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RESUMO

Este trabalho abordou a aplicacdo da tecnologia Blockchain na logistica e sua
influéncia na otimizacdo da cadeia de suprimentos. Observou-se que, apesar de ser
uma inovagédo recente, o Blockchain tem se mostrado uma ferramenta promissora
para superar desafios enfrentados por empresas na gestao da cadeia de suprimentos,
especialmente no contexto da Industria 4.0. A pesquisa destacou que o Blockchain,
com sua descentralizacdo, imutabilidade e transparéncia, oferece vantagens
significativas, como a melhoria da rastreabilidade e seguranca dos dados, reducéo de
custos operacionais e eliminacdo de intermediarios. Também, por outro lado, é
comentado como a implementagdo do Blockchain também apresenta desafios,
incluindo altos custos iniciais e a necessidade de um forte poder computacional.
Apesar de tudo isso, os resultados do trabalho se mostram promissores quanto a
aplicagdo de tal tecnologia e seus sistemas dentro do setor logistico, otimizando ainda
mais todos os processos dentro de uma cadeia de suprimentos.

Palavras-chave: Blockchain, Cadeia de Suprimentos, Otimizacdo, Logistica,
Reducéo de Custos, Transparéncia.



ABSTRACT

This work addressed the application of Blockchain technology in logistics and its
influence on supply chain optimization. It was observed that, despite being a recent
innovation, Blockchain has proven to be a promising tool for overcoming challenges
faced by companies in supply chain management, especially in the context of Industry
4.0. The research highlighted that Blockchain, with its decentralization, immutability
and transparency, offers significant advantages, such as improving data traceability
and security, reducing operational costs and eliminating intermediaries. Also, on the
other hand, it is commented how implementing Blockchain also presents challenges,
including high initial costs and the need for strong computational power. Despite all of
this, the results of the work are promising regarding the application of such technology
and its systems within the logistics sector, further optimizing all processes within a
supply chain.

Keywords: Blockchain, Supply chain, Optimization, Logistics, Cost Reduction,
Transparency.
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1. INTRODUCAO

A utilizacao da tecnologia do Blockchain na logistica é recente, porém ja se
mostra como uma ferramenta promissora no que se diz a respeito de otimizar a cadeia
de suprimentos dentro das empresas. Com o setor logistico enfrentando desafios na
sua cadeia de suprimentos, em detrimento ao avanco desenfreado da industria e suas
tecnologias (Industria 4.0), empresas se veem cada vez mais na necessidade de se
aprimorarem nesse sentido, e com issoO 0 questionamento quanto como tais
tecnologias, tal qual o Blockchain, podem otimizar os processos de uma cadeia de
suprimentos? Nesse contexto, a presente pesquisa se trata quanto a aplicacdo de tal
tecnologia dentro de empresas, por compreender a importancia de uma analise
guanto a crescente utilizacado do Blockchain dentro do setor logistico. Tendo assim o
objetivo da pesquisa é de analisar as aplica¢des de tal tecnologia e seus sistemas em

empresas, a fim de analisar seu uso e eficiéncia dentro do cenario logistico.

1.2 PROBLEMATICA

De que forma o Blockchain contribui para a otimizacdo dos processos

logisticos dentro da cadeia de suprimentos?

1.3 HIPOTESES

- A interacdo direta na cadeia de suprimentos reduz intermediarios e seus

gastos.
- Orastreamento em tempo real de produtos cria otimizagdes de processos.

- Alimplementacgao de novas tecnologias por meio do Blockchain como os “smart

contracts” para automacao na cadeia de suprimentos.
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1.4 JUSTIFICATIVA

Este trabalho justifica-se pela importancia crescente das empresas em otimizar
seus processos logisticos e reduzir custos para se manterem competitivas no mercado
globalizado. A implementacédo do sistema blockchain apresenta-se como uma solucéo
promissora nesse contexto, pois oferece a capacidade de rastrear produtos em tempo
real, automatizar contratos e eliminar intermediarios. Portanto, esta pesquisa busca
explorar de que maneira o blockchain pode contribuir para a otimizacao dos processos
logisticos e a reducéo de custos, fornecendo conhecimentos valiosos para empresas
gque buscam melhorar sua eficiéncia operacional e sua competitividade no mercado

atual.

1.5 OBJETIVO GERAL

Investigar o impacto da implementacéo do blockchain nos processos logisticos,
com foco na reducdo de custos e otimizacdo da eficiéncia, avaliando como a
eliminagcdo de intermediarios e o rastreamento em tempo real de produtos podem

contribuir para aprimorar a gestéo logistica e alcancar economias financeiras.

1.6 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analisar como o Blockchain elimina intermediarios e suas taxas subsequentes.

- Investigar de que maneira o Blockchain permite o rastreamento em tempo real
de produtos e ativos.

- Avaliar a aplicacdo de “smart contracts” com finalidade de automatizar
processos logisticos.

- Explorar a minimizacado de desafios na cadeia de suprimentos por meio das

ferramentas proporcionadas pelo o Blockchain.
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1.7 METODOLOGIA

O desenvolvimento deste trabalho foi baseado em uma pesquisa bibliografica
detalhada, em sites confiaveis e artigos do meio logistico com senso qualitativo para
melhor entendimento do tema e seus impactos, com isso tendo uma pesquisa de

cunho exploratério e descritivo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 BLOCKCHAIN

Dentro do artigo “To Blockchain or Not to Blockchain: That is The Question”
feito por Valentina Gatteschi (2018) na IEEE (Instituto de Engenheiros Eletronicos e
Elétricos) a tecnologia blockchain tem emergido como uma das inovagdes mais
disruptivas dos ultimos anos, com aplicacbes que vao além das criptomoedas,
oferecendo um novo paradigma para a gestdo de informac¢des na logistica, que é
guanto a transformacéo de um processo centralizado e tradicional, dentro da cadeia
de suprimentos, para algo mais descentralizado e distribuido com essa tecnologia.
Porém, antes de aprofundar quanto ao impacto dessa tecnologia dentro de empresas,
e na dindmica logistica de muitas cadeias de suprimentos, € necessario observar 0s
alicerces do blockchain antes para assim, propriamente entender o impacto da

tecnologia na logistica, e é isso que esse capitulo abordara.

2.1.1 HISTORIA

De acordo com o artigo “What is the Blockchain?” de Massimo Di Pierro
(2017) o sistema “blockchain’ teve sua criagédo datada no ano de 2009 junto a da
criptomoeda “Bitcoin”, idealizados e feitos por um programador coreano incognito de
alcunha “Satoshi Nakamoto”, a cripto veio de uma necessidade de Satoshi quanto a
complicacdo de transacOes feitas na época, que sofriam de inUmeras limitagcdes:
lentiddo nas transacodes; custos por essas transacoes; falta de privacidade entre
outros. Com isso, a ideia dessa moeda digital foi pensada na sua utilizacéo de maneira
descentralizada, e por isso necessitava de um sistema préprio de uso, € com isso 0

blockchain foi criado. Tendo a acdo de assegurar a prevencdo do Bitcoin, uma
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criptomoeda, o qual tem um regulamento que funciona por meio da demanda da ideia
de compra e venda, sem ter a necessidade de estar sendo rastreada a algo. Embora
0 Bitcoin tenha sido a primeira aplicagéo do blockchain, a tecnologia subjacente foi
rapidamente reconhecida por seu potencial em diversos setores além das financas.
As caracteristicas de imutabilidade, descentralizacdo e transparéncia do blockchain

sugerem aplicacdes em areas como saude, imoveis, e, crucialmente, logistica.
2.1.2 CONCEITO

Aitzhan e Svetinovic (2006) explicam a ideia do blockchain dentro do seu
funcionamento em seu artigo, indo além do Bitcoin, e do conceito base o qual Satoshi
0 pensou, se tratando de um conceito feito por meio de trés processos feitos por seu
criador, o qual onde todos postos em funcionamento fazem do blockchain essa
tecnologia faz com que, ela tenha bases muito fortes dentro da transparéncias de
processos, nunca emitindo dados dentro delas, apenas os atualizando para quem tiver

acesso ao mesmao 0O ver.

Os processos vem por meio dos seguintes componentes: Nés, 0s quais sao
essas ligacbes dentro do blockchain, composta por computadores que fazem uma
rede para o mesmo funcionar, sendo acessado pelas pessoas que compdem o
blockchain; Hash, o qual imprime uma digital dentro de dados, assim para ter a rapida
percepc¢ao de quaisquer tipo de alteragdo em alguma informagé&o, que em conjunto ao
timestamp, registra quando isso ocorre caso aconteca; Blocos, onde unidades de
dados armazenando informagbes quanto a operagdes se juntam em um grupo,
fazendo parte de uma grande cadeia de grupos com cada um dos proprios tendo sua
propria dindmica; Chaves de Acesso, onde se cria essa relagdo entre usuério privado
e publico dentro do blockchain, onde todos ali dentro tem acesso a espécies de
chaves, onde a publica traz o acesso das informacdes ali feitas, sabendo o que esta
ocorrendo dentro de um bloco por exemplo, mas apenas a privada traz a propriedade
de ndo sé inspecionar aquele bloco, como também administrar o mesmo seja 0

complementando, alterando, etc.
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Figura 1 - Blockchain

Solicitacdo de transacdo: ) Criagdo de um bloco ) Bloco é difundido para os
dois agentes decidem iniciar representando a transagédo: nos da rede:
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transac&o por todos os nos validagdo, o bloco € a transferéncia & realizada
(resolugdodo algoritmo e criptografado e adicionado entre as partes envolvidas

consenso) arede

Fonte: Binary Options (2022)
2.1.3 NA LOGISTICA

No decorrer que o avanco tecnoldgico se dava na evolugdo dentro da
producdo industrial, abrangendo ainda mais dessa integracdo do tecnolégico nas
industrias, o blockchain comecou a se tornar algo visado dentro de diversos setores,
principalmente o do setor logistico, onde carecendo de transparéncia dentro de seus
processos, e tendo dessa interacao indireta dentro de sua cadeia de suprimentos viu
no blockchain uma possibilidade de otimizar sua cadeia por meio da implementagéao
da tecnologia no setor.

Grandes nomes do setor, como IBM e Maersk, comegaram a explorar suas
aplicacbes em 2016, resultando na criagcdo de plataformas como a TradelLens,
plataforma que utiliza do blockchain para melhorar a transparéncia e eficiéncia nas
cadeias de suprimentos globais.

Dentro da logistica, a tecnologia tem tomado forca por conta da forma que, acima de
tudo, transforma a cadeia de suprimentos em algo transparente, confiavel e integrado

a todos os envolvidos.
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2.2 CADEIA DE SUPRIMENTOS

De acordo com Sunil Chopra e Peter Meindl (2003), a ideia de uma cadeia
de suprimento engloba todos os estagios envolvidos, de forma direta ou indireta, no
atendimento de um pedido de um cliente. A cadeia de suprimento n&o inclui apenas
fabricantes e fornecedores, mas também transportadoras, depdésitos, varejistas e 0s
clientes propriamente ditos.

Dentro de cada organizacdo, a cadeia de suprimentos inclui todas as
funcdes envolvidas no pedido do cliente, seja dentro desenvolvimento de novos
produtos, marketing, operacdes, finangas, servico de atendimento ao cliente entre
outros, porém dessas funcdes antes citada, a base de uma cadeia muito bem
consolidada em seus elos vem de sua logistica que se mostra como uma ponte que
faz 0 meio entre os processos antes citados. Compreender e gerenciar eficientemente
a cadeia de suprimentos é essencial para garantir a satisfacdo dos clientes, minimizar
custos e maximizar a competitividade no mercado. E nisso, os elos de uma cadeia de
suprimentos se forma dentro de uma empresa, trazendo dessa linha de relagdes entre
todos os envolvidos, os quais criam dessa cadeia duradoura dentro dos processos e
altamente necesséria.

Figura 2 - Cadeia de Suprimentos

Matéria-Prima Fornecedor

S ]
: 411N\
"™ L ‘
Cliente Loja Distribuicio

Fonte: CTI Global (2018)

2.2.1 PROCESSOS

Goran Persson (1995), em artigo publicado no TIJLM (The International
Journal of Logistics Management define os processos logisticos dentro de uma cadeia
de suprimentos, algo que engloba uma série de atividades essenciais para o fluxo
eficiente de produtos e materiais, desde os fornecedores até os clientes finais.
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Incluindo transporte (movimentacéo fisica dos produtos); armazenamento (gestdo em
depdsitos e centros de distribuicdo); administracdo de estoque (garantia sobre a
garantia (o equilibrio entre oferta e demanda); distribuicdo (envio dos produtos aos
pontos), entre outros criam toda essa dinamica dentro da cadeia de suprimentos,
envolvendo todo o caminho que uma cadeia de suprimentos percorre. Tais processos
dentro de uma cadeia de suprimentos além de necessario, € essencial, porque sem
uma boa gestdo de como eles funcionam dentro de uma cadeia, toda a dinamica
envolvendo a logistica de uma empresa sé ndao consegue funcionar de tal forma.

2.2.2 OTIMIZACAO

A otimizacao da cadeia de suprimentos vem por exemplo da tecnologia do
Blockchain dentro de seus processos. Dentro da ideia o qual Jake Astill (2019), aborda
em seu artigo “Transparency in food supply chains: A review of enabling technology
solutions” existe um conhecimento muito breve dentro de como, quando e onde os
produtos dentro de uma cadeia se originaram, foram fabricados; dentro do processo
de um produto indo ao consumidor final, existe um trajeto inteiro entre distribuidores,
fornecedores e entre outros pontos, o qual consegue se manter invisivel até mesmo
dentro de uma empresa o qual é se trabalha com todo essa cadeia.

De acordo com um artigo langado em 2019 pela Revista GCTI feito por Lilian
Campos Soares, et al, o blockchain vem nesse sentido de otimizacado ajudando muito
dentro de uma cadeia quanto a transparéncia, rastreabilidade e consequentemente
minimizacdo de custos por meio de sua implementacédo, que por meio desse foco em
minimizar tempo de processos, custos e eliminacéo de intermediérios faz com que
uma otimizacao seja feita bem quando sua implementacéo é feita. Um exemplo o qual
a propria GCTI da quanto a otimizagdo por meio do Blockchain, se da pelo o uso de
Smart Contracts em uma das maiores biorrefinarias do Brasil, a UISA, na utilizacédo
de QR Codes para maior rastreabilidade da cadeia de producao e até da reducéo de
carbono para o consumidor. O “Smart Contract” (Contrato Inteligente), dentro do
Blockchain de acordo com Maher Alharby e Aad van Moorsel (2017) em seu artigo
“Blockchain Based Smart Contracts: A Sistematic Mapping Study” se trata de
programas integrados no sistema auto suficientes, sem a necessidade de terceiros
para o executar manualmente; o qual no contexto da UISA, trouxe uma transparéncia
dentro de seus processos, além de mitigar gastos com terciarios, investindo ainda

mais na tecnologia.
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2.3 SEGURANCA

Dentro de uma cadeia de suprimentos existe uma troca de dados entre
todos os elos da mesma, informacfes envolvendo empresas, processos e inimeras
coisas de suma importancia para todos na cadeia. Tendo vazamento de dados como
algo recorrente em inimeras empresas, um artigo feito pelo IEEE (Instituto de
Engenheiros Eletronicos e Elétricos) por Michael Mylrea (2018) Sri Nikhil Gupta
Gourisett (2018)i, mostrou como uma seguranca de tais dados se mostrava
necessaria; e nisso o Blockchain vem dentro de seu sistema auxiliando na seguranca
de dados em sua tecnologia. Devido a sua descentralizacdo ser um ponto fundamental
de sua ideia como tecnologia, todos os dados necessitam de seguranca para que
assim todos consigam acessa-los sem fraudes, vazamentos e coisas do mesmo

género.

2.3.1 CYBERSEGURANCA

De acordo com a andlise feita quanto a seguranca do Blockchain no
artigo feito pelo IEE antes citado, a seguranca de dados dentro de uma cadeia de
suprimentos utilizando da tecnologia e sistema Blockchain vem por meio da
cyberseguranca, a qual se trata da seguranca de dados digitais por meio de sistemas,
servidores, redes entre outros, o qual que por meio de sua natureza vindoura da
internet, faz com que a tecnologia consiga de inUmeras formas manter os dados
conservados dentro de seu sistema criptografado. Dentro de uma rastreabilidade de
dados, transparéncia de ac¢des no sistema blockchain seja em registro imutaveis de
informagdes, ou total visibilidade de processos de toda a cadeia o blockchain

consegue criar uma seguranca muito solida dentro de uma empresa.
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2.3.2 RASTREAMENTO

Devido a sua imutabilidade de dados dentro de seu sistema, o Blockchain
consegue ter um 6timo controle no que se diz a respeito quanto a transparéncia de
operagcbes dentro de seu uso, que no contexto de uma cadeia de suprimentos
consegue trazer uma rastreabilidade sobre as operacdes ali feitas desde o seu inicio
(produtor de arroz por exemplo), até o seu fim (cliente) de forma precisa para todos
os envolvidos dentro de tal cadeia; um 6timo exemplo de uso dessa rastreabilidade, é
o feito por meio do QR Code dentro do agronegdcio, o qual conecta o produto fisico
desde sua criacao, ao cliente final, com o Blockchain. A rastreabilidade além de uma
forma de localizar o trajeto do produto desde sua existéncia como matéria-prima, até
o fim dela como produto feito, consegue criar uma melhor relacdo transparente
envolvendo todos os elos de uma cadeia de suprimentos que normalmente ndo existe
em muitas cadeias as quais nao utilizam do Blockchain. De acordo com um artigo de
Steve New (2010) dentro do Harvard Business Review, antes da implementacao do
sistema do Blockchain dentro de algumas empresas, as mesmas sofriam de inUmeros
problemas quanto a fraudes dentro de sua cadeia, comunicacgdo entre os elos, e em
um geral obstaculos os quais impediam de fazer tais cadeias serem otimizadas ao

maximo; o qual foi ocorrido com a vinda do Blockchain.

Figura 3 - Rastreabilidade no Blockchain (QR Code)
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Fonte: Denso Global (2020)
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2.4 CUSTOS

De um lado, o sistema do Blockchain quando implantado dentro de uma
cadeia de suprimentos, por conseguir criar inidmeras formas de minimizar custos seja
por eliminacdo de taxas de intermediarios, seja por meio de smart contracts, ou
simplesmente por todo seu controle descentralizado quanto ao que se diz respeito de
dados dos elos de uma cadeia, ainda consegue trazer custos na aplicacao de tal
sistema dentro de empresas. O estudo proposto dentro do IJABE (International
Journal of Environment, Agriculture and Biotechnology), onde Rocha T. (2021)
tratando do contexto agro nessa implementacéo da tecnologia, percebe que por conta
da tecnologia consistir em um sistema baseado em um poderio computacional forte,
necessitando de um consumo elétrico acima da média junto o0 que entra na
manutencao do préprio sistema, a qual por trds h4 uma complexidade técnica a qual
vista de longe parece ndo ser de muito beneficio.

Porém, como Luisanna Cocco (2017), Andrea Pinna (2017) e Michele
Marchesi (2017) dizem no artigo “Banking on Blockchain: Costs Savings Thanks to the
Blockchain Technology” da Future Internet, o sistema do Blockchain € um grande
“trade-off’ (espécie de custo beneficio) quanto aos seus beneficios os quais, mesmo
gue nos gastos dados por ele, vale a pena ainda por tudo o que ele se propde,
principalmente dentro de uma cadeia de suprimentos. Nesse sentido de ter custos no
agora, para néo ter custos no depois, o investimento dentro da tecnologia Blockchain
consegue trazer uma 6tima evolucgéo para dentro da logistica, em especifico a cadeia
de suprimentos que, em razdo a questdo de inimeros acfes dentro da mesma que
terminaria em um prejuizo por questdes quanto lentiddo nos processos; transparéncia
entre 0s envolvidos; e outros agravantes que perduram dentro de uma cadeia de

suprimentos.

3. PESQUISA DE CAMPO

Nossa pesquisa foi realizada com perguntas fechadas de multipla escolha, através da
plataforma Google Forms e divulgada por redes sociais, tal qual WhatsApp e
Facebook obtendo respostas de 39 pessoas. Essa pesquisa foi feita com o intuito de
comprovar nosso estudo quanto ao assunto apresentado.
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3.1 ANALISE DE DADOS

Grafico 1: Conhecimento sobre o Blockchain

Pergunta: Vocé ja ouviu falar sobre Blockchain?

® Ssim
® Nio

(Fonte: Elaborada pelos préprios autores. 2024)

Com base nas respostas desse grafico, podemos notar que o conhecimento das pessoas
diante dessa tecnologia é bem variado, porém embrionario, muitos conhecem mas
apenas so ouviram falar, ja outros nunca ouviram falar. Temos assim 46,2 % de pessoas
que ndo conhecem e outras 53,8% de pessoas que conhecem da tecnologia.
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Grafico 2: Conhecimento sobre Cadeia de Suprimentos

Pergunta: Sabendo sobre o que é cadeia de suprimentos, vocé ja ouviu sobre?

@ Ji conhecia
@ Nio sabia, mas ja
ouvi falar

@ Nunca tinha
ouvido sobre

(Fonte: Elaborada pelos préprios autores. 2024)

De acordo com as respostas desse grafico, a quantidade de pessoas que conhecem os
processos logisticos desde a producao a entrega € bem mista, muitos conhecendo (os
53,8% do grafico) apenas a parte final do processo, que é justamente a entrega,
conhecendo pouco a histdria de cada produto.
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Grafico 3: Opinido sobre Impacto Tecnoldgico

Pergunta: Vocé acredita que a implementacdo de uma nova tecnologia impacte a
dindmica de uma empresa?

® Impacta
@ Nio impacta

(Fonte: Elaborada pelos proprios autores. 2024)

Nesse gréfico, grande parte dos entrevistados (representado pelos 94,9 %)
acreditam que a tecnologia pode beneficiar positivamente a dinamica das empresas,
tendo assim, diversos beneficios em pré dos clientes e industria como um todo.



Grafico 4: Otimizacao no Blockchain

Pergunta: Vocé acredita que o Blockchain otimiza processos logisticos?

@ Otimiza muito

@ Otimiza de forma
moderada

) Nao otimiza

(Fonte: Elaborada pelos proprios autores. 2024)

Partindo dos dados desse grafico, vemos que muitas pessoas, ao todo 71,8% de
pessoas acreditam que tal tecnologia pode otimizar e muito os processos logisticos,
desde a fabricagao a entrega ao destinatario final.
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Grafico 5: Curiosidade quanto a Tecnologia

Pergunta: Vocé pretende continuar a ouvir mais sobre tal tecnologia?

® Sim
® Nio

(Fonte: Elaborada pelos préprios autores. 2024)

No final da pesquisa, 79,5% de pessoas sairam com mais interesse em aprender sobre
0 assunto, ja que, ano apds ano, as inovagoes tecnoldgicas tem andado lado a lado
com os clientes e com as empresa.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados da pesquisa demonstram que a adogao da tecnologia Blockchain na
logistica € amplamente vista como uma pratica eficaz para otimizar a cadeia de
suprimentos. Evidéncias e exemplos praticos indicam que essa tecnologia melhora
significativamente a transparéncia e a rastreabilidade das operacgdes, reduzindo custos
e aumentando a eficiéncia, o que sublinha a importancia de integrar solugoes
Blockchain nos processos logisticos. O estudo também ressalta a necessidade de maior
conscientizagdo e capacitagao para que mais individuos e empresas possam adotar
essa avancgada tecnologia de gestdo de cadeias de suprimentos. Em um setor onde a
eficiéncia é essencial, a aplicacao de tecnologias emergentes como o Blockchain pode
oferecer vantagens competitivas substanciais. Assim, as empresas sdo incentivadas a
investirem solugdes baseadas em Blockchain para aperfeicoar a gestdo de suas cadeias
de suprimentos, aumentar a eficiéncia e reduzir desperdicios, promovendo a
sustentabilidade e o sucesso a longo prazo.
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