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A cadeia de suprimentos é uma organização de negócios baseada na 

movimentação de valor em uma cadeia de transformação de produtos e 

serviços. A exigência crescente de performance, confiabilidade e 

transparência na cadeia por parte dos consumidores tem aumentado a 

necessidade do desenvolvimento de sistemas eficientes de 

rastreabilidade de mercadorias que permita dentro da complexidade da 

cadeia de suprimentos com plataformas e tecnologias heterogênias que 

precisam ser conectadas, oferecendo um novo desafio aos seus 

participantes. O Blockchain é uma estrutura compartilhada e 

descentralizada que permite a distribuição de registros criptografados e 

imutáveis de informações que são validadas por algoritmos matemáticos 

e mecanismos de consenso. Essa tecnologia oferece diversas vantagens 

para a cadeia de suprimentos em termos de transparência e 

confiabiliade da informação além de eliminar a necessidade de agentes 

centralizadores de controle da informação. O artigo busca, nesse 

ínterim, explorar a expansão de modelos de Blockchain aplicados em 

diferentes cadeias de suprimentos como uma tecnologia viabilizadora 

dos valores buscados pelo mercados consumidores. 
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A expansao de modelos Blockchain aplicados em diferentes cadeias de 
suprimentos. 

 

 

1. Introdução  

 

Uma cadeia de suprimentos é uma organização de negócios com parceiros e membros que 

trabalham organizadamente em uma cadeia de valor e movimentam materiais desde de matérias 

primas até produtos acabados promovendo a transformação de produtos e serviços. Essa cadeia 

necessita de gerenciamento para garantir que seus participantes e parceiros sejam capazes de 

alcançar o melhor ponto de equilíbrio em responsividade, flexibilidade e custos 

(MOKHESENG ET AL., 2017). 

Entretanto, existem vários problemas críticos no negócio atual operação da gestão da cadeia de 

abastecimento, destacando-se o primeiro como a gestão da cadeia de suprimentos é afetada 

pelas aplicações crescentes da Internet de Coisas (IoTs). Com IoTs, os locais de produtos, 

pacotes e os contêineres de embarque podem ser rastreados em cada etapa para obter 

informações transparência ao longo da cadeia, mas, essas aplicações são ainda centralizadas e 

com controle limitado sobre todos os participantes da cadeia. Isso leva ao segundo problema 

quando se identifica que os negócios globalizados, produção distribuída e vários locais de 

informações, assimetria e isolamento de informações são problemas comuns em uma grande 

cadeia de suprimentos. Sempre tem um baixo nível de transparência e carece de um mecanismo 

de confiança eficaz entre as diferentes partes interessadas na cadeia de abastecimento. A 

maioria das partes interessadas tem dificuldade em obter uma visão geral de todas as transações 

e rastrear as origens de produtos, especialmente clientes e fornecedores que podem apenas 

parcialmente, levando eventualmente a graves questionamento sobre credibilidade e qualidade 

dos produtos. (HELO e HAO, 2019). 

Dentre as novas tecnologias disponíveis o Blockchain já provou ser um bom sistema de 

rastreabilidade da cadeia de suprimentos e inevitavelmente expandirá sua adoção para melhorar 

a transparência, rastreabilidade e audibilidade do fluxo de materiais ao longo das partes na 

cadeia.  O mapa de calor e a velocidade de adoção variam de acordo com cada segmento vertical 

da indústria, principalmente com base em quão crítico é rastrear o fluxo de materiais. (SONG 

AT AL, 2019; AZZI AT AL, 2019). 
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O objetivo deste trabalho é mostrar uma aplicação do Blockchain em um sistema de 

rastreabilidade de produtos na cadeia de suprimentos alimentícia e explorar a oportunidade de 

expansão  na cadeia de suprimento farmacêutica.  

 

2. Fundamentação teórica 

2.1 - Cadeia de suprimentos 

A cadeia de suprimentos deve ser desenhada de modo a atender as necessidades dos clientes 

por ela atendida, em produtos e serviços fornecidos através dos pontos de atendimento. A 

complexidade da cadeia de suprimentos é determinada pela quantidade, tipos e caraterísticas de 

produtos, preço, tempo de atendimento e serviço prestado pós venda (Saikouk & Spalanzani, 

2016). Adicionalmente, existem outros fatores complicadores de gerenciamento da cadeia de 

suprimentos como por exemplo a distribuição geográfica de fornecedores e clientes e a 

variedade de produtos movimentados (HAJIPOUR ET AL., 2019). 

Uma cadeia de suprimentos é uma organização de negócios com parceiros e membros que 

trabalham organizadamente em uma cadeia de valor e movimentam materiais desde de matérias 

primas até produtos acabados promovendo a transformação de produtos e serviços. Essa cadeia 

necessita de gerenciamento para garantir que seus participantes e parceiros sejam capazes de 

alcançar o melhor ponto de equilíbrio em responsividade, flexibilidade e custos 

(MOKHESENG ET AL., 2017). 

O mercado tem demandado das empresas um maior foco no cliente buscando aumentar a 

eficiência de suas operações logísticas e desenvolver excelência operacionais principalmente 

nos pontos que são percebidos pelos clientes (Stock et al., 2010) que ssão cada vez mais 

exigentes em termos de qualidade de produtos e serviços, buscando velocidade, confiabilidade 

e consistencia na entrega dos serviços contratados. 

A cadeia de suprimentos deveria ser projetada para atender as necessidades dos clientes em 

produtos e serviços através dos pontos de serviço. A complexidade da cadeia de suprimentos é 

determinada pela quantidade, tipos e características dos produtos, preços, tempo de atendimento 

e serviços de pós venda (Saikouk & Spalanzani, 2016). Adicionalmente, existem outros fatores 

complicadores como por exemplo a distribuição geográfica dos fornecedores e clientes, e a 

variedade de produtos movimentados na cadeia (HAJIPOUR ET al., 2019). 

2.2 - Rastreabilidade 
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O termo rastreabilidade se refere à possibilidade ou capacidade de verificar o histórico de 

movimentação, manuseio, localização, registro de um item por meio de informações 

documentadas e identificadas (Cataldo et al., 2016)  fazendo com que em cada uma das etapas 

do processo de transformação ou movimentação as informações sejam processadas e registradas 

criando uma referência para o estágio determinado. 

Tais pontos são coletados, armazenados e associados a um único produto a partir de um código 

de identificação. O conceito de identificação de produtos é essencial e tem relação direta com 

a rastreabilidade, pois deve permitir que um simples produto seja identificado corretamente 

entre outros vários itens semelhantes. 

De acordo com (Dabbene & Gay, 2011) o processo de rastreamento deve ser estruturado de 

maneira que as informações sejam mantidas após o processamento dos componentes em um 

processo de fabricação, compondo a informação dos produtos finais. Em caso de necessidade 

de investigação dos registros do deslocamento dos produtos ao longo da cadeia de suprimentos, 

o desmembramento da informação nos componentes do produto acabado deve ser possível e a 

estrutura vai definir o custo do processo de obtenção da informação. 

A adoção de sistemas de rastreamento é uma alternativa para contornar os fatores de 

competitividade apresentados no cenário econômico atual com importância significativa nas 

manufaturas, transportadores, armazenadores, distribuidores e consumidores dos produtos na 

garantia de controle da qualidade, organização da cadeia de suprimentos, gerenciamento da 

armazenagem, previsão de demanda e mercado, e segurança do produto reforçando a 

comunicação entre os participantes da cadeia de suprimentos aumentando a transparência e o 

controle do processo. (KUMAR ET AL., 2016). 

De acordo com (Addo-Tenkorang et al., 2019) as tecnologias de IoT estão se desenvolvendo 

rapidamente e já são reconhecidas como fatores importantes na indústria para aumentar a 

entrega de valor para os consumidores em diferentes áreas e transformando os negócios 

industriais em negócios completamente integrados e inteligentes no futuro. Segundo o autor, 

existem sistemas já em utilização que permitem a coleta de informações de bovinos desde seu 

nascimento até o corte, processos de industrialização, cadeia de distribuição e disponibiliza as 

informações aos usuários da cadeia de suprimentos até o consumidor final fornecendo 

transparência ao consumidor e demais envolvidos no processo.  

 

Figura 1 – Modelo conceitual de um sistema de rastreabilidade na cadeia de bovinos baseado em IoT e 

computação em núvem 
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Fonte: Adaptado de (Addo-Tenkorang et al., 2019). 

 

Os desafios dos sistemas de rastreabilidade de produtos na cadeia de suprimentos é cada vez 

maior devido a heterogeneidade das plataformas e tecnologias disponíveis para monitoramento 

e registro de informações em tempo real. O surgimento da Internet das Coisas (IoT) e 

computação em nuvem (CC) permite uma nova abordagem permitindo a coleta, transferência, 

armazenamento e compartilhamento da informação dentro do fluxo logístico da cadeia de 

suprimentos e uma melhor colaboração e interoperabilidade entre os sistemas e participantes da 

cadeia de suprimentos (Gnimpieba et al., 2015). 

Utilizando-se do princípio da transparência na cadeia de suprimentos, a rastreabilidade da 

cadeia de suprimentos habilita o acesso a informações críticas de origem de matérias primas, 

processos de fabricação e produtos acabados.  A rastreabilidade é vista como um sistema de 
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garantia da qualidade e da segurança dos produtos movimentados em uma cadeia de 

suprimentos e sofre constantemente com necessidade de aperfeiçoamento pelo rápido 

desenvolvimento de sistemas de fraudes em alguns mercados do mundo o que cria uma 

oportunidade de otimização e nivelamento das tecnologias de rastreamento em diferentes 

setores (TAN & THI, 2020). 

Um sistema de rastreabilidade baseado em internet permite melhorar o gerenciamento logístico 

dos produtos pelo aumento da qualidade e transparência da informação para o consumidor. O 

Sistema coleta informações técnicas durante o processo de produção, incluindo os períodos de 

validade dos produtos e componentes utilizados no processo e disponibiliza a informação em 

uma plataforma na internet com diferente níveis de interação e acessibilidade aos usuários nela 

conectados para que cada um tenha as informações pertinentes ao seu estagio na cadeia de 

suprimentos. A plataforma precisa ser gerenciada por uma empresa especializada em 

hospedagem desse tipo de estrutura na internet para garantir a disponibilidade da plataforma e 

a acuracidade da informação disponibilizada, que deve ser garantida em termos de qualidade, 

livre de erros e acessibilidade. (PAPETTI ET AL., 2012). 

A rastreabilidade de produtos de ponta a ponta em uma cadeia de suprimentos tem sido 

esquecida apesar de ser muito importante para itens de consumo diário no mundo e ainda não 

existem soluções confiáveis para produtos domésticos de uso diário em muitos mercados (TAN 

& THI, 2020). 

 

2.3 - Blockchain 

O conceito de Blockchain foi introduzido em 2008 com a criação da moeda digital Bitcoin por 

Satoshi Nakamoto. A criptomoeda e a primeira e mais provável maior aplicação de sucesso 

dessa tecnologia até o momento mas potencialmente não limitada ao mercado financeiro. Pode 

ser aplicado em qualquer atividade complexa que requeira transações e armazenamento de 

informações confidenciais sem a obrigatoriedade de uma interação cara a cara das partes 

envolvidas. De maneira simples, o Blockchain é definido como um sistema de registro de dados 

descentralizado que mantem gravada todas as transações de maneira distribuídas construindo o 

conceito de rede peer-to-peer. Nesse modelo existe a interação entre cada participante (peer) 

garantindo os cinco princípios básicos do Blockchain: segurança, transmissão peer-to-peer, 

transparência com anonimidade, imutabilidade dos dados e lógica computacional. (TAN & 

THI, 2020).   
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O Blockchain é uma estrutura compartilhada e descentralizada formada por uma distribuição 

de registros criptografados e imutáveis de informações e transações chamado de Distributed 

Ladger (Tuomisto e Saeed 2018) que funciona a partir de um protocolo IP. Cada transação é 

protegida e validada por meio de um algoritmo matemático de consenso que garante a 

veracidade e segurança da informação (SUBRAMANIAN 2018).  

A estrutura descentralizada permite ao Blockchain realizar o armazenamento de dados de 

maneira compartilhada entre cada um dos membros da rede, chamados de nós, a partir de um 

protocolo e mecanismos de validação de dados a partir de consenso. Isso permite que os dados 

inseridos no Blockchain sejam validados pelos nós a partir de transações imutáveis e 

criptografadas e tenham cópias da informação distribuídas e replicadas entre os participantes, 

fazendo com que os dados sejam imutáveis (Tavares & Ignácio, 2019). 

De acordo com diversos autores existem diversas vantagens para a utilização da tecnologia de 

Blockchain em uma operação (SUBRAMANIAN, 2018, SHILLING, 2018, YLI-HUUMO ET 

AL., 2016 GUPTA, 2017, IANSITI AND LAKHANI, 2017): 

✓ Informações: disponibilidade de informações e informações técnicas de produtos e 

transações em uma rede descentralizada pode eliminar o controle e manipulação;  

✓ Desintermediação a partir da utilização de uma estrutura peer-to-peer a dependência de 

terceiros na realização das transações, validação e controle é reduzida ou eliminada; 

✓ Garantia de validade transacional prevenindo fraudes e informações duplicadas a partir 

da segurança oferecida pela própria estrutura do Blockchain; 

✓ Constância de informação a partir do registro nos bancos de dados de todas as transações 

e serviços executados os dados são armazenados de maneira transparente e acessível 

segundo regras definidas nos algoritmos de proteção e mecanismos de autocorreção; 

✓ Anonimato das transações em um ambiente compartilhado, garantindo que os 

participantes possam interagir dentro de uma cadeia com visibilidade controlada para 

imparcialidade dos processos quando necessário e sem perder a rastreabilidade; 

✓ Privacidade e segurança das informações é garantida por meio da criptografia dos dados 

e dos diferentes níveis de acesso parametrizáveis em um Blockchain; 

✓ Rastreabilidade transacional a partir da combinação das tecnologias de rastreamento de 

IPs e registros permitindo a fiscalização das transações por órgãos reguladores nacionais 

e internacionais garantindo a legalidade das operações; 
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✓ Transações imediatas são garantidas por mecanismos construídos dentro das redes de 

Blockchain realizando e finalizando as transações no menor tempo possível podendo 

também ser utilizados como comprovantes transacionais de recebimento, pagamento 

entre outros; 

✓ Automatização das transações pode ser feita a partir de gatilhos nos nós, como por 

exemplo eventos de pagamento, autorizações e aprovações, de acordo com o algoritmo 

desenvolvido baseado no smart contract relacionado à transação.  

 

Diversos modelos e aplicações são apresentados no mundo científico beneficiando-se das 

características do Blockchain e oferecendo valor à cadeia de suprimentos pelas soluções 

apresentadas em sua aplicação. A utilização do Blockchain pode ser evidenciada na cadeia de 

suprimentos alimentícia (Food Supply Chain), em cadeias onde a pirataria e as fraudes podem 

trazer prejuízos como diamantes e joias, vestuário, calçados, medicamentos, artes e até imagens 

via internet (TAN & THI, 2020).  

A aplicação de Blockchain em cadeias de suprimentos oferece diversas vantagens aos negócios 

que necessitam de informações confiáveis de rastreabilidade, como por exemplo documentação 

de processos e dados diversos de maneira descentralizada e imutável abrindo possibilidades 

para a criação de diferentes modelos de negócio que oferecem maior transparência e velocidade 

de informação (TAVARES & IGNÁCIO, 2019). 

Em um sistema de rastreabilidade de produtos baseado em tecnologia Blockchain além da 

própria tecnologia, deve existir a utilização de outros sistemas complementares como IoT para 

aquisição dos dados, tecnologia de identificação como sensores, códigos QR ou RFID, e 

utilização de Smart Contracts (TAN & THI, 2020). 

 

 

3. Aplicação de Blockchain 

3.1 – Na cadeia de suprimentos alimentar e agronegócio 

A utilização de Blockchain na cadeia de suprimentos do agronegócio surgiu em alguns países 

asiáticos como uma solução para garantir a confiabilidade da cadeia de suprimentos alimentícia 

(FSC – Food Supply Chain) principalmente nos mercados mais populosos em que o consumo 

diário de comida é intenso e complexo, causando alguns distúrbios na sociedade como 

contaminação e problemas de saúde por problemas relacionados ao transporte e distribuição e 

também aos problemas de adulteração de produtos e compras de origem duvidosa (Tan & Thi, 
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2020). Mesmo assim, sistemas de rastreabilidade na cadeia de suprimentos alimentícia não são 

frequentemente utilizados pela maioria dos mercados ao redor do mundo. 

Em alguns mercados asiáticos (Vietnam) existe a utilização de sistemas de rastreamento em 

Blockchain para garantir a transparência e rastreabilidade do processo ao longo a cadeia 

permitindo ao usuário final ter acesso no momento da compra às informações de todo o 

processo de transformação do produto comprado desde seu início.  

 

Figura 2 – Modelo conceitual de um sistema de rastreabilidade de produtos com Blockchain 

 

Fonte: Adaptado de (Tan & Thi, 2020). 

 

O fluxo se inicia com a coleta de informações de matéria prima com a identificação dos sistemas 

produtores a partir da instalação de um código QR por exemplo em um animal ou em um 

produto extraído da natureza. A sequência dos processos de extração da matéria prima, dados 

de qualidade e informações gerais dos produtos começam a ser gravadas a partir de entradas 

por computador e os registros mais básicos são formados. As informações necessárias já foram 

parametrizadas no dimensionamento e na criação do sistema de rastreamento. 

A etapa posterior de transporte possui informações antecipadas sobre o material a ser coletado 

e conseguem verificar no momento do carregamento do veículo se os produtos estão realmente 

corretos com base nos dados ingressados no sistema na etapa anterior. Os dados do 

transportador, motorista, manuseio e rotas podem ser incluídos no registro, assim como 

informações da empresa que está recebendo. Informações da carga, condições do veículo e da 

viagem podem também ser coletados e adicionados à base de dados. 
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Na fábrica existe a etapa de processamento do produto entregue e o fracionamento pode ocorrer 

nesse momento por conta do processo produtivo. Todas as fases do processo podem ser 

gravadas em cada um dos produtos de maneira manual ou automática a partir de aplicação de 

IoT durante o processo de transformação. A integração com sistemas de gerenciamento de 

armazenagem (WMS) e sistemas de informação empresarial (ERP) auxiliam na conexão das 

próximas etapas, na padronização da informação, na disponibilização do conteúdo a ser gravado 

no Blockchain. 

O estágio de distribuição seguirá um processo parecido com o estágio de transporte da matéria 

prima para a fábrica considerando o detalhamento da informação movimentando produtos 

identificados com lotes de produção. A utilização de Smart Contracts a partir desse ponto pode 

auxiliar nas transações diárias de abastecimento do mercado e permitir a liberação das 

transações sem interferência humana. Os contratos possuem todos os dados relacionados aos 

participantes da cadeia que devem interagir na operação, cada um com suas responsabilidades 

e informações de entrada esperados para execução da liberação. Adicionalmente, condições dos 

produtos, especificações mínimas de qualidade e outros fatores inerentes ao transporte podem 

ser adicionados como exigências para aceite da operação. 

Nos pontos de distribuição e revenda os consumidores podem ter acesso a todo o trajeto e 

interferências que cada um dos produtos sofreu na cadeia de abastecimento acessando através 

de um dispositivo que está conectado a uma interface para usuários. O acesso garante que ele 

possa consultar para o produto que está em suas mãos as informações relevantes que garantem 

confiabilidade e transparência desde a extração das matérias primas até o final da cadeia após 

o processo de abastecimento. 

 

3.1. Na indústria farmacêutica 

A indústria farmacêutica aplica constantemente esforços para o desenvolvimento de automação 

de processos produtivos para aumento da competitividade do modelo tradicional empurrado 

com base em lotes de produção em massa que são controlados sistematicamente para garantir 

a segurança e o bem estar da sociedade com os medicamentos produzidos  (Ding, 2018). 

A cadeia de suprimentos farmacêutica é composta por diversos membros incluindo manufatura 

de produtos primários como matérias primas, princípios ativos e excipientes, manufatura de 

conversão de produtos, embalagem e prestadores de serviços logísticos, distribuidores e 

empresas de saúde como clínica e hospitais. (Ding, 2018). 
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As empresas farmacêuticas tem enfrentado competitividade e desafios crescentes na economia 

moderna incluindo aspectos de flutuação de demanda, dificuldade de previsão de volumes para 

abastecimento da cadeia de distribuição, politicas de saúde pública interferindo nas regras e 

regulamentações dos países, autorização de fabricação de medicamentos genéricos por 

concorrentes e necessidade de resultados financeiros (El Mokrini et al., 2016). 

Os principais desafios da cadeia de suprimentos farmacêutica estão relacionados aos desafios 

de construção de excelência no fornecimento de itens de alto volume em um mercado altamente 

pulverizado e adicionalmente garantir e proteger os produtos comercializados de pirataria e 

falsificação ao longo da cadeia de suprimento, garantia da qualidade para produtos e drogas de 

temperatura controlada e roubo de produtos de maior valor agregado (Papert et al., 2016).  

A visibilidade da cadeia de suprimentos farmacêutica pode ser beneficiada a partir das melhores 

práticas do setor, principalmente com a aplicação de tecnologia que permita o rastreamento e 

monitoramento das cargas movimentadas ao longo da cadeia de suprimentos. A utilização de 

tecnologias de autoidentificação como por exemplo etiquetas inteligentes, sensores sem fio e 

etiquetas de radio frequência são possíveis para solução desse desafio (Papert et al., 2016). 

 

Figura 3 – Modelo de uma cadeia de suprimentos farmacêutica. 

 

Fonte: adaptado de (Papert et al., 2016). 
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4. Discussão 

Com o crescente mercado farmacêutico ao longo dos últimos anos, a necessidade de prevenção 

de fraudes e pirataria de drogas e medicamentos tem sido motivo de preocupação para diversos 

gestores das cadeias de suprimento na indústria farmacêutica ao redor do mundo. A adoção de 

tecnologias inovadoras combinadamente com a serialização dos produtos fabricados tem se 

tornado cada vez mais popular e permitido a agregação de informações para movimentação de 

grandes volumes de medicamento ao redor do mundo (CHIACCHIO ET AL., 2020). 

A complexidade da cadeia de suprimentos farmacêutica apresenta diversas oportunidades para 

aplicação de novas tecnologias de rastreamento e controle de informações que podem ser 

utilizadas para aumentar a visibilidade da cadeia de suprimentos e garantir segurança da 

informação, de produtos e documentações regulatórias necessárias para o mercado fármaco. 

Com base na transparência, imutabilidade e velocidade da informação oferecida pela tecnologia 

Blockchain, vemos uma oportunidade de aprofundamento dos estudos em modelos de aplicação 

dessa tecnologia na cadeia de suprimentos farmacêutica gerando diversos benefícios para 

atender os desafios enfrentados por esse segmento de negócio. 
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