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A UTILIZACAO DE BIG DATA NA MITIGACAO DO DESPERDICIO EM
CADEIAS DE SUPRIMENTOS AGROALIMENTARES

1 INTRODUCAO

A importéncia das tecnologias digitais emergentes, quando aplicadas, na melhoria do
desempenho das empresas ja é fato constatado por pesquisadores (Dubey et al., 2019), bem
como para o desempenho das cadeias de suprimentos (Rai et al., 2006). Embora os beneficios
potenciais da integracdo de tecnologias digitais e gerenciamento da cadeia de suprimentos (CS)
tenham sido relatados por académicos e profissionais (Wang et al., 2016; Kamble et al., 2020),
pouco ainda se sabe sobre o potencial da analise de Big Data em cadeias de suprimentos.

As tecnologias ou dispositivos inteligentes abrangem diversos termos representativos
para descrever um conjunto de palavras-chave como ‘impressdao 3D', ‘fabricacdo aditiva’,
'solucdes avancadas de fabricacdo', 'inteligéncia artificial’, 'robds autdnomos', 'Big Data’,
‘analytics', 'nuvem’, ‘ciberseguranca’, 'integracdo horizontal e vertical'. Adicionalmente, cita-se
a 'Internet das Coisas (IoT)", 'simulacdo de méaquinas conectadas', ' realidade virtual', 'realidade
aumentada’, 'realidade mista' e termos gerais, tais como 'tecnologias digitais’, ‘transformacéo
digital', 'digitalizacdo’, 'tecnologias da informacéo e comunicagdo (TIC)'. Indo além, outros
termos-chave sdo importantes para a area, como ‘Industria 4.0', 'sistemas embarcados’,
‘aprendizado de maquina’, ‘computacdo movel', 'rede’, 'plataforma’, 'preditivo’, ‘otimizacdo em
tempo real', 'remoto ', 'sensores’, ‘fabricacdo inteligente', 'tecnologia’, 'realidade virtual' e
‘dispositivos vestiveis' (Paschou et al., 2020).

O surgimento de tecnologias digitais representa um fator importante para melhorar as
Cadeias de Suprimentos Agroalimentares (CSAs) e agregar valor aos produtos. Essas
tecnologias facilitam as operacGes de rastreabilidade, monitoramento e recuperacdo de
residuos, além de permitir negociacGes em tempo real do acesso a produtos e materiais valiosos
(Lacy & Rutqvist, 2016).

O reaproveitamento e valorizacdo dos residuos agroalimentares requer solucGes
inovadoras baseadas em novas maneiras de pensar, refletindo cadeias de valor e buscando a
otimizacdo de toda a cadeia de suprimentos, e que exige novos insights e colaboracéo entre
designers, produtores, recicladores e inovadores (Kraaijenhagen et al., 2016).

Chauhan, Dhir e Akram (2021) analisaram o estado da arte sobre desperdicio e perdas
de alimentos em cadeias de suprimentos agroalimentares, considerando as bases Scopus e Web
of Science, sem determinacdo da data de inicio e constataram que de 2001 a 2009 apenas 4
artigos foram publicados sobre o tema, comprovando a recenticidade do interesse de pesquisa
sobre o tema. Os autores também afirmaram que o0 aumento das publicacdes iniciou-se em 2013,
atingindo seu apice em 2019. Um dos achados dessa revisao foi justamente as tecnologias e
ativos inteligentes como possivel solucdo para a mitigacdo do desperdicio e perdas de
alimentos. Sendo assim, neste trabalho optou-se por considerar os Gltimos 10 anos de
publicacédo e focar na tecnologia Big Data, a fim de aprofundar a andlise.

De acordo com Song et al. (2017), o Big Data € um meio de uso de dados nos processos
de tomada de decisdo em relacdo ao desempenho das CSAs, socialmente responsaveis,
ambientalmente saudaveis e economicamente bem-sucedidas. Para Corbett (2018), o Big Data
cria novas possibilidades revolucionarias no gerenciamento sustentdvel das cadeias de
suprimentos. No entanto, Kamble et al. (2020) destacam que é necessario entender melhor como
0 desempenho sustentavel em cadeia de suprimentos pode ser alcancado em um ambiente
orientado por dados.



O crescimento mundial das perdas e desperdicio de alimentos estd relacionado a
diversas varidveis, desde fatores ligados as perdas na producdo, manuseio incorreto,
embalagens que contribuem para a avaria dos alimentos, a infraestrutura deficiente e gargalos
na distribuicdo dos alimentos até fatores relacionados a comportamentos dos consumidores nos
canais de venda e em suas residéncias. Sabe-se também que, principalmente em paises em
desenvolvimento, grande parte da populacgéo se encontra em situacdo de inseguranca alimentar,
fato este que foi agravado pela pandemia do Covid-19, conforme afirmam Vieira et al. (2021).
Portanto, em relacdo aos diversos problemas causados pelo desperdicio de alimentos, o
tratamento dos residuos alimentares merece atencdo particular, devido ao seu potencial de
contaminacéo e degradacdo do meio ambiente, quando néo recebe gerenciamento adequado e
consequente contribuicdo a emissao de gases estufa (Silva et al., 2015).

Destarte, 0 objetivo deste estudo foi analisar o estado da arte da tecnologia Big Data na
prevencdo e reducdo de desperdicio de alimentos. Para atingir esse objetivo realizou-se uma
pesquisa descritiva, qualitativa, por meio de uma Revisdo Sistematica de Literatura (RSL),
seguindo-se o protocolo de Cronin, Ryan e Coughlan (2008), a fim de propiciar maior robustez
nos resultados encontrados, visto que utiliza um procedimento sistematico e replicavel para a
busca, selecéo e filtram de artigos.

Verificou-se que, com base nos artigos analisados que se limitam pelos critérios do
protocolo da RSL, h& ainda uma baixa utilizacdo da tecnologia Big Data nas CSAs. Esta
pesquisa contribui ao sintetizar as principais publicacdes acerca do tema, aprofundando a
analise no uso da tecnologia Big Data, 0 que pode ser Util para gestores e académicos
interessados no tema. Além desta introducdo, este artigo esta dividido em mais de quatro se¢des:
referencial tedrico, material e métodos, anélise dos resultados, e consideracgdes finais.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Desperdicio de alimentos

Segundo os dados da FAO (2017), 1,3 bilhdo de toneladas de alimentos produzidos para
0 consumo humano séo perdidos anualmente particularmente nas CSAs. O que leva ao gasto
de recursos econdémicos, ambientais e acarreta em impactos negativos a sociedade também
(European Commission, 2015).

De acordo com os relatorios da FAO (2013), nos paises em desenvolvimento, 0 maior
problema de desperdicios alimentares € a ineficiéncia e a falta de infraestrutura de producéo e
distribuicdo. Nos paises desenvolvidos, por sua vez, o desperdicio de alimentos é ocasionado
pela falta de interacdo ou colaboracdo entre varejistas e consumidores (Parfitt, Barthel &
Macnaughton, 2010). Estima-se ainda que aproximadamente 40% do desperdicio de alimentos
é gerado pelos consumidores (European Commission, 2010).

Reduzir o desperdicio de alimentos é de grande importancia nos esforgos para combater
a fome, aumentar a renda e melhorar a seguranca alimentar nos paises mais pobres do mundo.
Por isso, 0 assunto deve ser uma prioridade e estar presente em agendas governamentais e do
terceiro setor. O combate ao desperdicio alimentar tem impacto na seguranca alimentar das
pessoas pobres, na qualidade, no desenvolvimento econdémico, social e ambiental. O
desperdicio de alimentos € um dos principais sintomas de uma cultura de consumismo e
producdo linear focado no crescimento desordenado (Aschemann-Witzel; Hooge & Normann,
2016).

Nesse contexto, € indispensavel a realizacdo de estudos e pesquisas relacionados a
mitigacdo do desperdicio de alimentos, que empreguem solucdes, como é o caso do uso de
tecnologias e ativos inteligentes, dentre eles o Big Data.



2.2 Tecnologia Big Data

O advento de Big Data esta abalando vérias teorias econdmicas e tendéncias de
gerenciamento. A revolucdo dos dados na era digital estd levando os tomadores de deciséo e
pesquisadores a novas questdes e problemas, ligados a exploragao das grandes massas de dados
e informacbes produzidas pelo mercado global, por atores econémicos e organizacOes
(Benkaraache & Salam, 2016).

O Big Data € definido como um conjunto de grandes/complexos bancos de dados, com
intervalo de informag6es numéricas. Ele refere-se a recursos de informacé&o cujas caracteristicas
em termos de volume, velocidade e variedade requerem o uso de tecnologias e métodos
analiticos especificos. Excede o espago de capacidade técnica do sistema de armazenamento,
processamento, gerenciamento, interpretacdo e visualizacdo de um sistema tradicional (Kaisler
et al., 2013). Sendo assim, os principais atributos do Big Data sdo expandidos aos conceitos
“5V” que sao volume, velocidade, variedade, verificagdo/veracidade e valor (White, 2012;
Addo-Tenkorang & Helo, 2016). Além disso, o Big Data adota técnicas analiticas avancadas,
incluindo mineracdo de dados, analise estatistica, analise preditiva etc. em grandes conjuntos
de dados como a nova prética de inteligéncia de negocios (Russom, 2011).

O Big Data examina e analisa grandes quantidades de dados com tipos diversos de
variaveis procurando identificar padrdes e correlacfes ocultas, tendéncias e outras informacdes
e conhecimentos valiosos aos negdcios. Desta forma, espera-se aumentar os lucros, aumentar a
eficiéncia operacional e explorar novos mercados e oportunidades (Rouse, 2012; LaValle et al.,
2013; Loshin, 2013).

Rossi, Bianchini e Guarnieri (2020) analisaram 0 uso de ativos inteligentes,
provenientes da Industria 4.0, que contribuem para a adocao de praticas de economia circular
em organizages. Os autores ressaltam que a falta de informagdo e de indicadores de
desempenho, nas dimensfes social, econdmica e ambiental ndo permite a avaliacdo da
circularidade de produtos nas cadeias de suprimentos. Ressalta-se que uma das métricas da
circularidade é a capacidade da reducao de residuos ao final do processo e quando este é gerado,
a garantia de que sera reaproveitado no mesmo ou outro processo produtivo.

A revolugéo do Big Data abriu novos canais e fontes de informagéo para os atores da
CS. Essas informacgdes sdo cada vez mais produzidas pelos stakeholders como: clientes,
fornecedores, consumidores, concorrentes, governos, entre outros; em relatérios e sites, de
forma direita ou indireta por meio de informac@es privadas, publicacdes ou apoios eletrénicos
e comerciais (blogs sociais, redes, midias, foruns, etc.). Esses dados podem se transformar em
diferentes formas (video, texto, imagem, som, etc.), e sdo geralmente semiestruturados, nao-
estruturados, questdes de fontes internas e externas de bases de dados, de informacdes de fluxo
de empresas, histdricos de navegacao e pesquisa, dados transmitidos pelos terminais conectados
(computadores, telefones, smartphones, sistemas GPS (Global Positioning System), etc.). O Big
Data envolve uma complexidade de dados em sua analise e em sua exploragéo (Benkaraache &
Salam, 2016).

A extensdo de dados acelerados pela revolucdo digital (Mayer-Schonberger, 2014)
chama os tomadores de decisdo a revisar e melhorar seus sistemas de informacao nas cadeias
de suprimentos, integrando grandes quantidades de fluxos de informagdes qualificadas como
as provenientes do Big Data em suas politicas e estratégias de decisdo. Sendo assim, novos
problemas e desafios sdo colocados para as organizagdes. O dominio e a integracdo dessas
grandes massas de dados permitem que os atores extraiam decisfes e obtenham vantagens
competitivas, levando em consideragdo questdes de seguranca e confidencialidade dos dados
(Assar, 2013).

Portanto, o Big Data € uma ferramenta que ajuda na melhoria dos processos e na tomada
de decisdo das organizacdes, podendo ser utilizado para a geracéo de informacdes e indicadores
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a fim de analisar o desperdicio e perdas na cadeia de suprimentos. Ademais, pode ser utilizada
para a implementacdo de estratégias de mitigacdo do desperdicio em cadeias de suprimentos
agroalimentares.

3 METODO DE PESQUISA

Quanto aos objetivos trata-se de uma pesquisa descritiva, quanto a abordagem, a
pesquisa se classifica como qualitativa. O procedimento técnico utilizado foi a Reviséo
Sistematica de Literatura (RSL). Uma RSL bem conduzida é capaz de fornecer a analise critica
de artigos da area de estudo em questdo. Ademais é replicavel pois todos os passos do protocolo
séo detalhadamente descritos (Cronin; Ryan, Coughlan, 2008).

O protocolo de selecdo de artigos € indispensavel para demonstrar o gap existente no
escopo das pesquisas, além de auxiliar a producédo deste trabalho. Nesse contexto, foi utilizado
o0 protocolo de Cronin, Ryan & Couglan, (2008), procedimento metodolégico composto por
cinco etapas, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1.

Etapas do Protocolo de Cronin, Ryan e Coughlan (2008)

Etapas

Carateristicas

Definicao da questéo de
pesquisa

Como o Big Data e demais tecnologias digitais emergentes podem auxiliar na
reducdo de desperdicio de alimentos nas CSAs?

Definicdo do conjunto
de critérios de inclusédo
e exclusao

Os critérios abrangem a base cientifica selecionada, periodo de publicacdo, tipos
de artigos, palavras-chave e operadores booleanos. Devido a multidisciplinaridade
do tema, definiu-se que a pesquisa ocorreria nas bases cientificas Scopus, Taylor
& Francis e Sage. Afinal, estas bases sdo multidisciplinares e abrangem artigos de
periddicos com alto fator de impacto e de todas as areas. Em seguida estabeleceu-
se o periodo de publicacdo, 0 qual abrange artigos publicados de 2010 até 31 de
junho de 2020. Quanto as palavras-chave, foram definidas as palavras em inglés:
Big Data AND Food Waste.

Selegdo e acesso da
literatura

No tocante aos tipos de artigos, definiu-se que seriam abrangidos somente artigos
completos publicados em periddicos, na lingua inglesa, o que excluiu artigos
publicados em anais de eventos, dissertacGes, teses, patentes e capitulos de livros.
No que se refere aos operadores booleanos utilizados, optou-se somente AND,
excluindo-se os operadores NOT e OR. Foram identificados no total 63 artigos no
periodo de 2010 até 31 de junho de 2020, dos quais, ap6s a leitura dos resumos
(abstract), foram excluidos 55 artigos por ndo abordarem propriamente o tema
Food Waste no contexto de Big Data.

Avaliacédo da qualidade
da literatura incluida na
revisao

Dos 63 artigos, constatou-se que apenas 8 se encaixavam no tema da pesquisa,
ocorreu uma repeticdo de 2 artigos nas duas das bases escolhidas e os outros 53
foram eliminados por se distanciarem do tema relacionado ao desperdicio alimentar
no contexto de Big Data. Foram realizados o fichamento e compilacéo dos 8 artigos
restantes, destacando-se 0s aspectos relacionados a questdo da pesquisa
previamente definida na etapa 1, envolvendo: autores; periodo de publicacio;
subproblema relativo ao desperdicio alimentar envolvendo o contexto de Big Data.

Analise, sintese e
disseminacao dos
resultados

Esta fase abrangeu a leitura completa e andlise de cada artigo, necessaria para a
andlise e interpretacdo dos trabalhos publicados. Dessa forma, foram elaborados
tabelas, quadros e figuras com os principais critérios utilizados e respectivos
autores. Os oito (8) artigos foram analisados rigorosamente e suas principais
caracteristicas foram apresentadas.

Fonte: Elaborado pelos autores

Considerando-se que trata-se de uma pesquisa qualitativa, foi utilizada a técnica de
analise de contetdo de Bardin (2011) para avaliar e interpretar os artigos encontrados. A analise
de contetdo é um método empirico, dependente do tipo de comunicacao que se dedica e do tipo
de interpretacdo que se pretende como objetivo, destinada a encontrar ndcleos de sentido e
estabelecer categorias de analise em dados em forma de texto. Ela € um conjunto de técnicas
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de andlise das comunicagdes que utiliza procedimentos sisteméaticos de categorizagdo dos
resultados (Bardin, 2011). Para fins desse artigo, as categorias foram definidas a priori, a fim
de demonstrar as principais caracteristicas dos estudos sobre a tecnologia Big Data em cadeias
de suprimentos agroalimentares, iniciando pela analise da distribuicdo das publica¢des ao longo
dos anos, principais periodicos, design metodolégico, politicas de implementagdo do Big Data
e, colaboracdo entre atores da cadeia de suprimentos por meio da tecnologia Big Data.

De toda busca feita na literatura internacional, considerando as bases e critérios
apresentados, apenas 8 artigos tinham aderéncia ao tema em questdo e a intencdo de pesquisa,
os demais artigos foram eliminados no processo de filtragem por ndo atenderem o escopo da
pesquisa. Sendo assim, estes documentos foram lidos na integra para a extragdo do maior
namero de informacgdes possivel e seus resultados foram apresentados na proxima secao,
utilizando o suporte da analise de contetdo, conforme proposto por Bardin (2011).

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A Figura 1 ilustra o primeiro resultado desta pesquisa apontando interesse recente e
crescente de pesquisadores na conducdo de Big Data nas cadeias de suprimentos.

Figura 1. Evolugdo do nimero de artigo por ano
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Fonte: Elaborado pelos autores

A Figura 1 mostra tendéncia crescente da tematica nos ultimos anos. O pico foi em 2020,
com 3 publicacbes, enquanto o primeiro artigo foi de 2016. Esse resultado esta alinhado com
Zhao et al. (2017), que argumentam que ha longo caminho a percorrer no que diz respeito a
integracao da ciéncia de Big Data e ao gerenciamento sustentavel das cadeias de suprimentos.
Além disso, a analise de Big Data e de desperdicios alimentares sdo conceitos cada vez mais
predominantes na literatura, o que revela o crescente interesse pelo tema. Apesar do interesse
dos pesquisadores sobre o0 assunto, ainda falta estudos em relagéo a implementacgéo de Big Data
nas cadeias de suprimentos agroalimentares.

Os artigos encontrados foram publicados em diferentes periddicos. Os principais
journals foram o Journal of Institute of Electrical and Electronics Engineers Xplore (3),
seguido por Critical Reviews in Food Science and Nutrition (2), Computers and Operations
Research (1), IOPScience (1) e International Journal of Sustainable Engineering (1). O Cite
Score, a métrica desenvolvida pela Scopus para medir o impacto das revistas cientificas em
2018, foram encontrados no site LetPub, principal marca de edicéo profissional de Accdon LLC.

A Figura 2, por sua vez, apresenta as classificagdes metodoldgicas utilizadas pelos
autores e os tipos de coleta de dados utilizados.



Figura 2. Abordagem metodoldgica e procedimentos técnicos
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Fonte: Elaborado pelos autores

De acordo com o exposto pela Figura 2, o procedimento técnico mais utilizado nos
artigos foi a modelagem (37%). Em relacdo a abordagem, 50% dos artigos s&o mistos.
Especificamente, poucos desses estudos aplicaram o Big Data para modelar as cadeias de
suprimentos agroalimentares. No entanto, o Big Data foi utilizado principalmente como
instrumento de analise de dados volumosos para desenvolver simulacdo de processos de
producéo e distribuicdo de alimentos, otimizagdo da entrega de alimentos, gerenciamento de
estoque e processos de controle de alimentos nas lojas e cadeias de abastecimento.

4.1 Resultados da Revisdo Sistematica de Literatura
4.1.1 Politicas de implementacéo de Big Data na reducéo de desperdicio de alimentos

O trabalho de Irani et al. (2018), realizado no Catar utilizou o cenario de simulacdo que
explora a reducdo do residuo de alimentos. Neste estudo, os pesquisadores desenvolveram o
projeto de pesquisa para capturar aspectos da distribuicdo e consumo de alimentos que podem
impactar a geracdo de residuos de alimentos. Sendo assim, modelos de causa e efeito foram
construidos e simulados. Para iniciar o estudo, foi usado a técnica de Mapa Cognitivo Difuso
(MCD) combinado com estrutura de Big Data para identificar quais e como os elementos da
seguranca alimentar podem ser enquadrados nas tomadas de decisao.

Os autores apontam que o Big Data é essencial na CSA para melhor seguranca
alimentar, pois segundo eles existem grande quantidade de perdas de alimentos ao longo das
CSAs. Com a implementacédo de Big Data, os dados podem ser capturados em termos de sensor
de campo. Neste estudo, foi constatado que, o Big Data e 0 MCD, fornecem uma visao pratica
dos cenarios de perda de alimentos existentes e emergentes nas CSAs (Irani et al., 2018).

Existe um potencial de impacto para reducdo do desperdicio de alimentos pelo setor de
servigos de alimentacdo e consumidores. Propagandas massivas de conscientizagao e apoio do
governo em politicas robustas podem contribuir sobremaneira para reducéo do desperdicio de
alimentos (Quested et al., 2013). Os autores acreditam também que a educagéo e o treinamento
dos stakeholders na CSA em relagdo a tecnologias emergentes, contribuirdo na reducdo do
desperdicio de alimentos, promovendo aumento na valorizagdo de residuos de alimentos e,
portanto, melhor gerenciamento da qualidade dos alimentos.

Por sua vez, Burlakovs et al. (2020) propGem que a responsabilidade social seja
combinada com a digitalizacdo dos fluxos de residuos e com uso de Big Data para melhor
gerenciamento de residuos alimentares nas cadeias produtivas. Sendo assim, € importante fazer



a prevencdo do desperdicio de alimentos para evitar 0 aumento de residuos ou a geracéo de
residuos urbanos.

Movilla-Pateiro et al. (2020), apresentam o estado da arte em sustentabilidade agricola
e alimentar com énfase auxiliar stakeholders em enfrentar desafios envolvidos nas cadeias de
suprimentos. O estudo almejou encontrar solugdes para pequenos agricultores e a realizagéo de
mudancas estruturais em beneficio dos mais pobres. Para os autores, melhores sistemas
agricolas, novas tecnologias, educacgdo de qualidade e modelos de negdcios eficazes podem ser
Uteis para criar empregos decentes, expandir a participacdo no mercado, reduzir os desperdicios
alimentares, além de aliviar as dificuldades de infraestrutura no setor agricola.

Ainda segundo Movilla-Pateiro et al. (2020), limitar a perda e desperdicio de alimentos,
é crucial para alcancar os objetivos da Agenda 2030 das Nagbes Unidas, inclusive objetivos
ligados ao consumo consciente e producdo responsaveis. Para solucionar os problemas de
desperdicio de alimentos nos paises, 0s autores sugeriram 0 sensoriamento remoto e outras
abordagens baseadas em Big Data.

4.1.2 Colaboracéo entre atores da cadeia de suprimentos por meio de plataformas digitais
integrando tecnologias digitais emergentes

Scazzoli et al. (2019) demonstram que as perdas e desperdicio de alimentos sdo um dos
principais desafios do setor agroalimentar, pois um terco da producao global de alimentos é
desperdicado anualmente. Na Italia, os varejistas contribuem com 14% do desperdicio total de
alimentos produzidos e a principal causa é por conta dos produtos que atingem a data de
vencimento. Os autores apresentam uma plataforma de Sistema Integrado para a Valorizagéo
de Alimentos Excedentes (SIVEQ). Esta plataforma é integrada as tecnologias digitais, como
loT e andlise de Big Data.

O sistema representa valor agregado para todos os atores envolvidos, sem fins lucrativos
qgue coletam e redistribuem alimentos excedentes a fim de minimizar o desperdicio de
alimentos. A plataforma funciona a base de um procedimento de aquisicdo de dados
centralizados em um dispositivo portatil. Ela fornece informacgdes sobre quantidade, status e
prazo de validade através do uso de dispositivos semelhantes aos scanners de codigo de barras
usados atualmente nas lojas (Scazzoli et al., 2019).

Destarte, quando os excedentes de alimentos sdo removidos do comércio, sua
disponibilidade é imediatamente notificada as organizacdes sem fins lucrativos e aos atores
envolvidos. O sistema apresenta beneficios para todos os atores e permite a criacdo de novas
oportunidades no mercado e na reducdo de excedentes de alimentos nos setores de varejos e
restauracoes.

No caso do Brasil, seria interessante a utilizacdo do SIVEQ ja que existe um nimero
importante de ONGs que arrecadam os alimentos desperdicados e distribuem para populagdes
carentes e em estado de inseguranga alimentar. Nesse contexto, os supermercados podem
utilizar este sistema, uma vez que estes possuem automacéo suficiente para coleta de dados de
prazo de validade de quase todos os alimentos que comercializam.

Para Liegeard & Manning (2020), o desperdicio de alimentos domésticos esta ganhando
énfase crescente no mundo. Este estudo almejou revisar a evolucdo da rotulagem de datas e
informacdes associadas na embalagem, sua inter-relagdo com o desperdicio de alimentos
domeésticos e possiveis desenvolvimentos futuros de aplicagGes inteligentes para lidar com o
desperdicio de alimentos.

Apesar de existir varios estudos de rotulagem, particularmente neste trabalho testou-se
a utilizacdo de embalagens inteligentes ligadas a sensores utilizando a tecnologia 10T na
reducdo de desperdicio de alimentos. Segundo os autores, as tecnologias de embalagem
inteligente podem indicar sinais de vazamento ou a presenca de glicose, etanol, gases volateis,
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aminas em peixes, conteudo bacteriano, degradacdo da cor etc. Para eles, houve Vvarios
indicadores de temperatura e de tempo que foram desenvolvidos em rétulos para ser usados em
embalagem inteligente (Liegeard & Manning, 2020).

As familias podem utilizar embalagens inteligentes como ferramentas na conservacao
dos alimentos frescos como frutas e vegetais uma vez que estes ndo possuem prazo de validade
e sdo altamente pereciveis. Além disto, os autores sugeriram o uso da geladeira inteligente.
Porém, segundo o estudo, os recursos da geladeira inteligente que os usuérios desejam s&o
estética visual, tamanho, cor, praticidade e utilidade, confiabilidade e eficiéncia e facilidade de
limpeza (Liegeard & Manning, 2020).

Embora os aplicativos inteligentes tenham a formula de reducdo do desperdicio de
alimentos, existem alguns impactos negativos que também precisam ser considerados, como a
privacidade dos dados, o risco de invasdo dos dados dos consumidores (Liegeard & Manning,
2020). Para estes autores, mais pesquisas precisam ser realizadas para explorar as questfes
sociotécnicas que surgem e como elas podem ser resolvidas para assegurar os dados dos clientes
na utilizacdo desses equipamentos digitais a fim de minimizar o desperdicio de alimentos das
familias.

Stojanov et al. (2019), desenvolveram projeto financiado pela Uni&o Europeia chamado
REFRESH, baseado na plataforma FoodWasteEXplorer. Segundo os autores, a plataforma
fornece acesso facil a dados valiosos sobre desperdicio de alimentos que podem ser explorados
por pesquisadores, industria, agéncias governamentais e publico em geral para encontrar
maneiras de sua valorizacdo. A base de dados criada fornece descri¢do formal de conhecimentos
do dominio de residuos alimentares como: (i) consulta de banco de dados com base em questfes
de linguagem natural e (ii) localizagdo de dados novos ou ausentes de outros conjuntos de
dados.

A plataforma é uma ferramenta para aqueles que exploram como o desperdicio de
alimentos pode ser utilizado de forma sustentavel. Ela contém 27.069 pontos de dados,
representando 587 nutrientes, 698 bioativos e 49 tdxicos, coletados de uma variedade de fontes
de dados, incluindo documentos cientificos (revisados por pares), dados de fabricantes
(literatura ndo cientifica) e outras fontes de dados. Os autores ressaltam que o projeto esta em
andamento, pois mais dados serdo adicionados com o tempo. Além disso, a linguagem de
consulta da plataforma é flexivel para atender as questdes de linguagem natural e permitir a
consulta ao banco de dados.

Para Schutz et al. (2016), os tomadores de decisdo geralmente precisam combinar,
interpolar e transformar os dados brutos que ndo sdo informativos para trazer contexto e
significado a eles. Para esse fim, este artigo apresenta o design e a integracdo de mecanismo de
calculo de dados automatizados com um sistema existente de aquisicéo e visualizacdo de dados
baseado na Web, chamado CLICS.

Segundo os autores, as préaticas agricolas atuais se tornardo inadequadas para alimentar
a crescente populagdo mundial de maneira sustentavel. A agricultura mecanizada esgota o solo
e registra-se a producdo de alimentos em apenas algumas areas geograficas que requerem
transporte de longa distancia até os consumidores. O sistema integrado desenvolvido neste
trabalho, almeja preencher essas lacunas. O sistema integrado inclui trés subsistemas principais,
que integram componentes de alta tecnologia para melhorar a sustentabilidade do sistema
agricola: estufa, digestor anaerobico e cabine de energia. Além disso, a natureza interdisciplinar
do projeto fornece um espaco onde estudantes de engenharia civil, ambiental, elétrica e
mecanica podem trabalhar juntos para resolver problemas comuns, como a plantagdo em
fazendas urbanas ou locais fechados e com controle de umidade, temperatura e uso sustentavel
da &gua e insumos (Schutz et al., 2016).

O CLICS é um poderoso sistema construido em sistema de cddigo aberto chamado
Mango, fornecendo uma gama de funcionalidades, desde aquisicdo de dados até visualizacéo.
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O sistema permite que os usuarios criem um ponto de dados para representar cada sensor e
colete valores do sensor em intervalo de tempo especificado. Além de recursos comuns, como
pedidos de pontos, hierarquia de ativos, agendamento de eventos e alarmes. O Mango oferece
varias maneiras para 0s usuarios visualizarem os dados coletados, incluindo: detalhes de pontos,
listas de observacdo e relatorios (Schutz et al., 2016).

De acordo com Jellil et al. (2018), os motivos do desperdicio de alimentos pelos
consumidores revelaram que ndo podem ser reduzidos apenas mudando seu comportamento.
Deste modo, o desperdicio de alimentos ndo deve ser conceituado como um problema, mas
como um sintoma do sistema alimentar que excede e incentiva 0 consumismo.

Os autores se concentram na prevencdo do desperdicio de alimentos no Reino Unido,
como representante de pais desenvolvido, melhorando o sistema tradicional de fornecimento de
alimentos para integrar a producdo e o consumo. Para isso, cinco etapas foram identificadas
para projetar o sistema de Servico de Produto Sustentavel (SPS) capaz de apoiar 0s
consumidores a gerenciar melhor suas operacfes de compras de alimentos, sendo elas: (1)
andlise estratégica do atual sistema de fornecimento de alimentos, (2) exploracéo de inovacGes
em nivel de sistema que levam a minimizacdo de desperdicio de alimentos pelo consumidor,
(3) refinamento e selecdo de SPS, (4) projecdo de SPS mais promissores sob a perspectiva
ambiental, econdmica e social e (5) avaliacdo de SPS projetados.

O SPS é usado para facilitar a geracao de opinides inovadoras sustentaveis e, portanto,
é considerado elo entre o estagio atual de analise do sistema e o estagio geral de identificacdo
de conceitos de SPS. Este estudo fornece uma visdo geral das solucgdes presentes na literatura
que buscam apoiar as empresas a reduzir o desperdicio de alimentos, examina os atributos do
atual sistema de suprimentos de alimentos que poderia suportar o novo sistema de SPS na
reducdo substancial do desperdicio de alimentos (Jellil et al., 2018).

O potencial positivo do SPS € que, ele pode ser combinado com as tecnologias de
Informacdo e Comunicagdo (TIC) por meio de uma plataforma digital. Como agenda de
pesquisa, 0s autores recomendaram a combinacdo do SPS com a TIC e Big Data para alcancgar
os pontos fortes como: capacidade de producdo flexivel e entregas eficientes de mercadorias,
facilitando o compartilhamento de informacGes em tempo real entre todos os atores da cadeia
de suprimentos (Jellil et al., 2018).

Em resumo, o quadro 2 apresenta sistemas de obtencédo de dados apresentados de forma
agrupada conforme seus objetivos especificos (rotulagem/data de vencimento; coleta e
redistribuicdo de alimentos excedentes; reaproveitamento e valorizacdo dos residuos de
alimentos; processamento; monitoramento e rastreabilidade).

Quadro 2. Exemplos de sistemas de gestdo de informacéo

Aplicativos Caracteristicas

SIVEQ -Coleta e redistribuicdo de alimentos excedentes.

EMBALAGENS INTELIGENTES -Rotulagem/data de vencimento de alimentos;
Reaproveitamento; Valorizago.

SISTEMA REFRESH -Consulta de banco de alimentos e sua localizacdo.

CLICS -Monitoramento de produtos alimenticios.

SPS -Instrumento de gerenciamento de compras de alimentos.

10T -Monitoramento; Processamento; Rastreamento.

COMBINACAO BIG DATA & MCD - Rotulagem; Tomada de decisdes.

Fonte: Elaborado pelos autores
4.2. Lacunas e Agenda de Pesquisas

No decorrer desta revisdo sistematica de literatura, foi constatado que existem poucos
artigos que exploraram o Big Data nas cadeias de suprimentos agroalimentares, particularmente
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no reaproveitamento e valorizacdo dos residuos de alimentos, com vistas @ minimizacdo do
desperdicio. O que esta alinhado com Kaur & Singh (2018), que afirmam que, apesar de enorme
potencial no uso de Big Data para otimizagdo e modelagem, poucas tentativas foram feitas até
0 momento para desenvolver modelos de cadeia de suprimentos sustentaveis usando esta
tecnologia (Xu et al., 2019; Jiao et al., 2018; Zhao et al., 2017). O que leva a primeira lacuna
de pesquisa constatada nessa pesquisa:

Gap 1: Promover esfor¢os no uso de Big Data nas cadeias de suprimentos alimentares.

Embora existam tecnologias que sdo frequentemente combinadas para criar cadeia de
suprimentos digitalmente habilitada, 6 dos 8 artigos analisados abordam apenas a aplicagéo de
outras formas de inovacéo tecnolégica como: CLICS, SPS, SIVEQ, MCD, Foodwasteexplorer,
embalagem e geladeiras inteligentes. Com relacdo a erradicacdo do desperdicio de alimentos,
0s pesquisadores sugerem a expansdo dos modelos de simulacdo de Big Data para seguranca
alimentar.

Nesse sentido, € primordial que pesquisas futuras projetem e construam modelos de Big
Data em cadeias de abastecimento de alimentos. Além disso, o Big Data permite avaliar
politicas novas e existentes, a0 mesmo tempo que fornece base pratica por meio da qual as
cadeias agroalimentares podem se tornar mais resilientes, levando em consideracéo praticas de
gestdo e decisbes politicas (Irani et al., 2018). Em 3 artigos, foi sugerido pelos autores a
integracao da Internet das Coisas (IoT) com analise de Big Data (Irani et al., 2018; Roy & Roy,
2019; Zhang et al. 2020). Afinal, a implementacdo dessas duas tecnologias permite o
monitoramento e a manutencdo preventiva de maquinas e robds, bem como a comunicacéo
continua em toda a cadeia de suprimentos.

Gap 2: Explorar tecnologias emergentes para promover o gerenciamento sustentavel da
cadeia de suprimentos.

Pesquisas futuras podem explorar, primeiramente, a extensdo de modelos de simulacao
de Big Data em cenario de seguranca alimentar adequada as CSAs. Em seguida, cabe ressaltar
que existe nimero limitado de estudos que se concentram no uso de Big Data para a tomada de
decisdo qualitativa nas CSAs (Irani et al., 2018). Em terceiro lugar, perspectivas futuras podem
se concentrar na digitalizacdo dos fluxos de residuos e no uso do conceito de Big Data para
aperfeicoar a gestdo de residuos de alimentos nas CSs (Burlakovs et al., 2020). Em quarto lugar,
Thornton et al. (2018), propdem alguma recomendacdo com relacdo a tecnologia digital na
prevencdo e reducdo do desperdicio de alimentos tanto setorial quanto geograficamente, e
repensar a relacdo com os sistemas alimentares.

Em quinto lugar, pode-se perceber que ndo ha ainda estudos que envolvem tecnologias
digitais com outras inovacBes nas cadeias agroalimentares como digestdo anaerdbica,
compostagem, pirdlise, incineragéo, entre outros. No entanto, para promover iniciativas bem-
sucedidas de Big Data entre atores da CS e alcangar resultados eficientes, faz-se necessario
construir uma cultura orientada a dados e investir no gerenciamento de relacionamentos (Dubey
etal., 2018).

Gap 3: Investigar o papel de diferentes organizac¢des para promover a tecnologia de Big
Data nas cadeias de suprimentos.

Mais pesquisas sobre alimentos e residuos de alimentos nas CSAs podem ser realizadas
no nivel das organizagdes, pois com a escassez de alimentos, consequéncias para a continuidade
da humanidade poderiam ocorrer. Destarte, estudos organizacionais devem levar em conta o
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processo basico de produgdo social, econémica e ambiental. Por meio das tecnologias como o
Big Data, os setores de alimentos podem usar plataformas de simbiose industrial para recolher
o0s excedentes e residuos de alimentos nos lares, varejos, empresas e industrias.

Encontrar solu¢bes duradouras nas CSAs, exigira inevitavelmente, a formacgdo dos
atores para lidar com as novas tecnologias digitais emergentes. Melhores sistemas agricolas,
novas tecnologias, educacao de qualidade e modelos de negdcios circulares eficazes podem ser
Uteis na criacdo de empregos decentes, na resolucdo de restricGes de recursos, na expansdo de
novos mercados e na promocdo da seguranca alimentar no setor agroalimentar. O
sensoriamento remoto e outras abordagens baseadas em Big Data tém grande potencial para
avaliar o progresso no desenvolvimento sustentavel a longo prazo nas organizagdes, bem como
para auxiliar os tomadores de decisdo. Isso conduz a quarta lacuna de pesquisa que é o incentivo
dos atores das cadeias.

Gap 4: Encorajar os atores na implementacéo de Big Data e outras tecnologias digitais.

Nobre & Tavares (2017) por meio de um estudo bibliométrico sobre o Big Data e a loT
no Supply Chain Management (SCM), identificaram que a China e os EUA s&o 0s paises mais
avancados nesta area integrada, enquanto nos paises como o Brasil e a Russia, faltam ainda
pesquisas neste dominio.

As plataformas de servico de entrega de comida podem fazer investigacdo completa de
todas suas plataformas com auxilio do Big Data para levantar informacdes sobre o desperdicio
de alimentos a fim de implementar medidas adequadas de prevencdo, reducdo e valorizacao
desses ultimos (Liu et al., 2020).

Os potenciais de Big Data para a sustentabilidade das cadeias de suprimentos de
alimentos incluem o aprimoramento de solo, &gua, manejo de plantacfes e plantas, manejo de
animais, manejo de residuos e manejo de rastreabilidade (Rejeb et al., 2021).

A confiabilidade e o melhor desempenho das cadeias digitalmente produtivas requerem
envolvimento dos atores por meio de sistema de projecdo de novos modelos de negécios. O que
leva para a quinta lacuna de pesquisa:

Gap 5: Agrupar por meio da economia circular as tecnologias digitais incluidas na
IndUstria 4.0 nas cadeias produtivas.

Os principais componentes que formam o conceito da Industria 4.0 sdo Sistema Fisico
Cibernético (CPS), Internet das Coisas (IoT), Internet dos Servicos (10S), Big Data, Robdtica,
Computacdo em nuvem (CC), realidade aumentada (AR), Blockchain e integracéo horizontal e
vertical do sistema (Santos et al., 2017; Vaidya et al., 2018). A Industria 4.0 foi vista como
meio que levard ao desenvolvimento de novos produtos e servicos, pesquisa € inovacao,
validagdo e producgdo, com menor denominador comum sendo de alto grau de automacéo e
interconexdo (Zimmermann, 2018).

Para Garcia-Muifia et al. (2019), a Industria 4.0 e a economia circular sdo candidatas a
serem as duas faces da mesma moeda. O debate sobre a Indlstria 4.0, tanto nas esferas
académica gquanto gerencial, costuma centrar-se na influéncia que a tecnologia digital exerce
sobre os modelos organizacionais e, de maneira mais geral, sobre o mercado de trabalho.
Certamente possui impacto significativo que obriga a mudar a abordagem dos problemas e
experimentar novas solucGes. Além disso, a Industria 4.0 é a geracdo de inovacgdo no sistema
industrial. Nesse contexto, produtos, bens e servi¢os devem ser projetados para reagir de forma
responsavel em relacdo ao meio ambiente e sociedade (Altmann et al., 2017).

Existe um elo entre 0 modelo de economia circular e paradigma da Industria 4.0 (De
Sousa Jabbour et al., 2018). O paradigma da Industria 4.0 flui para o conceito da economia
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circular, ou seja, o0 modelo de economia que, diferentemente do linear, reduz e elimina os
desperdicios, diferencia as fontes de suprimentos de materiais e prolonga a vida util dos
produtos, maximizando seu valor em uso (Murray et al., 2017).

Portanto, a transformacdo dos negocios introduzida pela Industria 4.0 favorece a
convergéncia entre negocios e tecnologia em novos modelos de producdo, promovendo a
evolucdo sustentavel da existéncia humana em suas dimensdes social, ambiental e econémica
(Garcia-Muifia et al., 2019).

Embora varias tecnologias emergentes tenham sido mencionadas por Paschou et al.
(2020), esse artigo nédo se relacionou diretamente aos impactos ou desafios de qualquer uma
dessas tecnologias no desempenho das CSAs. Sendo assim, outros estudos poderdo explorar
em pesquisas futuras outras tecnologias que atuem na reducdo de desperdicio de alimentos nas
cadeias de suprimentos agroalimentares.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo traz trés apontamentos significativos. Primeiro, fornece visdo geral da
literatura existente sobre esse tdpico nos ultimos dez anos. A segunda contribuicdo é a
proposicdo de cinco (5) lacunas na literatura para promover mais pesquisas futuras sobre
cadeias de suprimentos agroalimentares orientadas por Big Data. Terceiro, este estudo oferece
exemplos praticos para atores das CSAs, com intuito de utilizar o Big Data para préaticas
sustentdveis nas cadeias de suprimentos.

A luz dos documentos analisados, a implementacdo de Big Data € fundamental para
melhor controle e desempenhos econdmico, social e ambiental. Torné-las viaveis nas cadeias
de suprimentos tende a criar cadeias competitivas e sustentaveis. Por meio deste estudo,
observa-se que, é possivel alcancar de forma eficaz e eficiente a seguranga alimentar e mitigar
os problemas de desperdicio de alimentos combinando o Big Data com outras tecnologias
digitais.

As limitagdes deste estudo referem-se principalmente as escolhas feitas, no que diz
respeito ao protocolo de pesquisa escolhido, aos filtros aplicados e as bases cientificas
selecionadas. Diferentes critérios de inclusdo e exclusdo de artigos também podem gerar
resultados diversos. Adicionalmente, destaca-se que o presente trabalho se limitou a analisar
uma das tecnologias possiveis para a prevencao e reducao das perdas e desperdicio de alimentos
nas CSAs, assim pesquisas futuras podem ampliar o escopo de analise, tanto para abranger
novas tecnologias, como ampliando as bases cientificas para busca e selecdo de artigos.

Para além da agenda de pesquisa ja levantada, sugere-se que outros métodos de revisao
da literatura, como a integrativa, possam ser usados a fim de ampliar o escopo dos artigos, visto
gue a revisdo sistematica s analisa artigos empiricos e como o tema € recente, talvez nao
existam ainda muitas publicacbes com dados primarios. Ademais, o trabalho ndo esgotou
literaturas nacionais e internacionais (periodicos, bases, anais de eventos, teses, dissertagdes,
livros).

Recomenda-se que pesquisas empiricas qualitativas e quantitativas sejam realizadas a
fim de analisar a adogéo e implementacdo do Big Data em CSAs. Quanto as recomendacdes de
pesquisas futuras, sugere-se que as 5 (cinco) lacunas de pesquisas destacadas neste estudo sejam
abordadas em estudos especificos, a fim de aprofundar perspectivas e constatacées sobre o
tema.
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