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A aplicagdo da Indiustria 4.0 na indistria de
alimentos, destaca-se no controle de processos,

qualidade, seguranga microbioldgica e na

seguranca alimentar.

(. J

INTRODUCAO

Garantir a seguranca alimentar global constitui um dos maiores desafios da atualidade,
demandando solugdes inovadoras capazes de responder ao crescimento populacional, as mudancas
climaticas, a pressao sobre os recursos naturais e as exigéncias por alimentos seguros, nutritivos e
sustentaveis. Nesse contexto, a quarta revolugdo industrial, conhecida como Industria 4.0, surge como
um marco tecnolégico caracterizado pela integracdo de sistemas digitais, fisicos e bioldgicos, que tem
por intuito promover profundas transformag¢des nos modelos produtivos tradicionais, incluindo o setor
de alimentos (Hassoun et al., 2025).

A seguranca alimentar pode ser compreendida como a garantia de que todas as pessoas, em
qualquer momento, tenham acesso a alimentos em quantidade suficiente, com qualidade sanitaria e
valor nutricional adequados, respeitando suas necessidades e preferéncias alimentares para a
manutencdo de uma vida saudavel (OMS, 2024). Esse conceito é estruturado em seis pilares

interdependentes: disponibilidade, acesso, utilizacdo, estabilidade, autonomia e sustentabilidade

(Hassoun et al., 2025) que, em conjunto, refletem a complexidade dos sistemas alimentares. Diante

deste fato, torna-se indispensavel a ado¢ao de abordagens sistémicas e com maior tecnologia que sejam
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capazes de atuar de forma integrada ao longo de toda a cadeia produtiva, desde a producao do alimento

até o consumo final.

DESENVOLVIMENTO E DISCUSSAO
INDUSTRIA 4.0: PRINCIPAIS CARACTERISTICAS E TECNOLOGIAS TRANSFORMADORAS

As tecnologias associadas a Industria 4.0 tém se consolidado como ferramentas estratégicas para
o fortalecimento da seguranga alimentar global, ao promoverem maior integracao, eficiéncia
operacional e controle ao longo de toda a cadeia produtiva de alimentos. Tecnologias como Internet das
Coisas (1oT), Inteligéncia Artificial (IA), big data, blockchain e roboética possibilitam o monitoramento
em tempo real dos processos, a automacao industrial, a otimizacdo do uso de recursos e a
rastreabilidade da cadeia de suprimentos (Figura 1), contribuindo para uma abordagem preditiva e
preventiva do controle da qualidade e da seguranca dos alimentos (Hassoun et al,, 2025).

No setor alimenticio, a aplicagdo dessas tecnologias abrange desde a recep¢do das matérias-
primas até a distribuicdo dos produtos finais, com destaque para o monitoramento continuo de
parametros criticos, como temperatura, pH, tempo de processamento e condi¢des de armazenamento.
Essa integracdo permite a identificacdo precoce de desvios e a tomada rapida de agdes corretivas
(Anumbe; Saidy; Harik, 2022).

Além disso, os sistemas digitais inteligentes podem auxiliar no fortalecimento do controle de
qualidade e na seguranca microbiolégica ao viabilizarem analises preditivas, integracdao de dados e

respostas automatizadas frente a potenciais perigos, contribuindo para a efetiva implementacao das

Boas Praticas de Fabricagdo (BPF) e dos sistemas de Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle

(APPCC) (Hassoun et al., 2025).
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Figura 1 - Aplicagoes de sistemas da Industria 4.0 no setor alimenticio.
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Fonte: Adaptado de Hassoun et al., 2025.

Nesse contexto, o uso integrado de blockchain e IoT destaca-se na gestdo da cadeia de
suprimentos, ao garantir transparéncia, confiabilidade e acesso em tempo real as informacdes,
facilitando a identificacdo de ndo conformidades e a resposta rapida a situagdes de risco, como falhas
de processamento ou contamina¢des microbioldgicas (Kandasamy et al, 2025). Dessa forma, essas
tecnologias atendem as crescentes exigéncias dos consumidores por rastreabilidade, seguranca e
confiabilidade, agregando valor aos produtos alimenticios.

Varbanova et al. (2025) identificaram seis fatores criticos de sucesso para a implementacao da
Industria 4.0: lideranca forte, cultura organizacional adaptativa, alinhamento com os niveis iniciais de
digitalizacao, foco nos ciclos de vida do produto e no relacionamento com o consumidor, consideragdo
dos ambientes externos e medidas robustas de ciberseguranca.

Embora a adocao da Industria 4.0 enfrente desafios relacionados ao investimento inicial,
infraestrutura tecnoldgica, capacitagdo profissional e seguranca da informacgdo, seus beneficios sao
expressivos, incluindo maior eficiéncia produtiva, reducdo de desperdicios, melhoria da qualidade e
fortalecimento da seguranga dos alimentos. Assim, a Industria 4.0 apresenta elevado potencial para
promover avancos nos pilares da segurancga alimentar: disponibilidade, acesso, utilizacdo, estabilidade,
autonomia e sustentabilidade, no contexto dos sistemas alimentares contemporaneos (Hassoun et al.,

2025).
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CONSIDERACOES FINAIS

A Industria 4.0 representa uma oportunidade estratégica para a modernizag¢do da industria de
alimentos, ao integrar tecnologias digitais que promovem maior eficiéncia, sustentabilidade e controle
da qualidade e seguranga de alimentos. Sua aplicacdo contribui para o fortalecimento da seguranga
alimentar ao longo de toda a cadeia produtiva, por meio de abordagens preditivas, rastreabilidade e
tomada de decisdao baseada em dados. Apesar dos desafios de implementacao, a tendéncia de adogao é
crescente, tornando essenciais os investimentos em infraestrutura e capacitacao profissional para a

consolidacdo desse modelo no setor alimenticio.
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