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Resumo. Este trabalho explora o papel que as aplicacoes de Tecnologia da
Informacdo (TI) poderiam ter no avanco da sustentabilidade no setor de varejo,
abordando a questdo de pesquisa: “Como as aplicagoes de TI sdo utilizadas no
varejo e em que medida elas fomentam o alcance dos objetivos de sustentabili-
dade?”. Através de uma revisdao detalhada da literatura, este estudo delineia as
aplicagoes atuais e futuras de TI no varejo, dando énfase as solucdes orienta-
das para o cliente e para os negocios. Revela-se como tecnologias emergentes,
como Inteligéncia Artificial (IA), Internet das Coisas (IoT) e Blockchain, tém o
potencial de revolucionar o varejo, direcionando-o para um futuro sustentdvel.
No entanto, é fundamental reconhecer que, junto com essas oportunidades, vém
desafios e incertezas que podem afetar a trajetoria futura da TI no varejo. Os
resultados destacam o papel dual das aplicacoes de TI em melhorar a eficiéncia
operacional e promover a sustentabilidade. Este estudo convoca uma aborda-
gem matizada para a ado¢do de TI no varejo, equilibrando ganhos econémicos
com imperativos de sustentabilidade e considerando os possiveis obstdculos e
limitagoes.

Abstract. This work explores the role that Information Technology (IT) applica-
tions could play in advancing sustainability in the retail sector, addressing the
research question: “How are IT applications utilized in retail, and to what ex-
tent do they foster the attainment of sustainability goals?”. Through a detailed
literature review, this study outlines the current and prospective IT applications
in retail, emphasizing customer and business-oriented solutions. It unveils how
emerging technologies such as Artificial Intelligence (Al), Internet of Things
(IoT), and Blockchain harbor the potential to revolutionize retail, steering it
towards a sustainable future. However, it’s essential to recognize that alongside
these opportunities come challenges and uncertainties that might influence the
future trajectory of IT in retail. The findings underscore the dual role of IT ap-
plications in enhancing operational efficiency and fostering sustainability. This
study calls for a nuanced approach to IT adoption in retail, balancing economic
gains with sustainability imperatives while considering potential obstacles and
limitations.

1. Introducao

1.1. Definicao e motivacao do problema

As empresas de varejo, que estdo entre as de maior rotatividade em todo o mundo, desem-
penham um papel significativo na economia global. Gigantes como Walmart e Amazon



sdo testemunhos dessa forca, com a primeira liderando em vendas globais, alcancando
uma receita de 572,7 bilhdes de délares americanos em 2022, e a segunda estabelecendo-
se como uma poténcia dominante, especialmente na Europa, onde ocupa o primeiro lugar
em termos de presenca no mercado [Fortune 2023|] [Statista 2023b]]. Este setor estd em
constante evolucdo, uma trajetéria significativamente influenciada pela integracio cres-
cente de tecnologias da informacao (T1), que tém o poder de transformar desde operacdes
internas até a experiéncia do cliente. A digitalizacdo progressiva do setor nao apenas
redefiniu o escopo do varejo, expandindo-o de pequenos estabelecimentos fisicos para
grandes redes de supermercados e plataformas de e-commerce, mas também introduziu
uma série de desafios complexos que abrangem diversas dreas.

No entanto, a rdpida digitalizacdo também trouxe a tona desafios significativos,
especialmente no que tange a sustentabilidad O alinhamento com os Objetivos de De-
senvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU ¢ crucial nesse contexto, e esses objetivos sao
detalhados na secdo A sustentabilidade emergiu como um tema central na dltima
década, impulsionada tanto por uma consciéncia ambiental crescente quanto por man-
datos legais que exigem praticas empresariais mais verdes. Os consumidores, cada vez
mais informados e conscientes, agora priorizam produtos e servigos sustentaveis, colo-
cando pressdo adicional sobre os varejistas para alinhar suas operagdes com os objetivos
de sustentabilidade [Vadakkepatt et al. 2021]].

Diante desse cendrio, as aplicagdes de TI surgem ndo apenas como ferramen-
tas para otimizar processos e reduzir custos, mas também como facilitadores chave para
alcancar uma opera¢ao mais sustentdvel [Heinemann and Schwarzl 2010]. Por exemplo,
solucdes de TI podem ajudar a reduzir o desperdicio através de uma gestao de inventério
mais eficiente, facilitar o teletrabalho, reduzindo assim a pegada de carbono, e oferecer
aos consumidores informacdes detalhadas sobre a origem e a produgdo sustentavel dos
produtos que estdo comprando [ibid.].

Todavia, a implementacdo de TI ndo esté isenta de desafios. O aumento do uso de
hardware eleva o consumo de energia e demanda uma quantidade significativa de recursos
naturais, incluindo terras rara que sdo extraidas sob condi¢cdes muitas vezes prejudiciais
tanto para o meio ambiente quanto para os trabalhadores. Além dos desafios ambientais,
a digitalizacdo e automacao no setor de varejo podem ter implicacdes sociais significa-
tivas. A introducdo de tecnologias que substituem fungdes anteriormente realizadas por
humanos pode levar ao desemprego ou a requalificagdo de muitos trabalhadores. Isso, por
sua vez, pode resultar na perda de interagdes sociais significativas para esses profissio-
nais e na necessidade de adaptar-se a novos papéis ou buscar novas oportunidades em um
mercado em constante evolucao [Park et al. 2020]]. Assim, ao considerar a adogao de TI,
¢ primordial equilibrar os beneficios operacionais e de sustentabilidade com as potenciais
repercussoes sociais.

LA ONU definiu o conceito de desenvolvimento sustentével da seguinte maneira, em 1987: “Sustainable
development is development that meets the needs of the present without compromising the ability of future
generations to meet their own needs.” [ONU 1987]

2“As terras raras sdo um conjunto de elementos quimicos, normalmente encontrados na natureza mistu-
rados a minérios, de dificil extracdo — dai o nome -, mas com caracteristicas peculiares, como magnetismo
intenso e absorcao e emissdo de luz. Essas propriedades especiais fazem com que sejam usadas numa infini-
dade de aplicagdes tecnoldgicas, como lampadas de LED, lasers, superimas presentes nos discos rigidos de
computadores e motores de carros elétricos, e na separacdo de componentes do petréleo.” [Bernardes 2022]
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Este trabalho, portanto, busca responder a seguinte pergunta de pesquisa central:
“Como as aplicacOes de TI sdo utilizadas no varejo e em que medida elas fomentam o
alcance dos objetivos de sustentabilidade?”. Ao explorar tanto as oportunidades quanto os
desafios apresentados pela TI no contexto do varejo sustentavel, este estudo visa oferecer
insights valiosos e orientacdes praticas para varejistas que buscam navegar na complexa
paisagem de sustentabilidade moderna.

1.2. Metodologia

A metodologia adotada para este estudo envolveu uma série de etapas cuidadosamente
delineadas para garantir uma andlise profunda e abrangente da intersecdo entre TI e sus-
tentabilidade no setor de varejo.

Inicialmente, foi delineada a pergunta central da pesquisa: “Como as aplicagcdes
de TI sdo utilizadas no varejo e em que medida elas contribuem para atingir os objetivos
de sustentabilidade?”. Esta pergunta norteou todas as etapas subsequentes da pesquisa,
servindo como um guia para a selecdo e andlise da literatura relevante.

Para responder a esta pergunta, empreendeu-se uma revisao da literatura dis-
ponivel, utilizando bases de dados académicas confidveis como Google Académico, Sco-
pus e Springer Link. A estratégia de busca empregou uma combinagdo de termos chave —
“varejo”, “aplicacoes de TI no varejo”, “digitalizacao” e “sustentabilidade” — tanto isola-
damente quanto em combinagdes variadas, visando abranger o méximo possivel de lite-

ratura pertinente.

A fase inicial da revisdao focou em adquirir uma compreensao solida das dreas de
comércio e sustentabilidade, recorrendo principalmente a livros especializados acessados
através do Springer Link. Este conhecimento basico foi entdo expandido para incorporar
uma andlise detalhada das aplicac¢des de T1 no contexto do varejo, bem como a interse¢ao
entre digitalizagcdo e sustentabilidade.

Durante a selecao da literatura, priorizou-se trabalhos recentes, refletindo a rapida
evolucdo das areas de TI e digitalizacdo. Além disso, buscou-se literatura que fizesse
referéncia direta a sustentabilidade, resultando em um corpo de trabalho composto por 11
livros especializados, 15 artigos cientificos e 61 websites.

Com uma base literdria estabelecida, procedeu-se para uma fase de andlise e
sintese, onde foram descritos os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, os
desafios prevalentes no varejo e em TI, e as estratégias sendo empregadas para superar
esses desafios. Este processo também envolveu a identificacdo e descricdo de diferen-
tes modelos de negdcios sustentaveis, estabelecendo um fundamento para a investigacao
subsequente sobre como as aplicacdes de TI podem facilitar a sustentabilidade no varejo.

Para enriquecer a andlise, realizou-se uma pesquisa online para identificar exem-
plos praticos de aplicacdoes de TI e tecnologias emergentes, como Inteligéncia Artifi-
cial (IA), Internet das Coisas (I0T) e Blockchain, no varejo. A pesquisa se baseou em
informacodes fornecidas diretamente pelos websites de varejistas que implementaram tais
tecnologias. Este exercicio ndo apenas proporcionou insights valiosos sobre as aplicagdes
préticas atuais, mas também ajudou a identificar tendéncias emergentes, pavimentando
o caminho para uma discuss@o sobre possiveis aplicacdes futuras dessas tecnologias no
setor de varejo.



Esta metodologia, portanto, ndo apenas facilitou uma andlise aprofundada da
situacdo atual, mas também permitiu uma exploracdo informada das potenciais trajetorias
futuras para a integracdo de T1 e sustentabilidade no varejo.

2. Referencial teorico

2.1. Desafios e estratégias de sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade apresenta multiplas facetas e sua compreensdo pode ser
bastante ampla, abrangendo desde a protecdo ambiental até a garantia de condicdes de
vida justas. Nesse contexto, as empresas contemporaneas se veem diante do desafio de
adotar estratégias que promovam a sustentabilidade, sendo este um requisito para o seu
sucesso.

Existem diversos motivadores que impulsionam as empresas nessa dire¢ao. Pri-
meiramente, hd uma decisdo propria por parte das organizacdes que reconhecem a im-
portancia da sustentabilidade e optam por incorporéd-la em sua missao e valores. Além
disso, as imposi¢cdes do mercado, especialmente de clientes cada vez mais conscientes
e exigentes, pressionam as empresas a adotarem priticas mais sustentdveis. Por fim,
regulamentacdes e leis também desempenham um papel incisivo, estabelecendo padroes
minimos de sustentabilidade e penalizando aqueles que nao os cumprem.

O referencial tedrico levard em consideracdo os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) da ONU como framework para discussdao. Em 2016, a ONU delineou
17 ODS com metas a serem alcancadas até 2030 [[ONU 2023]. Estes objetivos abordam
desde a erradicacio da pobreza até a promog¢ao de uma educagdo de qualidade e acesso a
saneamento basico. O alcance desses objetivos € fundamental para a melhoria da condi¢ao
atual da sociedade, e setores como o varejo e TI t€ém um papel decisivo nesse processo.

No setor de varejo, os desafios sdo vastos e variam desde a producao de eletronicos
e suas implicacdes socioambientais até a promog¢do de um consumo sustentavel de ali-
mentos. O varejo online, especialmente no segmento de moda, também enfrenta desafios
relacionados a sustentabilidade na produ¢ao de materiais como o algodao.

Por outro lado, a area de TI, apesar de oferecer solu¢des para muitos problemas de
sustentabilidade, também apresenta seus proprios desafios. Estes incluem a necessidade
de expansao da infraestrutura, que pode resultar em impactos ecoldgicos significativos, e
a producdo de hardware, que tem implica¢des tanto ambientais quanto sociais. Estudos
indicam que a TI e o setor eletronico poderdo ser responsaveis por uma parcela signifi-
cativa das emissoes totais de gases de efeito estufa nas proximas décadas. Além disso,
a fabricacgdo de dispositivos eletronicos frequentemente envolve a extragdo de metais em
condicdes de trabalho precdrias e o consumo subsequente de energia por esses disposi-
tivos pode representar uma carga adicional ao meio ambiente. O descarte inadequado
de hardware € outra preocupagdo, com potenciais consequéncias para a contaminagao
do solo e das dguas subterraneas. Do ponto de vista social, a TI enfrenta desafios re-
lacionados a aceitacdo do consumidor, a complexidade das cadeias de suprimentos e as
implicagdes da digitalizacio no local de trabalho, incluindo a possibilidade de automagao
levar ao desemprego ou a requalificacdo de muitos trabalhadores.

Diversas estratégias podem ser adotadas para enfrentar esses desafios, desde a
otimizacdo de processos e recursos até o posicionamento de produtos sustentaveis. A
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escolha da estratégia adequada depende do contexto especifico de cada empresa e do
setor em que atua.

Em resumo, a busca pela sustentabilidade € uma jornada complexa que exige a
adocao de estratégias inovadoras e eficazes. As empresas, independentemente do setor,
devem estar preparadas para enfrentar os desafios que surgem e adaptar-se continuamente
para garantir um futuro mais sustentavel para todos.

2.1.1. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU sdo uma tentativa am-
biciosa de abordar os desafios multifacetados que a humanidade enfrenta. No en-
tanto, a busca por esses objetivos ndo € isenta de complexidades e interdependéncias
[Schmachtenberger 2023]].

O primeiro objetivo, erradicar a pobreza, ndo é apenas uma questao de falta de
recursos. A ONU caracteriza a pobreza como sendo acompanhada de fome, desnutri¢do,
acesso restrito a educag@o e outros servigos basicos, além de discriminagdo e exclusao
social [ONU 2023]. A solugdo para a pobreza, portanto, ndo € apenas fornecer recursos,
mas também abordar essas questdes subjacentes, sugerindo a implementagdo de sistemas
de protecdo social e fornecimento de apoio econdmico em situagdes de desastres.

O segundo objetivo, eliminar a fome, exige uma transformacao profunda nao ape-
nas na produg¢do de alimentos, mas também na forma como os alimentos s@o distribuidos,
consumidos e valorizados na sociedade [ibid.].

A educacdo, o quarto objetivo, € uma ferramenta poderosa para alcangcar muitos
dos outros objetivos. A ONU enfatiza a importancia de uma educacdo de qualidade como
meio de alcancar metas mais amplas, incluindo o crescimento econdmico sustentavel,
inovacao e a redugdo das desigualdades entre paises [ibid.]. Entretanto, a educagcdo em
si € influenciada por uma miriade de fatores, desde a infraestrutura fisica até as normas
culturais e sociais que determinam quem tem acesso a educagdo e que tipo de educagao
¢ valorizada. Nesse contexto, € imperativo abordar as desigualdades de género presentes
em alguns paises, promovendo leis que protejam as mulheres e garantam igualdade de
acesso a vida publica [ibid.].

A questdo do saneamento bdsico e dgua potdvel, e a necessidade de energia limpa,
destaca a interconexao entre infraestrutura, recursos naturais e saide humana [ibid.]. A
busca por solu¢des em uma drea pode ter implicacdes em outra, exigindo uma abordagem
holistica [Schmachtenberger 2023|].

E fundamental também abordar as condigGes precdrias de trabalho ainda preva-
lentes em muitas empresas, visando criar ambientes onde os individuos possam encontrar
empregos de alta qualidade. Para incentivar um consumo sustentavel, € necessario educar
a populacao e fornecer informacdes adequadas sobre os produtos disponiveis no mercado
[ONU 2023]].

Contudo, é importante reconhecer que a propria busca por alguns desses objetivos
pode apresentar desafios significativos no que diz respeito a sustentabilidade. Por exem-
plo, a expansdo da infraestrutura, apesar de consumir uma grande quantidade de recursos
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e energia, é vital para melhorar a qualidade de vida e facilitar o acesso a educagdo e aos
cuidados médicos [ibid.].

Enquanto os ODS fornecem uma estrutura valiosa e estdo intrinsecamente liga-
dos a busca por uma melhoria na condi¢do atual da sociedade, € capital reconhecer que
a busca por esses objetivos ocorre dentro de sistemas econdmicos e sociais existentes
[Schmachtenberger 2023]. A influéncia de setores como varejo e TI, com suas proprias
complexidades e desafios, € evidente [ibid.]. Esses setores enfrentam uma série de de-
safios sustentdveis, tanto no ambiente fisico quanto no online, representando grandes
obstaculos para as empresas de varejo na atualidade e no futuro.

Em vista disso, enquanto os ODS da ONU fornecem uma dire¢do clara, o caminho
para alcanca-los € intrincado e interdependente. Abordar esses objetivos requer uma com-
preensdo profunda das complexidades e uma vontade de abordar os sistemas subjacentes
que moldam nosso mundo [ibid.].

2.1.2. Desafios no varejo

Inicialmente, é importante destacar que o varejo se divide em diversos segmentos, sendo
relevante abordar alguns deles como exemplo.

No segmento de lojas de eletronicos de consumo, trés questdes-chave de sustenta-
bilidade se destacam: as condi¢des de producgdo na cadeia de valor, a efici€éncia energética
e areciclagem [Vadakkepatt et al. 2021]]. Grande parte da produgao de eletronicos ocorre
na Asia, sendo que no Vietnd, por exemplo, 99 das 100 maiores empresas do setor sdo
subsididrias de multinacionais estrangeiras, criando uma forte dependéncia econdmica e
de exportacdo em empresas como a Samsung [Goto and Arai 2017]] [Teipen et al. 2022].
No entanto, essas empresas tém uma participacao limitada no cendrio global e ndo pro-
movem um processo de aprendizado significativo no pais, adquirindo apenas materiais de
embalagem de fornecedores locais devido a falta de mao de obra qualificada [ibid.].

A mao de obra, predominantemente jovem e feminina, enfrenta jornadas ex-
tenuantes e condicdes precdrias de seguranga, impactando negativamente sua saude
[ibid.]. Essa realidade, frequentemente exposta na midia, repercute nas vendas no varejo
[Vadakkepatt et al. 2021]]. Empresas como a Best Buy t€ém buscado mitigar esses proble-
mas através da contratacao de equipes de Responsabilidade Social Empresarial (RSEE]) e
da implementacao de programas de auditoria para maior transparéncia [Forbes 2011]].

A eficiéncia energética € outro ponto critico, dado o alto consumo de energia nas
lojas de eletronicos, onde a maioria dos aparelhos fica constantemente ligada. Uma es-
tratégia eficaz seria oferecer produtos mais eficientes energeticamente, atraindo consumi-
dores preocupados com a sustentabilidade [Grimm et al. 2011].

No que tange a reciclagem, sugere-se que os varejistas tém a responsabilidade de
aceitar produtos antigos de volta, uma prética que pode ser convertida em vantagem ao
oferecer descontos na compra de novos produtos [ibid.]. Esta sugestao baseia-se na ideia

30 conceito de RSE engloba o compromisso das corporagdes em mitigar os efeitos de suas operacdes
na comunidade em geral. Isso abrange dimensdes sociais, ecoldgicas e financeiras, conforme definido em
padrdes globais aceitos para a responsabilidade empresarial. [Wikipedia 2023
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de que os varejistas, estando na linha de frente do contato com o consumidor, t€ém uma
oportunidade tnica de influenciar comportamentos sustentiveis.

No setor de alimentos, considera-se que os varejistas desempenham um papel
critico em fomentar um comportamento de consumo sustentavel, enfrentando, para isso,
uma série de desafios significativos. Dentre a ampla gama de produtos disponiveis, mui-
tos ndo sao sustentdveis, incluindo itens como carne, peixe e aqueles que contém dleo de
palma [Alumniportal 2017]. Estudos indicam que, desde a década de 1970, a expansao
das plantacdes de dendezeiros, especialmente no sudeste da Asia, tem levado ao des-
matamento de florestas tropicais biodiversas, contribuindo para a extin¢cdo de espécies e
mudancas climéticas ao longo das décadas [ibid.].

Diante dessa realidade, recomenda-se que seria benéfico para os varejistas adota-
rem e promoverem fontes sustentdveis de 6leo de palma, garantindo transparéncia quanto
a origem dos produtos que comercializam [Yudelson 2010]. Esta sugestdo baseia-se na
ideia de que os varejistas, ao garantir a proveniéncia sustentavel dos produtos, podem in-
fluenciar positivamente a cadeia de suprimentos e atender a crescente demanda dos con-
sumidores por praticas mais sustentdveis. Nesse contexto, a criagdo de marcas proprias
emerge como uma estratégia eficaz, nao apenas para assegurar a sustentabilidade da ca-
deia de suprimentos, mas também para fortalecer a fidelidade do cliente. Um exemplo
notavel € o Grupo REWE, que mantém 15 linhas de marcas proprias, focadas no paga-
mento justo, na prote¢do ambiental e no tratamento ético dos animais [REWE 2023]].

Além de garantir a qualidade dos produtos, as marcas proprias permitem que 0s
varejistas oferecam aos consumidores informacdes detalhadas sobre a procedéncia dos
itens disponiveis, funcionando, ainda, como um “cartdo de visita” que reflete o compro-
misso da empresa com a sustentabilidade [Grimm et al. 2011].

O comércio justo e a sustentabilidade ambiental sdo desafios prementes no se-
tor de varejo, especialmente quando consideramos as implicacdes das rotas de transporte
longas e da refrigeracdo de produtos. Os meios de transporte utilizados para importar pro-
dutos tém um papel significativo na determina¢do da pegada ecoldgica de uma empresa;
enquanto o transporte maritimo e ferroviario sao mais amigaveis ao clima, as rotas aéreas
e rodovidrias resultam em maiores emissdes de CO;, [ibid.]. Uma estratégia potencial para
mitigar isso poderia ser aumentar a propor¢ao de produtos regionais oferecidos.

Todavia, a redugdo das importacdes de outros paises pode ter repercussoes graves
nas economias dessas nacoes [ibid.]. Por exemplo, a economia africana, que dependia
fortemente das exportacdes para a Europa, experimentou uma diminui¢ao significativa no
volume de exportacdes ao longo dos anos, caindo de 162 bilhdes de euros em 2012 para
101 bilhdes de euros em 2020 [Eurostat 2023 [[Kareem 2019]]. Além disso, alimentos
europeus tém substituido cada vez mais os produtos africanos no mercado africano [ibid.].

Adicionalmente, o setor alimenticio enfrenta desafios relacionados a refrigeracao
nas lojas, uma vez que esta consome cerca de 25% da energia total de uma filial, apresen-
tando ndo apenas um alto consumo de energia, mas também o uso de fluidos refrigerantes
prejudiciais ao meio ambiente [Grimm et al. 2011]] [Yudelson 2010]. Portanto, é impe-
rativo abordar essas questdes de forma holistica para promover préticas de varejo mais
sustentdveis e justas.

No cendrio global, o e-commerce no setor de moda tem mostrado uma presenca



inegavel, com previsdes indicando que o mercado de moda online alcancard um valor
superior a 820 bilhdes de ddlares americanos em 2023, evidenciando sua importancia
crescente na industria [Statista 2023al]. Este segmento enfrenta desafios cruciais de sus-
tentabilidade, particularmente na produc¢do de algodao, que € marcada pelo uso intensivo
de 4gua através da irrigacdo artificial e pela aplicacdo de uma quantidade significativa de
pesticidas prejudiciais ao meio ambiente [Aparecida Alessio et al. 2014]].

Além disso, o processamento posterior do algoddao em vestudrio envolve o uso
de produtos quimicos potencialmente nocivos, incluindo corantes azo e metais pesados
[ICAC 2020]. Diante desses desafios, muitos varejistas t€ém voltado sua atengdo para o
algodao organico, uma alternativa que proibe o uso de sementes geneticamente modifica-
das, fertilizantes quimicos, pesticidas sintéticos e reguladores de crescimento de plantas
quimicas, resultando em solos menos degradados e que podem ser utilizados por um
periodo mais prolongado [ibid.].

Marcas como a Patagonia tém liderado o caminho em préticas sustentdveis, desde
a adog¢do de algoddo organico até a promogdo de reparos gratuitos para prolongar a vida
util dos produtos, reduzindo assim o consumo [Patagonia 2016]. A Patagonia também
demonstrou que a sustentabilidade pode ser uma parte central da missao de uma empresa,
ao mesmo tempo em que se mantém lucrativa [ibid.].

No contexto brasileiro, a Oriba € um exemplo de marca que estd inovando ao
introduzir linhas de produtos feitas de pléstico reciclado, como sua cole¢do rePET, que
utiliza garrafas plésticas pés-consumo [Padilla 2023]]. Essa iniciativa ndo apenas dd um
novo uso a materiais que, de outra forma, seriam descartados, mas também sensibiliza os
consumidores sobre os impactos ambientais de suas escolhas de moda.

Adotar praticas mais sustentaveis na producdo e no processamento de algodao,
bem como em outras dreas da indudstria da moda, ndo € apenas benéfico para o meio
ambiente, mas também representa uma estratégia vidvel para os varejistas atenderem a
crescente demanda dos consumidores por produtos sustentaveis.

Isto posto, o varejo, em seus diversos segmentos, enfrenta uma série de desafios
relacionados a sustentabilidade. No setor de eletronicos, questdes como a produgdo na
Asia, eficiéncia energética e reciclagem sio prementes. A producdo de eletrénicos, mui-
tas vezes centralizada em paises como o Vietnd, apresenta problemas de dependéncia
econdmica e condicdes de trabalho precdrias. No setor alimenticio, a sustentabilidade dos
produtos, como aqueles que contém 6leo de palma, e as implicacdes das rotas de trans-
porte sdo cruciais. A pegada ecoldgica das rotas de transporte, especialmente aéreas e
rodovidrias, e o impacto da refrigeracao nas lojas sao desafios adicionais. No mundo da
moda online, a produ¢do de algoddo destaca-se como um ponto de preocupagdo, devido
ao uso intensivo de dgua e pesticidas. Diante desses desafios, € imperativo que os varejis-
tas adotem préticas mais sustentaveis, buscando inovag¢des que garantam um futuro mais
verde e justo para todos.

2.1.3. Desafios em TI



A Tecnologia da Informacdo (TI) apresenta-se como uma ferramenta valiosa para
abordar questdes de sustentabilidade, como a educacdo sobre consumo consciente. Con-
tudo, a propria TI traz consigo desafios que necessitam de atencdo. Em abril de 2022,
o Brasil ocupou a 28 posi¢do no ranking de velocidade média de download de banda
larga fixa e a 50* em velocidade de download mével [Speedtest 2023|]. Para uma nagao
industrializada como a nossa, esses nimeros sdo preocupantes, indicando a necessidade
de investimentos robustos em infraestrutura. No entanto, a ampliacdo dessa infraestrutura
pode acarretar impactos ecoldgicos [Dastbaz et al. 2015]].

A producgdo de hardware é outro ponto de atencdo. Estudos indicam que a TI e
o setor eletrOnico, juntos, serdo responsaveis por 14% das emissodes totais de gases de
efeito estufa até 2040, equivalente a metade das emissdes do setor de transportes atual
[Bryson 2019]. A fabricagdo desses equipamentos demanda metais cuja extragdo, mui-
tas vezes, estd atrelada a condicdes de trabalho precérias [ibid.]. Uma vez produzidos,
os dispositivos consomem energia, e, dependendo de sua fonte, podem representar mais
uma carga ao meio ambiente [Park et al. 2020]. O descarte inadequado de hardware, es-
pecialmente em mercados emergentes, pode resultar na contaminacao do solo e das dguas
subterraneas [Elytus 2021].

Além dos desafios técnicos e ambientais, a TI enfrenta pressoes sociais. Os con-
sumidores, por exemplo, demandam préticas mais sustentaveis, mas muitos relutam em
pagar mais por isso. A complexidade crescente das cadeias de suprimentos torna desafia-
dor comprovar a sustentabilidade de ponta a ponta [Park et al. 2020]. Ja os colaboradores
almejam saldrios dignos, oportunidades de crescimento e condicdes de trabalho que nao
prejudiquem sua satde [ibid.]. A digitalizacdo dos ambientes de trabalho, por sua vez,
traz implicacdes sociais. Com a automacgdo, muitos profissionais podem ser substituidos,
perdendo uma parcela significativa de suas interagdes sociais [ibid.].

Deste modo, a TI, com seu potencial transformador, ndo é uma panaceia. Ela
opera dentro de um sistema global interconectado, com desafios que vao desde limitacoes
técnicas até preocupacdes ambientais e sociais. A producdo e o descarte de hardware,
por exemplo, tém implicacOes diretas para a sustentabilidade ambiental. Além disso, as
demandas dos consumidores e as mudangas no ambiente de trabalho refletem as comple-
xidades sociais e econdmicas mais amplas. Neste contexto, € vital reconhecer que a TI,
como qualquer outro setor, € parte de um sistema maior € que suas solucoes e desafios de-
vem ser vistos através de uma lente sist€émica e interconectada [Schmachtenberger 2023]].

2.1.4. Tipos de estratégia

Existem quatro principais estratégias para promover o desenvolvimento sustentiavel. A
primeira, denominada “Otimizacdo de processos € recursos’, busca maximizar a eco-
nomia de custos através da otimizagdo de processos, que simultaneamente resultam em
melhorias sustentdveis [[Grimm et al. 2011]]. Esta estratégia pode ser aplicada em &dreas
como uso de energia, gestao da dgua e eliminagado de residuos [ibid.].

A segunda estratégia, “Garantia do processo”, foca em projetar processos de ma-
neira ecolodgica e social [ibid.]. Aqui, € fulcral atender a todos os padrdes estabelecidos
e estar atualizado sobre os avangos nos padroes de sustentabilidade, com os custos tendo
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um papel secunddrio [ibid.].

A estratégia “Posicionamento de produto sustentdvel”, que € o terceiro tipo, foi
discutida anteriormente no contexto dos desafios do comércio de alimentos [ibid.]. Esta
abordagem foca na integracdao de produtos sustentaveis ao portfélio da empresa [ibid.].
A ideia € engajar os clientes diretamente com tais estratégias, usando os produtos sus-
tentaveis como um “cartao de visita”, isto €, um diferencial [ibid.]. Para isso, é essencial
uma estratégia de marketing robusta e um fornecimento eficaz de informagdes [ibid.].

Em mercados com precos altamente competitivos, onde a sustentabilidade é uma
preocupacao crescente, a estratégia de “Otimizacao de custos inovadora” se destaca como
uma vantagem [ibid.]. O desenvolvimento de produtos estd evoluindo rapidamente, com
a sustentabilidade ganhando prioridade ao longo do ciclo de vida do produto [ibid.].

Otimizacao de Otimizacao de
processos e custos inova-
recursos dora

Lideranca de custos

Garantia do Posicionamento

processo de produto
sustentavel

Vantagem competitiva

Diferenciago

{

Frocessos Produtos e servigos

| Foco competitiva |

Figura 1. Classificacao dos tipos de estratégia (versao adaptada pelo autor deste
trabalho) [Grimm et al. 2011]

A figura classifica as estratégias com base em vantagem e foco competitivo. As
estratégias “Otimizacdo de processos e recursos” e “Otimizacdo de custos inovadora”
buscam vantagem através da lideranca de custos. Quando o objetivo € a diferenciacao
dos produtos, as estratégias “Garantia do processo” e “Posicionamento de produto sus-
tentavel” sdo as mais indicadas. Se o foco € melhorar a sustentabilidade de produtos e
servicos, pode-se optar pelas estratégias de tipo 3 ou 4. Se o objetivo € focar nos proces-
sos internos da empresa, as estratégias de tipo 1 e 2 sdo as mais adequadas. Combinando
esses critérios, € possivel definir a estratégia mais apropriada para cada situacdo. Por
exemplo, se a meta € lideranca de custos focada em processos, a “Otimizacdo de proces-
sos e recursos” € a escolha ideal. Ja a “Otimizacdo de custos inovadora” também busca
reducdo de custos, mas com énfase em produtos e servicos. Para alcancar diferenciacao
através de produtos e servigos, a estratégia “Posicionamento de produto sustentdvel” € a
mais indicada, enquanto a estratégia do tipo 2 € voltada para diferenciacdo baseada em
processos internos da empresa.

Para exemplificar, no varejo de eletronicos, o desafio de reciclar dispositivos an-
tigos pode ser abordado com a estratégia de “Otimiza¢do de processos e recursos”. No
varejo de moda, o uso de materiais alternativos, como algodao orginico ou canhamo,
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se alinha a estratégia de “Otimizacdo de custos inovadora”. Ja a introdu¢cdo de marcas
proprias sustentaveis pode se beneficiar do “Posicionamento sustentdvel do produto”, en-
quanto a melhoria da sustentabilidade na cadeia de suprimentos se alinha a “Garantia do
processo”. E basilar considerar os desafios da TI e do comércio em conjunto, especial-

mente com a crescente relevancia do varejo online.

2.2. Modelos de negécios

Diversos cenarios de aplicacdes baseadas em T1 estdo presentes no varejo, € seus impactos
podem variar consideravelmente, dependendo da operagcdo comercial em questdo. Assim,
¢ imprescindivel elucidar previamente os distintos tipos de comércio. Este artigo foca em
cendrios de aplicacdes de TI no contexto do varejo Business to Consumer (B2C).

2.2.1. Tipos de comércio

Inicialmente, faz-se uma diferenciacdo entre comércio offline e online, além de seus res-
pectivos subtipos.

O varejo fisico ou estacionario, uma forma predominante de comércio offline B2C,
consiste em estabelecimentos comerciais fixos, onde os consumidores adquirem produtos
pessoalmente.

Em contrapartida, o varejo online utiliza a internet como canal de vendas. O for-
mato mais auténtico € o varejo online puro, onde produtos e servi¢os sao comercializados
exclusivamente pela internet. Observa-se um crescimento acima da média em grandes
varejistas exclusivamente online, como Amazon e Zalando, especialmente quando com-
parados a varejistas online menores [Heinemann and Schwarzl 2010, [Heinemann 2023]].

Existe também o varejo multicanal, oferecendo multiplas op¢des de compra. Os
clientes podem encomendar online e optar por receber em casa ou retirar em uma loja
fisica, método conhecido como Click & Collect. A disponibilidade do produto pode ser
verificada online, permitindo ao cliente escolher a forma mais conveniente de aquisi¢ao
[ibid.]. Exemplos incluem Walmart, Zara, Thalia, Douglas e MediaMarkt [ibid.].

O varejo online hibrido constitui uma modalidade distinta de comércio,
caracterizando-se por ser uma empresa de pedidos por correio que expandiu suas
operacdes para incluir o comércio eletronico, além das tradicionais televendas e vendas
por catalogo [ibid.]. Atualmente, observa-se que a maioria dos comerciantes dessa cate-
goria tem transferido uma parcela significativa de suas atividades de catdlogos impressos
para a esfera do varejo online [ibid.]. Para ilustracdo, percebe-se empresas como OTTO,
Bonprix e Hawesko [ibid.].

No modelo de comércio online cooperativo, revendedores formam parcerias on-
line sob uma marca unificada. Frequentemente, uma plataforma online € disponibilizada
para os varejistas da rede, que apresentam seus inventdrios de forma unificada. Um exem-
plo € o Intersport.com, onde membros da associacdo podem ofertar seus produtos online
[ibid.]. Adicionalmente, varejistas locais podem utilizar plataformas de grandes varejistas
online, como eBay, Amazon ou Alibaba, para estabelecer uma presenca online de forma
acessivel e simples, aproveitando a reputacio estabelecida por esses grandes portais que
em troca recebem uma porcentagem do volume de transagdes [ibid.].
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Em contrapartida, o varejo online verticalizado permite que fabricantes vendam
seus produtos diretamente ao consumidor, controlando toda a cadeia de suprimentos.
Isso resulta em tempos de producdo reduzidos e flexibilidade, eliminando etapas inter-
medidrias, como distribuicdo e armazenamento, que poderiam incorrer em custos € atra-
sos adicionais [ibid.]. Adidas e Nike sao exemplos dessa modalidade [ibid.].

Com o aumento no ndmero de usuarios de internet moével, estimado em 4,97
bilhdes em 2022 [Ceci 2023], o comércio mdvel tornou-se um segmento peremptorio
do comércio online. Essencialmente, destaca-se pelo uso de dispositivos mdveis, como
smartphones ou tablets, exigindo a otimizagao de sites e contetidos para tais plataformas.
O objetivo € proporcionar uma experiéncia de compra rapida, simples e eficiente. Um
aspecto vital € a transi¢c@o fluida entre dispositivos. As vantagens do comércio mével in-
cluem a acessibilidade, a necessidade apenas de uma rede moével e a rapidez em pesquisa e
opg¢oes de pagamento para o cliente [Heinemann and Schwarzl 2010, [Heinemann 2023]].

Uma subcategoria do comércio mével é o comércio via aplicativos, onde as
transagcdes ocorrem através de apps em dispositivos moveis [ibid.]. Isso favorece
a fidelizacao de clientes, oferecendo mais opcdes em termos de dados do usudrio,
personalizacdo, segmentacdo e conveniéncia [ibid.]. Ademais, push notifications podem
ser utilizadas para atualizar os clientes sobre promog¢des ou novos produtos [ibid.].

A vista disso, a diversidade e complexidade dos modelos de comércio foram abor-
dadas, evidenciando a evolucdo do tradicional varejo fisico para as multifacetadas es-
tratégias online. O varejo online puro, multicanal, hibrido, cooperativo e verticalizado
sdao manifestagdes dessa evolucdo, cada qual apresentando suas peculiaridades e metodo-
logias de engajamento do consumidor. A emergéncia do comércio mével e do comércio
via aplicativos sublinha a importancia da adaptabilidade e da inovacdo continua em um
mercado consumidor cada vez mais conectado e tecnologicamente avangado. Estas mo-
dalidades refletem ndo apenas a busca por conveniéncia e eficiéncia por parte dos consu-
midores, mas também indicam uma tendéncia de mercado em dire¢do a personalizacao
e imediatismo. Conclui-se que o dinamismo do setor de varejo exige uma compreensao
aprofundada e atualizada desses tipos de comércio, sendo imperioso para o desenvolvi-
mento de estratégias comerciais resilientes e competitivas no cendrio digital global.

2.2.2. Sustentabilidade como modelo de negocio

O modelo de negdcios de uma empresa define como e quais beneficios sdo gerados
para o cliente, além de estabelecer as relacdes de troca entre a empresa, seus clien-
tes e parceiros, visando o aumento do valor econdmico. Um modelo de negdcios sus-
tentavel, contudo, vai além dessa lgica central, incorporando inovagdes e estratégias em
multiplas camadas - econdmica, ecoldgica e social - para gerar valor adicional abrangente
[Lopez-Nicolas et al. 2021].

Uma empresa sustentdvel busca ndo apenas maximizar o beneficio econdmico,
mas também oferecer valor agregado social e ambiental. Para isso, deve atender aos
requisitos legais, ser lucrativa e assumir responsabilidades sustentdveis, contribuindo para
o0 bem comum. Produtos durdveis, servigos que promovem coesao social, € um ambiente
de trabalho enriquecedor para os funciondrios sdao elementos-chave para alcancgar este
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objetivo [ibid.].

No ambito ecoldgico, praticas como conservagdo de recursos, prote¢ao climdtica,
uso de energias renovaveis, promog¢ao da biodiversidade, mobilidade sustentavel, gestao
eficiente da terra e reducdo da poluicao do ar sdo essenciais para um modelo de negdcios
sustentdvel. A sustentabilidade absoluta pode ser um desafio, portanto, busca-se um mo-
delo que represente uma melhoria continua em dire¢d@o a praticas mais sustentdveis [ibid.].

No contexto da TI, a digitalizacdo se apresenta como um meio para alcangar sus-
tentabilidade, frequentemente substituindo materiais fisicos, como o papel, por solugdes
digitais mais eficientes. No comércio, por exemplo, o varejo online reduz a necessidade de
espacos fisicos, e a impressao de livros sob demanda ou a substitui¢dao de midia fisica por
digital em publicidade economiza recursos significativos. Portais online para transacoes
de permuta e empréstimos também representam uma forma de economia de recursos e
promocgao de praticas sustentaveis [ibid.].

Dessa maneira, a implementac¢do de modelos de negdcios sustentaveis representa
um compromisso integrado com valores econdmicos, sociais e ecologicos, beneficiando
tanto as empresas quanto suas comunidades e o ambiente. Esses modelos vao além dos
tradicionais, ao incorporar responsabilidades legais e éticas e fomentar inovagdes que con-
tribuem para a sustentabilidade geral. Priticas empresariais sustentdveis, particularmente
aquelas impulsionadas pela TI e digitaliza¢do, ndo apenas otimizam o uso de recursos,
mas também estabelecem padrdes para operacdes de negdcios mais eficientes e ambien-
talmente responsaveis. Esta abordagem reflete uma busca constante por sustentabilidade,
sublinhando a necessidade de inovacdo continua e reavaliagdao dos processos empresariais
para atender as demandas emergentes de um ambiente global em evolucdo. Nas segdes
seguintes, serdo discutidos com mais detalhes os usos e dreas de aplicacao da T1 no varejo.

3. Discussao

3.1. Aumentando a sustentabilidade por meio de aplicacoes de TI

A era digital vem transformando diversos setores, inclusive o varejo, por meio do uso
crescente de aplicacdes de Tecnologia da Informacdo (TI). Essas aplicacdes possuem o
potencial de elevar os padrdes de sustentabilidade tanto em ambientes de comércio online
quanto offline. No entanto, as implica¢Oes variam significativamente entre esses dois
modos de operagdo. Nesta secdo, serd discutido como as aplicacdes de TI, direcionadas
tanto para clientes quanto para empresas, podem contribuir para a sustentabilidade no
setor varejista, destacando-se a divergéncia nas aplicagdes e possibilidades oferecidas por
cada ambiente comercial.

A digitalizacdo no varejo promete eficiéncia econdmica por meio da otimizagao
de processos internos. Contudo, ela traz consigo tanto vantagens quanto desvantagens
ecoldgicas. Os impactos negativos incluem a demanda por uma infraestrutura digital
robusta, a produgdo de dispositivos eletronicos, o aumento do consumo de energia € a
geragao de residuos eletronicos [Park et al. 2020, Dastbaz et al. 20135]]. Por outro lado, be-
neficios ecoldgicos sdo evidentes: a digitalizacao facilita a economia de emissdes e ener-
gia, especialmente com praticas como o home office, além de reduzir o desperdicio através
da digitaliza¢do de midias (como livros, musicas ou filmes) e promover a conservacao de
recursos por meio da economia compartilhada [ibid.].
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Estudos indicam que, caso bem implementada, a digitalizacdo poderia contribuir
com o objetivo de reducdo das emissdes de gases de efeito estufa em 50% até 2030 no
Brasil [ME 2022]]. Todavia, os efeitos sociais da digitalizagdo sdo complexos e sua am-
plitude ainda € dificil de quantificar. A automatizacao crescente pode diminuir a demanda
por mao de obra em certas industrias, potencialmente levando a um declinio no emprego
[Park et al. 2020]].

Em suma, embora a digitalizacdo ofereca vdrias oportunidades para aumentar a
sustentabilidade no varejo, sua eficicia depende de uma implementacdo consciente e
equilibrada, considerando todos os seus efeitos ambientais, econdmicos e sociais. O com-
promisso com a sustentabilidade deve ser ponderado cuidadosamente contra os custos e
impactos da digitalizacao.

3.1.1. Solucoes de TI orientadas para o cliente

Esta subsecao explora aplica¢des de T1 destinadas a clientes, destacando como elas podem
aprimorar a experiéncia de compra e contribuir para a sustentabilidade. Inicialmente, o
foco se da no uso dessas tecnologias no varejo estaciondrio e, em seguida, aborda-se suas
aplicagcdes no varejo online.

Aplicativos de rastreamento, como CodeCheck [CodeCheck 2024], Think Dirty
[ThinkDirty 2024]] e Conecta PariPassu [Conecta 2024]], oferecem aos consumidores em
lojas de varejo estaciondrias uma visao detalhada das informag¢des do produto, do fabri-
cante, das cadeias de suprimentos, dos métodos de criagdao de animais e das formas de
producdo de alimentos. Estes aplicativos operam sob um principio comum: o cliente
escaneia o cddigo de barras do produto e o aplicativo exibe as informag¢des menciona-
das, facilitando o acesso rdpido e eficiente a dados que podem influenciar a decisdo de
compra. Embora os aplicativos de rastreamento ndo aumentem diretamente a sustentabi-
lidade, eles capacitam os consumidores a selecionar produtos alinhados com seus valores
de sustentabilidade.

Existem também cendrios versdteis de aplicagdo no varejo online que po-
dem contribuir para o aumento da sustentabilidade. @~ Uma dessas possibilida-
des € a digitalizacdo de produtos, como e-books, software ou streams de misica
[Hashemi-Pour and Lutkevich 2023]]. Esse processo permite economizar recursos que se-
riam necessarios para os produtos analdgicos, potencialmente aumentando a sustentabi-
lidade. No entanto, é importante destacar que a digitalizacdo demanda novos produtos
analogicos para utilizar os produtos digitalizados [Buest 2018]]. Esses dispositivos conso-
mem eletricidade, elevando o consumo energético. Consequentemente, iSso acarreta um
maior impacto ambiental, dependendo de como sdo produzidos [Park et al. 2020]. Ou-
tros impactos ambientais advém da producgdo de dispositivos eletronicos, relacionados a
extragdo de recursos, ao descarte € ao proprio processo produtivo. As terras raras, em
particular, sdo extraidas sob condi¢des ambientais e de trabalho muitas vezes precarias,
associadas a vida util curta dos equipamentos e ao seu frequentemente inadequado des-
carte. Tais fatores devem ser considerados na avaliacdo da sustentabilidade, evidenciando
que a digitalizacao, incluindo as aplicacoes de TI, pode também gerar efeitos negativos e
ndo necessariamente resultar em um aumento da sustentabilidade [[Asher 2022].
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Alternativamente, a melhoria do acesso a informacdo através da internet
possibilita a op¢do de ndo realizar novas compras, optando por produtos usados
[Whitehead 2021]]. Plataformas de negociacao de segunda mao, como eBay ou Vinted,
facilitam a aquisi¢ao de produtos usados, reduzindo a producdo de novos bens e, conse-
quentemente, o consumo de recursos e energia [Howes 2023]].

Adicionalmente, as plataformas de compartilhamento representam outra vertente
de aplicagdes de TI focadas no cliente, que também possibilitam evitar novas compras.
Distinguem-se aqui o Peer-to-Peer Sharing e a Sharing Economy [Snelgar 2019]]. En-
quanto o compartilhamento ponto a ponto ocorre entre usudrios privados, com o site ser-
vindo apenas como um facilitador (por exemplo, compartilhamento de carona entre pares
ou aluguel entre vizinhos), na economia compartilhada, a oferta é provida por um prove-
dor comercial que busca lucro, incluindo exemplos como o compartilhamento de carros e
bicicletas [ibid.]. Essas praticas podem contribuir para a sustentabilidade, embora estudos
empiricos ainda sejam necessarios para confirmar esse impacto.

O acesso rapido a informagdes sobre as condi¢oes de produgdo e o impacto am-
biental, como o balanco de CO, ou a pegada ecoldgica, através de aplicativos, blogs,
sites e podcasts, visa educar os consumidores sobre praiticas de consumo sustentaveis
e aumentar a conscientizacdo sobre os problemas associados ao consumo insustentivel
[Kristoff 2019, de Ferrer 2020].

Portanto, enquanto as solucdes de TI orientadas para o cliente oferecem métodos
inovadores para promog¢ao de um comportamento consciente, alinhado com os principios
de sustentabilidade, € essencial considerar tanto os beneficios quanto os possiveis efei-
tos adversos dessas tecnologias. A integracdo consciente e critica dessas ferramentas
pode potencialmente levar a um futuro mais sustentdvel, mas requer vigilancia continua e
avaliacoes rigorosas de seus impactos ambientais e sociais.

3.1.2. Solucoes de TI orientadas para a empresa

Esta subsecao discute o papel das empresas no aumento da sustentabilidade por meio de
tecnologias de informacao (TI), abordando especificamente oportunidades que ndo sao di-
retamente perceptiveis pelos clientes, como aprimoramentos em cadeias de suprimentos,
logistica, armazenamento e planejamento de compras.

A inteligéncia artificial (IA) tem se mostrado uma ferramenta versatil no varejo,
capaz de otimizar uma variedade de processos. Exemplos notdveis incluem a otimizagao
de cadeias de suprimentos, gestdo de devolucdes e aquisi¢Oes [Intel 2022]]. No contexto
do comércio online, as devolucdes, influenciadas pelo direito de desisténcia (Artigo 49 da
Lein®8.078 de 11 de Setembro de 1990), sdo cruciais para a gestao de estoques. Além dos
procedimentos padrdo, existem desafios relacionados a fraude por clientes e funciondrios,
sendo possivel mitigar esses riscos com IA, que identifica padrdoes de comportamento e
inicia a¢Oes preventivas. As aplicacdes de A também sdo tteis para avaliar os retornos
em termos de revenda, ajudando a decidir quais produtos devolvidos devem ser reproces-
sados ou apenas armazenados temporariamente [ibid.]. A natureza dos retornos oferece
um ambiente ideal para o aprendizado de IA, devido ao seu volume e frequéncia [ibid.].
Reduzir abusos nas devolugdes pode promover a sustentabilidade, limitando reenvios a
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clientes com histérico de muitas devolugdes, reduzindo assim o desperdicio [ibid.].

Sensores em prateleiras monitoram e reportam automaticamente o estoque ao sis-
tema central, permitindo que a IA e os algoritmos prevejam a demanda e ajustem os
pedidos para minimizar o desperdicio [ibid.]. Este sistema é particularmente eficaz em
reduzir o desperdicio de produtos pereciveis, como alimentos assados, e permite ajustes
dindmicos dos precos através do uso de etiquetas de prego digitais. Um exemplo disso € a
venda de produtos excessivamente assados pouco antes do término do periodo de venda,
em vez de descartd-los imediatamente, o que favorece a sustentabilidade. Além de reduzir
o uso de papel ao substituir as etiquetas convencionais, essas etiquetas digitais oferecem
mais informagdes sobre os produtos por meio de QR codes ou cédigos de barras, melho-
rando a visibilidade para o cliente e incentivando a compra de produtos mais sustentdveis
e até entdo desconhecidos por eles [Intel 2022, Bailey 2020].

As fungdes de compra e aquisicdo de mercadorias também se beneficiam das
aplicagdes de 1A, que aprimoram processos de curto prazo como controle de reabaste-
cimento e precificacdo, maximizando o uso de recursos e, consequentemente, aumen-
tando as vendas e a sustentabilidade [Intel 2022]]. Aplicacdes de IA também ajudam a
evitar custos desnecessdrios ao gerenciar o sortimento e 0 armazenamento para prevenir
a acumulacdo de produtos de movimento lento, que podem acabar sendo descartados,
poupando recursos valiosos [ibid.]. Ao evitar o excesso de estoque e facilitar decisdes
mais inteligentes sobre sortimento e armazenamento, a IA contribui diretamente para a
sustentabilidade econdmica e ecoldgica das operacdes comerciais, promovendo um ge-
renciamento mais consciente e responsavel dos recursos disponiveis [ibid.].

Conforme ja descrito, a otimizagdo das cadeias de suprimentos e da logistica asso-
ciada permite um aumento da sustentabilidade [Park et al. 2020]. Isso pode ser suportado
e efetuado com softwares e aplicacdes de IA [ibid.]. As solugdes de software podem ser
utilizadas para identificar hotspots sociais e ecoldgicos nas cadeias de suprimentos, que
podem entdo ser ativamente gerenciados [UNEP 2021]]. A mitigac¢do desses hotspots pode
aprimorar a sustentabilidade da cadeia de suprimentos e, consequentemente, também da
empresa varejista. O software ndo elimina os problemas dentro da cadeia de suprimentos,
mas facilita a identificacdo deles. Outras aplica¢des de TI incluem autoavaliacdes que
permitem que os fornecedores fornecam informacdes, como evidéncias, possibilitando
maior transparéncia para a empresa e seus clientes [Park et al. 2020]. Isso também pode
ser apoiado por listas de verificacdo e instrucdes que podem ser usadas para monitorar
os processos de melhoria, contribuindo para uma cadeia de suprimentos transparente. A
green logistic representa uma solu¢cdo para uma maior sustentabilidade, na qual todos
os componentes da logistica de uma empresa devem ser alinhados de forma sustentdvel
[Engelage et al. 2016].

Com a green logistic, surge a questao de como reduzir os efeitos negativos causa-
dos pelo meio de transporte utilizado, principalmente os efeitos das emissdes, da polui¢ao
sonora, do uso do solo e das taxas de acidentes [ibid.]. Para mitigar isso, os impactos
ecoldgicos, sociais e econdmicos da logistica devem ser identificados; um exemplo disso
€ o impacto ambiental de um meio de transporte [ibid.].

Essa é uma tarefa complexa devido a vdrios fatores, como o consumo e a carga do
meio de transporte ou as condi¢cdes meteoroldgicas e climéticas [ibid.]. O uso de software
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pode melhorar a sustentabilidade em relagdo a logistica, e também conduzir a uma maior
sustentabilidade econdmica [Intel 2022]. Um aumento na dimensao ecoldgica da susten-
tabilidade também pode ser alcancado com o uso de software; por exemplo, um sistema
integrado de gestao documental, que permite trabalhar sem papel [Park et al. 2020]]. Além
disso, as rotas e o uso de meios de transporte, juntamente com o consumo de combustivel
e as emissoes relacionadas, podem ser otimizados, melhorando o aspecto ecoldgico da
sustentabilidade [Engelage et al. 2016]]. Os outliers estatisticos dentro da cadeia de su-
primentos s3o mais facilmente identificados e corrigidos usando um software estatistico
[Anaplan 2021]]. Para aumentar a sustentabilidade, a otimiza¢ao das cadeias de suprimen-
tos nao deve apenas considerar os aspectos econdmicos, mas também ser projetada para
ser social e ecologicamente responsdvel [Park et al. 2020]. Conforme descrito, softwa-
res e aplicacoes de IA podem auxiliar nesses processos para identificar problemas dentro
da cadeia de suprimentos, que podem entao ser corrigidos e contribuir para uma maior
sustentabilidade [ibid.].

Sendo assim, foi abordada a funcdo critica das tecnologias de informacao (TI)
no aumento da sustentabilidade dentro das operacdes de empresas varejistas. Foi desta-
cado como a IA e outras aplicacdes de software nao apenas otimizam processos ope-
racionais, como cadeias de suprimentos e logistica, mas também aprimoram a trans-
paréncia e eficiéncia, contribuindo significativamente para a sustentabilidade ambiental
e econdmica. A gestdo de devolugdes e o controle de estoque sdao exemplos claros onde
a IA desempenha um papel transformador, minimizando desperdicios e promovendo um
gerenciamento mais responsavel dos recursos. Além disso, a ado¢do da green logistic e a
otimizacao baseada em software de elementos logisticos e de cadeias de suprimentos sao
essenciais para alinhar as priticas comerciais com objetivos sustentaveis, reduzindo im-
pactos ambientais adversos e melhorando a performance econdmica das empresas. Por-
tanto, fica evidente que a integracdo de solu¢des de TI orientadas para a empresa nao
apenas impulsiona a eficiéncia operacional, mas também fortalece a responsabilidade so-
cioambiental no contexto empresarial moderno.

3.2. Aplicacoes no futuro

Embora muitas tecnologias avancadas ja estejam em uso, varias outras possuem potencial
significativo, mas ainda ndo foram amplamente adotadas em nenhum setor. Entre elas,
a Inteligéncia Artificial, a Internet das Coisas e a tecnologia Blockchain se destacam
por seu grande potencial disruptivo, embora ainda enfrentem barreiras significativas para
a implementacdo pratica. Essas tecnologias, apesar de ja serem exploradas em alguns
campos, enfrentam desafios que vao desde a aceitacdo do mercado e questdes regulatorias
até limitacoes técnicas que ainda precisam ser superadas. Esta sec¢do discute aplicacoes
futuras dessas tecnologias em diferentes contextos, detalhando como podem transformar
diversos setores, especialmente o varejo, ao solucionar problemas existentes e introduzir
novas capacidades.

3.2.1. Tecnologias prontas para aplicacao
No varejo fisico, o papel ainda € comumente utilizado para a emissdo de recibos. Estes

sdo impressos automaticamente e frequentemente descartados em poucos segundos. Uma
inovagdo para evitar esse desperdicio € o recibo digital. A empresa Anybill oferece a
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opc¢ao de emitir recibos sem papel, sem a necessidade de aplicativos ou registros prévios.
Para obter o recibo, basta que o cliente escaneie um cédigo QR [Anybill 2024]. O recibo
digital serve como substituto legal completo do recibo fisico convencional, proporcio-
nando aos clientes uma visdo mais clara e organizada de suas despesas, especialmente
util para compras empresariais, uma vez que todos os recibos sdo armazenados em um
unico local, eliminando a necessidade de tarefas contabeis manuais [ibid].

Para reduzir a devolugdo de mercadorias no comércio online, o uso de virtual
fittings revela-se extremamente vantajoso. Muitos varejistas adotam tabelas de medidas
padronizadas para determinar os tamanhos das roupas, uma pratica que nao considera
a variagdo nos cortes das pecas, resultando em desvantagens evidentes para os consu-
midores. A empresa Presize.ai propde duas solucdes inovadoras que visam aprimorar
significativamente a experiéncia do cliente, minimizando as devolu¢des e aumentando a
satisfacao geral [Presize 2021]]. Uma das solu¢des oferecidas € a medicao corporal deta-
lhada, que inicialmente requer que o cliente complete um questiondrio. Posteriormente,
sdo determinadas até trinta dimensdes corporais distintas por meio de um video, que au-
xilia na criagdo de um modelo 3D do corpo do cliente. Este processo necessita apenas
de um smartphone posicionado préoximo do individuo com o enquadramento total dele.
Com base nas medidas coletadas, a Presize.ai sugere o tamanho de roupa mais adequado
para o individuo [ibid.]. Para garantir a precis@o nas recomendacdes, a Presize.ai utiliza
um sistema de quatro etapas distintas. Este sistema € integrado diretamente na pagina do
produto na loja online, permitindo que o cliente tenha acesso imediato a recomendacao de
tamanho. Em seguida, mais duas etapas sdo implementadas para aferir o tamanho apro-
priado. Finalmente, € fornecida uma recomendacdo que indica com precisdao onde a peca
ficard mais ajustada ou mais folgada no corpo do cliente [ibid.].

A drdd W
Add. multimodal data

Ny
Figura 2. Engenharia de dados [Presize 2021]

A metodologia de andlise empregada considera tanto os dados fornecidos no ques-
tiondrio quanto as informacdes obtidas da varredura 3D. Estes dados sdo entdo compara-
dos com as tabelas de medidas padrao utilizadas na industria. Além disso, as informacdes
coletadas sdo confrontadas com os histéricos de devolugdes de outros clientes com medi-
das corporais semelhantes. Por exemplo, se um cliente com um perfil de medidas parecido
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devolveu anteriormente uma pe¢a no tamanho M por ser muito justa, a recomendagao
pode ser ajustada para o tamanho L. Avaliacdes de outros clientes e fotos sdo também
incorporadas nessa andlise, tornando-a mais abrangente e confidvel [ibid.].

Estas recomendacdes individualizadas nao apenas facilitam a experiéncia de com-
pra, reduzindo o nimero de devolugdes necessarias, como também mitigam os impactos
negativos ao meio ambiente causados pelo excesso de devolugdes. Essas praticas eviden-
ciam um avango significativo nas estratégias de vendas online, promovendo uma interagao
mais eficiente e sustentdvel entre varejistas e consumidores.

Para concluir, esta subsecdo explorou tecnologias emergentes que estdo prontas
para serem aplicadas no varejo, tanto fisico quanto online, com o objetivo de otimizar a
experiéncia de compra e reduzir ineficiéncias operacionais. Os recibos digitais da Any-
bill representam um avango significativo na reducao do desperdicio de papel, oferecendo
aos clientes uma maneira mais sustentdvel e organizada de gerenciar suas transagdes fi-
nanceiras. Por outro lado, as solucdes de virtual fittings desenvolvidas pela Presize.ai
abordam diretamente o problema das devolucdes frequentes no comércio eletronico, em-
pregando tecnologia avangada para garantir que os consumidores recebam produtos que
se ajustem bem ao seu corpo, baseando-se em uma anélise detalhada e personalizada das
medidas corporais. Ambas as inova¢des ndo apenas aprimoram a satisfacdo do cliente,
mas também contribuem para a redu¢c@o dos impactos ambientais associados as praticas
comerciais tradicionais. Ao implementar essas tecnologias, espera-se que o varejo possa
oferecer uma experi€ncia mais eficiente, precisamente adaptada as necessidades e ex-
pectativas dos consumidores modernos, enquanto promove praticas mais sustentaveis e
responsaveis.

3.2.2. Inteligéncia Artificial

Como mencionado previamente, os padrdes de exigéncia dos consumidores no comércio
varejista tém aumentado consistentemente, dado que eles podem, a qualquer instante,
comparar precos € produtos através da internet. Paralelamente, os comerciantes dispdem
da possibilidade de acumular um volume crescente de dados sobre seus clientes. Estes
dados sdo indispensdveis para antecipar tendéncias de consumo.

Além do dominio técnico necessario, a coleta e processamento de dados devem
obedecer as regulamentacdes de protecdo de dados pessoais e dos direitos dos consu-
midores [Park et al. 2020]. Para conduzir uma anélise precisa de acordo com as leis de
protecdo de dados, € fundamental a automacgdo dos processos analiticos. A Inteligéncia
Artificial (IA) se apresenta como uma solucgao eficiente para essa necessidade. No ambito
do varejo, a IA fraceﬂ € mencionada como na secdo anterior. Embora aplicacdes de 1A
estejam atualmente sendo implementadas no varejo, versdes mais avancadas dessa tecno-
logia t€m o potencial de alterar substancialmente o setor no futuro [Sukhostavets 2021]].

Um caso especifico € a utilizacao da IA no planejamento da demanda de produtos.
“Esta inovagdo resultou na eliminacdo dos processos manuais ineficazes de encomenda,

“A TA fraca possui a habilidade de identificar padrdes e aplici-los em vastas quantidades de dados.
Contudo, ela ndo possui capacidade de criagdo nem a habilidade de adquirir novas competéncias de maneira
autonoma. [Estevez and Perez 2022]
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ao mesmo tempo que aumentou a disponibilidade de produtos nas prateleiras em 30%”
[ibid.]. Este avanco ocorreu apds a colaboracio entre a rede de supermercados britinica
Morrisons e a empresa Blue Yonder, visando aprimorar as projecdes de demanda [ibid.].
Tais melhorias trazem para os comerciantes reducdes significativas de custos e vantagens
importantes para a sustentabilidade. Com o uso de uma IA mais sofisticada, é possivel
que os varejistas prevejam com exatidao a quantidade de cada produto que serd vendida
e o periodo de tempo em que isso ocorrerd. A empresa Rue La La, por exemplo, imple-
mentou um sistema inovador de IA para definir o preco maximo pelo qual um produto
pode ser vendido, ajustando os precos de itens de “primeira exposi¢do” com base em pre-
visdes de demanda para maximizar a receita [Ferreira et al. 2015 Simchi-levi 2017]. Esta
estratégia inovadora ndo apenas estabeleceu pregos 6timos inicialmente, mas também re-
sultou em um aumento de aproximadamente 10% na receita, demonstrando a eficicia da
IA em adaptar-se dinamicamente ao mercado e otimizar os retornos financeiros [ibid.].
Além disso, uma aplicac@o abrangente de IA para a previsao de vendas envolve também
a andlise de dados de marketing e concorréncia, incluindo estratégias de publicidade, po-
sicionamento de produtos no mercado e a fixa¢gdo de precos em relacio aos concorrentes
no planejamento [ibid.].

A TA também pode aprimorar significativamente a logistica de varejistas. Dentro
de armazéns, por exemplo, robds operados por IA potencializam a eficiéncia ao automa-
tizar o processo de gerenciamento da movimentagdo e armazenamento de produtos. Um
exemplo notdvel € a Suning, um dos maiores varejistas nao governamentais da China, que
experimentou com um projeto de robd de armazém. Nesse projeto, 200 robds de armazém
percorriam um armazém de 1.000 metros quadrados e movimentavam quase 10.000 pra-
teleiras moveis, reduzindo o trabalho manual em 50% a 70% quando mil pegas de merca-
dorias eram selecionadas [Zhang 2019]. Esses sistemas baseados em IA sdo programados
para calcular as rotas mais curtas, ou seja, os caminhos 6timos até os seus objetivos res-
pectivos, resultando em uma economia significativa no tempo gasto nas operacdes e atin-
gindo uma precisdo de 99,9% na selecdo de mil pecas durante o processo de separacao
[ibid.]. Além disso, a aplicacdo de IA na logistica se estende a entrega de produtos, uma
fase ainda mais complexa e imprevisivel da cadeia de suprimentos.

O processo de entrega ao cliente final € repleto de varidveis e desafios maiores do
que os encontrados em um ambiente controlado como um armazém. O Walmart intro-
duziu uma estratégia inovadora em que seus empregados realizam entregas no trajeto de
volta para casa, visando reduzir custos no chamado “dltimo quilometro” da entrega, que
¢ frequentemente o mais caro no processo de cumprimento de pedidos [Bhattarai 2017].
Sistema de IA s@o utilizados para determinar a rota 6tima, o que reduz deslocamentos
desnecessdrios e, consequentemente, além de cortar emissdes, economiza tempo ao utili-
zar os trajetos ja necessdrios para o retorno dos empregados, com a vantagem adicional
de pagamentos extras por essas entregas [ibid.].

Em uma abordagem alternativa, tanto robos quanto drones guiados por IA sdo
empregados nas entregas. Por exemplo, a Amazon tem explorado tecnologias avancadas
para otimizar suas entregas. Inicialmente, em 2016, a Amazon realizou entregas bem-
sucedidas via drone no Reino Unido para clientes extremamente préximos a um de seus
depdsitos, demonstrando a viabilidade técnica da entrega autonoma para itens leves que
pesem até 2,6 kg [Hern 2016]]. Esta operacdo, limitada a apenas dois clientes, era capaz
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de entregar produtos em apenas 13 minutos apds o pedido [ibid.]. Avangando para 2023, a
Amazon anunciou planos para expandir significativamente este servico no Reino Unido e
na Itdlia, com a promessa de que a nova geracao de drones, capaz de operar em condigdes
meteoroldgicas mais adversas e durante periodos mais extensos do dia, comecara a fun-
cionar até o final de 2024 [Jones 2023]]. Este novo modelo, MK30, nao requer um cédigo
QR dedicado para a entrega, facilitando assim sua operacionalizacdo [ibid.].

Além disso, a Starship Technologies utiliza robds autbnomos que sao monitora-
dos por humanos e podem entregar produtos localmente dentro de um raio de 2-3 mi-
lhas em 15-30 minutos, fornecendo uma solucgao eficiente para entregas urbanas rapidas
[Harris-Burland 2021]]. Tanto a Amazon quanto a Starship Technologies estdo a frente
no uso de veiculos autdonomos para resolver desafios logisticos complexos e melhorar a
experiéncia de entrega ao cliente, reduzindo o tempo de espera e aumentando a eficiéncia
do processo de entrega.

A TA demonstra vantagens significativas no varejo fisico, especialmente em
operagdes logisticas onde a precisdo e eficiéncia sdo criticas. Em 2017, o Walmart imple-
mentou robds autdbnomos para escanear prateleiras, identificando produtos esgotados, mal
colocados ou com precos errados [Heater 2017]]. Estes robds, que aumentam a eficiéncia
em 50% em comparacdo com as tarefas realizadas por humanos, ndo substituiram os em-
pregados, conforme afirma Jeremy King, CTO dos EUA do Walmart [ibid.]. Em vez
disso, eles complementaram suas fungdes, permitindo que os funciondrios se concentras-
sem em atividades mais consultivas e interativas com os clientes, em detrimento de tarefas
rotineiras e repetitivas [ibid.]. Esse ajuste elevou o envolvimento dos funciondrios com os
clientes e aumentou a conscientizacdo sobre as novas tecnologias implementadas [ibid.].

Em um desenvolvimento mais recente durante a pandemia, o Walmart utilizou
IA para aprimorar a experiéncia de compra online, ajudando os Personal Shoppers a se-
lecionarem as melhores substituicdes para itens fora de estoque [Venkatesan 2021]]. A
tecnologia de IA considerou centenas de varidveis para sugerir alternativas desejaveis, re-
sultando em uma aceitacdo de substitui¢des pelos clientes de mais de 95% [ibid.]. Esse
sistema ndo so facilitou o trabalho dos associados, que receberam sugestdes precisas sobre
preferéncias dos clientes e localizacdes dos produtos, como também melhorou significa-
tivamente a satisfacdo do cliente, evidenciando uma evolugdo continua das capacidades
de IA em adaptar-se a complexidades crescentes do varejo [ibid.].

Essa abordagem dual do Walmart, tanto na frente de operacdes internas quanto no
atendimento ao cliente, reflete um compromisso com a inovacao continua e a aplicacao
pratica de tecnologias avancadas para melhorar a eficiéncia operacional e a experiéncia do
consumidor, posicionando a empresa de forma competitiva contra rivais como a Amazon,
que também explora intensivamente a automacao e IA para otimizar suas operacoes de
entrega e logistica.

Na Alemanha, a OTTO esta intensificando o uso da IA ndo apenas no presente,
mas com planos ambiciosos para o futuro. A empresa ja emprega IA em quase todos os
aspectos de seus processos de negdcios, desde previsdes de vendas e retornos até reco-
nhecimento de imagem e experiéncia do cliente [Oncsak 2024]. Essa vasta aplicacdo de
IA inclui a otimizac¢do da logistica de entrega, onde a OTTO planeja sincronizar os prazos
de entrega entre suas marcas proprias e de terceiros [ibid.]. Atualmente, os prazos para
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produtos de terceiros sdo prolongados devido a necessidade de processar os pedidos na
empresa fornecedora antes de serem enviados ao armazém da OTTO e, em seguida, despa-
chados aos clientes [ibid.]. Este complexo processo logistico impacta a sustentabilidade,
uma preocupacao que a OTTO pretende resolver com entregas diretas de fornecedores
externos aos clientes, potencialmente reduzindo significativamente os custos de envio e
emissoes [ibid.].

Adicionalmente, a IA na OTTO tem contribuido positivamente para a sustentabi-
lidade ao minimizar retornos e agrupar pedidos com base em andlises preditivas precisas,
usando uma infraestrutura que faz 7,5 bilhdes de previsdes individuais por més para oti-
mizar quantidades de compra e logistica de armazenamento [ibid.]. A transformacio na
experiéncia do cliente também € notavel; a OTTO utiliza IA para personalizar a navegagao
e recomendacdes de produtos em sua plataforma, melhorando a satisfagdo do cliente e a
eficiéncia das compras online [ibid.]. A integracdo da IA nas avaliacdes de produtos ofe-
rece aos clientes filtros para revisdes baseadas em critérios especificos, como tamanho e
qualidade, melhorando a decisdo de compra e a experiéncia geral do usuério [ibid.].

Além disso, a OTTO € pioneira em uma nova era de logistica inteligente, em par-
ceria estratégica com a startup californiana Covariant [OttoGroup 2023]. A Covariant,
que desde 2017 estd na vanguarda do desenvolvimento de Al Robotics, criou o primeiro
modelo de fundagdo para robética, permitindo que os robds tomem decisdes autdnomas
[ibid.]. Essa inovagdo permitird reimaginar todo o fluxo de mercadorias, distribuicao,
embalagem e movimentacdo de mercadorias, fortalecendo a posicio da OTTO como
uma lider em e-commerce enquanto responde a desafios como a escassez de habilidades
através da automacao [ibid.].

A introducdo dessa tecnologia de IA ndo apenas otimiza processos, mas também
capacita a OTTO a operar seus centros de atendimento mais proximos aos clientes, forta-
lecendo a Alemanha e a Europa como centros comerciais importantes [ibid.]. Com mais
de cem robds IA ja planejados para serem implementados em seus centros de atendi-
mento, a OTTO estd configurada para redefinir a logistica de e-commerce, melhorando a
eficiéncia e a sustentabilidade [ibid.].

Essa abordagem estratégica nao apenas faz da OTTO um exemplo de inova¢do em
IA, mas também destaca seu compromisso com a sustentabilidade e a eficiéncia operaci-
onal, preparando a empresa para um futuro em que a IA desempenhard uma fun¢do ainda
mais decisiva. A estratégia futura inclui a expansdo das capacidades de A para abranger
mais fluxos de valor dentro da empresa, com OTTO CIO Dr. Michael Miiller-Wiinsch
prevendo que até 50% do portfélio tecnoldégico da empresa serd caracterizado por ele-
mentos arquitetonicos de IA até 2030 [[Oncsak 2024]]. Este compromisso com a inovagao
em IA reflete uma visdo abrangente da OTTO de se adaptar as exigéncias do comércio
eletronico moderno, reforcando sua posi¢ao como lider de mercado ao mesmo tempo em
que aborda questdes criticas como sustentabilidade e eficiéncia operacional [ibid.].

Dessa forma, esta subsegdo destacou o impacto revoluciondrio da Inteligéncia Ar-
tificial no setor de varejo, enfatizando seu papel vital na transformagdo das operagdes
comerciais e na melhoria da interacdo com os consumidores. As aplicagdes de 1A abran-
gem desde a personalizacdo da experiéncia do cliente até a otimizagdo da logistica e a
previsdo de demandas, refletindo uma significativa evolucao em direcao a praticas mais
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sustentdveis e eficientes. A integracdo da [A tem permitido a empresas como a OTTO e
o Walmart ndo apenas aprimorar suas operacdes internas, mas também oferecer servicos
mais alinhados as necessidades e expectativas dos consumidores modernos. O compro-
misso continuo com o avanco da IA promete nao s6 manter estas empresas na vanguarda
da inovagdo tecnoldgica, mas também impulsionar o setor varejista para uma era de maior
eficacia operacional e responsabilidade ambiental. Ao revisitar as diversas facetas da
implementagdo da IA discutidas nesta subsec¢ao, fica claro que a adogdo dessa tecnologia
estd remodelando fundamentalmente a paisagem do comércio eletronico, preparando o
caminho para um futuro onde a eficiéncia e a personalizacdo sdo primordiais.

3.2.3. Internet das Coisas

O nuimero de dispositivos conectados a internet nas residéncias estd crescendo conti-
nuamente. Inicialmente, eram apenas computadores desktop; atualmente, incluem-se
smartphones, laptops, iluminagdo inteligente, impressoras e muitos outros aparelhos. A
Internet das Coisas (IoT) é definida como a conexao ampla de dispositivos que podem
interagir entre si e compartilhar dados para uma rede maior, onde os dados compartilha-
dos podem ser aproveitados para extrair valor [Firouzi et al. 2020]. Para que isso ocorra,
todos os dispositivos devem possuir identificadores unicos e utilizar tecnologias embar-
cadas para coletar dados sobre si mesmos e sobre o ambiente ao seu redor, transferindo
essas informacgdes para outros dispositivos ou servidores [ibid.]. Esses dados, uma vez
correlacionados e analisados, permitem decisdes mais inteligentes. A IoT representa uma
oportunidade significativa para transformar processos € modelos de negdcios em varejos,
indo muito além de uma simples conexao entre dispositivos. Empresas como IBM e SAP
definem a IoT como a rede vasta de dispositivos conectados a internet, incluindo desde
smartphones e tablets até carros e maquinas industriais, todos coletando e trocando da-
dos diariamente [ibid.]. Em termos de custos, ja € vidvel instalar microcontroladores em
cada dispositivo, tornando a integragdo mais acessivel e pratica. Nesse sentido, ndo € ne-
cessario equipar um chaveiro com todas as fungdes possiveis, mas sim com aquelas que
permitem comunicagdo e funcionalidade eficiente dentro do ecossistema IoT.

Uma das grandes vantagens da IoT € a comunicagd@o entre dispositivos, que se
complementam mutuamente. Por exemplo, uma chave equipada com um microchip ndo
precisa de um rastreador GPS, pois se comunica com 0s sensores no ambiente e pode ser
localizada utilizando redes de sensores sem fio (WSN) e etiquetas de identificacdo por
radiofrequéncia (RFID) integradas com nés de sensores [Cambazoglu 2014]. No con-
texto residencial, essa tecnologia pode ser aplicada para localizar objetos como chaves,
carteiras e controles remotos, aumentando a conveniéncia e eficiéncia na vida cotidiana
[ibid.].

No varejo fisico, a adocao da IoT pode trazer beneficios significativos. Para conec-
tar o varejo, € necessario equipar todos os itens com um microchip. A principal vantagem
€ que as caixas registradoras tornam-se desnecessarias, pois os produtos sdo registrados
e debitados automaticamente. O débito € efetuado através de uma caixa registradora
eletronica, que envia a ordem de pagamento diretamente para o smartphone do cliente
[Bishop 2016].

A Amazon € pioneira nesta drea, utilizando tecnologias avancadas como fusao de
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sensores, visdo computacional e algoritmos de aprendizado profundo para criar um ambi-
ente de compras automatizado. A tecnologia “Just Walk Out” da Amazon Go exemplifica
como a fusdo de dados de multiplos sensores pode aumentar a precisao e confiabilidade
do sistema, eliminando a necessidade de filas e caixas registradoras tradicionais [ibid.]. A
empresa integra algoritmos de visao computacional e aprendizado de méquina, semelhan-
tes aos usados em carros autdnomos, para monitorar continuamente as agoes dos clientes
e atualizar automaticamente o carrinho virtual 2 medida que os itens sdo retirados ou
devolvidos as prateleiras [ibid.].

Por esse angulo, em 2016, a Amazon langou um projeto piloto para seus fun-
ciondrios. Na loja fisica Amazon Go, os clientes puderam retirar os produtos das pra-
teleiras e sair da loja sem esperar na caixa registradora. Ao entrar, um c6digo QR ¢é
digitalizado uma unica vez. O cliente pode entdo remover um produto da prateleira e co-
loca-lo de volta se mudar de ideia. O pagamento € feito por meio de uma conta de cliente
previamente configurada [ibid.]. Desde entdo, o nimero de lojas Amazon Go nos EUA
aumentou, atingindo 22 unidades em maio de 2024, com o estado de Washington abri-
gando sete dessas lojas [ScrapeHero 2024|. Esse formato avancado de loja, que utiliza QR
codes e cameras para automatizar o processo de compra, estd se expandindo lentamente
para a Europa e Brasil [Fukushima 2023].

No Brasil, a empresa Zaitt seguiu o exemplo da Amazon Go, lancando um mini-
mercado totalmente automatizado em Sdo Paulo, que utiliza tecnologias como reconhe-
cimento facial e sensores RFID para registrar as compras [Lavado 2019]. Esse modelo
inovador de loja funciona 24 horas por dia, 7 dias por semana, sem a necessidade de fun-
ciondrios para processar pagamentos ou supervisionar a seguranca [ibid.]. Um sistema de
reconhecimento facial permite a entrada e saida dos clientes, enquanto os sensores RFID
rastreiam os produtos retirados das prateleiras, registrando automaticamente as compras €
debitando os valores diretamente do cartdo de crédito cadastrado no aplicativo do cliente
[ibid.]. Essa abordagem nao sé melhora a eficiéncia operacional, mas também oferece
uma experiéncia de compra conveniente e rapida para os consumidores.

A automagdo de lojas esta transformando o varejo fisico, oferecendo maior fle-
xibilidade e conveniéncia para os consumidores. Na Alemanha, por exemplo, os mini-
mercados utilizam aplicativos para permitir que os clientes digitalizem os produtos dire-
tamente na prateleira e paguem de forma independente em um terminal de pagamento,
operando 24 horas por dia, sete dias por semana também [Fukushima 2023]]. No Brasil, a
tecnologia de lojas automatizadas € amplamente utilizada em minimercados localizados
em condominios, onde sistemas de videomonitoramento em rede com analise de video
integrada ajudam a prevenir roubos e vandalismos, além de oferecer uma experiéncia de
compra personalizada e segura [ibid.].

O uso de sistemas de seguranca baseados em IP, que combinam videomonitora-
mento, controle de acesso e sistemas de contagem de pessoas, permite que apenas pessoas
registradas entrem nas lojas, evitando a superlotacdo e melhorando a seguranca. Estudos
mostram que mais de um ter¢co dos consumidores preferem saber quantas pessoas estao
numa loja antes de entrar, e essa informacao pode ser exibida em telas na entrada ou aces-
sada via smartphone [ibid.]. Na zona de checkout, a andlise de video inteligente garante
que todos os produtos no carrinho sejam digitalizados corretamente, reduzindo perdas nao
identificadas, que incluem furtos e roubos, um problema significativo no setor varejista
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brasileiro [ibid.].

O futuro das compras estd cada vez mais automatizado, e com o desenvolvimento
continuo da tecnologia, as possibilidades estdo crescendo exponencialmente. Mensagens
de voz automatizadas podem ser otimizadas usando sistemas de cameras de video para
rastrear os movimentos dos clientes pela loja, orientando-os para os corredores corretos e
oferecendo ofertas especiais em produtos expostos no caixa [ibid.]. A automacao de lojas
oferece maior flexibilidade, atendendo aos diferentes estilos de vida das pessoas, e esta
criando uma nova era de atendimento ao cliente, mais eficiente e personalizada.

A 10T também pode ser usada para comunicar informagdes sobre produtos em
varejos brick-and-mortar. Por exemplo, um beacon pode ser anexado a prateleira de ve-
getais. Quando um cliente se aproxima, ele recebe automaticamente informacdes sobre os
vegetais em seu carrinho de compras [DurdeviC et al. 2022]. Esse método permite que os
clientes sejam informados sobre a sustentabilidade dos produtos no varejo fisico, elimi-
nando a necessidade de pesquisas adicionais na internet. Além disso, os beacons podem
ser utilizados para disparar promog¢des personalizadas, oferecendo ofertas especificas e
relevantes para os clientes, aumentando a probabilidade de compra. Estudos demonstram
que a tecnologia de beacons tem um impacto positivo na aten¢ao dos compradores e na
decisd@o de compra, pois oferece uma comunica¢do personalizada e contextualizada em
tempo real [ibid.].

A rede de produtos individuais no varejo fisico também oferece varias vantagens
para o proprio varejista. Desta forma, € registrado com precisdo quando uma prateleira
estd vazia, permitindo o reabastecimento imediato. Isso leva a um planejamento de pes-
soal mais eficiente. Além disso, a energia necessdria para refrigerar as mercadorias é
reduzida, pois ha menos produtos disponiveis no armazém devido a maior eficiéncia. A
implementacdo de beacons pode ser parte de um sistema inteligente de gerenciamento
de inventério, onde a localizacdo e a quantidade dos produtos sdo monitoradas continua-
mente [ibid.]. Isso ndo s6 otimiza a logistica e o reabastecimento, mas também melhora a
experiéncia do cliente, garantindo que os produtos desejados estejam sempre disponiveis.

Para alcancar uma rede logistica completa e eficiente, seis critérios fundamentais
devem ser atendidos: as mercadorias devem ser totalmente identificadas, a localizacao
deve ser registrada detalhadamente, o histérico das mercadorias deve ser completo, a
condicdo atual deve estar disponivel, as mercadorias devem ser acessiveis para as partes
relevantes, e o reconhecimento independente de eventos importantes € um critério cru-
cial [Markovic et al. 2020]]. Esses critérios abrangem diversas aplicacdes na logistica. A
identificacdo pode variar desde a marcagdo de lotes até a identificagdao de produtos indi-
viduais, e pode ser realizada através de sensores individuais ou redes inteiras de sensores
[ibid.].

A aplicacdo desses critérios depende de fatores como custos, regulamentacoes e
necessidades especificas. Um exemplo notédvel é a salvaguarda da originalidade do pro-
duto. Aqui, o objetivo é garantir que um produto original possa ser reconhecido em
qualquer ponto da cadeia logistica. A tecnologia HF—RFI € utilizada, permitindo crip-
tografia e alta eficiéncia energética. Este método € eficaz na prevencao de falsificacoes de
etiquetas, e a verificacdo pode ser realizada por smartphones que reconhecem recursos de

SIdentificacdo de radiofrequéncia na faixa de alta frequéncia [Jones and Chung 2016]
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seguranga [ibid.].

No entanto, a coleta continua de dados pela 10T ainda enfrenta muitos desafios,
principalmente no que diz respeito a protecao de dados. Um grande obstaculo € a pri-
vacidade, ja que as informagdes pessoais sdo registradas e transmitidas constantemente
sem que os individuos sejam sempre informados ou tenham a oportunidade de verificar
o conteudo antes de seu envio [Ren et al. 2021]]. Além disso, os dados coletados podem
ser analisados e utilizados para outros fins, como a andlise de comportamento de com-
pradores no varejo, onde uma pessoa pode ser identificada através dos dados coletados
[ibid.]. Embora a anonimizagao possa ser uma solu¢do, mesclando grandes quantidades
de dados em valores médios para dificultar a identificacdo individual, a eficicia dessas
técnicas nem sempre € garantida [ibid.].

A anonimizac¢ao de dados € um processo complexo que pode ser revertido em
alguns casos, especialmente quando se utiliza técnicas como a pseudonimizag¢do ou a
criptografia de dados. Dados anonimizados podem ser reidentificados por meio de ata-
ques de correlacionamento com outros conjuntos de dados, como demonstrado por Yao et
al. (2019) [ibid.]. Portanto, a anonimizacao ndo € uma solucao infalivel para a prote¢ao
de dados. No contexto da [oT, onde uma grande quantidade de dispositivos inteligentes
gera dados continuamente, a prote¢ao dos dados contra acessos nao autorizados € impres-
cindivel. O armazenamento central de dados também pode se tornar um ponto vulnerdvel
se 0 acesso ndo autorizado nao for impedido [Parentoni et al. 2021]].

Uma abordagem promissora para enfrentar esses desafios € a utilizagdo da tec-
nologia blockchain, que pode oferecer uma camada adicional de seguranca e integridade
aos dados coletados pela IoT. A blockchain permite o armazenamento descentralizado e
imutavel dos dados, dificultando acessos ndo autorizados e manipulacdes [ibid.]. Além
disso, smart contracts podem ser utilizados para gerenciar o acesso aos dados e garantir
que apenas partes autorizadas possam interagir com as informag¢des sensiveis, propor-
cionando uma solugdo robusta para a privacidade e seguranca dos dados na era da IoT
[ibid.].

Em termos gerais, a [0T estd revolucionando diversos setores, desde o ambiente
doméstico até o varejo fisico e a logistica, promovendo uma integracdo sem precedentes
entre dispositivos e sistemas. A capacidade de comunicagdo entre dispositivos facilita
tarefas cotidianas, como a localizacdo de itens pessoais, enquanto no varejo, a automagao
de processos de pagamento e reabastecimento otimiza a experiéncia do consumidor e a
eficiéncia operacional. Além disso, a IoT aprimora a logistica, permitindo um monitora-
mento detalhado das mercadorias e a implementagdo de praticas mais sustentdveis. Con-
tudo, a coleta continua de dados pela IoT levanta preocupacdes significativas em relagdo
a privacidade e a seguranca dos dados. A anonimizacdo de dados, embora util, ndo €
infalivel, e a reidentificacdo permanece um risco. Tecnologias emergentes como o block-
chain oferecem solu¢des promissoras para esses desafios, proporcionando um armazena-
mento descentralizado e seguro, bem como a gestdo eficaz do acesso aos dados através
de smart contracts. Com a evolucdo continua da IoT, espera-se que sua integracao traga
ainda mais beneficios e transformagdes para o setor varejista.
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3.2.4. Blockchain

Bitcoin € atualmente um termo amplamente conhecido. A tecnologia blockchain, que sus-
tenta essa moeda digital, permite uma abordagem inovadora para transag¢des financeiras.
Enquanto a maioria das transa¢des monetarias hoje requer intermedidrios, as criptomoe-
daf] viabilizam operacdes sem a necessidade desses terceiros [Parentoni et al. 2021].

Em uma transacdo financeira convencional, um banco garante a transmissao ao
destinatario e documenta que o pagamento foi realizado. O Bitcoin altera esse conceito ao
validar transacdes de maneira descentralizada, com a verificacdo feita por todas as partes
envolvidas na blockchain [ibid.]. Dessa forma, as transagdes tornam-se transparentes e
rastredveis por todas as partes interessadas, proporcionando maior confiancga e seguranga.

Simplificadamente, a blockchain consiste em uma cadeia de blocos. Cada bloco
contém tré€s informagdes principais: os dados essenciais, que variam conforme a block-
chain; no caso do Bitcoin, incluem o destinatario, o remetente e a quantidade transferida
[ibid.]. Em segundo lugar, estd o hash, uma sequéncia tnica de letras e nimeros atribuida
a cada bloco [ibid.]. Qualquer tentativa de manipulacdo das informacdes de um bloco
resulta na altera¢do imediata do hash, tornando a manipulacdo visivel [ibid.]. Cada bloco
também contém o hash do bloco anterior, garantindo a integridade da cadeia [ibid.].

Uma das caracteristicas mais relevantes da blockchain € a sua natureza descen-
tralizada. A tecnologia blockchain €, em esséncia, uma base de dados distribuida, man-
tida por uma rede de computadores conectados em uma arquitetura peer-to-peer (P2P)
[IBM 2024]. Cada computador, ou nd, armazena uma copia da blockchain, garantindo
que as informacdes sejam seguras e sincronizadas, prevenindo fraudes [ibid.].

Uma extensio das capacidades do Bitcoin sdo os chamados smart contracts!| Es-
ses contratos inteligentes permitem que programas inteiros sejam armazenados na block-
chain em vez de apenas remetente, destinatario e quantidade [Parentoni et al. 2021]]. Os
smart contracts podem ser aplicados em diversas areas, como seguros, transacoes finan-
ceiras e cadeias de suprimentos, permitindo a execu¢do automadtica de acordos quando
certas condigdes sdo atendidas [[BM 2024]]. A blockchain pode também aprimorar a In-
ternet das Coisas, permitindo registros automatizados e seguros de pedidos por meio de
smart contracts [Parentoni et al. 2021]].

Uma aplicacdo crucial no varejo € a cadeia de suprimentos, onde a blockchain
proporciona uma transparéncia completa. Por exemplo, um varejista de eletronicos pode
verificar onde e sob quais condi¢des de trabalho seus produtos foram fabricados, resol-
vendo questdes de sustentabilidade. Durante o transporte, a blockchain pode monitorar
dados de medicao, assinaturas de transportadores e dispositivos de medicdo, segmentos
de transporte e carimbos de hora, documentados em um passaporte digital do bem respec-
tivo [Rao 2019]. Se algum valor medido se desviar dos padrdes estabelecidos, a entrega
pode ser automaticamente cancelada via smart contract; caso contrario, o pagamento €
transferido automaticamente na chegada da mercadoria [ibid.].

%Uma criptomoeda é um meio de pagamento digital baseado em um sistema blockchain.
[Parentoni et al. 2021]]

"Smart contracts sdo programas na blockchain que funcionam com base na légica if-then, de modo que
quando um evento predefinido (o chamado frigger) ocorre, uma ag¢do de antemao definida (por exemplo,
uma transagdo) é executada automaticamente. [Parentoni et al. 2021]
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A implementagdo de passaportes digitais baseados em blockchain pode ainda mi-
tigar os problemas de confianca e eficiéncia no gerenciamento da cadeia de suprimen-
tos. Esses passaportes sao verificados por auditores terceirizados respeitaveis, como
Dunn & Bradstreet e Ecovadis, e s@o independentes de redes de negdcios especificas,
como Ariba e IBM Sterling Supply Chain Business Network [ibid.]. Isso ndo s6 reduz o
tempo necessdrio para o processo de integracdo dos fornecedores, mas também melhora a
conformidade e reduz riscos, proporcionando uma vantagem estratégica significativa. A
solucdo “Trust Your Supplier”, lancada pela IBM em colaboracdo com Chainyard, exem-
plifica essa abordagem, integrando dados de multiplos verificadores e facilitando a gestao
continua dos fornecedores [ibid.].

O Walmart iniciou um projeto para monitorar alimentos como mangas do
Meéxico e carnes da China, visando responder rapidamente em caso de contaminacio
[Kamath 2018]. Durante o transporte, os sensores de temperatura registraram as
condicdes da carne, notificando automaticamente as partes competentes em caso de
violagcdo dos padrdes de temperatura [ibid.]. A blockchain permitiu rastrear a origem
das mangas, reduzindo o tempo de rastreamento de sete dias para apenas 2,2 segundos,
promovendo maior transparéncia em toda a cadeia de suprimentos alimentares do Wal-
mart [ibid.]. Este nivel de rastreabilidade ndo apenas melhora a seguranca alimentar, mas
também fortalece a confianca dos consumidores nos produtos que consomem.

No setor alimenticio, a Majid Al Futtaim, operadora da franquia Carrefour no
Oriente Médio, Africa e Asia, adotou a tecnologia blockchain da IBM para melho-
rar a rastreabilidade dos alimentos vendidos em suas lojas [Desouky 2021]]. A inicia-
tiva, que comecou com frango fresco e microverdes, oferece aos consumidores acesso
a informagdes detalhadas sobre a origem e o processamento dos produtos, promovendo
maior qualidade, credibilidade e seguranca [ibid.]. Os consumidores podem usar seus
smartphones para escanear um QR code nos produtos e obter dados sobre o processo de
producao, certificagdes de halal e higiene, data de nascimento, informacdes nutricionais e
dados de temperatura [ibid.]. Essa transparéncia ndo s6 aumenta a confiangca dos consu-
midores, mas também melhora a eficiéncia operacional da cadeia de suprimentos.

Complementando essa iniciativa, a tecnologia blockchain também esté sendo apli-
cada de maneira mais ampla para garantir a conformidade com os padrdes de halal na
producado de carne. A startup iov42, em parceria com a Prime UK, desenvolveu uma plata-
forma de compartilhamento de dados que fornece registros seguros de conformidade com
os padrdes halal, frequentemente violados por produtos fraudulentos [Macaulay 2023]].
Esse sistema rastreia a producao desde a fazenda até a mesa, promovendo a transparéncia
e a imparcialidade no mercado halal [ibid.]. A combinacido dessas iniciativas no se-
tor alimenticio demonstra o potencial da blockchain para melhorar a rastreabilidade e
a seguranca dos alimentos, atendendo as crescentes demandas dos consumidores por pro-
dutos de alta qualidade e conformidade ética.

Outro exemplo significativo é o uso da blockchain na industria do vinho através
da plataforma VinAssure [IBM 2020]]. Desenvolvida pela IBM em colaboragdo com a
eProvenance, a VinAssure visa garantir a qualidade e seguranca do vinho, melhorando a
eficiéncia da cadeia de suprimentos e a reputacdo das marcas [ibid.]. A plataforma permite
que todas as informacdes relevantes sobre a produgdo e o transporte do vinho sejam regis-
tradas e verificadas, assegurando que o produto final atenda aos padrdes esperados pelos
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consumidores. Com a blockchain, os produtores podem garantir que o vinho vendido
na Europa seja o mesmo que chega aos consumidores nos Estados Unidos, preservando
a integridade do produto e evitando danos a marca causados por variacoes de qualidade
[ibid.].

Na industria de mineracdo de terras raras, a RCS Global Group, em parceria
com a IBM, desenvolveu a Responsible Sourcing Blockchain Network (RSBN) para ras-
trear a produgdo de cobalto desde a extracdo na Republica Democrética do Congo até
a fabricacdo de baterias e produtos eletronicos [IBM 2021]]. Essa iniciativa proporciona
uma visibilidade completa da cadeia de suprimentos, assegurando praticas responsaveis e
conformidade com padrdes internacionais. A blockchain ndo sé melhora a eficiéncia na
gestdo de riscos, mas também promove a sustentabilidade e a responsabilidade social, as-
pectos cada vez mais valorizados pelos consumidores e reguladores. A RCS Global aplica
padrdes definidos por organizagdes governamentais internacionais, como a Organizac¢ao
para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE), garantindo a conformidade
em cada etapa da cadeia de suprimentos [ibid.].

A industria da moda também estd explorando os beneficios da blockchain para
promover a sustentabilidade. A Covalent, uma marca de moda da Newlight Technologies,
utiliza a tecnologia blockchain da IBM para rastrear a pegada de carbono de seus produtos
baseados em AirCarbon, um biomaterial sustentdvel [Colucci 2021]]. Cada produto recebe
um ndmero exclusivo que permite aos consumidores verificar todas as etapas da produgao,
desde a criacdo do material até a entrega do produto final, proporcionando um nivel de
transparéncia e responsabilidade ambiental inédito na industria.

A tecnologia blockchain também pode ser aplicada na compra e no planejamento.
Clientes podem ser envolvidos nas decisOes de planejamento, permitindo a compra de
acoes de produtos baseadas em blockchain. Isso traz duas vantagens principais: os va-
rejistas podem avaliar melhor a demanda por produtos e os clientes ficam mais satisfei-
tos com a oferta, reduzindo a probabilidade de esgotamento rdpido dos produtos. Além
disso, ciclos de desenvolvimento de produtos podem ser mais curtos e as rotas de trans-
porte mais eficientes, minimizando o transporte de produtos nao desejados pelos clientes
[Langer 2018]).

Outrossim, a tecnologia blockchain pode revolucionar os programas de fidelidade
dos clientes. Nos Estados Unidos, mais de 117 bilhdes de doélares em recompensas de
fidelidade s@o emitidos anualmente, muitas vezes envolvendo multiplas marcas para au-
mentar a satisfacao do cliente enquanto reduzem a responsabilidade financeira das empre-
sas [ibid.]. No entanto, muitos consumidores t€m dificuldades em gerenciar os diversos
programas de fidelidade nos quais estdo inscritos, resultando em pontos ndo utilizados e
aumento das responsabilidades contdbeis das empresas [ibid.]. A implementacido de uma
aplicacao de blockchain permitiria aos usudrios resgatar pontos facilmente através de di-
ferentes comerciantes e plataformas, melhorando a satisfacdo do cliente e reduzindo os
passivos, além de diminuir os custos operacionais e o potencial de fraude.

Startups como a GATCoin tém popularizado o conceito de programas de fideli-
dade baseados em blockchain, onde os pontos de fidelidade tém valor monetario real,
variando conforme a popularidade [[Cointelegraph 2017]]. Isso pode aumentar significati-
vamente a popularidade do comerciante e motivar os clientes a coletar fokens que podem
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ser trocados imediatamente por valor monetario. A GATCoin utiliza essa tecnologia para
oferecer uma plataforma abrangente de tokens utilitarios, incluindo diferentes tipos de to-
kens: Cash Tokens (usados como dinheiro pré-pago para compras de produtos e servigos),
Discount Tokens (usados como descontos para subsidiar o preco regular de produtos e
servicos), Loyalty Tokens (substituindo pontos de fidelidade para resgatar recompensas),
Gift Tokens (usados como vales-presente para enviar a amigos e familiares) e Travel To-
kens (usados como moeda portatil para gastar globalmente em lojas da rede) [ibid.].

Além disso, a GATCoin estd combinando a tecnologia blockchain com tecnologia
de segmentacdo madvel, introduzindo a A-Drop™ [ibid.]. Essa tecnologia permite que
os comerciantes alcancem consumidores proximos em tempo real, enviando pontos de
fidelidade diretamente para seus dispositivos moveis [ibid.]. Isso incentiva o compartilha-
mento em redes sociais e aumenta a visibilidade dos comerciantes. No Japao, a SK Planet
planejou implementar a plataforma GATCOIN em 60.000 pontos de venda, permitindo
que consumidores troquem tokens de varios comerciantes e ganhem pontos de fidelidade
gratuitamente [ibid.].

Esse uso inovador da blockchain em programas de fidelidade ndo s6 melhora a
retengdo e a satisfacdo dos clientes, mas também proporciona aos comerciantes dados
valiosos sobre a circulacdo de tokens, preferéncias de gastos dos consumidores e demo-
grafia dos clientes. Com esses dados, os comerciantes podem se envolver diretamente
com um publico-alvo mais relevante, oferecendo promogdes e recompensas que alinham
com os interesses e preferéncias dos consumidores, resultando em uma experi€éncia mais
personalizada e eficiente.

Por um lado, as aplicagdes de blockchain oferecem uma ampla gama de beneficios
para empresas comerciais e clientes. Por outro lado, essas inovagdes ainda ndo sdo am-
plamente adotadas. As implementacdes atuais requerem tempo para desenvolvimento
tecnoldgico e estabelecimento de estruturas legais, tanto em nivel internacional quanto
nacional [Parentoni et al. 2021]].

A tecnologia blockchain, embora promissora, enfrenta desafios significativos em
termos de ado¢ao e regulamentagdo. Desde o lancamento do Bitcoin em 2008, a tecnolo-
gia tem sido aplicada em diversos setores, mas a complexidade técnica e a necessidade de
entendimento claro sobre suas funcionalidades e limita¢gdes ainda sdo barreiras importan-
tes [ibid.]. Muitos trabalhos académicos e artigos técnicos tentam esclarecer a tecnologia,
mas frequentemente acabam reproduzindo conceitos de forma inadequada, o que dificulta
a assimilacdo correta do tema.

Um dos desafios principais € a descentralizacdo da blockchain, que envolve a
manutencdo de uma rede distribuida sem uma autoridade central controladora. Isso
garante a seguranca e confiabilidade dos dados, mas também cria dificuldades na
implementacdo de padrdes uniformes e na conformidade com regulamentacdes legais
[ibid.]. Além disso, a blockchain é frequentemente associada apenas ao Bitcoin, o que
limita a compreensdo de suas multiplas aplicacdes em outras dreas [ibid.].

Para superar esses desafios, € necessario desenvolver e aplicar uma variedade de
tecnologias, incluindo redes P2P, chaves publicas e privadas de criptografia e mecanismos
de consenso. A descentralizacdo da blockchain permite que cada n6 da rede armazene as
mesmas informagdes, 0 que aumenta a seguranca € a resisténcia a fraudes, mas também
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requer um alto nivel de coordenacdo e confianga entre os participantes da rede [ibid.].

Além disso, a tecnologia blockchain € percebida como uma solu¢iao inovadora
para problemas de confianca e transparéncia em diversas industrias. Ainda assim, a
implementagdo efetiva dessa tecnologia exige tempo para desenvolver a infraestrutura
técnica necessaria e para estabelecer um quadro legal adequado que possa lidar com as
nuances e desafios especificos da blockchain [ibid.].

Em sintese, a tecnologia blockchain se destaca como uma inovagdo transforma-
dora com aplicacdo em diversos setores. Desde a sua capacidade de validar transacodes
financeiras de maneira descentralizada com o Bitcoin, até a implementagdo de smart con-
tracts que automatizam e garantem acordos sem intermediarios, a blockchain oferece
seguranca e transparéncia sem precedentes. No varejo, a blockchain aumenta a rastreabi-
lidade e a sustentabilidade das cadeias de suprimentos, como exemplificado pelos projetos
da IBM com Walmart e Carrefour. Na industria alimenticia, garante a conformidade com
padrdes como os de halal, enquanto na producao de vinhos e mineracdo de terras raras
assegura a qualidade e a origem ética dos produtos. Além disso, a tecnologia esta revolu-
cionando programas de fidelidade ao permitir a troca e gestdo de pontos de forma eficiente
e segura. Entretanto, para que a blockchain realize todo seu potencial, € essencial superar
desafios técnicos e regulamentares significativos. O desenvolvimento de infraestruturas
robustas e o estabelecimento de um quadro legal adequado sdo passos fundamentais para
a adog¢do ampla e eficaz desta tecnologia. As vantagens ja demonstradas pela blockchain
indicam um futuro promissor, com melhorias continuas em confianga, transparéncia e
eficiéncia em vérias industrias, incluindo o varejo.

4. Conclusao

A partir da motivagdo descrita no inicio, surgiu a questdo de pesquisa: “Como as
aplicacdes de TI sdo utilizadas no varejo e em que medida elas contribuem para o cumpri-
mento dos objetivos de sustentabilidade?”. Para responder a essa questdo, primeiramente
foram considerados os fundamentos e as defini¢des de sustentabilidade e comércio.

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) da ONU para 2030 ser-
vem como uma referéncia global. Esses objetivos incluem a erradicacdo da pobreza, a
eliminacdo da fome, o acesso a educagdo de qualidade, o crescimento econdmico sus-
tentavel, a inovagdo, a igualdade de gé€nero, o acesso ao saneamento, a energia limpa e
barata, e a assisténcia médica para todos. Esses objetivos foram usados como base para
analisar como as aplicacdes de TI podem contribuir para um varejo mais sustentavel.

Foram entdo apresentados os desafios no varejo, considerando trés subdreas de
comércio como exemplos. Os varejistas de eletronicos de consumo enfrentam mds
condicdes de trabalho na cadeia de suprimentos, um problema significativo que afeta tanto
a sustentabilidade quanto a ética das operacdes. A reciclagem de aparelhos eletronicos
antigos também representa um desafio considerdvel, pois a diversidade de produtos
disponiveis no mercado impacta a sustentabilidade devido as variagdes na eficiéncia
energética dos dispositivos. No comércio de alimentos, a selecdo de produtos € um
problema crucial, uma vez que muitos produtos nao sao produzidos de maneira ecolo-
gicamente sustentavel. A producgdo de d6leo de palma, por exemplo, resulta no desmata-
mento de grandes dreas de floresta tropical, causando graves danos ambientais. Além da
producdo, a logistica e a area de vendas no comércio de alimentos apresentam desafios

31



adicionais em termos de sustentabilidade, como a necessidade de transporte eficiente e
armazenamento adequado para minimizar desperdicios e emissoes.

No varejo de moda, o cultivo de algoddo envolve varias etapas de producdo no-
civas ao meio ambiente, que devem ser combatidas para garantir priticas sustentiveis.
Embora as aplicagdes de TI sejam utilizadas para otimizar o comércio, elas também apre-
sentam desvantagens, como o consumo de recursos para expandir a infraestrutura e pro-
duzir hardware. Além disso, o consumo de energia aumenta a2 medida que o numero de
dispositivos cresce. As condi¢des de fabricagdo do hardware e a perda de empregos a
longo prazo devido a automacgao nao sdo sustentdveis do ponto de vista social.

Para tornar uma empresa mais sustentavel, foram consideradas quatro estratégias
diferentes, divididas de acordo com o foco competitivo e a vantagem competitiva. Essas
estratégias incluem a otimizagdo de processos e recursos, a garantia de processos, 0 po-
sicionamento de produtos sustentdveis e a otimizacao de custos de maneira inovadora. A
aplicacdo dessas estratégias em diferentes tipos de comércio, tanto online quanto offline,
foi explorada, apresentando diferentes modalidades de comércio para uma melhor com-
preensdo: varejo offline, com énfase no varejo estaciondrio, e varejo online, dividido em
comércio online puro, comércio multicanal, comércio online hibrido, comércio online co-
operativo e comércio online vertical. O comércio mdvel também foi destacado como um
canal comercial especial. Dos 149 milhdes de usudrios de internet no Brasil, 139 milhdes
sdo0 moveis, e os brasileiros baixaram mais de 7,3 bilhdes de aplicativos em 2018, classi-
ficando o pais entre os quatro primeiros no mundo nesse quesito [Henriques 2020].

Posteriormente, foram descritos os fatores essenciais para um modelo de negdcios
sustentdvel, abrangendo componentes sociais, econdmicos e ecologicos. A Tecnologia da
Informacdo (TI) estabelece a base para diversas melhorias na sustentabilidade. Na secao
seguinte, foram apresentadas aplicacdes concretas, distinguindo entre solu¢des orientadas
para o cliente e solu¢gdes orientadas para a empresa.

Solugdes orientadas para o cliente incluem aplicativos como CodeCheck, Think
Dirty e Conecta PariPassu, que aumentam a transparéncia para os consumidores, facili-
tando escolhas mais sustentaveis. Outra abordagem € o uso de plataformas de bens de
segunda mao e plataformas de compartilhamento, que incentivam a reutilizacdo de pro-
dutos, evitando novas compras.

Por outro lado, as solugdes orientadas para empresas tém como principal objetivo
otimizar processos operacionais. A Inteligéncia Artificial (IA) destaca-se como uma tec-
nologia de grande potencial, melhorando operacdes de compra, cadeias de suprimentos e
precificacdo. Tecnologias prontas para uso, como o recibo digital e os virtual fittings, ja
estdo disponiveis e prometem reduzir o desperdicio de papel e as devolu¢des de mercado-
rias, respectivamente.

Uma IA mais avangada oferecerd beneficios adicionais no futuro, como proces-
sos mais eficientes dentro de armazéns, entregas automatizadas aos clientes e andlises
detalhadas das acOes dos consumidores. A Internet das Coisas (IoT) também propor-
ciona aplicacdes potenciais para aumentar a sustentabilidade. Além disso, a tecnologia
blockchain, que ainda nao foi amplamente testada na pratica, promete estabelecer novos
padrdes na area de Customer Journey e no monitoramento da cadeia de suprimentos.

E inegdvel que as aplicacdes de TI no varejo trazem vantagens significativas para
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a sustentabilidade, principalmente ao promover a reducio de custos e a criacdo de van-
tagens competitivas. Contudo, muitas vezes essas melhorias ndo resultam diretamente
em avangos na sustentabilidade, mas indicam até que ponto um processo pode ser oti-
mizado. Em empresas de varejo, o foco das aplicagdes de TI € predominantemente na
eficiéncia econdmica, o que pode limitar a ado¢do de medidas sustentdveis devido aos
custos mais elevados que podem comprometer a competitividade. Somente quando a
sustentabilidade ndo traz desvantagens econdmicas é que uma empresa pode realmente
se concentrar nela. Um fator relevante € a infraestrutura digital ainda subdesenvolvida no
Brasil, onde subsidios poderiam ser um meio eficaz para facilitar a transicao das empresas
para préticas mais sustentdveis. As aplicacdes de TI discutidas neste trabalho demonstram
claras vantagens ecoldgicas, mas abordam pouco os impactos sociais. A longo prazo, a
automacdo promovida por essas tecnologias pode substituir trabalhadores humanos, oca-
sionando problemas sociais como a perda de interagao social e de meios de subsisténcia.

Para os clientes, a TI no varejo oferece principalmente uma vantagem na obtencao
de informagdes e possibilita maior transparéncia. Isso permite ao cliente identificar mais
facilmente produtos sustentaveis, embora a decisdo de compra final seja do consumidor.
Assim, uma aplica¢ao de TI que promova a transparéncia pode ter um efeito coadjuvante,
mas nao necessariamente leva a um aumento da sustentabilidade. Em particular, o va-
rejo online apresenta o risco de comprometer a sustentabilidade obtida por meio de TI
devido a conveniéncia e as ofertas que incentivam um consumo geral mais elevado. Além
disso, o avanco do comércio online estd deslocando comerciantes locais, o que também
€ problematico do ponto de vista social, pois afeta as economias locais e reduz o contato
social.

De uma perspectiva geral, atualmente existem poucas bases empiricas sobre como,
com exatiddo, a TI impacta positiva ou negativamente a sustentabilidade. Na atuali-
dade, as aplicacdes de TI discutidas neste trabalho beneficiam majoritariamente pes-
soas em paises industrializados, com maiores dificuldades em promover diretamente me-
lhores condi¢cOes de vida em paises emergentes. Conforme visto nas secOes anteriores
sobre tendéncias de tecnologias emergentes implantadas atualmente nos varejos, essas
inovacdes ocorrem principalmente em paises desenvolvidos, onde as empresas estao mais
cientes e dispostas a inovar, mesmo sem necessariamente obter resultados positivos de
modo imediato.

Para paises em desenvolvimento, como o Brasil, além das questdes tecnoldgicas
e operacionais abordadas, € crucial considerar as limitagdes especificas relacionadas ao
contexto do varejo brasileiro. As empresas brasileiras frequentemente enfrentam desa-
fios significativos na implementagdo de tecnologias emergentes devido a falta de preparo
e conhecimento técnico. A infraestrutura digital subdesenvolvida é um obstaculo adi-
cional, que limita a adocdo eficaz dessas tecnologias. A elevada rotatividade de profis-
sionais de TI e a escassez de talentos especializados sdo problemas culturais e estrutu-
rais que impactam negativamente a capacidade das empresas de implementar e sustentar
inovacdes tecnoldgicas. Adicionalmente, a resisténcia a mudanga e a falta de incentivo
para a capacitacdo continua dos funciondrios sdo barreiras que devem ser superadas para
que as tecnologias emergentes possam realmente transformar o setor varejista no Brasil.

Recentemente, um estudo da McKinsey destaca que a transformacao digital no
varejo requer uma mudancga radical na fung¢do de TI das empresas [Bick et al. 2022].
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Este estudo sublinha a importancia de uma arquitetura tecnoldgica moderna e um modelo
operacional eficiente. No Brasil, algumas iniciativas j4 mostram resultados promissores,
como a transi¢do de uma grande empresa de varejo de uma arquitetura monolitica para
uma arquitetura modular baseada em microservi¢os, o que resultou em um crescimento
impressionante no valor das acdes em mais de 18.000% ao longo de quatro anos [ibid.].

Além disso, o Brasil estd emergindo como um hub de inova¢do em IA, com o go-
verno investindo em uma rede de oito laboratdrios de pesquisa e desenvolvimento focados
em IA. Esses esforcos visam fortalecer a capacidade do pais de competir na arena global
de tecnologia, promovendo a criagdo de ferramentas para resolver problemas locais e me-
lhorar a qualidade de vida [Henriques 2020]. A criacdo desses laboratérios representa um
passo significativo para superar o déficit de habilidades técnicas e impulsionar a adog¢ao
de tecnologias emergentes no varejo e outros setores. O estudo conduzido pelo Venture-
Beat revela que o Brasil estd se destacando na contratagdo de profissionais de IA, ficando
entre 0s cinco paises com o crescimento mais rapido em contratagdes na drea nos ultimos
quatro anos [ibid.].

Outro ponto relevante € a estratégia digital do Brasil, que visa transformar a eco-
nomia por meio da digitalizacdo. O relatério da OCDE destaca que a estratégia digital
brasileira, chamada E-Digital, aborda diversas areas cruciais como a infraestrutura de
comunicacao, a seguranga digital, a educacao e as habilidades digitais [OECD 2020]. Es-
sas iniciativas sdo fundamentais para melhorar a competitividade do setor varejista e ga-
rantir que o pais esteja preparado para as demandas de um mercado digital em constante
evolugao.

Esses estudos e iniciativas demonstram que, embora o Brasil enfrente desafios
significativos, ha esforcos concretos e promissores em andamento para superar essas bar-
reiras. A adocdo de tecnologias emergentes no varejo brasileiro pode ser viabilizada
por meio de investimentos estratégicos, modernizacdo da infraestrutura tecnoldgica e
capacitacdo continua dos profissionais. Essas acdes ndo apenas aumentam a competitivi-
dade do setor, mas também promovem um crescimento sustentdvel e inclusivo, alinhado
com as demandas contemporaneas de um mercado cada vez mais digital e interconectado.

Sobretudo, vale também ressaltar o perigo do greenwashing, em que as empre-
sas podem tentar falsificar praticas sustentdveis, enquanto as vantagens economicas sao a
principal motivagdo. Esse problema pode ocorrer tanto em paises desenvolvidos quanto

em paises em desenvolvimento, afetando a verdadeira eficdcia das iniciativas de sustenta-
bilidade.

Portanto, as discussdes apresentadas ao longo deste trabalho destacam que, em-
bora as tecnologias de TI possuam um potencial significativo para promover a sustenta-
bilidade no setor varejista, € necessdrio um balango critico entre os beneficios e desafios.
As empresas precisam adotar uma abordagem holistica que integre solu¢des de TI de ma-
neira a favorecer tanto os objetivos econdmicos quanto os de sustentabilidade. E essencial
considerar as repercussdes sociais € ambientais das inovacdes tecnoldgicas para garantir
que os avancos nao se limitem a eficiéncia econdmica, mas também contribuam para um
desenvolvimento sustentavel e inclusivo. As iniciativas em andamento no Brasil, como
a modernizacdo da infraestrutura digital, o investimento em IA e a estratégia digital E-
Digital, sdo passos promissores, mas ainda hd muito a ser feito para superar as barreiras
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estruturais e culturais que limitam a ado¢@o de tecnologias emergentes. A transformacgao
do setor varejista brasileiro depende de uma implementacdo estratégica e consciente des-
sas tecnologias, levando em conta as particularidades e limitacdes do contexto nacional.
Somente com uma visao integrada e esfor¢os coordenados serd possivel alcangar um va-
rejo verdadeiramente sustentdvel, que beneficie ndo apenas as empresas, mas também a
sociedade e o meio ambiente como um todo.
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