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Resumo: Este artigo analisa a aplicagdo da tecnologia blockchain na logistica e nas cadeias de suprimentos
(2020-2025) por meio de revisdo integrativa da literatura. O modelo tedrico posiciona o
blockchain como elemento entre praticas de gestdo e desempenho operacional, destacando
rastreabilidade, transparéncia e confianga. Como contribui¢des, o estudo oferece uma sintese
focada no tema, reforga o carater disruptivo do blockchain e propde uma agenda de pesquisa.

Palavras-chave: Blockchain. Logistica. Cadeia de Suprimentos. Industria 4.0. Sustentabilidade.

Abstract: This article analyzes the application of blockchain technology in logistics and supply chains
(2020-2025) through an integrative literature review. The theoretical model positions blockchain
as an element linking management practices and operational performance, highlighting
traceability, transparency, and trust. As contributions, the study provides a focused synthesis,
reinforces blockchain’s disruptive role, and proposes a research agenda.

Keywords: Blockchain. Logistics. Supply Chain. Industry 4.0. Sustainability.

Resumen: Este articulo analiza la aplicaciéon de la tecnologia blockchain en la logistica y las cadenas de
suministro (2020-2025) mediante una revision integrativa de la literatura. E1 modelo tedrico
posiciona el blockchain como un elemento entre las practicas de gestion y el desempefio
operativo, destacando la trazabilidad, la transparencia y la confianza. Como contribuciones, el
estudio ofrece una sintesis enfocada, refuerza el caracter disruptivo del blockchain y propone
una agenda de investigacion.

Palabras clave: Blockchain. Logistica. Cadena de Suministro. Industria 4.0. Sostenibilidad.
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1. Introducao

A tecnologia blockchain, inicialmente proposta por Haber e Stornetta (1991) e
consolidada por Nakamoto (2008), evoluiu de registros digitais encadeados para uma
infraestrutura disruptiva capaz de transformar setores diversos da economia. Estudos
brasileiros pioneiros (Ferreira et al., 2017; Vianna et al., 2020) reforcam seu carater
emergente, mas apontam lacunas na aplicagdo em logistica e cadeias de suprimentos,
enquanto pesquisas internacionais destacam seu papel na rastreabilidade e transparéncia
(Rejeb et al., 2021; Hiibschke et al., 2025). Essa trajetoria evidencia que o blockchain nao
deve ser visto apenas nas finangas, mas como recurso para redes e cadeias de suprimentos.

No Brasil, trabalhos como os de Santos e Junior (2022) discutem a adogao do
blockchain como ferramenta anticorrup¢do em contratagdes publicas, ressaltando a
importancia da transparéncia e da integridade dos registros. Em paralelo, pesquisas
empiricas na area da saide demonstram que o blockchain atua como elemento analitico
parcial entre gestao da cadeia farmacéutica e desempenho operacional (Silva et al., 2023),
confirmando sua relevancia em setores criticos. Internacionalmente, hd evidéncias de que
contratos inteligentes e integragdo com tecnologias da Industria 4.0 ampliam eficiéncia e
inovagado (Masa’deh et al., 2024), embora barreiras técnicas e culturais ainda limitem sua
adocao.

Apesar da diversidade de aplicagdes, observa-se uma lacuna importante na
literatura brasileira: a auséncia de sinteses integrativas que consolidem os avangos
recentes do blockchain especificamente na logistica e na gestdo das cadeias de
suprimentos. Muitos trabalhos permanecem em fase exploratoria ou de prova de conceito,
sem oferecer uma visdo abrangente das tendéncias entre 2020 e 2025. Essa auséncia de
sistematizagao dificulta compreender como o blockchain tem sido efetivamente aplicada
na logistica, quais beneficios j& foram observados e quais desafios ainda limitam sua
adogdo (Algarni et al., 2023). O problema que se coloca, portanto, ¢ a falta de andlises
que articulem teoria e pratica de forma integrada, permitindo avaliar o real impacto da
tecnologia nesse campo estratégico.

Diante desse cendrio, este artigo busca responder a seguinte questdo de pesquisa:
quais sdo as tendéncias e impactos da tecnologia blockchain na logistica e gestdo das

cadeias de suprimentos no periodo de 2020 a 2025? A escolha desse recorte temporal se
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justifica pela maturacao da tecnologia e pela intensificacdo das pesquisas e aplicagdes
praticas no Brasil ¢ no mundo. Além disso, compreender o papel do blockchain nesse
contexto ¢ fundamental para gestores, pesquisadores e formuladores de politicas, pois a
tecnologia se integra as transformacdes da Industria 4.0 e pode redefinir padrdes de
eficiéncia, confiabilidade e sustentabilidade nas cadeias de suprimentos (Christopher,
1998; Mentzer et al., 2001; Lambert, 2008). Assim, este estudo pretende contribuir para
o avango da literatura, oferecer subsidios gerenciais e apontar implicagdes sociais
relevantes, consolidando o blockchain como objeto de andlise estratégica no campo da

logistica e cadeias de suprimentos.

2. Fundamentaciao tedrica

2.1 Tecnologia blockchain

O blockchain é uma tecnologia de registro distribuido que garante imutabilidade,
transparéncia e segurancga criptografica, tendo suas origens em Haber e Stornetta (1991)
e consolidada com o Biftcoin de Nakamoto (2008). A evolugdo posterior, com Ethereum
em 2015, introduziu contratos inteligentes, ampliando aplicag¢des para além das moedas
digitais e permitindo que a tecnologia fosse utilizada em setores como a logistica (Rejeb
et al., 2021). Essa trajetoria evidencia que o blockchain ndo deve ser vista apenas como
uma inovagdo financeira, mas como uma infraestrutura digital capaz de sustentar
ecossistemas complexos.

Pesquisas recentes confirmam que o blockchain evoluiu para uma plataforma
estratégica em cadeias de suprimentos, ao oferecer rastreabilidade e transparéncia em
tempo real, reduzindo riscos de fraude e aumentando a confianga entre os atores
(Hiibschke et al., 2025). No Brasil, estudos pioneiros como os de Ferreira et al. (2017) e
Vianna et al. (2020) reforcam seu carater emergente e disruptivo, mas apontam desafios
de adogdao em larga escala, especialmente relacionados a interoperabilidade e a
necessidade de infraestrutura digital. Essa dualidade revela que, embora promissora, a
tecnologia ainda enfrenta barreiras culturais e técnicas que limitam sua consolidacao.

Além disso, a literatura internacional destaca que o blockchain deve ser analisada
como parte de um ecossistema digital mais amplo, integrando-se a internet das coisas

(IoT), big data e Inteligéncia Artificial (IA) para potencializar ganhos em rastreabilidade,
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eficiéncia e inovacdo (Masa’deh et al., 2024). Essa perspectiva amplia o debate para além
da eficiéncia operacional, incluindo impactos sociais e regulatorios, € posiciona o

blockchain como elemento central nas transformagoes da Industria 4.0.

Quadro 1 — Linha do tempo da evolugéo do blockchain de 1991 a 2025

‘ Ano H Marco histérico H Contribuicio principal
1991 Haber e Stornetta Proposta inicial de registros digitais encadeados e protegidos por
selos de temno.
1992 Bayer, Haber ¢ Introdugédo das arvores de Merkle para aumentar a eficiéncia do
Stornetta sistema.
2008 Nakamoto Publicacdo do artigo Bitcoin: A Peer-to-Peer Electronic Cash

Svstem. consolidando o blockchain como base nara crintomoedas.

2015 Ethereum Expansao da blo.ckchfzm com contratos 1nte}1g.er%tes, permitindo
anlicacdes além das moedas digitais.

2017 || Ferreira, Pinto e Santos Mapeamento sistematico das tendéncias e desafios da blockchain no

Brasil.
2020 Vianna, da Silva e Identificacao de aplica¢des ndo financeiras, incluindo cadeias de
Peinado sunrimentos e cidades inteligentes.
2022 Santos e Junior; Ramos || Aplicagdes em contratagdes publicas (transparéncia) e confianca em
e Oueiroz. redes colaborativas.

2023 Silva, Moori e Aplicagdes empiricas em cadeias farmacéuticas e contabilidade,

Machado: Toledo e || mostrando hlockchain como elemento analitico narcial e disruntivo.
2024/ Integracdo com Blockchain combinado com 10T, big data ¢ 1A ampliando
2025 Indtstria 4.0 rastreabilidade. eficiéncia e inovacdo.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

2.2 Cadeias de suprimentos

As cadeias de suprimentos sdo redes complexas que envolvem fornecedores,
fabricantes, distribuidores, operadores logisticos e consumidores finais. A literatura
classica destaca que integragdo, coordenacao e visibilidade sdo elementos centrais para o
desempenho competitivo (Christopher, 1998; Mentzer et al., 2001; Lambert, 2008). O
blockchain responde a esses desafios ao oferecer registros auditaveis e imutdveis,
fortalecendo a confianca institucional e reduzindo fraudes (Santos e Junior, 2022; Ramos
e Queiroz, 2022).

Pesquisas recentes confirmam que o blockchain melhora a rastreabilidade e a
transparéncia, mas ainda enfrenta barreiras de interoperabilidade e resisténcia cultural
(Masa’deh et al., 2024; Alqgarni et al., 2023). Essa dualidade revela que, embora
promissor, o blockchain exige maturidade tecnologica e alinhamento institucional para
consolidar-se em cadeias globais. Além disso, Rejeb et al. (2021) reforcam que o
blockchain pode ser visto como instrumento de sustentabilidade, ao garantir visibilidade

sobre praticas ambientais e sociais.
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Nesse contexto, o blockchain € capaz de oferecer maior visibilidade e confianga.
Estudos como os de Santos e Junior (2022) demonstram que o blockchain pode reduzir
fraudes em contratacdes publicas, o que se aplica diretamente as cadeias de suprimentos

reguladas. Além disso, Ramos e Queiroz (2022) evidenciaram que a confianca ¢ um fator

critico para a adogao da tecnologia, reforcando sua relevancia em redes colaborativas.

Quadro 2 - Vantagens e limitagdes do blockchain na cadeia de suprimentos

Aspecto ‘ ‘ Vantagens ‘ ‘ Limitacdes
- Monitoramento preci rigem e|| Dependénci NSor integraca
Rastreabilidade onito ame to preciso da origem ¢|| Dependéncia fie sensores ¢ integragdo
traietoria dos nrodutos. com sistemas legados.
Transparéncia Ir’nut'ablhdade criptografica, ' Nece'ss‘ld'afie de consenso sol?rc? o nivel
acessiveis a todos os elos da cadeia. || de visibilidade entre os narticinantes.
Confianca Redugdo de fraudes e erros por Barreiras culturais e resisténcia a

meio de validacdo distribuida.

adocdo em ambientes tradicionais.

Automacio (contratos
intelicentes)

Execug¢do automatica de processos
logisticos e financeiros.

Complexidade técnica na
parametrizacdo dos contratos e

Integraciao tecnolégica

Potencial de sinergia com IoT, big
data e TA para analise preditiva.

Interoperabilidade limitada entre
plataformas e nadrdes distintos.

Reducio de custos

Eliminagao de intermediarios e
otimizacdo de nrocessos.

Evidéncias empiricas ainda incipientes;
nredominancia de proietos-niloto.

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).

2.3 Logistica

A logistica envolve o planejamento, execucdo e controle do fluxo de materiais,
informagdes e recursos financeiros, sendo fundamental para o desempenho das cadeias
de suprimentos (Lambert, 2008). O blockchain contribui para maior confiabilidade e
eficiéncia operacional, atuando como elemento analitico que conecta praticas de gestdo e
desempenho (Silva et al., 2023). Essa mediagdo ¢ relevante porque permite que registros
sejam validados de forma distribuida, reduzindo erros e aumentando a confiabilidade dos
processos.

Anadlises recentes reforgam que contratos inteligentes podem automatizar
processos logisticos e financeiros, ampliando confiabilidade e agilidade (Algarni et al.,
2023). Contudo, a ado¢do em larga escala ainda depende de infraestrutura digital e
mudanga cultural, o que limita a consolidagdo de seus beneficios (Rejeb et al., 2021;
Hiibschke et al., 2025). Essa limitacdao explica por que muitos projetos permanecem em
fase piloto, sem evidéncias robustas de reducao de custos em larga escala.

Ademais, ha evidéncias de que o blockchain pode contribuir para cadeias

logisticas sustentaveis, ao permitir rastreabilidade de recursos naturais e reducdo de
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desperdicios. Essa dimensdo conecta a tecnologia as demandas contemporaneas por
responsabilidade socioambiental, ampliando sua relevancia para além da eficiéncia
operacional e posicionando-a como ferramenta estratégica para a sustentabilidade.
Outras investigagdes, como as de Toledo e Costa (2024), reforcam que o
blockchain pode transformar praticas contdbeis e de auditoria, aumentando a
transparéncia e a confiabilidade das informagdes. Essa caracteristica ¢ essencial para
processos logisticos que dependem de registros precisos e auditdveis. Além disso,
Sobrinho et al. (2019) mostram que o blockchain pode ser aplicada em governanga de
recursos naturais, como a agua, o que abre perspectivas para cadeias logisticas

sustentaveis.

2.4 Modelo teorico de andlise e proposicoes

O modelo tedrico articula a tecnologia blockchain como elemento analitico que
conecta praticas de gestdo e desempenho operacional. As proposigdes orientam a analise

qualitativa, como construcao interpretativa:

1) Proposicdo 1 (P1): Transparéncia e rastreabilidade. A literatura enfatiza atributos como
transparéncia e rastreabilidade desde os fundamentos (Haber e Stornetta, 1991; Nakamoto,
2008). Esses elementos sdo diretamente relacionados as demandas contemporaneas das
cadeias de suprimentos, que exigem maior visibilidade e confiabilidade das informagdes
(Christopher, 1998; Lambert, 2008). Investiga¢des recentes confirmam que o blockchain ja
se consolidou como ferramenta relevante para monitorar produtos em setores criticos, como
farmacéutico e alimenticio (Silva et al., 2023; Rejeb et al., 2021);

2) Proposicio 2 (P2): Integrag¢do e confian¢a. As cadeias de suprimentos dependem da
integragdo e da confianca entre fornecedores, operadores logisticos e clientes para alcangar
eficiéncia e competitividade (Mentzer et al., 2001). O blockchain, ao eliminar intermediarios
e garantir registros imutaveis, fortalece a confianga institucional e reduz riscos de fraude
(Santos e Junior, 2022; Ramos e Queiroz, 2022). Pesquisas internacionais reforcam que a
confianga € um fator critico para a adocdo da tecnologia, mas destacam que barreiras culturais
e técnicas ainda limitam sua efetividade plena (Hiibschke et al., 2025);

3) Proposigcdo 3 (P3): Redugdo de custos e eficiéncia operacional. A logistica exige registros
confiaveis e auditaveis (Lambert, 2008). A literatura sugere que contratos inteligentes podem
automatizar processos logisticos e financeiros, reduzindo custos operacionais € minimizando
erros humanos (Algarni et al., 2023). Contudo, evidéncias empiricas ainda sdo incipientes,
predominando projetos-piloto e provas de conceito, o que indica que a promessa de eficiéncia
precisa ser confirmada em estudos longitudinais e de larga escala (Silva et al., 2023); e

4) Proposicdo 4 (P4): Integragdo com Industria 4.0. A literatura sobre Industria 4.0 ressalta a
importancia da integracdo entre tecnologias digitais, como IoT, big data e 1A, para
potencializar ganhos em inovagdo e competitividade (Qi et al., 2009; Qrunfleh e Tarafdar,
2014). Nesse contexto, o blockchain é visto como tecnologia complementar que, quando
integrada a essas ferramentas, amplia sua efetividade em rastreabilidade e analise preditiva
(Masa’deh et al., 2024).
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3. Metodologia

3.1 Abordagem da pesquisa

Este estudo adota abordagem qualitativa, de natureza exploratéria, para
compreender como o blockchain ¢ discutido na literatura cientifica em relagdo as cadeias
de suprimentos. A pesquisa qualitativa ¢ apropriada quando se busca interpretar
fenomenos complexos e emergentes, privilegiando significados, contextos e relagdes, em
vez de mensuracdes estatisticas. Essa escolha metodoldgica permite explorar dimensdes
como confianga, rastreabilidade e sustentabilidade, que ndo se reduzem a métricas
numeéricas.

A natureza exploratoria ¢ justificada pela necessidade de mapear conceitos
emergentes e identificar lacunas tedricas, conforme defendido por Gil (2008). A
exploragdo qualitativa favorece a constru¢do de proposigdes que emergem da literatura e
orientam a analise interpretativa, sem pretensao de generalizacdo estatistica, mas com
foco na profundidade e na compreensdo contextual. Flick (2009) reforca que o rigor

qualitativo esta na clareza dos procedimentos e na densidade interpretativa, mais do que

na replicabilidade numérica.

3.2 Procedimentos metodologicos

A investigacgdo caracteriza-se como revisao integrativa da literatura, para reunir e
sintetizar estudos empiricos e tedricos de forma sistematica e interpretativa (Whittemore
e Knafl, 2005). Essa estratégia ¢ especialmente util em areas emergentes, como o
blockchain, pois permite consolidar o estado da arte e propor proposi¢des teoricas
fundamentadas.

A revisdo integrativa também favorece a comparagdo entre diferentes contextos e
a identificagdo de padrdes discursivos. Ao integrar multiplas perspectivas, a pesquisa
amplia a compreensdo sobre os impactos do blockchain em cadeias de suprimentos,
logistica e cidades inteligentes, articulando dimensdes técnicas, sociais € ambientais. Essa
abordagem reforca o carater qualitativo e interpretativo do estudo, alinhando-se as

recomendacdes de Flick (2009).
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3.3 Coleta de Dados

A coleta de dados seguiu etapas sistematicas: defini¢ao do problema, sele¢ao dos
descritores (blockchain, cadeias de suprimentos, logistica, contratos inteligentes), busca
na base de dados cientifica Scopus, aplicacao de critérios de inclusdo e exclusdo, e triagem
dos artigos. O processo foi inspirado em protocolos de transparéncia como o PRISMA,
mas adaptado a revisao integrativa qualitativa (Moher et al., 2009).

Foram incluidos trabalhos publicados entre 2020 e 2025, com foco em aplicagdes
do blockchain em cadeias de suprimentos e logistica. Os critérios de exclusao eliminaram
duplicatas, textos sem acesso completo e investigagdes fora do escopo. Esse rigor

metodoldgico garante transparéncia e confiabilidade na selecdo do corpus.

3.4 Analise dos dados

Os artigos selecionados foram submetidos a andlise tematica, para identificagdao
de padroes e categorias interpretativas (Bardin, 2011). A andlise foi conduzida de forma
indutiva, a partir da leitura dos textos, permitindo que categorias emergissem da literatura.

Essas categorias foram posteriormente agrupadas em quatro proposicoes tedricas:
rastreabilidade e transparéncia; integracdo e confianca; reducao de custos e eficiéncia; e
integracdo com tecnologias da Industria 4.0. Esse procedimento garante rigor
interpretativo e fundamentacdo teodrica solida (Flick, 2009). A andlise qualitativa,
portanto, ndo busca testar hipoteses, mas construir interpretacdes que dialoguem com a

literatura e ampliem a compreensdo sobre o fendmeno estudado.

4. Resultados

A andlise dos artigos publicados entre 2020 e 2025, com oitenta e trés
documentos, revela que a aplicacdo do blockchain na logistica e gestdo das cadeias de
suprimentos ainda se encontra em fase inicial, mas ja apresenta avancos significativos em
determinados setores. As Figuras 1, 2 e 3, extraidas da base Scopus, sintetizam essa
relagdo entre blockchain, cadeias de suprimentos e logistica a nivel internacional, baseada

em trabalhos revisados por pares.
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A Figura 1 mostra a evolu¢ao das publicagdes ao longo do periodo, evidéncia

destacada a partir de 2021. Esse aumento confirma a maturagao da tecnologia e o interesse

crescente da comunidade cientifica, especialmente a partir de 2022, quando os estudos

comegam a se diversificar em aplicacdes praticas, mantendo a estabilidade em 2024 e

2025.

Documents

Figura 1 — Tabela e grafico com a quantidade de artigos de 2020-2025

Documents by year

2022

2021

2020

Documents

2020 2021 2022 2023 2024 2025

Year

Fonte: Base de dados Scopus (2026).

A distribui¢do dos artigos por pais ou territério se encontra na Figura 2,

destacando que a China, India e EUA concentram a maior parte das publicagdes. Esse

dado reforca que a adocao do blockchain em cadeias de suprimentos esta diretamente

relacionada ao nivel de infraestrutura digital e ao contexto regulatério de cada pais.

Country/Territory

Figura 2 — Tabela e grafico com os artigos por pais ou territorio

=]

=

||

=

China

India

United States

Saudi Arabia

Hong Kong

Egypt

France

Germany

Documents by country or territory

ompare the document counts for up to 15 countries/territories.

Chinc |
e _________________________________________________|
United States
saudi arobic |
Hong kong N
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Fronce |
Germany |
Malaysic [N

Documents

Fonte: Base de dados Scopus (2026).

A Figura 3 evidencia a distribui¢do dos artigos por area tematica. Observa-se

predominancia nas areas de: ciéncia da computagdo; engenharia; negdcios, gestdo e

contabilidade; e ciéncias sociais. Isso demonstra que o blockchain ¢ uma tecnologia

transversal, com potencial de impacto em setores criticos € em agendas socioambientais.
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Figura 3 — Tabela e grafico com os artigos por area

)
.ompner Scienc... (26.3%)

Engineering (19.1%)

Subject area J, Documents Documents by subject area

Computer Scie (¢
omputer Science Other (9.8%]

Agricultural an... (15%)

Engineering 37 )
Envirenmental 5... (3.1%)

Energy (3.1%)
Business, Management and Accounting

Materials Scien... (3.6%) ~—

Decision Sciences 16
Mathematics (4.6%)

Social Sciences 16

Sacial Sciences... (8.2%)

Mathematics 9

Moterials Science 7 Decision Scienc... (B.2%)
Energy 6 Business, Manag... (12.4%)

Enviranmental Science 6

Fonte: Base de dados Scopus (2026).

A analise dos artigos publicados entre 2020 e 2025 revela que a aplicacao do
blockchain na logistica e gestdo das cadeias de suprimentos ainda se encontra em fase
inicial, mas ja apresenta avangos significativos em determinados setores. Os estudos
evidenciam que a tecnologia tem sido utilizada principalmente para rastreabilidade de
produtos, transparéncia em processos contratuais e integracdo de dados entre diferentes
atores da cadeia.

A rastreabilidade aparece como o beneficio mais recorrente. Em cadeias
farmacéuticas, o blockchain tem sido aplicado para monitorar medicamentos desde a
produgdo até a entrega ao consumidor final, reduzindo riscos de falsificagdo e
aumentando a seguranca. Na industria alimenticia, a tecnologia ¢ usada para garantir a
origem e a qualidade dos produtos, atendendo as demandas de consumidores por maior
transparéncia.

Outro achado importante ¢ a utilizagdo de contratos inteligentes para automatizar
processos logisticos e financeiros. Esses contratos reduzem custos operacionais,
minimizam erros humanos e aceleram transagdes entre fornecedores e clientes. Embora
ainda predominem projetos-piloto e provas de conceito, os resultados sugerem que os
contratos inteligentes tém potencial para redefinir praticas logisticas e contabeis.

As investigagdes também apontam para uma tendéncia de integragdo do
blockchain com outras tecnologias da Industria 4.0, como IoT, big data e IA. Essa
integragdo € vista como caminho para ampliar a eficiéncia operacional e a inovagao,
permitindo monitoramento em tempo real e analise preditiva de dados.

Apesar dos avangos, os resultados indicam desafios: custos de implementagao

elevados, falta de interoperabilidade entre sistemas e resisténcia cultural nas
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organizacgoes. Esses obstaculos explicam por que muitos estudos permanecem em fase
exploratdria, sem evidéncias consolidadas de larga escala. Ainda assim, observa-se um
movimento crescente de interesse e experimentacao, sinalizando que o blockchain tende
a se consolidar como tecnologia estratégica para a logistica e gestdo das cadeias de

suprimentos nos proximos anos.

5. Discussao

Os resultados obtidos confirmam parcialmente as proposi¢des da fundamentagdo
teorica e permitem uma andalise aprofundada sobre o papel do blockchain na logistica e
nas cadeias de suprimentos. A 1? proposi¢ao, que afirmava que a adog¢do da tecnologia
aumenta a transparéncia e a rastreabilidade, encontra respaldo consistente nos estudos
analisados. Cadeias farmacéuticas e alimenticias demonstraram que o blockchain pode
monitorar produtos desde a origem até o consumidor final, reduzindo riscos de
falsificacdo e garantindo maior seguranca. Esses achados corroboram Haber e Stornetta
(1991) e Nakamoto (2008), além de investigagdes recentes como as de Silva et al. (2023),
que destacam a rastreabilidade como um dos principais beneficios da tecnologia. A
robustez desses resultados evidencia que o blockchain ja se consolidou como ferramenta
relevante para aumentar a confiabilidade das informagdes em setores criticos.

A 2% proposi¢do, que indicava que o blockchain contribui para a melhoria da
integracao e da confianga entre os elos da cadeia, também encontra suporte nos resultados,
mas com ressalvas. A utilizagdo de registros imutdveis criptograficamente fortalece a
confianca institucional e reduz riscos de fraude, como demonstrado por Santos e Junior
(2022) em contratagdes publicas. No entanto, a integracdo plena enfrenta barreiras
técnicas e culturais, como interoperabilidade entre sistemas e resisténcia organizacional.
Essa constatacdo sugere que, embora o blockchain tenha potencial para melhorar a
integragdo, sua efetividade depende de fatores contextuais, como infraestrutura digital,
maturidade tecnolédgica e capacitagdo dos atores envolvidos. Assim, Ramos e Queiroz
(2022) reforcam que a confianga ¢ um fator critico para a ado¢do da tecnologia, o que se
aplica as redes colaborativas de cadeias de suprimentos.

Na 3* proposi¢do, que afirmava que o blockchain contribui para a reducdo de
custos e desperdicios logisticos, apresenta evidéncias mais incipientes. Os contratos

inteligentes, apontados como solugdo para automatizar processos e reduzir custos
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operacionais, ainda predominam em projetos-piloto e provas de conceito. Embora os
resultados indiquem ganhos potenciais, a literatura mostra que a adogdo em larga escala
¢ limitada. Toledo e Costa (2024) reforcam que o blockchain pode transformar praticas
contabeis e de auditoria, aumentando a confiabilidade das informagdes, mas os impactos
diretos na reducdo de custos logisticos ainda demandam validagao empirica mais ampla
e longitudinal. Essa limitagdo revela que, apesar das promessas de eficiéncia, a tecnologia
precisa superar barreiras de implementacdo e demonstrar resultados consistentes em
ambientes complexos e de grande escala.

Por seu turno, a 4* proposi¢do, que destacava a integracdo do blockchain com
outras tecnologias da Industria 4.0 como potencializadora de ganhos em eficiéncia e
inovacao, ¢ confirmada pelos resultados. Estudos recentes apontam para a combinagao
do blockchain com 10T, big data e 1A permitindo monitoramento em tempo real e andlise
preditiva de dados logisticos. Essa tendéncia estd alinhada com a literatura sobre Industria
4.0 (Qi et al., 2009; Qrunfleh e Tarafdar, 2014), que enfatiza a importancia da integragao
tecnologica para ampliar a competitividade das cadeias de suprimentos. Ainda que
incipiente, essa integracdo demonstra que o blockchain deve ser visto como parte de um
ecossistema digital mais amplo, capaz de redefinir padrdes de eficiéncia e inovacao.

De forma ampla, a discussdo evidencia que o blockchain apresenta
potencialidades significativas para rastreabilidade, transparéncia e confianga, mas ainda
enfrenta limitagdes quanto a integracdo plena e a redugdo de custos em larga escala. Os
contratos inteligentes e outras funcionalidades da tecnologia despontam como
instrumentos promissores para automatizar processos € aumentar a eficiéncia, mas sua
adog¢do depende de maturidade tecnoldgica, infraestrutura digital e mudanca cultural nas
organizagdes. A tecnologia mostra-se promissora, mas ainda em fase de consolidagao, o
que reforca a necessidade de que pesquisas futuras aprofundem a andlise empirica,
explorem a integracdo do blockchain com outras tecnologias digitais e avaliem seus

impactos sociais e regulatorios.

Quadro 3 — Relagao entre proposigdes e grau de confirmagéo

lProposig::TmH Expectativa teérica H Evidéncia empirica HGrau de conﬁrmagﬁol
‘ P1 HTransparéncia e rastreabilidade"Conﬁrmado em saude e alimentos” Alta ‘
‘ P2 H Integracdo e confianca H Parcial, barreiras técnicas H Moderada ‘
‘ P3 H Reducao de custos H Evidéncias incipientes H Baixa ‘
‘ P4 H Integragdo Industria 4.0 H Tendéncia confirmada H Moderada/Alta ‘

Fonte: Elaborado pelos autores (2026).
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Os resultados confirmam parcialmente as proposi¢des da fundamentacdo tedrica

e permitem uma analise mais aprofundada sobre o papel do blockchain na logistica e

cadeias de suprimentos. Dessa maneira, tem-se a discussao das quatro proposicoes desta

pesquisa:

1)

2)

3)

4)

Proposicdo 1 — Transparéncia e rastreabilidade: Os achados confirmam que o
blockchain aumenta a confiabilidade das informagdes, especialmente em cadeias
farmacéuticas e alimenticias. A Figura 1, que mostra o crescimento continuo das
publicacdes entre 2020 e 2025, refor¢ca que rastreabilidade e transparéncia sdo os
temas mais consolidados na literatura. Esse resultado estd em consonancia com a
literatura classica (Haber e Stornetta, 1991; Nakamoto, 2008) e com pesquisas
recentes (Silva et al., 2023), evidenciando que a tecnologia ja se consolidou como
ferramenta critica em setores regulados;

Proposicao 2 — Integragdo e confianga: A Figura 2, que apresenta a distribuicao dos
artigos por pais, mostra que China, India e EUA concentram a maior parte das
publicacdes. Esse dado sugere que a confianca institucional e a integragao tecnoldgica
estdo mais avancadas em paises com maior infraestrutura digital e politicas de
incentivo. No Brasil, embora haja avancos, ainda predominam projetos-piloto. Isso
confirma que a confianga € um fator critico, mas depende de fatores contextuais como
maturidade tecnoldgica e alinhamento regulatorio (Ramos e Queiroz, 2022);
Proposicao 3 — Redugao de custos e eficiéncia operacional: Os contratos inteligentes
aparecem como solugdo promissora para automatizar processos logisticos e
financeiros, mas os resultados ainda sdo incipientes. A Figura 3, que evidencia a
distribuicao dos artigos por area, mostra que negdcios e gestao estdo entre os campos
mais ativos, mas sem evidéncias robustas de redugcdo de custos em larga escala.
Toledo e Costa (2024) reforcam que o blockchain pode transformar praticas contabeis
e de auditoria, aumentando a confiabilidade das informagdes, mas os impactos diretos
na eficiéncia logistica ainda demandam validagdo empirica longitudinal; e
Proposicdo 4 — Integracdo com Industria 4.0: Os resultados confirmam que a
integracao do blockchain com loT, big data e 1A ¢ uma tendéncia emergente. A
concentracdo de investigacdes em ciéncia da computagdo e engenharia (Figura 3)
demonstra que essa integra¢do esta em construcdo, mas ja aponta para ganhos em
monitoramento em tempo real e analise preditiva. Essa perspectiva estd alinhada com
a literatura sobre Industria 4.0 (Qi et al., 2009; Qrunfleh e Tarafdar, 2014), reforgando
que o blockchain deve ser visto como parte de um ecossistema digital mais amplo.

De forma ampla, a discussdo evidencia que o blockchain apresenta

potencialidades significativas para rastreabilidade, transparéncia e confianga, mas ainda

enfrenta limitacdes quanto a integracdo plena e a reducdo de custos. A andlise

comparativa internacional sugere que paises com maior infraestrutura digital avangam

mais rapidamente, enquanto contextos emergentes, como o Brasil, ainda carecem de

politicas publicas e investimentos estruturais. Essa constatacao reforga a necessidade de

estudos empiricos comparativos e longitudinais para consolidar o papel do blockchain em

cadeias globais de suprimentos.
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Consideracoes finais

Este estudo confirma que o blockchain, embora ainda em fase inicial de adog¢ao
em cadeias de suprimentos, se consolidou como tecnologia estratégica para
rastreabilidade, transparéncia e fortalecimento da confianga entre os atores. Os resultados
evidenciam que, entre 2020 e 2025, houve crescimento continuo das publicagdes, com
maior diversificagdo tematica e geografica, o que reforga a maturagao académica e pratica
da tecnologia. Isso mostra que o blockchain deixou de ser uma inovacdo financeira e
passou a ocupar espaco relevante em discussdes sobre logistica, gestdo e sustentabilidade.

Do ponto de vista tedrico, o artigo oferece uma sintese integrativa inédita em
logistica e gestdo de cadeias de suprimentos, articulando proposi¢des que conectam
praticas de gestdo e desempenho operacional. Essa abordagem amplia a literatura ao
posicionar o blockchain como elemento disruptivo nas cadeias de suprimentos,
integrando-o a Industria 4.0. A consolidac¢do das quatro proposi¢des tedricas reforca que
a tecnologia deve ser analisada ndo de forma isolada, mas como parte de um ecossistema
digital mais amplo, capaz de redefinir padrdes de eficiéncia e inovacao.

No ambito gerencial, os achados indicam que gestores precisam investir em
infraestrutura digital, interoperabilidade de sistemas e capacitagdo de equipes para
superar barreiras culturais e técnicas. Além disso, recomenda-se atencdo especial a
adocdo de contratos inteligentes, que podem redefinir processos logisticos e financeiros,
ainda que sua aplicagdo em larga escala demande maior maturidade tecnologica. Essas
implicagdes praticas sao fundamentais para organizacdes que buscam competitividade em
cadeias globais cada vez mais complexas e interconectadas.

As implicagdes sociais reforcam que o blockchain pode ser um aliado na
promogao da transparéncia e da sustentabilidade, ao permitir rastreabilidade de recursos
naturais, redu¢do de desperdicios e maior visibilidade sobre praticas socioambientais.
Essa dimensao conecta a tecnologia as demandas contemporaneas por responsabilidade
corporativa e governanga ética, ampliando sua relevincia para além da eficiéncia
operacional e posicionando-a como ferramenta estratégica para a sustentabilidade.

Apesar das contribuigdes, este trabalho apresenta limitacdes a reconhecer. A
predominancia de projetos-piloto nos estudos analisados indica que a maior parte das

evidéncias ainda esta em fase exploratoria, sem comprovacao robusta em larga escala. O
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recorte temporal e geografico, restrito ao periodo de 2020 a 2025 e as publicagdes em
bases indexadas, pode limitar a abrangéncia dos resultados. Além disso, por se tratar de
uma revisao integrativa, nao foram coletados dados empiricos primarios em organizagdes,
0 que restringe a analise a evidéncias secundarias. Outro ponto ¢ a heterogeneidade
metodoldgica dos trabalhos incluidos, que dificulta comparagdes diretas e generalizagdes.

Essas limitagdes abrem espaco para uma agenda de pesquisa que deve incluir
investigagdes empiricas longitudinais para avaliar impactos de longo prazo,
desenvolvimento de modelos de maturidade tecnologica aplicados ao blockchain, analises
comparativas entre paises e setores, € integracdo da inovagdo com outras tecnologias
como IoT, big data e 1A. Essa agenda ¢ fundamental para consolidar o papel do

blockchain em cadeias de suprimentos e transformar promessas em resultados concretos.
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