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RESUMO

A industria alimentar enfrenta pressdes crescentes relacionadas a sustentabilidade, a evolugéo
das preferéncias dos consumidores e a seguranca alimentar e a dos alimentos, o que impulsiona
a adogéo de novas tecnologias e promove transformacgdes em diferentes etapas da cadeia de
valor. Apesar do crescente interesse académico sobre o tema, ainda ha uma compreensdo
limitada e integrada sobre como essas tecnologias tém sido investigadas na literatura cientifica
e quais tendéncias de pesquisa emergem nesse campo. Diante desse contexto, este estudo teve
como objetivo mapear a producdo cientifica sobre as transformacdes tecnoldgicas na industria
alimentar, identificando as principais tecnologias investigadas e as areas de aplicacdo mais
recorrentes. Para isso, foi realizada uma analise bibliométrica de 72 artigos cientificos,
selecionados por meio de um processo PRISMA nas bases Scopus e Web of Science. Os
resultados evidenciam a predominancia de estudos relacionados a tecnologias digitais, fisicas e
bioldgicas aplicadas a producdo, ao processamento, & rastreabilidade, a qualidade e ao
desenvolvimento de produtos alimentares, além de indicarem tendéncias tematicas e lacunas de
pesquisa. O estudo contribui ao oferecer uma viséo estruturada da evolugdo do campo, apoiando
futuras investigacdes e a tomada de decisdo por pesquisadores e profissionais da area.

Palavras-chave: Indudstria alimentar; Transformagdes; Tecnologias.


mailto:renatoaraujo@estudante.ufscar.br
mailto:lucasdeliberador@ufgd.edu.br
mailto:dmob@ufscar.br

..?g. VIII ENCONTRO INTERNACIONAL DE GESTAO, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO

y y}w <7 g %  NOVOS CONTEXTOS PARA O AGRONEGOCIO

ISSN: 2594-8083 vzsl:!!?ﬁlrgﬁggz[ﬁq

Tatalmsste Gnline § Braisilo

1 INTRODUCAO

Pressionada pela necessidade de alimentar uma populagédo global em crescimento com
maior qualidade e menor uso de recursos naturais, a industria alimentar passa por um processo
continuo de transformacdo (Galanakis, 2024). Integrada ao sistema alimentar global, essa
indUstria é responsavel pela transformagéo de matérias-primas em alimentos seguros, nutritivos
e acessiveis (Lamm et al., 2024). Estima-se que, até 2050, o setor devera suprir as necessidades
alimentares de cerca de 10 bilhdes de pessoas (Sadigov, 2022).

Entretanto, 0 modelo de producéo vigente apresenta limitagdes relevantes, incluindo
elevados niveis de perdas e desperdicios, emissdes de gases de efeito estufa, uso intensivo de
recursos naturais e riscos associados a fraude alimentar (Onyeaka et al., 2025; Cakmakei et al.,
2024; Liberty, 2025). Além disso, surgem novos desafios relacionados a padronizacdo de
dados, a integracdo de sistemas e a questbes éticas e de ciberseguranca, evidenciando a
necessidade de uma transformacé&o estrutural da industria (Krupitzer; Stein, 2024; Singh et al.,
2025). Essas pressdes estdo associadas principalmente a trés dimensdes contemporaneas de
demanda: sustentabilidade, evolucdo das preferéncias do consumidor e seguranca alimentar e
dos alimentos (Mac Clay et al., 2024).

A sustentabilidade destaca-se como uma das dimensdes mais criticas, uma vez que 0
crescimento populacional e as mudangas nos padrdes de consumo intensificam a pressao sobre
recursos naturais como terra, dgua e energia (Corigliano; Algieri, 2024). Paralelamente,
consumidores demandam alimentos mais saudaveis, seguros e produzidos de forma
responsavel, exigindo da industria equilibrio entre qualidade, preco e conformidade regulatéria
(Taner, 2024; Liu et al., 2023). No campo da seguranca alimentar, fatores como mudancas
climaticas, conflitos geopoliticos e pandemias ampliaram os riscos de inseguranca alimentar.
Além disso, na questdo da seguranca dos alimentos, permanecem desafios relacionados a
contaminacdo microbiana e quimica, bem como & necessidade de maior rastreabilidade e
transparéncia nas cadeias produtivas (Paudel et al., 2023; Djekic¢ et al., 2023).

Nesse contexto, novas tecnologias tém assumido um papel central na transformacéao da
industria alimentar. Tecnologias digitais, como inteligéncia artificial, big data, internet das
coisas e blockchain, possibilitam maior integracdo de dados, rastreabilidade e automacéo de
processos. Tecnologias fisicas, como a manufatura aditiva e as embalagens inteligentes,
ampliam a eficiéncia e a vida util dos produtos, enquanto avancos em biotecnologia, incluindo

proteinas alternativas e alimentos funcionais, contribuem para a inovacdo e a sustentabilidade
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(Singh et al., 2025; Pavon Losada et al., 2025; Alem Fonseca et al., 2024). Essas tecnologias
tém promovido mudancas significativas em diferentes etapas da cadeia produtiva, desde a
producdo primaria até o processamento, a logistica e a gestdo organizacional, favorecendo um
modelo industrial mais eficiente, orientado por dados e alinhado as demandas contemporaneas
(Orjuela-Garzon et al., 2024).

Apesar do crescente interesse académico por tecnologias emergentes aplicadas aos
sistemas alimentares, ainda ha uma compreensdo limitada e integrada sobre como essas
tecnologias, em conjunto, estdo transformando especificamente a industria alimentar. A
literatura frequentemente aborda transformacGes amplas nos sistemas alimentares,
considerando fatores como mudangas climéticas, crescimento populacional e escassez de
recursos, mas permanece uma lacuna quanto a analise sistematica dessas transformacdes no elo
central do sistema alimentar, a inddstria alimentar (Hassoun, 2025; Orjuela-Garzon et al.,
2024). Além disso, sdo escassos o0s estudos que relacionam diretamente as tecnologias
emergentes as areas especificas de impacto na indUstria, bem como as barreiras que dificultam
sua adocdo (Rajan; Wani, 2025; Singh et al., 2025).

Este estudo teve como objetivo examinar as transformacfes ocorrendo na industria
alimenticia impulsionadas por novas tecnologias, por meio do mapeamento da producédo
cientifica sobre o tema. Procura identificar as principais tecnologias estudadas, as areas da
cadeia de valor mais abordadas e as tendéncias emergentes na literatura. Para isso, utilizou-se
uma analise bibliométrica que permite explorar a estrutura do campo de pesquisa, revelando
padrdes de publicacdo e lacunas de investigacdo. O estudo contribui ao oferecer uma viséo
atualizada do estado da arte das transformacGes tecnoldgicas na industria alimentar, ajudando
pesquisadores, gestores e formuladores de politicas publicas a compreender caminhos para o

desenvolvimento de sistemas alimentares mais eficientes, seguros e sustentaveis.

2 REVISAO DA LITERATURA

A industria alimentar evoluiu continuamente em resposta a mudancas tecnoldgicas,
econdmicas e sociais. Sua configuracdo moderna emergiu no século XIX, com a transi¢do da
producdo artesanal para o processamento industrial, impulsionada por inovagdes como o
enlatamento, a pasteurizacgéo e a refrigeracdo (Akhila et al., 2022; Ubbink; Levine, 2025). Ao
longo do século XX, a urbanizacéo, a maior participagdo das mulheres no mercado de trabalho
e a expansao do comércio global aumentaram a demanda por alimentos processados e
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convenientes (Silva et al., 2018). O progresso tecnoldgico, a concentragdo do varejo e a
globalizag&o reconfiguraram as cadeias de suprimentos e os modelos de negdcio, contribuindo
para a producdo em larga escala, a padronizacdo de produtos e a consolidacdo de empresas
multinacionais do setor (Reardon; Timmer, 2007). Mais recentemente, preocupacGes com
sustentabilidade ambiental, salude e transparéncia ampliaram a complexidade das cadeias
alimentares e reforcaram o papel estratégico da inddstria alimentar nos sistemas
agroalimentares (Galanakis, 2024).

A transformacdo contemporanea da inddstria alimentar é impulsionada por maltiplas
pressdes relacionadas a sustentabilidade, a evolucdo das preferéncias dos consumidores e a
seguranca alimentar e a dos alimentos. As pressdes por sustentabilidade estdo associadas as
mudancas climaticas, a escassez de recursos naturais e aos impactos ambientais dos padrbes de
producdo e consumo atuais. Essas preocupacdes tém estimulado a adocdo de principios da
economia circular, de ferramentas de avaliagdo do ciclo de vida e de modelos produtivos mais
eficientes no uso de recursos (Corigliano; Algieri, 2024). Paralelamente, as preferéncias dos
consumidores tém se orientado para alimentos mais saudaveis, seguros e transparentes,
incluindo produtos de origem vegetal, alimentos funcionais e formulagdes com menor presenca
de aditivos (Liu et al., 2023). A digitalizacdo tem ampliado o acesso a informacéao, aumentando
a conscientizacdo dos consumidores e fortalecendo as demandas por rastreabilidade,
responsabilidade socioambiental e préaticas produtivas éticas (Wilkinson, 2023).

A seguranca alimentar (food security) e a seguranca dos alimentos (food safety)
constituem outra dimensao central das transformacdes atuais. Mudancgas climaticas, conflitos
geopoliticos e pandemias tém evidenciado vulnerabilidades nas cadeias globais de suprimentos,
afetando a disponibilidade e o acesso a alimentos (Paudel et al., 2023). Ao mesmo tempo, a
crescente complexidade das cadeias produtivas intensifica riscos relacionados a contaminacao
microbioldgica, perigos quimicos e fraudes alimentares, exigindo padrdes mais rigorosos,
sistemas de monitoramento e mecanismos de rastreabilidade (Mangla et al., 2021). Essas
pressdes reforcam a necessidade de coordenacéo entre os diferentes elos da cadeia de valor para
garantir a qualidade, a seguranca e a confiabilidade dos alimentos.

Nesse contexto, as tecnologias emergentes tém se consolidado como importantes
habilitadoras da transformacdo da inddstria alimentar. Sob os paradigmas da Industria 4.0 e da
Industria 5.0, tecnologias digitais, fisicas e bioldgicas contribuem para aumentar a eficiéncia
produtiva, promover a sustentabilidade e fortalecer a seguranga dos alimentos, além de

viabilizar novos modelos de negdcio e estratégias produtivas (Hassoun et al., 2024). Essas
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tecnologias favorecem a tomada de decisdo orientada por dados, a otimizagao de processos e 0
desenvolvimento de sistemas mais circulares e eficientes no uso de recursos. Tambem
possibilitam a valorizacdo de subprodutos e a reducao de perdas e desperdicios ao longo das
cadeias de suprimentos (Ait-Kaddour et al., 2024).

As tecnologias digitais, como inteligéncia artificial, big data, internet das coisas,
blockchain e digital twins, permitem o monitoramento em tempo real, a manutengéo preditiva,
a rastreabilidade e a otimizacdo de processos produtivos (Bisht et al., 2025). Esses recursos
viabilizam conceitos como Food Processing 4.0 e Food Quality 4.0, baseados na automacéo
orientada por dados e no controle continuo dos atributos de qualidade (Hassoun et al., 2022).
Além disso, a digitalizacdo contribui para maior transparéncia e para a reducéo de assimetrias
de informacé&o entre os atores da cadeia de suprimentos, fortalecendo a confianca e melhorando
0 desempenho operacional (Arshad et al., 2025).

As biotecnologias contribuem para o desenvolvimento de novos ingredientes, proteinas
alternativas e alimentos funcionais, apoiando simultaneamente objetivos de inovagédo e de
sustentabilidade. Técnicas como a engenharia genética e a edi¢do génica permitem o uso de
microrganismos capazes de produzir enzimas, compostos bioativos e nutrientes especificos
(Areche et al., 2023). A biotecnologia também possibilita 0 desenvolvimento de proteinas de
origem vegetal, carne cultivada e produtos nutracéuticos, embora questdes regulatdrias e de
aceitacdo pelo consumidor ainda representem desafios relevantes (Liu et al., 2023).

As tecnologias fisicas incluem métodos avancados de processamento, robdtica,
manufatura aditiva e embalagens inteligentes. Tecnologias como processamento por alta
pressao, campos elétricos pulsados e plasma frio contribuem para melhorar a conservacao, a
seguranca e a qualidade dos alimentos (Misra et al., 2017). Embalagens inteligentes integram
sensores e materiais ativos para monitorar as condi¢des dos produtos e prolongar sua vida Util,
contribuindo para a rastreabilidade e a reducdo de desperdicios (Galanakis, 2024). Robés e
sistemas ciberfisicos aumentam a precisdo e a produtividade das operagdes industriais,
promovendo ambientes mais flexiveis e eficientes (Smetana et al., 2021).

De modo geral, a literatura indica que a inovacao tecnologica é¢ um dos principais fatores
na transformacdo estrutural da inddstria alimentar. Tecnologias digitais, bioldgicas e fisicas
interagem para melhorar a produtividade, a qualidade dos produtos, a sustentabilidade e a
coordenacdo das cadeias de suprimentos. Essas transformacdes contribuem para a transicdo
rumo a sistemas alimentares mais eficientes, resilientes e sustentaveis, reforcando a importancia

de compreender como tecnologias emergentes estdo moldando a evolucdo da indudstria
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alimentar.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Este estudo adota a analise bibliométrica como procedimento metodol6gico, com o
objetivo de mapear as tendéncias emergentes da literatura cientifica sobre transformacdes na
industria alimentar impulsionadas por tecnologias emergentes. A analise bibliométrica permite
identificar padrBes de producdo cientifica, redes de colaboracéo, evolucdo tematica e relacdes
entre conceitos por meio de técnicas quantitativas aplicadas a publica¢bes académicas (Donthu
et al., 2021). Essa abordagem é particularmente adequada para sintetizar grandes volumes de
literatura e identificar lacunas de pesquisa, contribuindo para o avanco do conhecimento em
areas interdisciplinares.

A coleta de dados foi realizada por meio de uma busca sistematica nas bases de dados
cientificas Scopus (Elsevier) e Web of Science (Thomson Reuters Institute for Scientific
Information). Utilizando combinac6es de palavras-chave relacionadas a industria alimentar, as
tecnologias emergentes e a transformacao industrial. As palavras-chave e a string de busca

adotadas neste trabalho estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Estratégia de busca e palavras-chave utilizadas na coleta de dados
Construto Palavras-chave Estratégia de busca Base de dados

("transformation*" OR “trend*" OR
"change*" OR "innovation*" OR
"transition*" OR "restructuring*" OR
"adaptation*" OR "modification*"")
AND ("food system*" OR "food
indust*" OR "agri-food system*" OR
"food supply system*" OR "agri-food
network*" OR "global food system*"
OR "agri-food chain" OR "value
chain” OR "supply chain” OR

Transformag6es no Transformation;
segmento industrial Transition; Food

gﬁr:]ednlgtr“a gyls(,)tg;rlm;slsoo::l Igﬁ:isr':.ry; "supply network*" OR "value Web of Science;
: . - e .~ network*" OR "global supply chain™ Scopus
impulsionadas por Agrifood value chain; OR "global value chain") AND

tecnologias D|g|tal_|zat|on; _("technolog*" OR "digital*" OR

emergentes Emerging technologies

"information technology" OR "digital
transformation™ OR “industry 4.0"
OR "loT" OR "Internet of Things"
OR "blockchain™ OR "artificial
intelligence” OR "Al" OR "big data"
OR "automation™ OR "robotics” OR
"cloud computing™ OR "smart farm*"'
OR "precision agriculture” OR "data-
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Construto Palavras-chave Estratégia de busca Base de dados

driven” OR "ICT" OR "Information
and Communication Technologies")

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Foram considerados apenas artigos revisados por pares, publicados em periodicos
cientificos, a fim de garantir a qualidade e a confiabilidade das evidéncias analisadas. Esta
pesquisa utilizou a metodologia PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews
and Meta-Analyses) para estabelecer diretrizes para a selecdo e avaliacdo dos artigos finais a
serem analisados. A metodologia PRISMA 2020 foi concebida para auxiliar pesquisadores a
relatarem, de forma transparente, a revisdo, os métodos empregados € as principais conclusdes
obtidas a partir das buscas (Page et al., 2021). Apds a aplicacdo dos critérios de inclusdo e
exclusdo, obteve-se uma amostra final de 72 artigos cientificos, que compdem o corpus de

analise deste estudo. A Figura 1 ilustra o processo de selecdo PRISMA aplicado.

Figura 1: Fluxograma do processo de selecéo dos artigos segundo o protocolo PRISMA 2020

Registros identificados: 1.569 na Scopus
Identificagao 1.283 na Web of Science

Registros apos filtros; 992 na Scopus
1.001 na Web of Science

!

Registros duplicados removidos: 1.374 registros

!

Registros selecionados para triagem: 619 registros

J

Registros excluidos por ndo estarem excritos em inglés,
Scopus (37) e Web of Saence (12)

v

Registros excluidos por titulo, resumo e palavras-chave: 417 artigos

l

Artigos avaliados na integra: 153 artigos

!

Artigos excluidos apos leitura completa: 81 artigos

J

Estudos incluidos na andlise final: 72 artigos

Triagem

Elegibilidade

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).
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As informac@es bibliométricas foram extraidas dos metadados dos artigos, incluindo
autores, ano de publicacdo, periddico, palavras-chave, citacbes e resumos. Esses dados
permitiram analisar a evolucao temporal das publicagdes, identificar os principais periédicos,
autores e temas investigados, bem como mapear relacfes entre conceitos e areas de pesquisa.

A anélise bibliométrica também foi conduzida com o apoio do software especializado
VOSviewer, na versdo 1.6.20, que permite a construcdo de redes de coocorréncia de palavras-
chave, a andlise de coautoria e a identificacdo de clusters tematicos. A analise de coocorréncia
permite identificar os principais temas investigados e suas inter-relacfes, enquanto a analise de
coautoria permite compreender a estrutura de colaboracdo cientifica no campo. A analise de
citagdes contribui para identificar estudos influentes e a base intelectual que sustenta o
desenvolvimento da area.

A combinacdo dessas técnicas permite compreender como as tecnologias digitais, fisicas
e bioldgicas tém sido investigadas na literatura e em quais areas da industria alimentar seus
impactos sdo mais evidentes. Dessa forma, a andlise bibliométrica fornece evidéncias
estruturadas sobre tendéncias emergentes, lacunas de pesquisa e oportunidades para

investigacOes futuras.

4 DISCUSSAO E ANALISE DOS DADOS

A amostra final da analise bibliométrica, resultado do processo de sele¢cdo PRISMA,
compreende 72 artigos cientificos publicados entre 2019 e 2025, o que ressalta a natureza
recente e emergente do tema. Um aumento constante no nimero de publicacdes € evidente ao
longo do tempo, com uma concentracdo mais acentuada a partir de 2022. O nimero de estudos
atinge o pico em 2024 (19 artigos) e em 2025 (22 artigos). Essa tendéncia indica um crescente
interesse académico pela transformacdo da inddstria alimentar e pelo papel das novas

tecnologias nesse processo. A Figura 2 mostra a evolucéo das publica¢des ao longo dos anos.
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Figura 2: Evolucao temporal das publicacdes sobre tecnologias emergentes na industria
alimentar (2019-2025)

2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Em termos de periddicos, os artigos estdo distribuidos por uma ampla gama de
publicacdes, com predominéncia de periddicos internacionais consolidados em estudos
alimentares e sustentabilidade, engenharia, operacdes e gestdo da cadeia de suprimentos, como
se vé na Figura 3. A dispersdo por diferentes periodicos reforca a natureza transversal do tema
e sugere que as transformacdes da industria alimenticia sejam discutidas em multiplos dominios

cientificos, em vez de uma Unica disciplina.

Figura 3: Distribuicdo dos artigos por periddicos cientificos

Science of the Total Environment

Discover Food

Critical Reviews in Food Science and Nutrition
Food Control

Sensors

Annual Review of Food Science and Technology
Sustainability

Foods

Trends in Food Science & Technology

Journal of Cleaner Production

Frontiers in Sustainable Food Systems

Others

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).
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Para analisar as palavras-chave identificadas pelo software VOSviewer, 0 nimero
minimo de ocorréncias de cada palavra-chave foi definido em 2. Com isso, as 32 palavras-chave
encontradas sao apresentadas na Figura 4. O resultado da anélise bibliométrica é apresentado
em quatro agrupamentos, que definem a tematica pela proximidade de assuntos e também
indicam as ocorréncias ao longo da temporalidade de seu aparecimento, evidenciando temas
mais maduros e futuras direcdes de pesquisa. O agrupamento com temas mais recentes (em
amarelo) apresenta pesquisas relacionadas a tecnologias emergentes, com palavras-chave como
inteligéncia artificial (artificial intelligence), aprendizado de maquina (machine learning) e
tecnologias digitais (digital technologies). Temas mais maduros (em azul) indicam pesquisas
ja mais exploradas com palavras-chave como suprimento de alimentos (food supply),
sustentabilidade (sustainability) e cadeia de suprimentos (supply chain). Os estudos
apresentados em tons de verde representam a producdo cientifica de periodo intermediario,
evidenciando uma fase de transigéo entre as pesquisas mais antigas (em azul) e as investigacoes

mais recentes (em amarelo).

Figura 4: Mapa de coocorréncia de palavras-chave da literatura analisada
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Fonte: Elaborada pelos autores (2026).
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A coocorréncia de autores citados revelou que o software identificou um total de 381
autores, indicando colaboracéo entre grupos e a temporalidade das publicagcdes. Essa anélise
auxilia na identificacdo de grupos de pesquisa por tema e estagio de desenvolvimento dos

trabalhos, como ilustrado na Figura 5.

Figura 5: Rede de coocorréncia de autores citados na literatura analisada
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Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Em relacdo as areas tematicas, a maioria dos estudos se concentra em ciéncia dos
alimentos e tecnologia, que representam a maior parte da amostra (23 artigos). Outras areas
relevantes incluem combinacBes de ciéncias ambientais, engenharia e topicos
multidisciplinares, bem como contribuicdes de areas como agricultura, nutricdo, quimica,
ciéncia da computagéo e negdcios, conforme mostrado na Figura 6. Essa distribui¢do confirma
a natureza multidisciplinar da area e reflete a necessidade de integrar aspectos tecnolégicos,
organizacionais, ambientais e econdmicos.
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Figura 6: Distribuicéo dos artigos por areas teméticas de pesquisa
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Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Em relacdo aos métodos de pesquisa, a literatura € dominada por abordagens mistas (33
estudos), o que indica uma forte tendéncia a combinar evidéncias de métodos qualitativos e
quantitativos. Estudos conceituais também representam uma parcela significativa da amostra
(17 artigos), destacando a fase exploratéria e de construcdo tedrica da area. Abordagens
empiricas incluem estudos de caso (6) e estudos Delphi (3), enquanto as abordagens
quantitativas e métodos formais, como modelagem matematica, surveys, revisdo sistematica da
literatura, andlises bibliométricas e metodos multicritério, sdo menos utilizados. Essa
distribuicdo sugere que, embora a validagcdo empirica esteja avangando, a area ainda esta
amplamente focada no desenvolvimento conceitual e nas analises integrativas. A Figura 7

apresenta a frequéncia dos métodos utilizados.

Figura 7: Frequéncia dos métodos de pesquisa utilizados nos estudos analisados
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Fonte: Elaborada pelos autores (2026).
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Em termos de fundamentos tedricos, os estudos baseiam-se numa ampla gama de
abordagens, fragmentada. As estruturas orientadas a sistemas sdo as mais frequentemente
aplicadas, com a abordagem sistémica (8 estudos) e a abordagem da economia circular (7
estudos) sendo as mais utilizadas. Outras teorias recorrentes incluem a Teoria do Tripé de
Solucéo (Triple Bottom Line) e a Teoria da Mudancga (Theory of Change), ambas aplicadas a
trés estudos, o que reflete énfase na sustentabilidade, nas trajetorias de impacto e nos resultados
socioecondémicos. Abordagens adicionais, como a Bioeconomia Circular, a Teoria da
Informacdo Assimétrica, a Economia dos Custos de Transacdo, a Resiliéncia da Cadeia de
Suprimentos, a Visdo Baseada em Recursos e a Inovagdo em Modelos de Negdcios, aparecem
de forma esporadica. Essa dispersdo teorica indica um campo que ainda esta consolidando seus
fundamentos conceituais e experimentando mdultiplas lentes para explicar os processos de

transformacéo na industria alimentar, como se observa na Figura 8.

Figura 8: Principais abordagens teoricas utilizadas nos estudos analisados
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Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Em relagéo ao contexto da industria alimenticia, uma parte substancial dos estudos adota
uma perspectiva geral ou transversal (35 artigos), abordando transformac6es sem foco em um
segmento especifico. Entre os contextos mais emergentes, destacam-se a sustentabilidade (11
estudos) e a seguranca alimentar e dos alimentos (9 estudos), que séo os temas mais relevantes,
seguidos pela gestdo do desperdicio alimentar (7 estudos) e por solugdes de embalagem (4
estudos). Tépicos emergentes e mais especializados, como a pesquisa sobre proteinas vegetais
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e a impressdo 3D de alimentos, aparecem com menos frequéncia, sugerindo que essas areas

ainda se encontram em estagios iniciais de desenvolvimento, como ilustrado na Figura 9.

Figura 9: Contextos de aplicagdo das tecnologias emergentes na industria alimentar

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Em relacdo ao contexto geogréafico, a maioria dos estudos (55) ndo se concentra em uma
regido especifica e adota uma perspectiva global ou conceitual, como mostrado na Figura 10.
Quando h& uma abordagem regional, a Europa apresenta maior representatividade (10 estudos),
seguida por Asia (4 estudos), América do Norte (2 estudos) e Africa (2 estudos). Esse padrio
reforga a relevancia global do tema e indica oportunidades para estudos futuros que incorporem

evidéncias empiricas adicionais de regides sub-representadas.

Figura 10: Distribuicdo geografica dos estudos analisados

= Sem foco geogréafico = Europa = Asia = América do Norte = Africa

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).
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A analise dos 72 artigos selecionados evidencia um forte foco em tecnologias digitais.
Na comparacgdo, houve 187 referéncias a tecnologias digitais, enquanto tecnologias fisicas
tiveram 32 referéncias e apenas 14 a tecnologias bioldgicas, como mostrado na Figura 11. Esse
resultado sugere que a pesquisa atual sobre a transformacdo da industria alimentar é
impulsionada principalmente por solucBes digitais. O grande numero de estudos sobre
tecnologias digitais reflete sua importancia no uso de dados, na automagao, na conectividade e
no monitoramento em tempo real. Essas tecnologias sdo frequentemente vistas como mais
faceis de implementar e integrar aos sistemas de producédo existentes, ajudando as empresas a

melhorar a eficiéncia, o controle de qualidade e a rastreabilidade.

Figura 11: Frequéncia de ocorréncia das categorias de tecnologias emergentes identificadas

Biotecnologia 14

Tecnologias Fisicas

Tecnologias Digitais

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

A analise bibliométrica identificou trés grupos principais de tecnologias emergentes que
impulsionam a transformac&o na industria alimentar: tecnologias digitais, fisicas e biologicas,
como ilustrado na Figura 12. As tecnologias digitais séo as mais frequentemente discutidas na
literatura e incluem inteligéncia artificial, big data, internet das coisas, blockchain, gémeos
digitais, computacdo em nuvem e de borda, realidade estendida e aumentada, rob6s
colaborativos e tecnologias de comunicacgdo de proxima geragdo, como 0 6G. Essas tecnologias
ddo suporte principalmente a integracdo de dados, ao monitoramento em tempo real, a
automacdo, a rastreabilidade, a tomada de decisdes e a otimizacao de processos em atividades
de producdo, logistica, controle de qualidade e gestéo.

As tecnologias fisicas abrangem inovacdes relacionadas ao processamento, materiais e
embalagens, como embalagens ativas, inteligentes e comestiveis, impressdo 3D de alimentos,
nanotecnologia, reciclagem de materiais e solucbes de embalagens biodegradaveis ou

15



VIII ENCONTRO INTERNACIONAL DE GESTAO, DESENVOLVIMENTO E INOVACAO

e

y % NOVOS CONTEXTOS PARA O AGRONEGOCIO

ﬁa\ ISSN: 2594-8083 hL b

Tatalmsste Gnline § Braisilo

reciclaveis. Essas tecnologias estdo principalmente associadas a melhorias na qualidade do
produto, na vida util, na eficiéncia de recursos, na reducdo de residuos e na sustentabilidade
ambiental.

As biotecnologias incluem alimentos geneticamente modificados, agricultura celular,
fermentagdo de precisdo, cddigo de barras de DNA, biorreatores, meios de cultura, biologia
sintética, proteinas alternativas e de origem vegetal, técnicas de extracdo de proteinas e
tecnologias 6micas. Este grupo concentra-se na transformacdo da composicdo do produto,
perfis nutricionais, eficiéncia da producdo e seguranca alimentar, além de apoiar o

desenvolvimento de novos produtos alimenticios e fontes alternativas de proteinas.

Figura 12: Classificacédo das tecnologias emergentes por categoria

Tecnologias digitais 'L Tecnologias Fi ! Biotecnologias

* Inteligéncia artificial » Embalagem ativa » Alimentos geneticamente modificados
» Big data + Embalagem inteligente » Agricultura celular

* Internet das coisas « Embalagem comestivel » Fermentagdo de precisdo

* Blockchain * Impressao 3D de alimentos * Codigo de barras DNA

* Gémeos digitais * Reutilizagao de recursos * Bioreatores

» Computagao em nuvem/borda « Nanotecnologia * Proteinas alternativas

* Realidade extendida/aumentada * Embalagem biodegradavel e reciclavel * Biologia sintética

* Robds colaborativos * Extragao de proteinas
 Comunicacdo 6G « Tecnologias Omicas

Fonte: Elaborada pelos autores (2026).

Essas trés categorias, juntas, representam a esséncia multidimensional da transformagéo
tecnologica na inddstria alimentar, abrangendo digitalizagdo, inovacdo fisica e avangos

bioldgicos que, em conjunto, remodelam processos, produtos e praticas organizacionais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo teve como objetivo analisar a producdo cientifica relacionada as
transformacdes na industria alimentar impulsionadas por novas tecnologias, por meio de uma
andlise bibliométrica da literatura académica. Os resultados evidenciaram um crescimento
consistente do interesse cientifico pelo tema, especialmente nos ultimos anos, refletindo a
intensificacdo dos desafios associados a sustentabilidade, a eficiéncia produtiva, a

rastreabilidade e a seguranca alimentar e a dos alimentos. Observa-se que diferentes grupos de
16
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tecnologias digitais, fisicas e bioldgicas vém contribuindo para a reconfiguragdo dos processos
produtivos, logisticos e de desenvolvimento de produtos, promovendo maior integragdo de
dados, automacao e capacidade de monitoramento ao longo da cadeia de valor alimentar.

Do ponto de vista tedrico, o estudo contribui ao oferecer uma visdo estruturada do
campo de pesquisa, identificando os principais temas investigados, autores, periodicos e as
tecnologias emergentes que mais impactam a industria alimentar. Além disso, a identificacdo
de clusters de palavras-chave, classificados por temporalidade, contribui para evidenciar
lacunas teoricas, especialmente quanto a integracéo entre tecnologias e a analise de seus efeitos
sistémicos sobre o desempenho organizacional da industria alimentar.

Em termos praticos, os resultados oferecem subsidios para gestores, formuladores de
politicas publicas e profissionais da industria alimentar, ao destacar as principais tecnologias
emergentes e as dimensdes em que atuam, seja digitais, fisicas ou biotecnoldgicas. A
compreensdo das tendéncias tecnoldgicas pode apoiar processos de tomada de decisdo
relacionados a investimentos em inovacgéo, ao desenvolvimento de capacidades organizacionais
e a adaptacdo a novas exigéncias regulatorias e de mercado.

E importante destacar que este estudo apresenta algumas limitacbes a serem
consideradas. A analise foi restrita a artigos indexados nas bases de dados selecionadas, o que
pode limitar a abrangéncia dos resultados. Além disso, a utilizacdo de critérios especificos de
busca pode ter influenciado a composicdo da amostra analisada. Apesar dessas limitagdes, a
abordagem bibliométrica permitiu identificar padrbes relevantes na literatura e oferecer uma
visdo abrangente do estado da arte das transformacdes tecnoldgicas na industria alimentar,
contribuindo para o0 avanco do conhecimento e para o desenvolvimento de pesquisas futuras.

Como agenda para pesquisas futuras, sugere-se o aprofundamento de investigagoes que
analisem empiricamente 0s impactos das tecnologias emergentes no desempenho
organizacional, na sustentabilidade e nas mudancas nas preferéncias do consumidor. Estudos
futuros podem, por exemplo, explorar como a integracdo entre inteligéncia artificial e os
sistemas legados das empresas pode aprimorar a gestao da qualidade e da producdo da industria
alimentar. Também sdo recomendadas pesquisas que investiguem os efeitos das tecnologias
emergentes sobre os modelos de negdcios, as relagdes interorganizacionais e a governanga das
cadeias alimentares. Outra oportunidade relevante consiste na analise das implicacdes
regulatdrias e institucionais associadas a adocao de biotecnologias, bem como na avaliagédo de

seus impactos na seguranca dos alimentos e na confianga do consumidor.
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