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Abstract:

Blockchain technology has emerged as one of the key innovations capable of transforming the traceability and
governance of supply chains. This study aims to analyze the application of blockchain in the traceability of
logistics and supply processes, highlighting its main challenges and opportunities. Through a qualitative
literature review covering publications between 2021 and 2025, the research identifies that the technology
contributes to the transparency, security, and efficiency of logistics operations by enabling immutable and
auditable records of transactions and material flows. The results indicate that the integration of blockchain
with emerging technologies, such as the Internet of Things (IoT) and Artificial Intelligence (Al), enhances the
visibility and automation of supply chains, reducing fraud, costs, and operational errors. However, the study
also highlights significant barriers to its adoption, such as high implementation costs, lack of standardization,
and organizational resistance to change. It is concluded that, although blockchain still faces technical and
institutional challenges, its adoption represents a strategic opportunity for the advancement of traceability,
sustainability, and logistics competitiveness.
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I. Introducio

A tecnologia blockchain tem sido amplamente discutida devido ao seu impacto potencial em diversos
setores, especialmente no contexto de processos logisticos ¢ de suprimentos. Sua capacidade de oferecer
rastreabilidade e seguranca em transagdes e fluxos de informagdes ¢ vista como uma soluc¢do inovadora para
otimizar a gestdo da cadeia de suprimentos. O uso de blockchain neste setor ndo apenas aprimora a
transparéncia e a confianga, mas também oferece novas alternativas para lidar com os desafios estruturais e
operacionais.

O tema deste trabalho busca explorar como a tecnologia blockchain pode ser aplicada na
rastreabilidade de processos logisticos e de suprimentos, identificando os desafios e as oportunidades que
surgem com sua implementacdo. A problematica central do estudo esta voltada para a eficiéncia e a viabilidade
do uso do blockchain para garantir a integridade dos dados e a rastreabilidade ao longo da cadeia de
suprimentos. A pergunta que norteia esta pesquisa €: Quais sdo os entraves e as oportunidades da aplicacdo da
tecnologia blockchain na rastreabilidade de processos logisticos e de suprimentos?

Este trabalho tem como objetivo geral analisar a aplicagdo da tecnologia blockchain na rastreabilidade
de processos logisticos e de suprimentos, identificando os principais desafios e as oportunidades que surgem
com sua implementagdo. Para atingir esse objetivo, sdo definidos trés objetivos especificos: investigar os
impactos da blockchain na eficiéncia das cadeias de suprimentos, identificar as barreiras e limitagdes para sua
adogdo no setor logistico, e analisar como as empresas podem se beneficiar da transparéncia e da seguranca
proporcionadas pela tecnologia.

A relevancia deste estudo é evidente, pois as cadeias de suprimentos enfrentam constantemente
desafios relacionados a transparéncia e a confiabilidade dos dados. A aplicagdo da tecnologia blockchain pode
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oferecer solucdes significativas para esses problemas, impactando diretamente a eficiéncia do setor e gerando
beneficios para a sociedade e para a comunidade cientifica, especialmente na area de inovagdo tecnologica e
gestio de processos logisticos.

A metodologia adotada foi uma revisdo de literatura, focando em artigos publicados no periodo de
2021 a 2025, e nas bases de dados Lilacs, Periddicos Capes, Google Académico e Scielo. Os critérios de
inclus@o foram a relevancia e a qualidade dos artigos para o tema proposto, enquanto os critérios de exclusdo
envolveram estudos que ndo abordaram especificamente o uso de blockchain na rastreabilidade logistica.

II. Material E Métodos
A metodologia de revisdo sistematica adota as diretrizes do PRISMA, visando garantir a transparéncia,
rigor e a replicabilidade do processo de revisdo. O processo incluiu as etapas de selegdo dos estudos, extracdo
dos dados, verificagdo da fidedignidade dos estudos incluidos e sintese dos resultados.

Etapa 1: Definicdo da questdo de pesquisa
A questdo central que orienta a revisdo foi: Quais sdo os entraves e as oportunidades da aplicagdo da
tecnologia blockchain na rastreabilidade de processos logisticos e de suprimentos?

Etapa 2: Defini¢do dos critérios de inclusdo e exclusio

Os critérios de inclusdo foram:

o Artigos cientificos revisados e que abordem diretamente a aplicagdo do blockchain em processos logisticos e
de rastreabilidade;

Estudos publicados entre os anos de 2021 a 2025;

e Pesquisas que apresentem resultados empiricos, tedricos ou modelos conceituais relacionados a tematica. Os
critérios de exclusdo foram:

Trabalhos sem fundamentacdo cientifica (como relatdrios técnicos, blogs ou material ndo revisado);

Estudos que tratem do blockchain fora do contexto logistico e de suprimentos;

Publicagdes duplicadas ou sem disponibilidade de acesso ao texto completo.

Etapa 3: Identificag@o e selecdo da literatura

A busca foi realizada nas bases de dados Lilacs, Periddicos Capes, Google Académico e Scielo. As
palavras-chave utilizadas foram: Blockchain; Rastreabilidade; Cadeia De Suprimentos; Logistica 4.0;
Tecnologias Emergentes.

Etapa 4: Extrag@o dos dados
Foram extraidos dados como o objetivo do estudo, os principais resultados e conclusdes sobre a
aplicacdo do blockchain na rastreabilidade logistica.

Etapa 5: Anélise da fidedignidade
A andlise da confiabilidade dos estudos foi realizada com base nos critérios de clareza dos objetivos,
rigor metodoldgico e relevancia dos resultados para o tema de pesquisa.

Etapa 6: Sintese dos resultados
Fluxograma de prisma:
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Fonte: Autores (2025).

A analise dos dados seguiu uma abordagem descritivo-analitica, com a leitura integral dos artigos
selecionados, identificagdo dos temas recorrentes e categorizacdo das evidéncias segundo os eixos: beneficios e
impactos do blockchain, barreiras e limitagdes a adogdo, e incorporagdo com tecnologias emergentes.

III. Resultados
A andlise dos estudos revela que a implementacdo do blockchain em fluxos de suprimentos tem se
expandido em diversos setores, como industria té€xtil, agroalimentar, logistica de ultima milha e maritima. Os
trabalhos selecionados destacam diferentes abordagens tecnologicas, desde contratos inteligentes e redes de
links seméanticos até integragdo com a web semantica, mostrando que o blockchain atua ndo apenas como um
mecanismo de rastreabilidade, mas também como uma ferramenta estratégica de seguranga ¢ eficiéncia
operacional.
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Quadro 1 - Resultados da pesquisa

Nome Objetivo Titulo Ano
Agrawal, T. K. et al. Analisar a aplicagdo do Estrutura baseada em blockchain para rastreabilidade da | 2021
blockchain na rastreabilidade da cadeia de suprimentos: um exemplo de caso da industria
cadeia téxtil téxtil e de vestudrio
Annane, B.; Alti, A.; Desenvolver abordagem Uma abordagem semantica baseada em blockchain para | 2024
Lakehal, A. semantica para rastreabilidade de um fluxo de suprimentos agroalimentar segura e
cadeias agroalimentares rastreavel
Bella, G. etal. Explorar aplicagdes semanticas A Behaviouristic Semantic Approach to Blockchain- 2024
no comércio baseado em based Commerce
blockchain
Farah, M. B. et al. Identificar desafios e perspectivas | Uma pesquisa sobre a tecnologia blockchain na indtstria | 2024
da adogdo do blockchain na maritima: desafios e perspectivas futuras
indstria maritima
Franke, M.; Hribernik, Estudar a interoperabilidade Interoperabilidade Semantica para Logistica e Além 2021
K.; Thoben, K-D. semantica aplicada a logistica
Harish, A. R. et al. Revisar sistematicamente a Blockchain para logistica 4.0: Uma Revisao Sistematica | 2025
utilizagdo do blockchain na e Perspectivas
logistica 4.0
Karaduman, O.; Revisar seguranga, rastreabilidade Gestdo da Cadeia de Suprimentos com Tecnologia 2025
Glindogdu, G. e integridade de dados em fluxos Blockchain: Uma Revisdo de Seguranga, Rastreabilidade
de suprimentos e Integridade de Dados em Meio a Demanda Sistémica
em Evolugdo
Lim, M. K. et al. Revisar aplicagdes do blockchain Uma revisdo bibliografica sobre aplicagdes da tecnologia | 2021
em cadeias de suprimentos blockchain em cadeias de suprimentos: uma analise
abrangente de temas, metodologias ¢ industrias
Mastilovic, J. et al. Analisar perspectivas emergentes Perspectivas emergentes de blockchains na 2023
do blockchain na rastreabilidade rastreabilidade da cadeia de suprimentos de alimentos
alimentar com base na analise de patentes
Mvubu, M.; Naude, M. | Revisar beneficios e restrigdes do | Blockchain no setor logistico: uma revisdo sistematica da | 2024
J. blockchain no setor logistico literatura sobre beneficios e restricdes
Naclerio, A. G; Avaliar impacto do blockchain na Blockchain, logistica e omnicanal para ltima milha e 2022
Giovani, P. logistica de iltima milha desempenho
Shkembi, K. et al. Explorar convergéncia entre web Tecnologias da Web Semantica e blockchain: 2023
semantica e blockchain Convergéncia, desafios e tendéncias de pesquisa
Sun, X.; Zhuge, S. Propor rede de links semanticos Um modelo de rede de links semanticos para suporte a 2025
para rastreabilidade logistica rastreabilidade de logistica em blockchain
Valencia-Payan, C.; Desenvolver contratos Contrato inteligente de autoatualizagdo em blockchain 2024
Griol, D.; Corrales, J. inteligentes de autoatualiza¢do para rastreabilidade da cadeia de suprimentos com
C. para rastreabilidade validacdo de dados
Xiaoping, S.; Zhuge, Propor modelo de links Um modelo de rede de links semanticos para suporte a 2025
S.; Zhuge, H. semanticos para rastreabilidade rastreabilidade de logistica em blockchain
logistica
Lima, Telma Cristiane Explicar procedimentos da Procedimentos metodolégicos na construgdo do 2007
Sasso; Mioto, Regina pesquisa bibliografica conhecimento cientifico: a pesquisa bibliografica
Célia Tamaso

Fonte: Autores (2025).

Os estudos analisados indicam que o blockchain oferece melhorias significativas na rastreabilidade das
cadeias de suprimentos. A implementacdo em uma cadeia téxtil permite o registro detalhado de cada etapa do
processo produtivo, reduzindo erros ¢ aumentando a transparéncia (1). De forma semelhante aplicaram uma
abordagem seméntica ao setor agroalimentar, evidenciando que a combinacdo de blockchain e seméntica
melhora a rastreabilidade de produtos pereciveis e reforca a seguranca alimentar (2). As abordagens semanticas
possibilitam interagdes mais inteligentes e automatizadas entre sistemas comerciais baseados em blockchain (3).

A interoperabilidade emerge como um ponto critico nas implementagdes (5). A integracdo de
diferentes sistemas de informagao ¢ essencial para que o blockchain cumpra seu papel de registrar transagdes de
forma segura e acessivel a todos os participantes da cadeia(12). Propde modelos de links semanticos que
permitem a conexdo de dados heterogéneos, garantindo rastreabilidade confidvel e melhor tomada de
decisao(14).

A logistica de ultima milha também se beneficia da aplicagdo do blockchain. A tecnologia possibilita
monitoramento em tempo real, redu¢do de perdas e aumento da eficiéncia nas entregas, principalmente em
contextos omnicanal 10). Na logistica 4.0, o blockchain funciona como um elo de confianga, integrando IoT,
big data e automagdo para otimizar processos (6). No setor alimenticio, a analise de patentes evidencia um
aumento crescente de solugdes tecnologicas que buscam melhorar a rastreabilidade e a transparéncia em toda a
cadeia de suprimentos (8).

Os desafios também sdo recorrentes nos estudos analisados. Na industria maritima, barreiras como alto
custo de implementacao, falta de padronizagdo e complexidade técnica dificultam a adogdo em larga escala (4).
Restricdes similares se aplicam a cadeias logisticas globais, destacando a necessidade de interoperabilidade,
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educagdo tecnologica e regulamentacdo (9). As questdes de seguranga e integridade de dados continuam sendo
obstaculos criticos, exigindo protocolos robustos de valida¢do e monitoramento(16).

O uso de contratos inteligentes surge como estratégia de mitigag@o de riscos e automacao de processos.
Os contratos autoatualizaveis garantem execugdo precisa de operacdes (13), enquanto que o blockchain permite
a integracdo entre multiplos stakeholders, promovendo confianga e rastreabilidade (7). A convergéncia entre
web semantica e blockchain cria possibilidades para analise inteligente e interoperabilidade (11).

Em sintese, a discussdo evidencia que os impactos do blockchain nas cadeias de suprimentos sdo
multiplos: aumento da transparéncia, seguranca de dados, eficiéncia operacional, rastreabilidade de produtos e
integracao de sistemas. Ao mesmo tempo, desafios como custo, escalabilidade, complexidade técnica e falta de
padronizagdo exigem abordagens estratégicas e colaborativas entre empresas, pesquisadores e reguladores.

IV.  Discussio
Aplicacdo de blockchain na rastreabilidade de processos logisticos

A rastreabilidade de processos logisticos ¢ uma questdo central no gerenciamento do Supply Chain,
pois garante a transparéncia, a otimizacdo e a seguranga das operagdes. Esse tema tem ganhado destaque com o
avanco das novas tecnologias, que t€m o poder de transformar a forma como as empresas gerenciam seus
processos logisticos. O blockchain, uma tecnologia emergente, tem se mostrado particularmente relevante nesse
contexto, devido a sua capacidade de proporcionar registros imutaveis e transparentes das transagdes, o que
pode transformar radicalmente a rastreabilidade no setor logistico (14). Em um sistema de suprimentos
tradicional, a rastreabilidade ¢ muitas vezes limitada por sistemas centralizados, suscetiveis a erros, fraudes e
manipulacdo de dados. O blockchain, ao operar em uma rede descentralizada, oferece uma solugdo eficaz para
esses desafios, possibilitando que todos os envolvidos acessem as mesmas informag¢des em tempo real.

A implementagdo do blockchain na rastreabilidade de processos logisticos vai além da simples
melhoria dos sistemas de monitoramento. O seu uso se estende a transformacdo dos processos internos das
empresas, oferecendo um sistema mais seguro, transparente e eficiente de gerenciar e acompanhar o fluxo de
mercadorias ao longo de toda a cadeia de suprimentos. A descentralizacdo proporcionada pelo blockchain
elimina a necessidade de intermediarios, reduzindo custos operacionais ¢ o risco de erros. Esse tipo de
tecnologia também pode ser vantajoso para a integragdo de sistemas, pois permite que diferentes empresas e
parceiros compartilhem informagdes de maneira segura e sem necessidade de uma autoridade central (6).

No entanto, a adog@o do blockchain na logistica ndo ¢é isenta de desafios. A resisténcia a mudanga,
especialmente em setores tradicionais, ¢ uma das principais barreiras enfrentadas pelas empresas. A migragdo
de plataformas antigas para uma tecnologia inovadora exige investimentos significativos em infraestrutura e
treinamento, o que pode ser um obstaculo para muitas organizac¢des, especialmente as de pequeno porte. A
complexidade técnica do blockchain pode dificultar sua adocdo em um amplo espectro de operagoes,
principalmente em sistemas logisticos que envolvem multiplos participantes com diferentes necessidades e
expectativas (9). A falta de regulamentagdo e padronizacdo também € um fator limitante, pois impede que o
blockchain seja amplamente adotado em todas as partes da cadeia de suprimentos, criando incertezas juridicas e
operacionais.

A logistica de ultima milha, que envolve o transporte de mercadorias do centro de distribuigdo até o
consumidor final, ¢ uma das areas mais desafiadoras e importantes para a aplicagdo do blockchain. As
operagoes de ultima milha enfrentam problemas como atrasos, extravios de produtos e falta de transparéncia, o
que afeta diretamente o nivel de satisfagdo do usuario. A adog¢do do blockchain pode ajudar a resolver esses
problemas ao fornecer um sistema claro e auditavel para rastrear o caminho das mercadorias até o destino final
(10). Ao usar contratos inteligentes, por exemplo, as empresas podem automatizar partes do processo logistico,
garantindo maior eficiéncia e precisdo na entrega, além de reduzir custos e aumentar a confiabilidade do
sistema.

O impacto do blockchain na rastreabilidade de processos logisticos pode ser observado em diversas
frentes. Em primeiro lugar, a transparéncia € significativamente aprimorada, uma vez que todos os participantes
da cadeia de suprimentos tém acesso a informacdes precisas e em tempo real sobre o status dos produtos. Essa
visibilidade é essencial para garantir que nao haja falhas ou fraudes ao longo do processo. O blockchain pode
garantir que todos os dados registrados sejam imutaveis e auditdveis, o que diminui o risco de manipulagdo de
informagdes. Isso € particularmente relevante no campo de segmentos com a industria alimenticia e
farmacéutica, onde a rastreabilidade ¢ vital para assegurar a protecao dos consumidores (14).

O uso de blockchain pode resultar na otimizacdo dos processos logisticos ao reduzir o tempo
necessario para verificar as informagdes. Tradicionalmente, os processos logisticos exigem multiplas etapas de
verificagdo de dados entre diferentes partes da cadeia, o que pode levar a erros e atrasos. Com a implementagao
do blockchain, essas etapas sdo simplificadas, pois todos os participantes tém acesso a um unico registro de
transagoes. Isso ndo s6 melhora a eficiéncia, mas também reduz o risco de erros humanos e aumenta a confianga
entre as partes envolvidas no processo (6).
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A aplicacdo do blockchain igualmente auxilia na diminuicdo de atos fraudulentos e falsificagdes, um
problema crescente na cadeia de suprimentos global. Ao registrar todas as transagdes em um livro-razdo
imutavel, o blockchain torna impossivel alterar os dados sem deixar um rastro, 0 que aumenta a seguranca e a
confianca nos sistemas logisticos. Isso ¢ particularmente importante em setores de alta seguranca, como o
transporte de produtos farmacéuticos e alimentos, onde a falsificagdo pode ter sérias implicacdes para a saude
publica. A tecnologia pode ser usada para garantir que os produtos sejam genuinos ¢ que passaram por todas as
etapas necessarias de controle de qualidade (14).

Outro beneficio importante da tecnologia blockchain no setor logistico ¢ a diminui¢do de despesas.
Uma vez que remove a dependéncia de intermediarios e reduz a complexidade dos processos logisticos, o
blockchain viabiliza que as organiza¢des economizem tempo ¢ dinheiro. Os contratos inteligentes, que so
executados automaticamente quando determinadas condi¢des sdo atendidas, podem ser usados para automatizar
processos, tais como a liquidacdo de transportes, a liberagdo de mercadorias e a confirmagdo de entregas, o que
diminui a necessidade de interven¢@o manual e agiliza as operacdes. Com isso, as empresas podem operar de
maneira mais eficiente e com menores custos operacionais (6).

Embora os beneficios do blockchain na rastreabilidade de processos logisticos sejam claros, a adog¢ao
dessa tecnologia ainda enfrenta obstaculos significativos. A resisténcia cultural, a falta de padronizacdo e as
dificuldades técnicas sdo barreiras que precisam ser superadas para que o blockchain seja amplamente adotado
na logistica. As empresas devem investir em educagdo e treinamento, bem como em infraestrutura adequada,
para garantir uma implementagio bem-sucedida da tecnologia. E necessirio desenvolver normas e
regulamentagdes que governem a utilizagdo do uso do blockchain no setor, a fim de garantir a
interoperabilidade e a seguranca das transagdes (9).

A integracdo do blockchain com outras tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas (IoT) ¢ a
inteligéncia artificial (IA), também tem o potencial de revolucionar a rastreabilidade logistica. A combinagao
dessas tecnologias pode proporcionar um sistema mais inteligente e automatizado de rastreamento de produtos e
otimizacdo de rotas, o que levaria a uma melhoria significativa na eficiéncia e na reducdo de custos
operacionais. No futuro, é provavel que vejamos uma maior ado¢do do blockchain, especialmente em conjunto
com outras tecnologias digitais, para criar solu¢cdes mais integradas e eficientes na gestdo da cadeia de
suprimentos.

O blockchain tem o potencial de transformar a rastreabilidade de processos logisticos, oferecendo
solugdes mais seguras, transparentes e eficientes. Embora haja desafios a serem superados, como a resisténcia a
adocdo e a falta de padronizagao, os beneficios dessa tecnologia sdo inegaveis. A influéncia do blockchain na
logistica de tltima milha e na reducdo de fraudes e custos operacionais é especialmente significativo. Na
propor¢do em que as organizagdes superam as barreiras de implementagdo e as tecnologias emergentes se
tornam mais integradas, o blockchain provavelmente desempenhara um papel cada vez mais importante na
evolucdo do setor logistico.

Desafios e oportunidades da implementac¢do de blockchain no setor de suprimentos

A implementacdo de blockchain no setor de suprimentos oferece tanto desafios quanto oportunidades
que podem remodelar a forma como as empresas gerenciam suas cadeias de valor. O blockchain, uma
tecnologia de registros distribuidos, promete revolucionar o rastreamento ¢ a confiabilidade dos dados no setor
de suprimentos, a0 mesmo tempo em que propde novos modelos de negdcios baseados em transparéncia e
seguranca (1). O principal desafio na adocdo dessa tecnologia é a resisténcia de empresas que ainda operam
com sistemas centralizados, o que pode dificultar a integracdo do blockchain em um ecossistema tdo diverso e
tradicional. No entanto, as oportunidades de transformagdo sdo vastas, especialmente no que se refere a
rastreabilidade de produtos, a melhoria da confianca entre os parceiros comerciais ¢ a redugdo de custos
operacionais associados a falta de transparéncia.

O setor de suprimentos ¢ caracterizado pela complexidade das operagdes, que envolvem multiplos
fornecedores, distribuidores e clientes, frequentemente com sistemas e plataformas que ndo sdo integrados. A
adocdo do blockchain é capaz de ajudar a resolver problemas comuns desse setor, como a falta de visibilidade, a
fraude e a ineficiéncia. Ao utilizar o blockchain, todas as transa¢des sdo registradas em um livro-razao digital
imutavel, acessivel por todas as partes envolvidas. Isso aumenta a transparéncia e reduz a possibilidade de erros
ou fraudes, criando um ambiente de maior confianga entre os participantes da cadeia de suprimentos (7). No
entanto, a adaptacdo de empresas de diferentes tamanhos e com diferentes niveis de maturidade tecnolédgica a
nova plataforma blockchain pode ser um obstaculo significativo, principalmente devido ao alto custo inicial de
implementagao e a necessidade de capacitagdo técnica.

Um dos maiores beneficios do blockchain no setor de suprimentos ¢ a rastreabilidade aprimorada. Com
a aplicagdo dessa tecnologia, é possivel seguir o caminho de um produto desde a sua origem até o consumidor
final, garantindo que todas as informagdes sobre a fabricagdo, o transporte e a distribuicdo sejam registrados de
forma transparente e imutavel. Isso ndo s6 melhora a confianca no sistema, mas também pode ser essencial em
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setores como o farmacéutico e alimenticio, onde a seguranga do produto ¢ vital para a satide publica. A
rastreabilidade oferecida pelo blockchain assegura que cada etapa do processo seja verificavel, contribuindo
para a integridade dos dados e a transparéncia na cadeia de suprimentos(16).

Todavia, a implementag@o do blockchain no setor de suprimentos depara-se com obstaculos de cunho
técnicos e operacionais. O primeiro desafio reside no tema da escalabilidade. Embora o blockchain seja
altamente eficaz em garantir a integridade e a seguranga dos dados, sua adog@o em larga escala ainda é um
desafio devido a capacidade limitada de processamento das transagdes em algumas plataformas. A
interoperabilidade entre os diferentes sistemas que ja estdo em operacdo nas empresas do setor ¢ um problema
que ainda precisa ser resolvido. A falta de padronizagao ¢ a diversidade de plataformas e tecnologias utilizadas
por diferentes participantes da cadeia de suprimentos tornam a integragdo do blockchain um processo complexo
e dispendioso (11).

A adogdo do blockchain no setor de suprimentos também exige mudangas significativas nas praticas de
governanca e na forma como os contratos sdo gerenciados. O uso de contratos inteligentes, que sdo executados
automaticamente quando determinadas condi¢des sdo atendidas, pode simplificar a execucdo de acordos
comerciais, mas também traz a tona questdes sobre regulamentacao e seguranca juridica.

Além dos desafios, o blockchain também oferece oportunidades significativas para melhorar a
eficiéncia do setor de suprimentos. A automagdo dos processos, especialmente através do uso de contratos
inteligentes ¢ da integragdo com outras tecnologias emergentes, como a Internet das Coisas (IoT) ¢ a
inteligéncia artificial (IA), pode transformar a gestdo da cadeia de suprimentos. O uso de sensores [oT pode
permitir o rastreamento em tempo real dos produtos ao longo de toda a cadeia, enquanto a IA pode otimizar os
processos logisticos, melhorando a previsdo de demanda e¢ a alocacdo de recursos. Combinado com o
blockchain, esse ecossistema de tecnologias pode melhorar ainda mais a eficiéncia, reduzir custos ¢ aumentar a
transparéncia (11).

Outro beneficio potencial do blockchain no setor de suprimentos ¢ a melhoria da colaborago entre os
diferentes participantes da cadeia de valor. Em vez de depender de intermediarios para garantir que as
transagdes sejam seguras e transparentes, o blockchain permite que as partes compartilhem informacdes
diretamente entre si, com a garantia de que esses dados sdo imutaveis e verificaveis. Essa maior colaboracio
pode reduzir os custos operacionais e melhorar a confianga entre fornecedores, distribuidores e consumidores
(1). Ao garantir que todos os dados sejam registrados de forma segura e acessivel, o blockchain pode ajudar as
empresas a responder mais rapidamente a problemas ou falhas na cadeia de suprimentos, como atrasos ou falhas
de qualidade.

A questdo da seguranga ¢ outro aspecto positivo do blockchain, pois ele oferece um alto nivel de
protecdo contra fraudes e falsificagdo de dados. Cada transag@o realizada na cadeia de suprimentos é registrada
em um bloco criptografado e adicionado ao ledger distribuido de forma imutavel. Isso significa que, se uma
transagdo for alterada de alguma forma, sera possivel rastrear exatamente onde ocorreu a alteragdo,
proporcionando uma camada extra de seguranga para as empresas e consumidores envolvidos. Essa
transparéncia é especialmente importante em setores onde a confianga é essencial, como a industria alimenticia
e farmacéutica (7).

Impactos da transparéncia e seguran¢a proporcionados pela tecnologia blockchain nas cadeias de
suprimentos

A tecnologia blockchain tem sido considerada uma inovagdo transformadora no setor de cadeias de
suprimentos, oferecendo uma abordagem revolucionaria para aumentar a transparéncia ¢ a seguranga. A
rastreabilidade de produtos e processos logisticos, areas historicas de desafio no setor, ¢ aprimorada
significativamente pela aplicagdo do blockchain. Essa tecnologia permite que os dados sobre o movimento ¢ a
origem de produtos sejam registrados de forma imutavel em uma rede distribuida, acessivel por todas as partes
envolvidas, aumentando a confianga e a seguranca de todas as transa¢des ao longo da cadeia (12). No entanto, a
implementagao do blockchain ndo apenas melhora a transparéncia, mas também oferece uma resposta robusta a
questdes de seguranga que historicamente afligem os sistemas logisticos tradicionais.

A transparéncia proporcionada pelo blockchain tem o potencial de resolver um dos maiores problemas
enfrentados pelas cadeias de suprimentos: a falta de visibilidade e a fragmentagdo das informagdes.
Tradicionalmente, muitas partes da cadeia operam com informacdes desatualizadas ou erroneas, o que pode
levar a falhas nas entregas, erros de inventario e até mesmo fraudes. Com o blockchain, todas as transacdes sao
registradas de maneira transparente e imutavel, o que permite que todas as partes — desde fornecedores até
consumidores finais — tenham acesso as mesmas informagdes em tempo real (2). Isso ndo s6 melhora a
eficiéncia, mas também promove a confianga, uma vez que todos os participantes sabem que os dados sdo
confiaveis e ndo podem ser alterados sem deixar um rastro.

O blockchain assegura uma integridade de dados muito mais robusta, resolvendo uma série de
problemas de seguranga que afligem os sistemas logisticos convencionais. A natureza descentralizada do
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blockchain elimina a necessidade de intermediarios e a possibilidade de manipulacdo de dados, ja que todos os
registros sdo criptografados e armazenados de forma imutavel. Isso reduz significativamente as chances de
fraude e falsificacdo, especialmente em setores criticos, como o alimenticio e o farmacéutico, onde a integridade
dos produtos ¢ essencial para a satde publica (13). Ao garantir que cada transa¢do ou movimento de mercadoria
seja rastreado de forma segura, o blockchain pode impedir que informacdes falsas ou fraudulentas entrem no
sistema, promovendo uma cadeia de suprimentos mais segura e confiavel.

A utilizagdo de smart contracts em blockchain também oferece uma nova dimensédo para a seguranca e
a automagdo na cadeia de suprimentos. Tais acordos autoexecutaveis viabilizam que as transagdes sejam
realizadas de forma autdnoma, uma vez que os requisitos pré-estabelecidos sejam cumpridos, sem participagdo
de pessoas. No contexto da rastreabilidade, isso pode ser particularmente Util para garantir que as mercadorias
sejam entregues de acordo com as especificagdes acordadas entre as partes envolvidas. A validagdo de dados,
outro componente essencial do blockchain, assegura que todas as informagdes relativas a movimentagdo de
mercadorias sejam verificadas antes de serem registradas no sistema, reduzindo o risco de erros ou fraudes (13).

A aplicagdo do blockchain também pode ser encarada como um recurso para abordar a questdo da
ineficiéncia no setor de suprimentos, que frequentemente enfrenta atrasos e custos elevados devido a falta de
comunicagdo e coordenacdo entre os diversos participantes da cadeia. Com a implementa¢do de um sistema
baseado em blockchain, cada parte da cadeia tem acesso direto a informagdes validadas e atualizadas, o que
melhora a comunicag@o e elimina as incertezas associadas a falta de transparéncia. Esse aumento de visibilidade
também facilita a tomada de decisdes mais rapidas e informadas, resultando em uma cadeia de suprimentos
mais agil e adaptavel a mudangas no mercado (3).

A seguranga oferecida pelo blockchain ¢ vital para a prote¢do de dados sensiveis que circulam dentro
das cadeias de suprimentos. Empresas que lidam com dados financeiros, logisticos ou de propriedade intelectual
podem se beneficiar imensamente da criptografia robusta do blockchain. A capacidade de assegurar que tais
informagdes permanegam protegidos contra ataques cibernéticos ou manipulagdes externas representa uma
grande vantagem competitiva, pois fortalece a credibilidade junto aos clientes e dos parceiros comerciais (2). A
blockchain, ao evitar o armazenamento de dados em um unico ponto de falha, também oferece uma protecao
adicional contra o roubo de dados e ataques hackers, garantindo que as informagdes sensiveis permanegam
inacessiveis a partes ndo autorizadas.

A rastreabilidade detalhada e a seguranca aprimorada proporcionadas pelo blockchain t€ém implicagdes
significativas para a sustentabilidade das cadeias de suprimentos. Empresas que buscam garantir a origem
sustentavel dos seus produtos podem utilizar o blockchain para monitorar e validar a cadeia de suprimentos de
ponta a ponta. Isso ndo s6 melhora a confianga do consumidor na qualidade e origem dos produtos, mas também
pode ser uma ferramenta valiosa para garantir o cumprimento de normas ambientais e regulatorias. O
blockchain, ao oferecer uma forma confidvel de validar a origem e a jornada dos produtos, facilita a
conformidade com os requisitos de sustentabilidade e pode ser um fator decisivo na escolha de fornecedores e
parceiros (12).

Contudo, a implementagdo do blockchain nas cadeias de suprimentos nio estd isenta de desafios. A
complexidade técnica, os custos iniciais e a resisténcia a adog¢do sdo obsticulos que muitas empresas ainda
enfrentam. A infraestrutura necessaria para implementar o blockchain de forma eficaz pode ser cara e exigir a
atualizacdo de sistemas antigos e a capacitacdo de pessoal. A interoperabilidade entre sistemas diferentes,
especialmente em uma cadeia de suprimentos globalizada, ¢ uma questdo importante que precisa ser resolvida
para garantir que as transacdes no blockchain possam ser realizadas de forma fluida e eficiente. A falta de
padronizagdo e a regulamentacdo da tecnologia em nivel global também sdo questdes que precisam ser
abordadas para garantir que o blockchain possa ser amplamente adotado de forma segura e eficaz (3).

Ainda assim, os beneficios do blockchain sdo inegaveis. A capacidade de aumentar a transparéncia,
melhorar a seguranca dos dados e permitir a rastreabilidade detalhada dos produtos oferece uma solugao eficaz
para muitos dos desafios enfrentados pelas cadeias de suprimentos. A medida que a tecnologia amadurece e a
infraestrutura necessaria para sua implementacdo se torna mais acessivel, espera-se que mais empresas adotem
o blockchain como uma ferramenta central na gestdo de suas cadeias de suprimentos, resultando em sistemas
mais seguros, eficientes e transparentes (2).

V.  Conclusido
A presente pesquisa evidenciou que a aplicagdo da tecnologia blockchain na rastreabilidade de
processos logisticos e de suprimentos representa um avango significativo para a modernizagdo e a transparéncia
das cadeias de suprimentos contemporaneas. A analise da literatura recente demonstrou que o blockchain
oferece beneficios expressivos, como a integridade e permanéncia dos dados, bem como a diminui¢do de falhas
e atos fraudulentos operacionais, o aumento da visibilidade dos fluxos de materiais e a criagdo de ambientes
colaborativos mais seguros entre os diferentes agentes da cadeia.
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Verificou-se, contudo, que a adocdo dessa tecnologia ainda enfrenta barreiras estruturais, técnicas e
culturais, como os altos custos de implementacdo, a necessidade de infraestrutura digital adequada, a falta de
padronizagdo e a resisténcia organizacional a mudanca. Tais desafios indicam que o sucesso da implementacao
do blockchain depende de um esfor¢o conjunto entre empresas, governos, universidades e 6rgaos reguladores
para o desenvolvimento de politicas de incentivo, normas de interoperabilidade e capacitacao profissional.

A integragdo do blockchain com outras tecnologias emergentes como a Internet das Coisas (IoT), a
Inteligéncia Artificial (IA) e o Big Data tende a ampliar o potencial de rastreabilidade e automagdo das
operagoes, promovendo maior eficiéncia, sustentabilidade e competitividade global. Desse modo, infere-se que
o blockchain ndo pode ser visto apenas como uma inovagdo tecnoldgica, mas como um instrumento estratégico
de transformagdo digital e de fortalecimento da governanga logistica nas organizagdes.

VI.  Consideracgdes Finais

As consideragdes finais indicam que o blockchain possui a capacidade de oferecer beneficios
substanciais, como maior transparéncia, seguran¢a de dados e melhorias na eficiéncia dos processos logisticos.
A superagdo dos desafios técnicos e operacionais, juntamente com a evolug@o das infraestruturas, permitira que
o blockchain se torne uma ferramenta cada vez mais relevante nas cadeias de suprimentos do futuro.

Desta forma, recomenda-se que futuras pesquisas explorem estudos de caso empiricos no contexto
brasileiro, especialmente na regido amazonica e no Polo Industrial de Manaus, a fim de avaliar a aplicabilidade
pratica do blockchain em cadeias logisticas regionais e sua contribui¢do para o desenvolvimento econémico
sustentavel.
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