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INTRODUCAO

* Alndustria 4.0 (14.0), também, chamada Quarta Revolucao Industrial, engloba um amplo comjunto de tecnologias avancadas como Inteligéncia Artificial,
Robética, Internet das Coisas e Computacao em Nuvem que estdo a mudar as formas de producao e os modelos de negécios

* Asuaevolucgdo esta fortemente ligada a dois aspetos cruciais:
* As necessidades das industrias (e dos consumidores)
* O desenvolvimento e os avangos tecnoldgicos que se vao obtendo

* Do ponto de vista das empresas tributarias (isto é suas fornecedoras) das industrias alimentares interessa saber quais as tendéncias que afetam esta
ultimas (e a que elas vao ter que vir a dar resposta) para se prepararem para lhes fornecerem os equipamentos, ingredientes e servicos de que elas
venham a necessitar para o efeito

* Nesse sentido sdao apresentadas algumas tendéncias ja detetadas no campo da alimentagao; é feita a sua correlagdao com a Industria 4.0

* Por outro lado, interessa saber como estdo a evoluir e serdao aplicaveis as industrias alimentares as componentes tecnoldgicas 14.0; uma sumula das mais
importantes é, também, apresentada
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INTRODUGAO (concluséo)

* Sabe-se hoje que as empresas da Fileira dos Equipamentos, Servicos e Ingredientes para a Industria Alimentar do Norte e Centro de Portugal apresentam
um nivel muito baixo no que respeita a sua maturidade 14.0 (ver estudo Avaliacdo da Maturidade 14.0 de empresas da Fileira dos Equipamentos,
Ingredientes e Servicos para a Industria Alimentar do Norte e Centro de Portugal realizado no ambito do Projeto Qualify.teca)

* Nesse quadro, as tendéncias 14.0 apresentadas no presente trabalho poderao revelar-se como estando um pouco fora do alcance dessas empresas

* Mas, aquele estudo refere, também, nas suas conclusdes a existéncia generalizada da intengdao das empresas em aumentar o seu investimento em 14.0,
nos préximos 5 anos.

* Tomando como referéncia esta intengdo, o presente trabalho pode ter o efeito de alertar para a urgéncia de acelerar a adesao a 14.0 bem como de
proporcionar pistas para a implementacdo de sistemas que possam ser mais avancados, eliminando etapas intermédias

* Ao fim e ao cabo, as tendéncias apresentadas assumem o carater de oportunidades de negdcio a explorar pelas empresas da Fileira Equipamentos,
Ingredientes e Servicos para a Industria Alimentar, criando, sistemas, equipamentos, servicos que ajudem os seus clientes a entrar na era 14.0

* Na parte final é apresentada uma matriz de enquadramento das componentes da 14.0 nos setores da fileira dos Equipamentos, Ingredientes e Servigos
para a Industria Alimentar do Norte e Centro de Portugal
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TENDENCIAS DA INDUSTRIA 4.0 — IMPACTO NAS INDUSTRIAS ALIMENTARES

* As mudangas climaticas, o crescimento da populagdao mundial, os altos niveis de desperdicio e perda de alimentos e o risco de novas doengas ou surtos de
pandemia sao exemplos dos muitos desafios que ameagam a sustentabilidade alimentar futura e a seguranga do planeta e precisam ser enfrentados com
urgéncia

* A Quarta Revolugao Industrial, ou Industria 4.0, vem ganhando forga desde 2015, sendo um importante impulsionador do desenvolvimento sustentavel e
um catalisador bem-sucedido para enfrentar os desafios globais criticos e revolucionou a forma como os alimentos sdo produzidos, transportados,
armazenados, percebidos e consumidos em todo o mundo, levando ao surgimento de novas tendéncias alimentares

* Apresentam-se aqui insights sobre as novas tendéncias alimentares (como alimentos impressos em 3D) que surgiram como resultado da revolucao
tecnoldgica da Industria 4.0.

* H4 que ter em atengdo as tendéncias alimentares emergentes (tais como alimentos fortificados e funcionais, tecnologias de manufatura aditiva, carne
cultivada, fermentacdo de precisdo e personalizacdo de alimentos) e sua intrinseca conexdao com as inovagées da Industria 4.0

* Assim, é natural que a implementagao de novas tendéncias alimentares se veja associada aos recentes avangos nas tecnologias da Industria 4.0,
possibilitando um leque de novas possibilidades

* Osresultados mostram varias tendéncias alimentares positivas que refletem uma maior consciencializacdo dos atores da cadeia alimentar sobre os
impactos ambientais e de saude relacionados com os alimentos dos sistemas alimentares
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TENDENCIAS DA INDUSTRIA 4.0 — IMPACTO NAS INDUSTRIAS ALIMENTARES (concluséo)

* O surgimento de novas tendéncias alimentares e o maior interesse e envolvimento dos consumidores na transi¢dao para o desenvolvimento sustentavel de
alimentos e estratégias verdes e inovadoras que é esperada no futuro sao outros fatores a considerar

* Pode-se, assim, falar com propriedade na era da Food Industry 4.0 que é caracterizada por novos desafios, oportunidades e tendéncias que reformularam
as estratégias e perspetivas atuais para a producdo de alimentos e os padrdes de consumo, abrindo caminho para a transicao para a Industria 5.0 a que os
atores da Fileira dos Equipamentos, ingredientes e Servicos para a Inddstria Alimentar tém que estar atentos
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TENDENCIAS DA INDUSTRIA ALIMENTAR

*  FORTIFICACAO DE ALIMENTOS
A fortificacdo ou enriquecimento de alimentos é um método utilizado atualmente na tentativa de reforcar o valor nutritivo dos alimentos

« TECNOLOGIAS ADITIVAS - IMPRESSAO 3D
Consiste na deposi¢ao de diferentes matérias nutritivas sobre um substrato de modo a obter-se a composi¢ao pretendida de um alimento

« NOVAS TENDENCIAS ALIMENTARES
Resultantes de novas exigéncias dos consumidores, nomeadamente, a nivel ambiental

* ALIMENTOS PERSONALIZADOS
A nutrigdo personalizada usa informagdes sobre as caracteristicas individuais para fornecer orientagao alimentar sauddavel mais especifica e desenvolver
produtos ou servigos nutricionais direcionados (customizados), adequados a cada individuo
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FORTIFICAGAO DE ALIMENTOS

* A fortificagdao ou enriquecimento de alimentos é um método utilizado atualmente na
tentativa de reforgar o valor nutritivo dos alimentos, favorecendo a manutencao ou
recuperagao da saude no sentido de prevengao de caréncias nutricionais

* A fortificacdo, enriquecimento ou simplesmente adi¢cdo, é um processo no qual é
acrescentado ao alimento, dentro dos parametros legais, um ou mais nutrientes

* Ainteragdo entre as maquinas doseadoras e os sistemas automaticos de analise de
produto, num ambiente |oT, é crucial para a rapidez e a qualidade (exatiddo) do

processo, tornando-o mais acessivel

* Trata-se de uma tendéncia que cria oportunidades para o setor das Maquinas para
Industria Alimentar; igualmente sdao inegaveis as oportunidades para o setor dos

Ingredientes

* lgualmente, o setor dos Servicos, nomeadamente do desenvolvimento de software,
encontra aqui um largo campo de intervengdo; também o setor da seguranga

alimentar tem aqui um largo campo de acao

TENDENCIAS DA INDUSTRIA 4.0

Fortificaciio universal ou em massa: peralmente ocorre de forma obrigatdna e consiste na adigio de
micronufrientes a alhimentos de consumidos pela maioria da pu,f\u]m;riu. E mdicada em patses onde varos
grupos populacionass apresentam risco elevado para deficiéncia de ferro;

Fortificagiio em mercado aberto: iniciativas das industrias de alimentos, com o objetivo de agregar maior
valor nutricional aos seus produtos;

Fortificagio focalizada ou direcionada: que visa o consumo dos alimentos ensiquectdos por grupos
populacionais de elevado nsco de deficiéncia. Pode ocorrer de forma obrigatoria ou voluntara, de acordo
com a significinca em termos de satide publica;

Fortificagio domiciliar comunitaria: tem sido considerada ¢ explorada em paises em desenvolvimento.
Pode ter sua composicio programada e € de facil aceitacio pelo piblico-alvo. Porém, apresenta ainda custo
clevado, diferentemente das outras formas, e requer que a populacio seja orientada. Neste tipo de fortifica-
can geralmente sio adicionados suplementos as refeicoes.

Tipos de fortificacdo de alimentos reconhecidas pela OMS
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TECNOLOGIAS ADITIVAS - IMPRESSAO 3D

* A manufatura aditiva, também conhecida como impressao 3D, € um dos principais
componentes da Industria 4.0 e que tem experimentado grandes avancos

* As técnicas aditivas oferecem oportunidades para o fabrico de produtos
personalizados e oferecem diversas vantagens, como alto desempenho, alta
velocidade e baixo custo

* Além disso, a impressao 3D pode oferecer a possibilidade de aproveitar residuos e
subprodutos de alimentos, bem como outros produtos de baixo valor como, por
exemplo, cortes de carne mais duros

* Trata-se de uma tendéncia que cria oportunidades para o setor das Maquinas para
Industria Alimentar; igualmente sao inegaveis as oportunidades para o setor dos
Ingredientes

* Também, o setor dos Servicos, nomeadamente do desenvolvimento de SW, encontra
aqui um largo campo de intervengao

TENDENCIAS DA INDUSTRIA 4.0

Preparagdo do recheio de pizza — uma das mais primeira aplicagdes
da tecnologia 3D a industria alimentar
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NOVAS TENDENCIAS ALIMENTARES
* As questdes ambientais estao a invadir o mundo da alimentagao

* Arecusa da alimentacdo a base de carne, especialmente carne de vaca, comecam a
ganhar adeptos, sobretudo por causa das emissdes de carbono que lhe estao
associadas

* Tém surgido alternativas a base de plantas, sendo a soja mais usada
tradicionalmente mas, as algas comecam também a ganhar expressao (ver o
importante trabalho de pesquisa do Politécnico de Leiria).

* Numa outra vertente comeca a aparecer em laboratdrio a carne celular (ou carne
artificial) que é completamente produzida sem a intervengao de animais (a excegao
de células obtidas por biopsia para estimular o inicio da reagao.

* Ha grandes expetativas nesta matéria pois permitiria contribuir para a resolucao do
problema mundial da alimentagao.

* Mas trata-se de processos laboratoriais de extrema precisao e exigéncia s6
reproduziveis em ambiente fabril com recurso as tecnologia 1 4.0

TENDENCIAS DA INDUSTRIA 4.0

Hamburguer Vegan — macroalgas (IPL)
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ALIMENTOS PERSONALIZADOS

* Evidéncias crescentes sugerem que nao existe uma dieta Unica para todos, pois as
preferéncias e as necessidades alimentares variam de pessoa para pessoa

* A nutrigdo personalizada usa informagdes sobre as caracteristicas individuais para
fornecer orientagao alimentar saudavel mais especifica e desenvolver produtos ou
servicos nutricionais direcionados e adequados a cada individuo

* Tecnologias emergentes e a inovagao da Industria 4.0, como IA e Big Data, bem
como avangos recentes em biotecnologias e tecnologias digitais tém o potencial de
facilitar a adog¢ao da nutricao personalizada

* Por exemplo, Big Data pode ser usado para aprender sobre a adequacado dos
alimentos ao DNA e aos diferentes genes, permitindo determinar os efeitos na
saude de comer diferentes alimentos e, em seguida, produzir alimentos
personalizados saudaveis

* OQOutra tecnologia da Industria 4.0 com um largo futuro em varias aplicacdes de
alimentos personalizados é a impressao 3D de alimentos

TENDENCIAS DA INDUSTRIA 4.0

CARACTERISTICAS PESSOAIS

Sexo, idade, necessidades nutricionais,
alergias, doengas, preferéncias alimentares,
custo, disponibilidade dos produtos, habitos
alimentares, religido, etc.

CARACTERISTICAS DOS PRODUTOS )

Conteulido nutricional, fontes de
abastecimento, disponibilidade  sazonal,
sabor, digestibilidade, etc.

t ’
\
PROCESSAMENTO
Cozedura, pressdo, homogeneizagdo,

marinada, conservantes, refrigeragdo, etc.
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TECNOLOGIAS 14.0 NA INDUSTRIA ALIMENTAR

ROBOTS AUTONOMOS
Ha dificuldades na utilizacdao de robés na industria alimentar; contudo, se associados a modelos de Inteligéncia Artificial e funcionando em rede (loT) poderao
ter um papel decisivo no desenvolvimento das industrias alimentares

loT — INTERNET OF THINGS
Constitui o sistema nervoso da industria 14.0; sdo inumeras as oportunidades que se abrem para esta tecnologia

CIBERSEGURANCA
Trata-se de um dos mais importantes desafios da 14.0
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ROBOTS AUTONOMOS

* Osrobo6s industriais sdéo uma componente importante da 14.0 e poderdo ser a
solucdo para alguns desafios da industria alimentar, tais como:
o dificuldade de obten¢do de mdo de obra adequada
o redugdo de tempo e custo de produgao

* Aimplementacdo de robds na industria de alimentos ainda é limitada devido:
O aos rigorosos requisitos de seguranca e higiene da industria
o custo dos investimentos
o a especificidade dos alimentos (produtos naturais, Unicos, com vdrias formas,
tamanhos e cores) que tornam mais dificil automatizar os processos

* Avrobdtica, na industria alimentar, esta relegada praticamente para os processos
finais (embalagem e paletiza¢gdo) onde os materiais sdo mais standard

* H3, portanto, aqui uma oportunidade para o desenvolvimento da robdtica
integrado com o de sistemas de Inteligéncia Artificial na industria, estimando-se
que possa crescer significativamente nos préoximos anos
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* loT —INTERNET OF THINGS

* Aaplicacdo da tecnologia loT (troca de dados e informacgdes que ocorrem entre
humanos e maquinas, bem como entre maquinas e maquinas) aumenta a
conectividade e proporciona melhor produtividade, qualidade e rentabilidade ao
longo de toda a cadeia de producdo e de logistica

* Astecnologias loT trouxeram uma ampla gama de aplicagdes em diferentes campos,
incluindo, entre outros, producado agricola, seguranca alimentar e processamento de
alimentos

* Um sistema de producao baseado em loT, contendo varios sensores de temperatura,
6leo, humidade, sal, metal, cor, pH, viscosidade, etc., pode, além de monitorizar, gerir
uma linha de produg¢ao em tempo real, sobretudo, na producdo de alimentos
fortificados

* Um aspeto essencial fornecido pela loT é a rastreabilidade em tempo real, que
permite a¢des rdpidas ao lidar eficazmente com “recalls” de produtos

* A introducdo de RFID pode garantir varios aspetos da producdo industrial de
alimentos: rastreabilidade, garantia da qualidade, prazo de validade, seguranga
alimentar, monitorizacdo de residuos, etc.

* AslimitagGes ao uso de loT na Industria Alimentar prendem-se sobretudo com
qguestdes de seguranga e de complexidade de implementagao e utilizagao

TENDENCIAS DA INDUSTRIA 4.0

Gestdo
Equipamentos

Industriais

Frio Gestdo do
Inteligente Consumo de
loT Energia
Tendéncias
na
Industria Alimentar

Armazéns
Inteligentes

Data Analitics

Rastreabilidade
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CIBERSEGURANCA

* Alndustria 4.0 aumentou o fluxo de dados nas empresas de fabricagao de alimentos
tornando-os passiveis de serem acedidos através as redes digitais globais criando
necessidades nos dominios da sua preservagao e defesa

* Aseguranga cibernética refere-se aos processos e a disponibilidade de recursos

humanos com as habilidades necessarias para proteger a informagao e os sistemas

informaticos, dados, software, redes e computadores \
- B

A infraestrutura da industria alimentar torna-a mais propensa a ataques cibernéticos,
pois o numero de partes interessadas envolvidas ao longo da cadeia de suprimentos :
tende a ser maior do que outras industrias Ciber
, . o o seguranca
* Portanto, é necessario aumentar a consciencializagao sobre seguranga cibernética em
todos os estagios da cadeia logistica

* AcOes como roubo de receitas, adulteracao de processos e roubo de dados do
consumidor sdao as maiores preocupag¢des e podem ameacar a cadeia de
fornecimento, a reputagao e os lucros de uma empresa.

* O desenvolvimento de sistemas robustos de Ciberseguran¢a é um importante desafio
em todos os processos de 14.0
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TENDENCIAS DA INDUSTRIA 4.0

DIMENSOES DA INDUSTRIA 4.0
(Segundo o estudo Avalia¢do da Maturidade 14.0 de empresas da Fileira dos Equipamentos, Ingredientes e Servicos para a Industria Alimentar do Norte e
Centro de Portugal realizado no dmbito do Projeto Qualify.teca)

1. ESTRATEGIA E ORGANIZACAO

O conceito 14.0 vai muito além da melhoria de produtos, bens, servicos e processos por via da transformacao digital. Na realidade, oferece a oportunidade de
se desenvolverem novos modelos de negdcio, razao pela qual. a sua implementagao tem uma importancia reprodutiva sobre outras areas de atividade da
empresa

2. FABRICA INTELIGENTE
A existéncia de uma infraestrutura inteligente constitui um dos fundamentos da 14.0. A recolha de todos os dados relevantes aos processos ou as transacdes
(em tempo real), o seu processamento, fornecimento de informacdo e utilizacdo de recursos pode ser obtido através da ligacdo entre os sistemas e pessoas

3. OPERACf)ES INTELIGENTES

A 14.0 possibilita a integragao de todos os componentes e sistemas dentro da empresa e destes com o exterior. Esta é a base da integragao horizontal e
vertical ao longo da Cadeia d Valor. A recolha, processamento e partilha de dados tornam possivel esta nova abordagem aportando eficiéncia e
conhecimento as operagdes. Nestas inclui-se a capacidade das operagcdes serem controladas de forma mais autdnoma, com menor intervencdao humana e
com a capacidade de se autoajustarem a alteragdes das condi¢des operacionais

4. PRODUTOS INTELIGENTES

Os produtos fisicos que estdo equipados com funcionalidades TIC (sensores, RFID, interfaces de comunicagdo. etc.) permitem a recolha de dados da sua
condicdo, assim como das incidéncias das operac¢des a que estdo sujeitos. Por sua vez, os produtos digitais como software por exemplo, terdao que ser
suportados por produtos Unicos com funcionalidades TIC que permita, do mesmo modo, a recolha de dados na fase de utilizagdo. O uso de produtos
inteligentes durante a fase de utilizacdo torna possiveis novos servigos
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TENDENCIAS DA INDUSTRIA 4.0

DIMENSOES DA INDUSTRIA 4.0 (concluséo)

5. SERVICOS BASEADOS EM DADOS

O objetivo dos servigos baseados em dados é o de alinhar os futuros modelos de negdcio e melhorar o beneficio para o cliente. Os servigos pds venda serao
cada vez mais baseados na avalia¢do e analise dos dados recolhidos e apoiar-se-3o na integracao interna e externa de dados. Os produtos ou servicos devem
ser suportados por sistemas Tl de forma a poderem enviar, receber ou processar a informagdo necessaria aos processos operacionais

6. RECURSOS HUMANOS

As pessoas sao a forca motriz da transformagao digital e sao as mais afetados por este processo de mudanga. O seu ambiente de trabalho direto é alterado,
obrigando-as a adquirir novas competéncias e qualificagdes. Por isso, é cada vez mais critico que as empresas preparem as pessoas para estas mudangas
através de programas adequados de formacao
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MATRIZ DIMENSOES 14.0 VS SETORES DA FILEIRA

DIMENSOES DA 14.0

EQUIPAMENTOS INGREDIENTES SERVICOS
ESTRATEGIA E ORGANIZAGCAO Consultoria de gestao
FABRICA INTELIGENTE |oT; Impresséo ?D;.Robqs auténomos; Novas Ingredientes para Produggo aditiva e para Fortificacéo Seguranca alimentar: loT
tendéncias alimentares de alimentos

OPERACOES INTELIGENTES loT Seguranga TI; sistemas de gestdo
PRODUTOS INTELIGENTES Desenho de produto
SERVICOS BASEADOS EM DADOS Alimentos personalizados DR (e ic 5 S D B ELTEES

personalizados

RECURSOS HUMANOS Recrutamento, formag&o
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