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X1V ENCONTRO INTERNACIONAL DO CONPEDI BARCELOS-
PORTUGAL

DIREITO, ECONOMIA E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO

Apresentacao

O XIV Encontro Internacional do CONPEDI foi realizado entre os dias 10, 11 e 12 de
setembro na cidade de Barcelos, Portugal e teve como tematica central “Direito 3D Law”,
sendo realizado em parceria com a Escola Superior de Gestdo do Instituto Politécnico do
Cévado edo Ave (IPCA).

No plano das diversas atividades académicas ocorridas neste encontro, destacam-se, além das
palestras e oficinas, 0s grupos de trabalho tematicos, os quais representam um locus de
interacdo entre pesguisadores que apresentam as suas pesquisas tematicas, seguindo-se de
debates.

Especificamente, para operacionalizar tal modelo, os coordenadores dos GTs sdo 0s
responsaveis pela organizacdo dos trabalhos em blocos tematicos, dando coeréncia a
producéo e estabelecendo um fio condutor para organizar os debates em subtemas.

No caso concreto, assim aconteceu com o GT Direito, Economia e Desenvolvimento
Econdmico |, o qual ocorreu no dia 11 de setembro de 2025 das 14h00 as 17h30 e foi
coordenado pelos professores Jonathan Barros Vita, Liton Lanes Pilau Sobrinho e Claudio
Cardoso.

O referido GT foi palco de proficuas discussdes decorrentes dos trabal hos apresentados, 0s
guais sdo publicados na presente obra, a qual foi organizada seguindo alguns blocos
temati cos especificos, que compreenderam os 12 artigos submetidos ao GT, cujos temas sao



Bloco 02 — Novas tecnologias

3. O paradoxo da inovacdo regulada: como o fomento ao PD& | no setor elétrico se insere na
acumulagdo por despossessao

4. Inovacao, direito e IA: observacbes de conceitos schumpeterianos e suas convergéncias
juridicas

5. Dados, soberania digital e comércio internacional: as diferentes estratégias regulatérias de
Unido Europeia, Brasil e Estados Unidos

6. Tokenizac8o e cadeias produtivas: inovacdo, governanca e desenvolvimento sustentavel no
agronegocio

Bloco 03 — Teoriageral do direito

7. Equilibrio entre liberdade econémica e regulagdo: um novo paradigma da economia
brasileira

8. Dos utopicos do século XI1X aeconomia de comunhdo no século X XI1: UM Estudo de caso
sobre transformacéo econdmica e socia através do modelo cooperativo na regido sul da
Amazonia

9. A relacdo entre direito e estado em Weber e Kelsen

Bloco 04 — Privatizacoes e regulacdo setorial

10. Governanca em politicas municipais de energia solar fotovoltaica: desafios regulatérios
para parcerias publico-privadas



Tendo como pano de fundo os supracitados artigos, a teoria e a pratica se encontram nas
diversas dimensdes do direito tributario e financeiro, perfazendo uma publicacdo que se
imagina que sera de grande valia, dada a qualidade dos artigos e da profundidade das
pesquisas apresentadas por diversos e eminentes pesquisadores dos mais variados estados e
instituicdes brasileiras.

Esse é 0 contexto que permite a promocdo e o0 incentivo da cultura juridica no Brasil,

consolidando o CONPEDI, cada vez mais, como um importante espaco para discussdo e
apresentacdo das pesquisas desenvolvidas nos ambientes académicos da graduacdo e pos-
graduacéo em direito.

Finalmente, deixa-se um desgjo de uma boa leitura, fruto da contribuicdo de um Grupo de
trabalho que reuniu diversos textos e autores de todo o Brasil para servir como resultado de
pesquisas cientificas realizadas no ambito dos cursos de Pds-Graduacdo Stricto Sensu de
nosso pais, representando o Brasil no exterior com fundamental importancia.

Prof. Dr. Jonathan Barros Vita— Unimar

Prof. Dr. Liton Lanes Pilau Sobrinho — Universidade do Vae do Itgjai

Prof. Dr. Claudio Cardoso - Instituto Politécnico do Cavado e do Ave (IPCA)



TOKENIZACAO E CADEIASPRODUTIVAS: INOVACAO, GOVERNANCA E
DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NO AGRONEGOCIO

TOKENIZATION AND PRODUCTIVE CHAINS: INNOVATION, GOVERNANCE,
AND SUSTAINABLE DEVELOPMENT IN AGRIBUSINESS

Eduardo Augusto do Rosario Contani
VeraLucia Tieko Suguihiro
Saulo Fabiano Amancio Vieira

Resumo

Este artigo tem como objetivo investigar o potencial transformador da tokenizagcdo nas
cadeias produtivas do agronegocio, com énfase na sua aplicagcdo a rastreabilidade, a
valorizagdo da origem e ao financiamento de peguenos e médios produtores. Com base em
método com abordagem qualitativa e exploratoria, a pesquisa analisa experiéncias reais que
envolvem ativos digitais lastreados em produtos agricolas, como vinho e café. Discute-se
como a integracéo entre blockchain e tokenizagcdo podem contribuir para maior transparéncia
e menores custos de transacdo. O estudo também examina os desafios juridicos, tecnol dgicos
e institucionais para a consolidagéo de modelos tokenizados, propondo diretrizes para sua
aplicacdo sob a perspectiva da governanca descentralizada e do desenvolvimento econdmico
sustentavel.

Palavras-chave: Tokenizac&o, Blockchain, Cadeias produtivas, Desenvolvimento
sustentavel, Governanca digital

Abstract/Resumen/Résumé

This article aims to investigate the transformative potential of tokenization in agribusiness
value chains, with an emphasis on its application to traceability, origin verification, and the
financing of small and medium-sized producers. Based on a qualitative and exploratory
research approach, the study analyzes real-world cases involving digital assets backed by
agricultural products such as wine and coffee. It discusses how the integration of blockchain
and tokenization can contribute to greater transparency and lower transaction costs. The
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1. INTRODUCAO

As transformacdes tecnologicas recentes, em especial a introducdo de Inteligéncia
Artificial, Internet das Coisas, Criptomoedas abriu espago para novas aplicacdes em cadeias
produtivas tidas como tradicionais, sobretudo em regides que visam conciliar desenvolvimento
econdmico com inovagdo e inclusdo. Deste ambiente tecnologico, surge a necessidade de
entender as aplicagdes de blockchain e da tokenizacao de ativos e qual seu impacto em cadeias
produtivas. No contexto brasileiro, e particularmente em regides agricolas do Brasil, surgem
oportunidades promissoras para o uso de tokens como instrumentos de governanga,
rastreabilidade, possibilidade de crédito e/ou financiamento e agregacao de valor a diferentes

commodities.

A tokenizacao como defini¢do pode ser estabelecida como a possibilidade de converter
ativos fisicos ou até mesmo ativos intangiveis — como commodities agricolas, créditos de
carbono ou direitos sobre maquinas agricolas — em representacdes digitais rastredveis. Em
cadeias como a da erva-mate, da uva e do vinho, do café, da mandioca, da carne suina, do leite
e da tangerina, presentes nestes territorios e em outros estados da Federacdo, os impactos da

tokenizacdo podem ser especialmente relevantes para produtores e cooperativas de menor porte.

Este artigo tem por objetivo analisar a tokenizacdo como ferramenta para o
fortalecimento da governanga e do desenvolvimento socioecondmico em cadeias produtivas
locais, discutindo seus fundamentos, impactos e desafios, bem como ilustrando sua aplicagdo a

partir de experiéncias no Brasil.

Por meio de método dedutivo com abordagem qualitativa, este artigo pretende analisar
a tokenizagdo como mecanismo de governanca e desenvolvimento socioecondmico. Além
disso, a abordagem exploratéria e descritiva visa interpretar a tokenizacdo e seus para ser
efetivamente utilizado para governanga, considerando tanto dados secundérios e analises

interpretativas.

Este artigo se justifica ao responder questdes estruturais do agronegodcio, como a
escassez de crédito para pequenos agricultores que ndo possuem bens para garantia, a
dificuldade de rastreamento e transparéncia nos meios de produgdo, a crescente necessidade de
certificagdo para acessar mercados externos, ¢ a volatilidade de precos das commodities no

mercado internacional.
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2. FUNDAMENTOS DE TOKENIZACAO

A origem dos conceitos de tokenizacao, blockchain e rede de nds distribuida ¢ proposta
a partir do White Paper de Satoshi Nakamoto, em 2008, com a criacdo da criptomoeda Bitcoin
e sua respectiva tecnologia blockchain para descentralizar a rede de informacgdes. Mazieri,
Scafuto, e Da Costa (2022) destacam que a partir da tecnologia blockchain foi possivel evoluir
para aplicagdes além das moedas digitais, como NFTs (Non-Fungible Tokens), que possuem
caracteristica de registrar propriedade digital de ativos em jogos e obras de arte.

Tokens, desta feita, sdo representagdes digitais de ativos fisicos ou eletronicos. A
tokenizacdo representa o processo de transformar um ativo fisico ou intangivel em um token
digital, negocidvel e transferivel em uma rede blockchain. Sua implementagao busca digitalizar
o valor do ativo de forma descentralizada e verificdvel. No contexto do agronegdcio, a
tokenizacdo emerge como ferramenta para permitir a conversdo de produtos agricolas ou
industrializados, como soja, milho, vinho ou café, em tokens digitais registrados em blockchain.

O Parecer CVM n° 40/2022 diferencia e propde uma taxonomia para os Tokens:

Sem prejuizo do acompanhamento dos debates conceituais sobre o tema, a CVM
adotara abordagem funcional para enquadramento dos fokens em taxonomia que
servird para indicar o seu tratamento juridico. Inicialmente, a taxonomia seguira as
seguintes categorias:

(i) Token de Pagamento (cryptocurrency ou payment token): busca replicar as
fung¢des de moeda, notadamente de unidade de conta, meio de troca e reserva de valor;
(i) Token de Utilidade (utility token): utilizado para adquirir ou acessar
determinados produtos ou servicos; e

(iii) Token referenciado a Ativo (asset-backed token): representa um ou mais ativos,
tangiveis ou intangiveis. Sdo exemplos os “security tokens”, as stablecoins, os non-
fungible tokens (NFTs) e os demais ativos objeto de operagdes de “tokenizagdo”.
(CVM, 2022, pp. 4-5)

O orgdo regulador de valores mobilidrios (CVM, 2022, p. 5) entende que “o token
referenciado a ativo pode ou ndo ser um valor mobilidrio e que sua caracterizagdo como tal
dependera da esséncia economica dos direitos conferidos a seus titulares, bem como podera
depender da fun¢do que assuma ao longo do desempenho do projeto a ele relacionado”.

Desta forma, ¢ importante deixar clara a pratica de mercado, que “vem demonstrando
que um foken pode representar ndo sé ativos, como também direitos de remuneragdo por

empreendimento, direito a receber relacionado a estruturas assemelhadas as de securitizagao,
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ou, ainda, direito de voto” (CVM, 2022, p. 5). Observa-se, assim, uma abertura para avaliagao
de ativos que estdo relacionados a cadeias de produgdo, objeto deste artigo.

Apesar do crescimento do uso de tokens, hd desafios técnicos de escalabilidade e
velocidade de transagcdo em redes blockchain. A mais usada para smart contracts, a rede
Ethereum enfrenta algumas limitagdes de desempenho, embora ainda seja preferida em relacao
ao blockchain do Bitcoin.

As pesquisas atuais focam na andlise de processos de inovagdo associados ao uso de
blockchain, explorando impactos em modelos de negdcios, sustentabilidade, governanca
tecnologica e gestao de seguranca da informagao (MAZIERI, SCAFUTO E DA COSTA, 2022).
As tecnologias de tokenizagdo oferecem oportunidades para expandir teorias de inovagdo e
desenvolver praticas gerenciais.

O parecer de orientagdio da CVM (2022) dispde, ainda, sobre negociagdo,

infraestrutura e propriedade dos tokens:

a) Identificagdo clara das vantagens da utilizacdo da tecnologia de registro distribuido;
b) Descricao das desvantagens da utilizagdo da tecnologia de registro distribuido, em
especial sobre desempenho em comparagdo com mecanismos tradicionais e eventuais
efeitos adversos ao meio ambiente;

c) Aplicabilidade dos servigos de depdsito centralizado de valores mobiliarios,
compensacao e liquidagdo de valores mobiliarios, custodia de valores mobiliarios, e
escrituragdo de valores mobiliarios e de emissdo de certificados de valores
mobiliarios;

d) Descrigdo da gestao da propriedade dos fokens (em especial se o investidor podera
ter o controle da chave privada, se a custodia sera delegada, se havera um prestador
de servigos contratado para oferta, a exemplo de intermediario na subscrigdo de uma
oferta, de custodiante ou de depositario) e dos ativos que servem de lastro para os
tokens (sejam ativos reais ou puramente digitais, como NFTs - Non-Fungible Tokens);
e) Regras de governanga do protocolo, indicando os diferentes papéis de participantes
da rede, carater publico ou privado da rede, critérios e responsaveis para defini¢ao e
assuncdo desses papéis e identificacdo de participantes relevantes;

f) Descrigao das regras para identificac@o dos titulares dos tokens e tratamento de seus
dados pessoais;

g) Indicacdo das entidades administradora de mercado organizado autorizada pela
CVM ou outras plataformas de negociacdo nas quais o token serd ou podera ser
admitido a negociacao;

h) Controles de origem dos recursos utilizados para aquisicdo de tokens e
compromisso com a comunicacdo de operagdes suspeitas de lavagem de dinheiro,
financiamento do terrorismo e/ou financiamento da proliferagdio de armas de
destrui¢do em massa; ¢

i) Planejamento de novas funcionalidades e alteragdo das regras de governanca e
mecanismo de consenso, se aplicavel. (CVM, 2022, pp. 17-18)
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E importante notar que a utilizacio da tecnologia de registro distribuido (DLT), como
a blockchain, oferece vantagens evidentes para a rastreabilidade, transparéncia e seguranga das
transacdes realizadas no ambito da tokenizacdo. O parecer aponta para regras de governanga,
transparéncia quanto aos participantes da rede, a origem dos recursos, a gestdo de propriedade,
dentre outros temas relevantes.

O relatorio da ANBIMA (2022), a Associagdo Brasileira das Entidades dos Mercados
Financeiro e de Capitais que representa as institui¢des do mercado de capitais brasileiro, destaca
que a automacdo de processos proporcionada pela tokenizagdo reduz custos operacionais,
otimiza a liquidez por meio da fracionalizacdo de ativos e cria um mercado secundario
acessivel. Desta feita, e observando cadeias produtivas, ¢ possivel ampliar a comercializagao
de tokens, ampliando o mercado de crédito de carbono ou de ativos relacionados a
sustentabilidade.

Importante destacar mais algumas caracteristicas da tokenizacdo e da blockchain para

cadeias de producao:

ao usar a tecnologia blockchain, conhecida por sua transparéncia, confianga, seguranga
e eficiéncia, além de proporcionar o selo digital de autenticidade do vinho (D.O.V.V.)
e dar visibilidade aos consumidores quanto a sua procedéncia, beneficia as proprias
vinicolas, na identifica¢do rapida de possiveis fraudes do seu vinho e na execugdo dos
contratos (smart contracts — regras de negocio) de forma automatizada, reduzindo
fricgdes e tempo de operagdo. Com os registros em cada etapa, da vinha ao vinho, a
analise de conformidade e certificag@o, que ¢ feita pela associagao, passa a ser também
digital, de forma imutavel e descentralizada.” Sandra acrescenta ainda que ‘esta
iniciativa incrivel do Sebrac RS e do XLab habilita a exploracdo do potencial da
microeconomia tokenizada (representacdo digital) de produtos de Denominacdo de
Origem/Indicagdo Geografica, ampliando ainda mais as oportunidades para novos
modelos de crédito empresarial no ecossistema vitivinicola, com a coexisténcia entre
o fisico e o digital (RWA — ativos do mundo real) numa economia global.” (HECK,
2025)

Isto evidencia como a tokenizagdo aplicada a cadeia do vinho promove transparéncia e

rastreabilidade, além de ajudar na preveng¢do de fraudes.

A ANBIMA (2022) define como pode ser feita a tokenizagdo de ativos preexistentes: o
valor econdmico ¢ os direitos derivados de bens (valores mobiliarios, imoveis, recebiveis,
commodities) sdo vinculados a tokens baseados em livro distribuido (DLT). Os fokens emitidos
existem na rede blockchain e sdo um "reflexo digital" dos ativos reais. A Figura 1 ilustra o
modelo, e € possivel exemplificar, por exemplo, nos ativos reais preexistentes (boi, café e ouro,

por exemplo) e os tokens que podem representar boi, café e ouro de forma digital).
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Figura 1 - Modelo off-chain e on-chain
Modelo “off-chain” Modelo “on-chain”

Ativos reais preexistentes Blockchain Tokens que representam

valores econémicos
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Fonte: ANBIMA (2022)

Podem existir também os tokens nativos, em que a tokenizagdo envolve a emissdo de
tokens que nativos a blockchain, emitidos diretamente na rede. Sao existentes apenas na forma

digital e podem ser direitos ou valores mobilidrios negociados na rede blockchain (Figura 2).

Figura 2 - Direitos e Propriedade de tokens nativos

Direitos e propriedade Blockchain Ativos tokenizados

l_mj
DO

@)

Fonte: ANBIMA (2022)

A maneira de conferir liquidez aos mercados tokenizar determinados ativos — como
metais preciosos e obras de arte. A origem destes ativos ¢ fundamental para atestar o valor

intrinseco dos mesmos. Em geral, a origem ¢ obscura e o rastreamento da propriedade pode ser

caro (ANBIMA, 2022).
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3. GOVERNANCA E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO EM CADEIAS
PRODUTIVAS

Para Williamson (1985), uma unidade de analise versa sobre custos de transagdo, sendo
base para a Teoria de Custos da Transagdo. As caracteristicas da transagdo determinam os custos
transacionais envolvidos que ditam a forma de governanga vigente. Pode-se concluir que a
forma de governancga ¢ funcao das caracteristicas da transacao, cujas dimensdes sdo frequéncia,
incerteza e especificidade do ativo. Um pressuposto da Teoria é que quanto maior a frequéncia

nas transagdes, maior o nivel de reputacdo e menores os custos de transagdo envolvidos.

O desenvolvimento econdmico sustentdvel em cadeias produtivas envolve, por sua vez,
o equilibrio entre as dimensdes econdmica, ambiental e social (JAPPUR et al., 2008). A
competitividade costuma ser vinculada as relacdes interempresariais da cadeia produtiva,
independentemente do tipo. A eficiéncia de uma cadeia integrada depende da produgdo em cada
segmento ¢ do fluxo de informagdes, reduzindo custos de transacdes. Diferentes cadeias

produtivas geram empregos e promovem o equilibrio econdmico.

A tokenizagdo, por sua vez, viabilizada pela tecnologia blockchain, pode transformar as
estruturas de propriedade de ativos e os modelos de governanca, justamente por reduzir custos
de transacdo e a assimetria informacional dos elos da cadeia. Essa inovagdo permite a
propriedade fracionada, amplia a transparéncia e aumenta a liquidez em diversos setores,

incluindo o mercado imobiliario e o sistema financeiro (NAGURNHAK, 2024).

Ecossistemas tokenizados podem estimular a colaboragdo e a eficiéncia econémica ao
utilizarem incentivos e recompensas programaveis (LAMBERTY et al., 2020). Essa mudanga
de paradigma desafia os sistemas centralizados tradicionais, podendo inaugurar um novo
contrato social baseado na soberania digital e na governanca descentralizada (MORROW &

ZARREBINI, 2019).

No contexto das finangas sustentaveis, a tokenizagdo de certificados de produto rural
verde e créditos de carbono amplia as alternativas de financiamento e fomenta o
desenvolvimento de baixo carbono, como pontua o trabalho de Nogueira (2023). No entanto,
sua implementacao requer marcos regulatorios para garantir adequada estabilidade e capacidade
para lidar com os desafios de jurisdicdes multiplas (NAGURNHAK, 2024; NOGUEIRA,
2023).
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Existe uma logica de cadeias que utilizam tokens associados a métricas ESG, como
pegada de carbono, origem organica ou respeito a direitos trabalhistas, possuem maior potencial

de valorizagao no mercado.

A governanca das cadeias produtivas envolve mecanismos de coordenagdo entre
multiplos atores, como produtores, distribuidores, reguladores e consumidores. Formalmente
esses mecanismos baseiam-se em contratos, sistemas de certificacdo e estruturas hierarquicas.
Contudo a fragmentag@o geografica, a assimetria de informacdes e a falta de confianga entre os
elos tornam essas relagdes vulneraveis a conflitos. A introducdo da tecnologia blockchain, por
meio da tokenizagdo, pode redefinir essas dinamicas, ao permitir sistemas descentralizados de
registro, validacdo, conferéncia e auditoria das informacdes. Wang, Han e Beynon-Davies
(2019) observam que a blockchain remove a necessidade de intermediarios confiaveis,
reduzindo custos de transacdo e melhorando a integridade de dados na aplicacao de cadeias de

suprimento.

A tokenizagdo, nesse contexto, assume papel estratégico ao permitir a representacio
digital de ativos tangiveis ou intangiveis em rede segura e auditavel. Segundo Liu et al. (2021),
a governanca de sistemas baseados em blockchain deve ser compreendida a partir de alguns
principios: descentralizacdo, distribui¢do de poder de decisdo, atribuicdo de incentivos claros,
responsabilizacdo e conformidade juridica. A aplicacdo desses principios em cadeias produtivas
tem consequéncias importantes na coordenagdo entre partes, reduz conflitos e promove

equidade na participagao.

Almeida (1995) destaca a lacuna de conhecimento técnico-cientifico no campo da
agricultura sustentdvel, dificultando a criagao de métodos legitimados e amplamente aplicaveis.
Essa realidade se reflete na adog¢ao de tecnologias emergentes, como a tokenizacdo, que exige
capacitacdo e acesso a infraestrutura. H4 um longo percurso para tornar essas praticas acessiveis

e compreensiveis para pequenos produtores, muitas vezes limitados em recursos.

Para superar essas barreiras, ¢ fundamental investir em capacitagdo e adaptacao local,
desenvolvendo tecnologias que considerem as realidades socioecondmicas dos agricultores. A
tokenizacao, assim como a agricultura sustentavel, pode promover maior equidade e eficiéncia
econdmica, mas depende de iniciativas que integrem educagdo, politicas publicas inclusivas e

solugdes praticas ajustadas as necessidades do meio rural.



A volatilidade dos precos das commodities agricolas representa outro grande desafio
que pode acolher a tokenizagao no setor rural. Assim como os proprios produtos agricolas estao
sujeitos a variagdes de preco devido a fatores climaticos, sazonais e de mercado, os tokens
podem refletir essas flutuagdes, ampliando os riscos para produtores e investidores. A solugdo

pode passar por adotar a vinculacdo a ativos reais ou stablecoins mais estaveis e previsiveis.

E necessario destacar que a governanga de redes tokenizadas nio ocorre de forma
espontanea. A literatura aponta que, para além da tecnologia, a confianga social e a coordenagao
institucional sdo elementos centrais para o sucesso dessas redes. Galati (2022) descreve que a
adocao de blockchain depende ndo apenas da infraestrutura técnica, mas da existéncia de capital

social entre os agentes da cadeia, ou mais conhecida como lagos de confianca e reciprocidade.

A propriedade fracionada, conforme delineado pela Lei n°® 13.777/2018, constitui uma
modalidade que permite a divisdo da posse de um bem entre varios proprietarios, cada qual
detendo uma fracdo especifica. Esta fracdo lhes assegura direitos proporcionais de uso e
beneficios e € um conceito que faz sentido para aquisicdo e manutencao de bens de alto valor,
como imdveis, aeronaves, embarcagdes e obras de arte, cujos custos frequentemente

ultrapassam os recursos de um Unico proprietario, sendo propicios para possivel tokenizacao.

Nagurnhak (2024) apresenta a introducdo da tokenizacdo nesse contexto que
revolucionou a gestdo da propriedade fracionada ao empregar tecnologias de blockchain para
criar tokens digitais que representam as fracdes de posse. A autora pondera que esses tokens
possibilitam a transferéncia segura e transparente entre as partes e comprovam propriedade,
sendo sua administragdo viabilizada por smart contracts. Esses contratos inteligentes sdo

automatizados para processos como registro, transferéncia e distribuicao de rendimentos.

4. ANALISE DE APLICACOES DE TOKENIZACAO EM CADEIAS PRODUTIVAS

Pesquisas recentes tém explorado a aplicacdo da tecnologia blockchain e da tokenizagao
nas cadeias de suprimentos agricolas. A blockchain oferece transparéncia, descentralizagdo e
rastreabilidade ao setor agricola, possibilitando uma gestdo descentralizada das cadeias
produtivas. A tokenizagdo de ativos agricolas, como certificados de produto rural verde e

créditos de carbono, representa uma oportunidade para o desenvolvimento de instrumentos
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inovadores de financiamento e investimento, com potencial para aumentar liquidez em

mercados secundarios e promover o desenvolvimento sustentavel (NOGUEIRA, 2023).

O processo decisorio nas cadeias agroindustriais envolve a economia dos custos de
transacao, sendo que produtos com maior valor agregado demandam decisdes mais estratégicas
devido a especificidade dos ativos envolvidos (SILVA DUTRA & RATHMANN, 2008). A
medida que as commodities agricolas avangcam ao longo da cadeia de suprimento, os contratos

tornam-se essenciais para minimizar incertezas nas relagcdes comerciais.

Rubinsteinn (2024) indicou que a iniciativa entre Agrotoken e a Visa integra ativos
criptograficos seguros e lastreados a ampla aceitacdo de cartdo. Por meio dessa iniciativa, os
agricultores poderdo utilizar um cartdo de débito lastreado em criptoativos gerados pela
tokenizacao de graos, permitindo pagamentos em mais de milhdes de estabelecimentos ao redor

do mundo.

A tokenizacdo permite a digitalizacdo de uma ampla variedade de ativos no
agronegocio, destacando-se os contratos de commodities agricolas como soja, milho e café. Por
meio de tokens lastreados nessas commodities, produtores e investidores podem negociar
fracdes DE contratos em plataformas digitais, garantindo liquidez imediata e reduzindo a

dependéncia de intermediarios tradicionais.

A tokenizagdo podera trazer inovacdes mais severas do que se pode imaginar ao setor
do agronegocio. Esperanza Miranda (2022) destaca que € possivel o controle da atividade, da
existéncia do produto e sua continuidade na cadeia de transformagdo por verdadeiros

“oraculos”, que validam a existéncia dos graos.

Além da possibilidade de tokenizar produgdo, a tokenizagdo de maquindrios agricolas
e equipamentos de grande porte representa uma solugdo inovadora para otimizar a utilizagao
desses ativos no agronegdcio. Tokens podem ser emitidos para representar cotas de propriedade
de maquinas ou para financiar sua aquisi¢do por cooperativas e grupos de agricultores. Esse
modelo facilita o acesso a tecnologias avancadas, reduzindo custos por meio da partilha de
equipamentos.

A rastreabilidade garantida pelo blockchain permite monitorar o uso eficiente dos
maquinarios, favorecendo sua manuten¢do preventiva e aumentando sua vida util. Esses
avancos demonstram como a tokenizacao pode impulsionar a modernizacao e a produtividade

no setor agricola.
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A aplicagdo da tecnologia blockchain no setor vitivinicola oferece ganhos
significativos em termos de transparéncia, rastreabilidade, seguranca e agilidade. Ao permitir a
certificagdo digital da origem dos vinhos por meio de selo, essa inovacgao contribui para a Heck
(2025) observa que o desenvolvimento de modelos baseados na tokenizagdo da economia local
tem potencial de integrar ativos fisicos e digitais (RWA) e ampliar as possibilidades de crédito

e financiamento no ecossistema vitivinicola.

Por sua vez, a tokenizagao de café permite beneficios para a industria cafeeira, no qual
aprimora a transparéncia e a rastreabilidade em toda a cadeia de suprimentos e facilita a criagao
de representacdes digitais de ativos de café. Os stakeholders ou a rede de atores podem
acompanhar a trajetoria dos grdos de café desde agricultores até os consumidores

(ALAMSYAH, 2023).

A maior visibilidade resulta em pregos mais justos para agricultores e na garantia de
qualidade para os consumidores, ainda segundo Alamsyah. Sistemas avancados de
rastreabilidade combina andlises genéticas, quimicas e sensoriais com a tecnologia blockchain

para verificar as origens e caracteristicas do café.

Singh (2022) aponta para possibilidades no café: personaliza¢do de informagdes, como
origem e historia do café, método de cultivo e impactos ambientais sdo possiveis em um
ambiente de rede blockchain e atendem a demanda por transparéncia no consumo global. Sobre

o café:

Um dos setores agricolas mais ativos na adogdo dessa tecnologia ¢ a industria do café,
o maior segmento no mercado de bebidas quentes, e espera-se que alcance receitas
globais de US$ 541 bilhdes até 2025, impulsionado principalmente pelo continuo
boom dos cafés especiais no servigo de alimentagdo. Os maiores produtores de café,
incluindo Brasil, Vietna, Indonésia e Colombia, devem estar interessados em
promover o uso da blockchain para impulsionar as receitas. (Dimitra, 2024)

Caracteristicas indiretas da digitalizagdo de commodities sd3o a maior liquidez,
rastreabilidade e eficiéncia em cadeias produtivas (supply chain). Exemplos no Brasil: a
primeira ¢ uma iniciativa da startup Agrotoken, que expandiu suas bases além da Argentina
com commodities do ciclo citrico (laranjas), para tokens de café. Assim, ¢ possivel a emissao
de tokens respaldados em sacas de café, como ja foi feito no projeto Coffee Coin, da Minas Sul,
em Minas Gerais. A garantia em transacdes financeiras € uma das possibilidades, uma vez que

ha certificado digital da armazenagem dos grdos que estdo sendo negociados.

87



Como desafios, pode-se destacar a dificuldade tecnoldgica e de custos a pequenos
agricultores, além de resisténcia cultural. Questdes regulatorias ainda estdo sendo definidas,
para que o arcabouco juridico garanta seguranca nas transagdes e proteja os interesses das
partes. Um ponto importante ¢ que a volatilidade do ativo base (no caso, o café¢) traduz em
volatilidade nos valores dos tokens, ou seja, ¢ um risco que nem sempre alguns grupos estao

dispostos a correr.

Os exemplos mostrados ao longo deste estudo evidenciam que a tokeniza¢do ¢ uma
tecnologia com elevado potencial de transformagao das cadeias produtivas, tanto no aspecto da
rastreabilidade e da transparéncia quanto no que se refere a criagdo de novos modelos de
financiamento e de negocios. Ainda que os desafios tecnologicos, regulatorios e de acesso
persistam, sobretudo para pequenos produtores, a diversidade de casos analisados aponta para
uma tendéncia irreversivel de digitalizacdo de ativos ligados a agricultura, a produgdo
sustentavel e a certificagdo de origem. A integracdo entre ativos fisicos e digitais, viabilizada
por redes blockchain, inaugura novo cendrio no qual a governanga descentralizada, os contratos
inteligentes e a propriedade fracionada podem promover maior equidade, eficiéncia e

competitividade nas cadeias agroindustriais brasileiras.

5. CONSIDERACOES FINAIS

As reflexdes desenvolvidas ao longo deste artigo permitiram compreender que a
tokenizacdo, sustentada pela tecnologia blockchain, representa um instrumento disruptivo de
inovacdo nas cadeias produtivas do agronegdcio. A transformacdo de ativos reais, como
commodities agricolas, maquinarios ou certificados ambientais, em tokens digitais, auditaveis
e transferiveis, gera impactos que extrapolam a dimensdo técnica. Trata-se de uma mudanga
estrutural na forma de organizar, controlar e valorizar a produg@o, com implicagdes diretas na

governanga, no financiamento e na inser¢cao dos produtores em mercados mais exigentes.

A analise revelou que cadeias como a do vinho e do café estdo explorando iniciativas
de tokenizagdo que aumentam a rastreabilidade, combatem fraudes, agregam valor e criam
canais alternativos de crédito. A introducdo de contratos inteligentes, selos digitais de

procedéncia e a possibilidade de fracionamento da propriedade tornam o ambiente mais
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acessivel e transparente. Ao mesmo tempo, iniciativas como o uso de stablecoins e programas
com apoio institucional ilustram o esforco de conectar o fisico e o digital de forma segura e

escalavel.

No entanto, a consolidacdo da tokenizacdo como estratégia vidvel para pequenos e
médios produtores ainda enfrenta entraves importantes: baixa maturidade tecnoldgica, caréncia
de infraestrutura digital, incertezas juridicas e escassez de capital humano capacitado. Superar
essas barreiras exige acdes coordenadas entre entes publicos, institui¢des financeiras,
cooperativas e o proprio setor privado, de modo que politicas publicas possam fomentar o

acesso a inovagao de forma inclusiva e territorializada.

Por fim, destaca-se que a tokenizagdo deve ser compreendida ndo apenas como uma
ferramenta tecnoldgica, mas como um instrumento de transformagdo institucional, apto a
favorecer o desenvolvimento sustentavel, a redu¢ao de assimetrias e a valorizagdo dos
territorios produtivos. Seu éxito depende da construcdo de um arcabougo regulatério claro, de
ambientes de governanga confidveis e da apropriacdo social das tecnologias por parte dos
agentes locais. Assim, a inovagdo digital podera cumprir seu papel de democratizar

oportunidades e fortalecer a resiliéncia das cadeias produtivas brasileiras.
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