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Abstract. In Brazil and at the world, there is a growing demand for products
from a production model with less environmental and social impact, without use
physical, chemical, and biological products and agents harmful to human health
and the environment. This project proposes the use of blockchain technology to
support the traceability of the production chain of organic products, making
transparent the practices adopted by the producer over time. Complementa-
rily, it is proposed to systematize the rules of the organic certification of the
Farticipatory Guarantee System using smart contracts, allowing the network of
producers establishes mutual supervision in the practices adopted by the mem-
bers.

Resumo. No Brasil, cresce a demanda por produtos oriundos de um modelo de
produgdo de menor impacto ambiental e social, sem o uso de produtos e agentes
fisicos, quimicos e bioldgicos nocivos a saiide humana e ao meio ambiente. Esta
proposta de projeto propde o uso da tecnologia de cadeia de blocos como su-
porte a rastreabilidade da cadeia produtiva, tornando transparente ao usudrio
as prdticas adotadas pelo produtor ao longo do tempo. De maneira comple-
mentar, propde-se sistematizar as regras da certificacdo orgdnica do Sistema
Farticipativo de Garantia utilizando contratos inteligentes, permitindo que a
rede de produtores fiscalize mutualmente as prdticas adotadas pelos membros.

1. Introducao

Na pesquisa nacional sobre o consumo de organicos realizada pelo Conselho Brasileiro
de Producdo Organica Sustentdvel [Organis 2017], cerca de 15% da populacdo urbana
brasileira afirma ter consumido algum alimento ou bebida orgénica, sendo os principais
produtos a alface, o tomate e verduras em geral. Este mercado movimentou aproxima-
damente 4 bilhdes de reais, tendo por motivagao ao consumo as “questdes relacionadas a
saude”, “por ser mais saudavel” e questdes relativas aos beneficios devido a forma de cul-
tivo, tais como o “meio ambiente e a prote¢ao ambiental” devido ao manejo sustentdvel da
terra, e as caracteristicas relacionadas ao produto, tais como ‘“‘ser mais saboroso” e “livre

de agrot6xicos”.



Sob a percep¢do dos consumidores quanto as informagdes do produto organico,
37% dos consumidores tem como fonte de validacdo do produto organico as informagdes
disponibilizadas no rétulo do produto, 27% obtém as informagdes disponiveis no local de
compra e 8% dos consumidores tem como fonte de valida¢do do produto o selo Produto
Orgéanico Brasil, sendo declarado pelos consumidores que “o selo é mais confidvel que
outras fontes de informacdo sobre produtos organicos”. Cerca de 95% dos consumidores
relataram na pesquisa que a presenca do selo teve influéncia na decisao de compra. Por
fim, na pesquisa descreve-se como barreiras ao consumo de organicos fatores relacionados
a percepc¢ao de acesso limitado ao produto, dificuldades para compreender ou identificar
oferta e problemas para superar a descrenca no produto ou suspeitas sobre o produto
ofertado [Organis 2017].

[Manning and Monaghan 2019] abordam questdes relativas a integridade alimen-
tar na cadeia de fornecimento de produtos frescos, bem como as causas da fraude alimen-
tar tais como reprocessamento, reembalagem, adulteracdo e/ou erros das referéncias dos
produtos e fraude na informagdo do método de producao (organico ou convencional) dos
produtos. Nesse contexto os autores descrevem os desafios e as tecnologias existentes e
emergentes voltadas a garantir a qualidade e a integridade de dados dos produtos e dos
processos envolvidos no setor de horticultura, bem como os sistemas e tecnologias podem
ajudar a garantir verificacdo da procedéncia dos produtos. [Woolfe and Primrose 2004]
contextualizam que a fraude dos rétulos dos produtos é um problema generalizado que
tem por objetivo o ganho financeiro enganando o consumidor.

Diante deste cendrio de escassez de confiabilidade, como reduzir as incertezas que
permeiam a cadeia produtiva de organicos no Brasil? Como a tecnologia pode mudar a
percepg¢ao e elevar a confianca dos consumidores sobre os produtos organicos? Como tor-
nar acessivel e transparente ao consumidor informagdes de procedéncia e a rastreabilidade
dos produtos organicos comercializados, mitigando questdes como: Quem produziu? O
que foi utilizado? Quais as condicdes de trabalho?

Neste trabalho propde-se investigar o uso da tecnologia de cadeia de blocos
(blockchain) como um sistema confidvel de registros distribuidos para armazenar de
maneira integra os dados relacionados a cada etapa da cadeia produtiva de produtos
organicos. Com o objetivo de promover maior confiabilidade na cadeia produtiva, propde-
se sistematizar a rastreabilidade dos produtos da origem ao consumidor final, possibilitar
e adequar as informacOes armazenadas na cadeia de blocos de maneira que sirvam como
base para o processo de certificacdo organica no Sistema Participativo de Garantia (SPG),
que sistematicamente utiliza a fiscalizacdo mutua entre os agricultores. Dessa forma,
a incorporacdo da tecnologia de cadeia de blocos ird possibilitar tratar os dados da ca-
deia produtiva como um ativo de valor que se deseja garantir sua integridade. Por fim,
buscar-se-a investigar qual a percep¢do de confianca de alguns dos usuarios (produtor e
consumidor de produtos organicos) envolvidos e verificar o possivel impacto gerado com
a incorporacdo da tecnologia de blocos no processo.

O restante deste artigo estd estruturado da seguinte maneira: na Secao 2 € apresen-
tada a fundamentacao tedrica abrangenndo a tecnologia de cadeia de blocos, a certificacio
organica no Brasil e trabalhos relacionados. A Secdo 3 discute-se a metodologia de
investigacdo e o planejamento dos estudos. A Secdo 4 a proposta de avaliacdo dos re-
sultados e as consideracoes.



2. Fundamentacao Teérica

Esta secdo apresenta a principal fundamentagdo tedrica utilizada na proposta, abrangendo
a tecnologia de cadeia de blocos e a certificagdo a certificacdo socioambiental no Brasil.

2.1. Tecnologia de Cadeia de Blocos

A Tecnologia de Cadeia de Blocos ou sistema Blockchain [Nakamoto 2008] consiste em
um modelo de transacdes financeiras criado em 2008 com o objetivo de garantir carac-
teristicas de confiabilidade e auditabilidade sem a necessidade de uma entidade central
(controle descentralizado), sendo distribuida aos nds da rede a responsabilidade pelas
transagdes. Por sua caracteristica distribuida e descentralizada, suas transacoes sdo re-
gistradas de maneira a garantir a imutabilidade dos dados devido ao encadeamento dos
blocos de dados. Sua aplica¢do mais difundida foi, inicialmente, em transa¢des de cripto-
moedas como Bitcoin.

Em sua arquitetura, a transacdo (informacgdo) € validada e armazenada em uma
espécie de livro razdo que é mantido cooperativamente pelos nds da rede. Por se tratar
de uma estrutura descentralizada, os nés da rede devem chegar a um consenso para que
a transagdo seja incluida na rede e, apds o acordo da inclusdo da transacdo a mesma nao
pode ser alterada ou excluida, sendo realizado o armazenamento imutdvel dos dados em
blocos encadeados.

Na blockchain, um bloco consiste em uma unidade bésica de dados responsavel
por armazenar um conjunto de transac¢des (informacgdo). Cada bloco possui uma
identificagc@o dnica sendo composto por diversas transagdes e, o conjunto de blocos in-
terligados em uma lista ordenada constitui uma rede blockchain. Um contrato inteligente
[Buterin 2014] implementado em um sistema Blockchain pode ser caracterizado como um
agente autdbnomo que constitui uma transac¢io na rede blockchain, sendo autoexecutdvel
uma vez que chamado por outros sistemas ou usudrios. O contrato inteligente constitui-
se como um c6digo de computador que serd executado tal como foi programado, livre
de ambiguidades e contemplando as caracteristicas de imutabilidade, descentralizacdo e
transparéncia das redes blockchain.

2.2. Agricultura familiar

Segundo dados do Ministério do Desenvolvimento Social, em 2017 cerca de 70% dos
alimentos consumidos no Brasil foram provenientes da agricultura familiar. A Lei
11.326/2006 caracteriza a agricultura familiar como a prética de atividades no meio rural
em até quatro médulos fiscais, ter a mao de obra da prépria familia, a renda familiar vincu-
lada ao proprio estabelecimento pela atividade produtiva agropecudria e o gerenciamento
da propriedade realizado pela familia. No Brasil, os agricultores familiares constituem
cerca de 4,4 milhdes de familias agricultoras abrangendo silvicultores, aquicultores, ex-
trativistas, pescadores, indigenas, quilombolas e assentados da reforma agréria.

A producdo agricola pode ser caracterizada de duas formas: agricultura conven-
cional e agricultura organica. A agricultura convencional é caracterizada pela produgao
agricola realizada com o uso de agrotéxicos e produtos quimicos. Segundo o Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA), agrotoxicos sdao produtos e agentes
de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos utilizados nas diversas etapas da cadeia pro-
dutiva com o objetivo de alterar a composi¢ao da flora ou da fauna, visando preservar a



cultura da acdo danosa de seres vivos considerados nocivos [P220N 2018]. Também sao
considerados agrotoxicos as substancias e produtos aplicados a cultura com o objetivo de
agir como desfolhantes, dessecantes, estimuladores ou inibidores de crescimento.

A Lei 10.831/2003 [Brasil 2003] conceitua a agricultura organica ou produto
organico, seja ele in natura ou processado, como aquele obtido em sistema organico de
producdo agropecudrio ou oriundo de processo extrativista sustentdvel e ndo prejudicial
ao ecossistema local. No Brasil, os produtos provenientes da agricultura familiar sdao
comercializados em feiras livres e em iniciativas governamentais como o Programa de
Aquisicao de Alimentos e o Programa Nacional de Alimentacdo Escolar. Os produtos
organicos comercializados em supermercados devem conter o selo de produto organico
obtido via certificacdo socioambiental emitida pelo Sistema Brasileiro de Avaliacdo da
Conformidade Orgéanica.

2.3. Certificacao Socioambiental

A certificacdo socioambiental € um importante instrumento que tem por objetivo ates-
tar que determinado produto foi produzido ou desenvolvimento seguindo procedimen-
tos e praticas ecologicamente corretas, atestando sua origem, meio de producdo, uso ou
nao de agrotdxicos, as condi¢des de trabalho e entre outros. Uma das mais conhecidas
certificagOes € a de produtos organicos que, por meio de um selo na embalagem funciona
como atestado de autenticidade dos meios utilizados no processo produtivo do ponto de
vista ambiental e social, aplicando sistematicamente a legislacdo e os regulamentos da
agricultura organica.

No Brasil, a Lei 10.831/03, o Decreto 6.323/07 e as Instru¢cdes Normativas do
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (MAPA) estabelecem as diretri-
zes para a cultivo, producdo, manuseio e comercializacao de produtos organicos. A
legislacdo brasileira prevé trés tipos de certificacdo socioambiental: Sistema Participa-
tivo de Garantia (SPG); Certificagdo por Auditoria e o Controle Social para Venda Direta
sem Certificacdo. O modelo de Certificagdo por Auditoria e o SPG compdem o Sistema
Brasileiro de Avaliagdo da Conformidade Organica (SisOrg).

A certificacio por Controle Social para venda Direta consiste na garantia de pro-
cedéncia e qualidade orgénica na venda direta ao consumidor por agricultores familiares
sem certificacdo. Neste modelo, a legislacao brasileira apresenta uma maneira alternativa
a venda de produtos orgéanicos sem a obrigatoriedade da certificagdo, contudo os agricul-
tores familiares devem ser vinculados e devidamente credenciados a uma Organizagao de
Controle Social (OCS) que por sua vez é cadastrada o MAPA ou ao 6rgao fiscalizador
conveniado. A venda dos produtos deve ser feita diretamente pelo produtor ou membro
da familia que participe do processo de producao e portar obrigatoriamente a declaracao
de cadastro de produtor organico.

O modelo de certificacdo por Auditoria consiste na contratacdo de uma institui¢ao
especializada e devidamente credenciada aos organismos governamentais de controle
que, por meio de inspecdes in loco, atesta que a organizacdo produtiva atua conforme
a legislacdo vigente. Este mecanismo de certificagdo, em geral, apresenta alto custo ao
produtor se mostrando uma maneira invidvel de ser aplicada a pequenos produtores ou a
agricultura familiar.

A certificagdo obtida via Sistema Participativo de Garantia, envolve todos os entes



da cadeira produtiva organica, dentre eles: agricultores, técnicos especializados, comerci-
antes, consumidores, dentre outros. Neste modelo, todos os envolvidos compartilham as
responsabilidades de avaliacao e o acompanhamento da cadeia produtiva, determinando se
as praticas adotadas estdo em conformidade com os regulamentos da agricultura organica.

Este modelo de certificacdo consiste no mecanismo alvo desta proposta de traba-
lho. O uso da tecnologia de cadeia de blocos no processo de certificagdo SPG retira o
papel de verificar a veracidade e integridade das transacdes pelo ente central, sendo esta
responsabilidade atribuida e distribuida pelos usudrios. As informacdes inseridas pelos
usudrios sdo caracterizadas como transagdes que seguem regras pré-estabelecidas, con-
tando com a seguranca de que os dados inseridos na cadeia sao imutdveis e verificdveis,
fato este que proporciona maior transparéncia e confianca.

Os SPGs caracterizam-se pelo Controle Social e a Responsabilidade Solidaria de
todos os entes envolvidos na cadeia produtiva, em que a creditibilidade nos produtos
organicos abrange diferentes aspectos regionais, sociais, culturais, politicos, organizacio-
nais e econdmicos. No SPG os produtores e outras pessoas interessadas sao caracteriza-
dos como membros do sistema que, junto a um Organismo Participativo da Avaliacao da
Conformidade Organica (OPAC) credenciado junto ao MAPA, atuam na fiscalizagao e as-
sumem a responsabilidade formal pelo conjunto de atividades desenvolvidas, garantindo
que a produgdo segue os regulamentos e normas técnicas pertinentes a produc¢ao organica.

3. Metodologia

Nesta proposta de projeto pretende-se propor um framework de um sistema Block-
chain em que, por meio de contratos inteligentes os entes envolvidos no processo de
certificacdo SPG possam inserir informagdes que correspondem ao processo de produgdo
e fiscalizagcdo da cadeia produtiva. Dessa maneira, propde-se que as normas, legislacao,
bem como as regras estabelecidas pela OPAC sejam sistematizadas em contratos inteli-
gentes de maneira a dar suporte as etapas da certificacio SPG, submetendo de maneira
confidvel, transparente e imutdvel os dados informados pelos envolvidos na cadeia produ-
tiva. Assim, a execugdo do(s) contrato(s) inteligente(s) servirdo como possivel ateste de
conformidade as regras vigentes e o cumprimento do conjunto de normas da legislacao.
De forma simplista, lista-se as etapas que preliminarmente compde esta proposta:
e Sistematizar a legislacdo e as normas que regulamentam a certificacdo SPG;
e Sistematizar junto a OPAC as normas da certificacdo SPG a serem implementadas;
e Simplificar as normas objetivando sua aplicacdo em diferentes culturas e outras
possiveis OPACs;
e Definir a tecnologia a ser desenvolvida como servigo via plataforma web e/ou
aplicativo mével, sob platafomra blockchain publica ou privada;
e Implementar as normas na forma transacdes e contratos inteligentes no sistema
blockchain;
e Proporcionar a rastreabilidade da cadeia produtiva listando as informagdes de in-
teresse do consumidor e produtor organico;
e Emitir os dados da cadeia produtiva que sdo necessdrios para emissdao da
certificagdo junto ao 6rgdo de controle.

4. Avaliacao
Uma vez implementada a proposta da rastreabilidade e os respectivos contratos inteligen-
tes que traduzem e sistematizam as etapas da certificacdo via SPG, pretende-se avaliar



sua funcionalidade, em especial a caracteristica de confianga no produto orgéanico sub-
metido a rastreabilidade e certificacdo com a metodologia proposta. Propde-se mensurar
a confianga por meio de sessOes de entrevistas com publico participante declaradamente
adepto e ndo adeptos ao consumo de organicos, bem como produtores e nao produtores de
produtos organicos. Dessa forma, espera-se mensurar a confianca no produto e certificado
organico conhecendo a opinido, entendimento e percep¢ao do consumidor. Preliminar-
mente, propde-se utilizar a metodologia empregada por [Soares et al. 2008] que fez uso
da ferramenta Focus Groups em um pequeno grupo de participantes, obtendo informagao
e opinido sobre o consumo de vegetais com énfase nos produtos organicos.

5. Consideracoes

No Sistema Participativo de Garantia t€ém-se o processo de certificacdo por meio da
fiscalizacdo mutua entre os agricultores. Com a sistematizacdo de tais regras em contratos
inteligentes sob a tecnologia Blockchain, pode-se considerar que as informacoes inseri-
das na cadeia de blocos pelo produtor e outros entes da cadeia produtiva sdo verdadeiras;
que pela caracteristica de imutabilidade elas ndo foram alteradas; e que tais transa¢oes
(informagdes) sdo verificaveis. Espera-se com a inser¢ao dessa tecnologia proporcionar
transparéncia, confianca, seguranca e rastreabilidade, bem como fornecer suporte com
alto grau de confiabilidade de dados ao processo de certificacdo SPG, agregando valor ao
produto organico certificado proveniente de pequenos produtores e da agricultura familiar.
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