem, movimentacdo, tempo de entrega,
veiculos, depreciacdo e renovacdo de frota. No que concerne aos indicadores, as
respostas estdo em consonancia aos resultados da pesquisa de Vaatainen et al.
(2020) sobre os custos, a eficiéncia e a produtividade em transporte. Isso posto, os
indicadores sdo variaveis selecionadas que podem ajudar a tornar os objetivos ope-
racionais e reduzir a complexidade ao lidar com o gerenciamento e a intervencao
do sistema (Gudmundsson, 2004).

Nas respostas a essa indagacao, trés participantes informaram que ndo s&o usua-
rios de smart contract. Apena um participante ndo registrou sua resposta. Cinco
respondentes afirmaram que o smart contract contempla toda a sua organizacdo. O
participante 7 informou que estdo em fase de estruturacdo alguns procedimentos,
pois a organizacao adotou ha pouco tempo o uso dos contratos inteligentes. O uso
do smart contract por departamentos das organizagdes é motivado constantemen-
te por pesquisadores, e os resultados defendidos apresentam-se nos desfechos de
Nanayakkara et al. (2021). De acordo com esses autores, as solucdes baseadas em
blockchain e contratos inteligentes podem mitigar significativamente os problemas
de pagamento, incluindo pagamentos parciais, ndo pagamentos, custo de financia-
mento, longo ciclo de pagamento, retencéo e seguranca de pagamentos. Segundo
Bottoni et al. (2020), os contratos inteligentes para gestdo inovadora da cadeia de
suprimentos substituem coordenadores humanos no enfrentamento dos proble-
mas, eliminando obstaculos para solucdo eficaz. Assim, ao automatizarem o pro-
cesso de coordenacdo, aliviam a cadeia de suprimentos de custos consideraveis da
gestdo. Os smart contracts ndo apenas automatizam a execucdo do contrato, mas
também ajustam custos e compensacdes dos membros de uma cadeia de supri-
mentos. Assim como os contratos inteligentes sdo defendidos por autores em suas
pesquisas, ha discussdes controversas sobre esses entendimentos; por exemplo,
de acordo com Capocasale e Perboli (2022), os contratos inteligentes ndo necessa-
riamente devem substituir os contratos legais. Segundo os autores, a descentrali-
zacao total é dificil de ser alcancada e imp&e muitos desafios adicionais, dadas as
dificuldades de criar contratos inteligentes verdadeiramente descentralizados, e ha
contestacdo sobre as solucdes descentralizadas orientadas a compromissos que
sd0 mais confidveis do que as centralizadas.

(continua)
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Quadro 8

Categoria 4: Desempenho logistico (continuagdo)

Questao

Questdo (d): Que
limitacdes vocé identifica
na utilizagdo dos
contratos inteligentes
nas negociagdes entre
empresas?

Sintese das respostas

Acerca das limitagdes na utilizagdo dos smart contract nas negociacdes entre as
empresas, constata-se a diversidade de elementos interferidores apresentados pe-
los participantes, nomeadamente: confiabilidade no compartilhamento de infor-
macdes, legislacdo, informacdes conflitantes e adaptabilidade da empresa ao novo
processo de gestdo. Os contratos tradicionais podem levar semanas ou até meses
para serem iniciados, e houve vérios casos de violacdes e falta de confianca em
contratos tanto no setor privado quanto no publico (Nzuva, (2019). Outras limita-
¢des estdo presentes nos relatos de Wu et al. (2022) que resumem as dificuldades
enfrentadas pelos contratos inteligentes, como baixa eficiéncia de execucao, dificil
expansao do armazenamento de dados, facil divulgacdo de privacidade, vulnerabi-
lidade a ataques potenciais. Estudos relacionados foram conduzidos em resposta
a esses problemas. Por exemplo, o uso de solugdes de expansdo de capacidade
escaldveis, como aumento da capacidade de bloco, gréficos aciclicos direciona-
dos e fragmentados, para resolver os problemas de eficiéncia e desempenho de
armazenamento de contratos inteligentes; a combinacdo de tecnologia de prova
de conhecimento e ambiente de execucdo confidvel para melhorar a capacidade
de protecdo de privacidade de contratos inteligentes; e testagem simbdlica, ve-
rificacdo formal e outras tecnologias para explorar as potenciais vulnerabilidades
de seguranca de contratos inteligentes e reduzir seus riscos de seguranga (Wu et
al., 2022). Como proposta de evitar conflitos no uso dos contratos inteligentes,
Mahmudnia et al. (2022) apontam para as seguintes abordagens: desenvolver um
conhecimento profundo de um blockchain para ndo enfrentar riscos e disputas;
gerenciar qualquer incerteza para tornar a tecnologia blockchain mais poderosa;
e regulamentar leis relevantes sobre blockchain para abordar quaisquer possiveis
conflitos.

Fonte: Elaborado pelos autores.

3.4 Andlise geral dos resultados

Os resultados da pesquisa refletem o conhecimento dos gestores e suas
percepcodes sobre smart contract, ecossistema logistico, custo de transacao e
desempenho operacional logistico. Para identificar tais resultados, estruturou-
-se o instrumento de coleta de dados que foi aplicado, e os resultado dos da-
dos analisados permitiram a evolucao do modelo conceitual e a evolucdo para
0 estudo quantitativo.

Inicialmente, o smart contract foi analisado por meio de questoes fechadas,
cujos resultados permitiram avaliar o nivel de compreensao dos gestores. A
elaboracao do instrumento de pesquisa baseou-se em Zheng et al. (2020).
Para a categoria “ecossistema logistico”, as questdes foram desenvolvidas com
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apoio teorico em Dubois et al. (2019) e Krasyuk et al. (2021). Para a elabora-
cdo das questoes que tratam dos custos de transacdo, adotaram-se os resulta-
dos das pesquisas de Wu e Yu (2022). Por fim, o constructo desempenho
operacional logistico, que buscou entender a percepcao dos gestores sobre o
referido constructo, demonstrou um alinhamento das respostas aos resultados
de Rotaris et al. (2022) e Archetti et al. (2022).

Isso posto, os resultados identificados em cada uma das dimensoes coadu-
nam-se com os estudos indicados a seguir.

* Smart contract: O entendimento dos gestores demonstra o quao impor-
tante é o uso dos contratos inteligentes em suas aplicabilidades, que incluem
rastreabilidade, controle de transporte, gerenciamento de armazéns e integra-
¢do de processos. Ficou evidente a compreensao sobre os beneficios que in-
cluem confiabilidade, reducao de erros e custos, maior agilidade e rastreabili-
dade, o que vem ao encontro da pesquisa de Armas et al. (2023), que apontam
para o potencial das plataformas de contratos inteligentes no aprimoramento
da rastreabilidade e transparéncia. Ainda assim, ha forte preocupacao dos ges-
tores com os riscos, como alteracdes regulatorias, vazamento de dados com-
plexidade técnica e falta de treinamento.

* Ecossistema logistico: Para os respondentes, ha no ecossistema uma evolu-
¢do da logistica, com maior integracao de stakeholders e ganhos em eficiéncia
e mercado. Outro ponto observado foi a respeito da necessidade de planeja-
mento das operacdes e mitigacao de custos e monitoramento constante e ali-
nhamento de processos. Nesse entendimento, Jingyu (2022) apresenta em seu
estudo as relacdes internas entre os principais elementos do ecossistema de
logistica e as suas relacoes, e, valendo-se das ferramentas tecnolégicas, combi-
na Big Data e 10T para analisar o desenvolvimento colaborativo do ecossiste-
ma de logistica.

* Custo de transacao: Identificou-se a preocupacao com os desafios e gastos
inesperados que impactam a gestao e fatores externos, como rupturas de mer-
cado. Os gestores participantes demonstraram boa compreensao do conceito
e de seus impactos. Completando as consideracdes, apontaram-se os desafios
de gerenciar os custos indesejados e a necessidade de ajustes contratuais.
Com relacao aos custos, 1zadi et al. (2019) apresentam estudos de custos ex-
ternos, em comparativo dos custos de todos os diferentes tipos de transporte
de carga. Para Ketokivi e Mahoney (2020), os custos de transacao estdo im-
buidos de desafios estratégicos e operacionais, tdo grandes quanto diversos, e
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isso inclui-se para além da questdo de transportes, ou seja, afeta toda a cadeia
de suprimentos.

* Desempenho operacional logistico: Os resultados apresentaram alguns ele-
mentos-chave no que se refere ao desempenho operacional logistico das em-
presas, como: indicadores quantitativos que incluem tempo de entrega, custos
por veiculo, margem de contribuicao e avarias, e indicadores qualitativos,
como satisfacdo do cliente. E plausivel afirmar que os gestores estdo atentos as
principais métricas de gerenciamento em logistica de transportes. Esses resul-
tados sao coerentes com o estudo de Abdul Rahman et al. (2023), que apre-
sentam, em suas apuracoes, os principais indicadores avaliados no estudo:
espaco, sistema de informacao, mao de obra e equipamento.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo foi realizado com o objetivo de responder a seguinte questao de
pesquisa: “Como o uso do smart contract influencia a relacao entre o ecossiste-
ma logistico e o desempenho logistico no contexto dos custos de transacao?”.

Os resultados identificados na pesquisa propiciaram o conhecimento sobre
o perfil dos gestores de transportes rodoviario de cargas, bem como o perfil
das empresas que atuam nessa funcdo. Também demonstraram que os ques-
tionamentos aplicados aos participantes da pesquisa eram compativeis com a
proposta da pergunta, ou seja, os respondentes tiveram plena compreensao
sobre o que se estava perguntando, o que permitiu respostas coerentes.

Isso indica que o instrumento de coleta de dados, que foi construido sob o
rigor cientifico, por meio de estudos apresentados em artigos cientificos e li-
vros, pode ser considerado apropriado em suas perguntas, atingindo os pro-
positos da investigacao. Com isso, a analise de forma condensada por cons-
tructo permite uma visualizacao pontual dos elementos fortemente destacados,
conforme contextualizado a seguir.

Sobre o primeiro dos constructos analisados, o ecossistema logistico, com
destaque para a importancia no planejamento da organizacdo, objetivando
reduzir custos de transacdo e melhorar resultados logisticos, as respostas dos
participantes indicam uma abordagem diversificada, com foco em: planeja-
mento e mitigacdo de custos, por meio do uso de técnicas de gestdo e ferra-
mentas tecnologicas para evitar custos indesejados, que estdo presentes nas
respostas dos participantes E1, E4 e E8; e monitoramento constante, analise
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de historicos e alinhamento de processos para a eficiéncia operacional apon-
tados nas respostas dos participantes 5, 9 e 10.

No que tange aos elementos gerenciais do ecossistema logistico, os partici-
pantes mencionaram a importancia de estratégias bem estruturadas, alinha-
mento de processos e uso de ferramentas em niveis estratégico, tatico e opera-
cional, registrado pelos participantes 2, 5 e 10. O enfoque sobre o tempo real
para avaliar e ajustar as operacoes foi a prioridade dos participantes 1 e 3. A
respeito das diferencas entre ecossistema logistico e gestao logistica, os parti-
cipantes 2, 3 e 10 disseram que o ecossistema é visto como uma evolucao da
gestdo logistica, incorporando integraciao com fornecedores, parceiros e clien-
tes, resultando em ganhos de mercado, agilidade e reducéo de custos.

Cabe ressaltar que, embora o ecossistema logistico seja reconhecido como
uma estratégia superior, ainda ha falta de compreensao e aplicacdo concreta
por parte de algumas empresas.

Para o constructo custo de transacao no contexto logistico, em que se ver-
sou sobre os desafios, os atributos importantes para transacoes e a necessidade
de ajustes contratuais, abordaram-se, primeiramente, aspectos sobre a defini-
cdo e os desafios. As respostas referiram-se aos gastos inesperados que surgem
durante as operacoes e impactam a lucratividade e a gestao, conforme os par-
ticipantes 1, 4 e 6. Para os participantes 3, 8 e 10, os custos de transacdo sio
decorrentes de fatores externos, como rupturas de mercado, eventos climaticos
ou variaveis ndo controlaveis. De maneira sistémica, é plausivel afirmar que os
participantes mostraram boa compreensao do conceito e de seus impactos.

Sobre o constructo smart contracts em ecossistemas logisticos, de forma
genérica, obtiveram-se os seguintes resultados: para os riscos e desafios, as
respostas direcionaram-se as alteracoes regulatorias e ao vazamento de dados
(participantes 2, 9 e 10), e complexidade técnica, falta de treinamento e adap-
tabilidade foram mencionadas pelos entrevistados 7 e 9. Para as aplicacoes e
os resultados esperados, rastreabilidade, controle de transporte, gerenciamen-
to de armazéns e integracao de processos foram mencionados pelos partici-
pantes 1, 3 e 9. Por fim, os resultados descritos foram confiabilidade, reducao
de erros e custos, agilidade nos processos e rastreabilidade, no entendimento
dos entrevistados 2, 7 e 10.

Para o ultimo dos constructos, o desempenho operacional logistico e o uso
de contratos inteligentes, com foco em indicadores de avaliacao, abrangéncia
e limitacoes desses sistemas, obtiveram-se os seguintes resultados: referente a
mensuracao do desempenho, apontou-se para a utilizacdo dos indicadores

Revista de Economia Mackenzie, Sdo Paulo, v. 22, n. 2
doi:10.5935/1808-2785/rem.v22n2p.206-240  wddd



Revista de Economia Mackenzie, v. 22, n. 2, So Paulo, SP e JUL./DEZ. 2025 e p. 206-240 e
ISSN 1808-2785 (on-line)

variados para avaliar operacoes, como tempo de entrega, custos por veiculo,
margem de contribuicdo e avarias (participantes 1, 3 e 5); indicadores qualita-
tivos, como satisfacdo do cliente e eficiéncia de processos, complementam os
quantitativos (entrevistados 6 e 9). Os principais indicadores em logistica de
transportes foram mencionados, como depreciacdo de veiculos, quilometros
rodados, gastos com combustivel, tempo de carga e descarga, e margem de
contribuicdo, juntamente com os indicadores On Time In Full (OTIF) e Lead
Time, também amplamente utilizados para medir eficiéncia operacional.

A principal limitacao deste estudo refere-se ao fato de a amostra da pesqui-
sa ter sido feita por conveniéncia, que ¢ um método de selecdo de amostras
utilizado em pesquisas e estudos estatisticos que se baseia na escolha dos
participantes de maneira mais facil ou acessivel para o pesquisador (Malhotra,
2019; Sekaran, 2016). No caso desta pesquisa, dois motivos justificam essa
opcao: acessibilidade e possibilidade de obter dados das grandes, médias e
pequenas empresas. Outra limitacao refere-se ao quantitativo de participantes
da pesquisa, pois havera a probabilidade de maior refinamento dos resultados
se o estudo for aplicado em um nimero maior de participantes.

Em virtude de possiveis vieses da pesquisa, uma recomendacdo para pes-
quisas futuras é focar pesquisas em ambito nacional, ou seja, com abrangéncia
em todas as regides do pais, em que provavelmente havera maior éxito na
coleta de dados, maior participacao dos gestores e possiveis cenarios diferen-
ciados por regides. Outra possibilidade ¢ a segmentacao por segmentacao de
servicos prestados em transportes, como somente em transporte internacional
de cargas. Outro ponto interessante a ser pesquisado é o uso do smart contract
em outros modais de transportes, como aerovidrio, ferroviario ou aquaviario
(lacustre ou maritimo).
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THE INFLUENCE OF SMART CONTRACTS ON THE
RELATIONSHIP BETWEEN LOGISTICS ECOSYSTEM
AND LOGISTICS PERFORMANCE IN THE CONTEXT
OF TRANSACTION COSTS

~ Abstract

The objective of this study was to examine the influence of the use of smart
contracts on the relationship between the logistics ecosystem and logistics
performance from the perspective of transaction costs. It is an exploratory and
descriptive qualitative research in which ten managers of road freight transport
organizations were interviewed and selected by convenience. Data collection took
place in the first half of 2024. The results showed a fragility in knowledge about
smart contracts and their technological issues. It was found that some managers,
even using company management technologies, still maintain the use of basic
indicators. Regarding transaction costs, respondents understand the need for
greater control but argue about the difficulty of identifying these costs. Logistics
performance is a concern of managers, but with timid indicators and processes
that are not noticeably clear.

Keywords: Blockchain in logistics; logistics ecosystem; logistics performance;
smart contract; transaction costs.
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