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Resumo: O Estudo analisa a evolugdo das embalagens desde a suas origens até o
desenvolvimento das embalagens inteligentes e ativas e sua importancia no comércio
internacional. A pesquisa foi desenvolvida por meio de reviséo bibliografica, baseada
em artigos cientificos, legislacdo e estudo de mercado, como a utilizagao de
tecnologias, como sensores, etiquetas e sistemas interativos, como tecnologias que
agem diretamente nos produtos. Observou-se que uso dessas tecnologias trazem
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beneficios significativos para diversos setores, sejam eles industrial, alimentos e
bebidas como a industria farmacéutica, ajudando na melhorar a qualidade dos
produtos, fortalecendo a cadeia de suprimentos e minimizando as perdas durante o
armazenamento e transporte.

Conclui-se que as embalagens inteligentes e ativas, representam uma importante
inovacéo para o mercado global, promovendo eficiéncia, seguranga, transparéncia e
sustentabilidade, mesmo com todos os desafios presentes relacionados a custos,
implementacgao e exigéncia regulatoérias.

Palavras-chave: Embalagens Inteligentes, Exportacdo, Comércio Internacional,

Sustentabilidade, Avango Tecnologico.

INTRODUGAO

As embalaens ativas, as de alimento tem um papel vital ao longa da cadeia
alimenticia, ajudando na preservagao e seguranga desse produtos, essa introdugao
no mercado internacional pode ajudar na diminuicdo de desperdicios de alimentos,
que € um dos maiores problemas na industria alimenticia. (DOBRUCKA, 2013)

As Embalagens tem acompanhado a evolugdo da humanidade exercendo
fungdes essenciais de armazenamento, protecao, e transporte de mercadorias, com
a expansao do comeércio internacional e avango tecnoldgico surgiram as embalagens
inteligentes e ativas, capazes de monitorar, preservar e fornecer informagdées em
tempo real sobre os produtos. No setor alimenticio, especialmente na exportagcao de
suco de laranja, essas tecnologias garantem maior qualidade, seguranga,
rastreabilidade durante toda a cadeia logistica e na distribuigdo global através das
exportacdes.

Estudos recentes demonstram que sensores, indicadores , codigos QR, NFC e
RFID vem transformando a visdo que os consumidores tem sobre as embalagens no
comércio internacional, deste modo esta pesquisa visa abordar “de que maneira as
embalagens inteligentes e ativas contribuem para a preservagado de qualidade e
competitividade do suco de larnaja no comércio brasileiro?”.

O Brasil é lider mundial na exportacéo de suco de laranja, sendo responsavel
por 75% do mercado global. Seus maiores importadores sao Unidao Europeia e
Estados Unidos. (citrusindustry, Brazilian Orane Juice and Trade, 2025). O objetivo
deste trabalho é analisar a relevancia das embalagens inteligentes e ativas no
comércio exterior para o suco de laranja e apresentar a sua evolugao historica e seus

tipos de tecnologias utilizadas no setor e seus beneficios.



1 ORIGENS DAS EMBALAGENS

As primeiras embalagens surgiram da necessidade humana de armazenar e
guardar objetos importantes. Com o inicio da histéria humana, a caga era sua principal
atividade, e encontrar formas de que pudessem armazenar todos os suprimentos
adquiridos era um problema a ser resolvido.

Segundo Linisc (2023) a evolugdo das embalagens comega a acompanhar a
evolucao
homem desde da pré-historia até os dias modernos. Vindos de uns simples recipientes
de conservagao a transporte de mercadorias, € as embalagens se tornaram uma
ferramenta essencial na cadeia de distribuicdo e na logistica.

Com o surgimento das primeiras cidades e vilas houve uma evolugdo natural
das antigas embalagens, de acordo com Pasciuto (2025) o inicio da domesticacao
animal, e inicio da agricultura, diminuiu 0 a necessidade das embalagens para
transporte, aumentando o uso dessas embalagens para armazenamento, com fim de
proteger a colheita do inverno e dos animais.

As primeiras civilizagbes mostraram a importancia das embalagens, se deu
tanto para uso de armazenagem como para transporte, o que tornou de extrema
importancia devido as primeiras rotas comerciais. De acordo com Linisc (2023), seu
estudo diz que o Antigo Egito foi de extrema importédncia para evolugdo das
embalagens, com utilizacado do papiro para embrulho feito de materiais vegetais.
Também o uso de recipientes de barro e jarros de alabastro, usados para transporte
de vinhos, Oleos e graos. Esses produtos eram transportados no Rio Nilo e Mar
Mediterraneo.

Os séculos XVII e XIX mostra o surgimento das primeiras embalagens de metal
voltadas para alimentos. Na revolugéo Industrial, o inicio da produ¢do em massa e
maquina a vapor, como a mecanizagao, ajudou a popularizagdo de novos tipos de
embalagens, os que a tornaram mais acessiveis para todos.

O século XX trouxe um aumento na utilizacdo de novos materiais e a criagao
de novos tipos de embalagens para uma diversidade maior de produtos, avangos
nesse setor trouxeram tecnologias incorporadas a materiais sofisticados, oferecendo
protecdo e ao mesmo tempo atendendo questdes de seguranca. Os avangos
tecnologicos trouxeram inumeras inovagbes como a utilizacdo de bioplasticos,

polimeros inteligentes, materiais de embalagens para alimentos e até nano robds,



como também tecnologias voltadas para geracdo de informacédo e monitoramento
como, QR Codes, NFCs e sensores RFID.

Segundo Gill (2024) mostra que integracdo de dispositivos tanto eletrénico
como de deteccdo, mostrou uma grande mudanga no mercado internacional o que
permitiu que a implementagao dessas tecnologias de embalagens proporcionou um

melhor controle da cadeia como uma melhor seguranca.

2 CONCEITO DE EMBALAGENS INTELIGENTES

As embalagens inteligentes se beneficiam de tecnologias, sejam elas usadas
na parte de monitoramento e rastreio, como a geragcdo e compartilhamento e de
informagdes em tempo real, auxiliados por sensores, indicadores e cddigos QR e
etiquetas RFID.

Outras tecnologias agem diretamente ao produto, principalmente na industria
alimenticia, tendo como objetivo estender a vida util dos produtos, monitorando sua
qualidade como a temperatura que possam estregar os alimentos.

De acordo com Perera (2025), as tecnologias mencionadas mostram um
grande potencial de para uso em diversos tipos de embalagens, as de alimento s&o o
principal setor de agdo dessas embalagens, isso ajuda a melhorar metas e o

monitoramento dos produtos ao logo da cadeia de suprimentos.

21 TIPOS DE EMBALAGENS

As embalagens se tornaram uma solugéo insubstituivel para mercado global,
seja para transportar produtos ou armazena-los, como também se tornou um objeto
de amostra necessario para exibicao, atraido a atencao e o desejo através do apelo
visual.

Como qualquer outro setor, viu-se que a industria das embalagens evoluiu para
que se pudesse atender as novas tendéncias e demandas do mercado. Com
constante evolugao tecnologica acelerada, e um mundo cada vez mais conectados
por dispositivos de smartphones e outros aparelhos méveis, deu um novo significado
para as embalagens, que precisaram incorporar ferramentas necessarias para quem
pudessem se comunicar com essas novas tecnologias

Assim originou-se o termo “embalagens inteligentes” que destacou uma gama

de tecnologias que adicionaram, sensores, identificadores, e outros variados tipos de



ferramentas que ajudam a melhorar a seguranca e eficiéncia, como a sustentabilidade
e rastreabilidade dos produtos. (Cavallo, Smarting Packing: Types, Examples and
Trends, 2026).

2.1.1 Embalagens Tradicionais (passivas)
As embalagens tradicionais séo o tipo convencional, pois nota-se que ela ndo
tem fungdes adicionais ou até mesmo, nao ha interagdes com o produto ou ambiente,
seu unico objetivo & proteger e servir de emrulho do produto durante seu transporte,

armazenagem e manuseio.

2.1.2 Embalagens Inteligentes

Segundo Cavallo (2026) o principal objetivo da embalagem inteligentes séo
suas tecnologias interativas e informacionais, desde chips de rastreamentos, etiquetas
e codigos que demonstram anadlises e informagdes necessarias, como monitorar o
produto em tempo real desde sua saida até sua origem.

Os dados utilizados nessas analises podem ser muito Uteis para o mercado,
pois isso garante uma contagem precisa, aumento da eficiéncia logistica na cadeia de
suprimentos, prevendo desperdicios e aumentando a seguranga que por sua vez

acabam prevenindo roubos e falsificagdes.

2.1.3 Embalagens Ativas
De acordo com (Lim, 2019; McMillin 2017; Firouz et al., 2021) As Embalagens
ativas interagem diretamente com o produto, com o objetivo de controlar a qualidade,
proteger e aumentar a vida util de alimentos por meio de compostos ativos. Esses
compostos podem ser aplicados no sistema que envolve o alimento através, ou seja
a embalagem. Essas embalagens tém materiais especializados como também a

adicao ou remogao de gases.

3 APLICAGOES DAS EMBALAGENS ATIVAS NA INDUSTRIA

Embalagens ativas hoje carregam em uma ampla aplicagdo em diversos
setores, entre eles o alimenticios, bebidas e industria farmaceutica. Segundo
Verhoeven (2020) Em 2018 houve um grande avango na tecnologia de embalagens

inteligentes mostrando um grande progresso em todos os cenarios acima.



Mesmo sendo um conceito relativamente novo, as embalagens ativas mostram
um papel mimportante no mercado internacional, pois a tecnologia foi se
desenvolvendo de forma rapida e prometendo uma diversa gama de beneficios para
varios setores a qual essas tecnologias s&o integradas.

De acordo com Ross (2023) as embalagens ativas sao de fato um tipo de
embalagem Inteligente, mas projetada para produtos pereciveis, ajudando a melhorar
sua qualidade. De forma geral essas embalagens funcionam eimitindo ou absorvendo
compostos que estdo dentros do préprio produto que foi embalado, ajudando a reduzir
o crescimento microbiano e também mantendo a umidade e na redugao de oxigénio
nos produtos.

Na industria farmacéutica as embalagens ativas agem na protegéo de produtos
e suprimentos médicos, tirando a umidade e oxigénio desse produtos o que evita os
danos e a degradacéao dos produtos. Fabricante de vacinas e medicamentos seguem
normas rigidas de seguranga, como transporte desses produtos, e nisso as
embalagens sdo de grande ajuda para o cumprimento dessas normas.

A industria de alimentos e bebidas se destecam por ser maior setor consumidor
dessas tecnologias de embalagens, gragas a grande demanda e por uma vida util
mais extensas dos produtos. Também ha leis rigorosas de seguranga alimentas, isso
ajuda a melhorar a qualidade e a seguranga, como o frescor e a ajudando na
eliminacao de odores.

Na parte da agricultura manter produtos frescos e de boa aparéncia durante o
transporte da origem até o destino final, era um grande desafio logistico, as
embalagens ativas mudou completamente o panorama do setor agricola, isso reduziu
o desperdicio de alimentos, melhorou a qualidade e gerou grandes margens de lucros
para agricultores.

Segundo (Webster,2026) com desencadeamento da COVID-19 isso colocou a
ascensao gigantesca do setor de comércio eletrbnico as pessoas comecaram a
comprar cada vez mais sem sair de casa, esperando receber tudo que precisa na
prépria porta, isso provocou o aumento na demanda de embalagens ativas muito mais
efetivas

E bem diferente manter um produto fresco na prateleira de um supermercado
onde ha facil acesso a sistemas modernos de manutencao, controle de temperatura e

ambiente lacrado, do que fazer isso durante transportes nao rotineiros.



3.1 PRODUTOS FARMACEUTICOS E DE SAUDE

Na industria farmacéutica as embalagens ativas agem na protegcdo de
produtos e outros suprimentos meédicos tanto do oxigénio como da umidade,
reduzindo assim os danos e degradagao desses produtos. Por exemplo, fabricantes
de medicamentos e vacinas devem cumprir normas de seguranga extremamente
rigorosas no armazenamento, como também no transporte de seus produtos, e nisso

as embalagens ativas ajudam com esses cumprimentos.

3.1.1 Alimentos e bebidas
A industria de alimentos e bebidas se destaca por ser o maior setor
consumidor das tecnologias de embalagens ativas, pois se dar pela grande demanda
de por vida util mais extensas dos produtos, e também as leis rigorosas de seguranga
alimentar. As embalagens ativas nesse setor agem nas melhoras de qualidade e

seguranga, como frescor e a eliminacao de odores.

3.1.2 Aplicacao na Agricultura e Horticultura
Manter produtos frescos e de boa aparéncia durante o transporte da origem
até o destino final, era um grande desafio logistico, as embalagens ativas mudou
completamente o panorama do setor agricola, isso reduziu o desperdicio de

alimentos, melhorou a qualidade e gerou grandes margens de lucros para agricultores.

3.1.3 Servigos de comércio eletrénico e entregas em domicilio
Com desencadeamento da COVID-19 isso colocou a ascensao gigantesca do
setor de comércio eletrbnico as pessoas comegaram a comprar cada vez mais sem
sair de casa, esperando receber tudo que precisa na propria porta, iSso provocou o
aumento na demanda de embalagens ativas muito mais efetivas
E bem diferente manter um produto fresco na prateleira de um supermercado
onde ha facil acesso a sistemas modernos de manutencao, controle de temperatura e

ambiente lacrado, do que fazer isso durante transportes nao rotineiros.



4 OS TIPOS DE TECNOLOGIAS DE EMBALAGENS ATIVAS E
INTELIGENTES

As tecnologias aplicadas nas embalagens ativas sao extremamente variadas
desde de compostos que conservam o produto aumentando sua durabilidade como
também os protegem do oxigénio, retiram humidade, odores e gases que podem

comprometer a qualidade do produto.

Figura 1: Coletores de Oxigénio

Fone: ackingschool.com, 2026

Os coletores de oxigénio, também chamado de absorvedores, freando o
crescimento microbiano e removendo ou até mesmo diminuindo a quantidade
de oxigénio dentro da embalagem, isso prologa a vida do produto e garante sua
seguranga. Os absorvedores de oxigénio sdao mais usados em alimentos e

bebidas, isso inclui pacotes com refeigdo pronta, e tampas de cerveja e saché.

Figura 2: Removedores de Etileno
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Os removedores de etileno, e suma sao encontrados em sachés de forma geral.
Quando aplicados dentro de embalagens ou incorporados ao material da prépria
embalagem, esses sachés absorvem o etileno e umidade prologando a vida util do
produto. Esse tipo de embalagem € muito usado para transporte e armazenamento

de frutas tropicais.

Figura 3: Indicadores de Tempo-Temperatura (TTIs)
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Esses indicadores monitoram as alteragcdes da temperatura que podem ser
prejudiciais, como desvios acima ou abaixo dos valores de referéncia que possam ser
entendidos como criticos. Isso pode ser observado durante toda a cadeia de
suprimento durante um determinado tempo. Esses indicadores tém como objetivo
forneceram informagdes visuais e qualitativas (ou até mesmo sem quantitativas)
sobres os alimentos que estdo embalados. Em suma o esse indicador funciona com
alteracdes mecanicas e eletromecanicas, enzimas e microbiolégicas especificas, que
se expressam de formas visiveis como:

A. Deformacao mecanica
B. Desenvolvimento de cores
C. Mudancgas das cores dos produtos
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Figura 4: Indicadores de Frescores
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Fonte: packingschool.com, 2026

Conforme demonstrado na embalagem de pera acima, ela monitora a qualidade
dos produtos dos alimentos durante sua armazenagem, seja no transporte e nos
pontos de vendas. Eles fornecem informacbes diretas e visuais, mostrando as
condicbes do produto relacionado ao crescimento microbiano e até alteragdes
quimicas. Acima se destaca o indicador RipeSense. O indicador fica vermelho,

informando ao cliente sobre o estado de mudancas fisicas do produto.

Figura 5: Indicadores de Gas
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Mostrada na embalagem da fruta pera acima, ela monitora a qualidade dos
produtos dos alimentos durante sua armazenagem, seja no transporte e nos pontos
de vendas. Eles fornecem informacdes diretas e visuais, mostrando as condi¢des do
produto relacionado ao crescimento microbiano e até alteragdes quimicas. Acima se
destaca o indicador RipeSense. O indicador fica vermelho, informando ao cliente

sobre o estado de mudangas fisicas do produto.

Figura 6: Removedores de Umidades
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E um sistema ativo para remocgdo de umidade. Eles sdo normalmente
encontrados em embalagens de produtos como: cogumelos, tomates, milho, grdos em
geral, peixes fresco e carnes. Esses removedores agem de duas formas:

A. Controladores de Umidade relativa que removem a umidade de espacos livres
B. Removedores de umidade que absorvem liquidos se utilizando de materiais
como: absorventes, lengos ou fibras especiais colocadas sobre o produto

fresco.
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Figura 7: Liberacédo Antioxidante
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Esse sistema ativo elimina o uso de absorventes para o sistema de liberagao
(emissores). Esse sistema ajuda a prevenir a oxidagéo lipidica em produtos como
peixe, carnes com muita gordura, sementes, nozes, 6leos e frituras. Quando os
lipidios em certos produtos se oxidam caso ndao usem esses antioxidantes pode
acontecer:

A. Diminuir o prazo de validade

B. Alterar o gosto no paladar e no odor
C. Modificagéo da textura original

D. Qualidade nutricional reduzida

Figura 8: Emissores de Diéxido de Carborno

Fonte: packingschool.com, 2026

Funcionam liberando dioxido de carbono nas embalagens de alimentos, isso

ajuda a prolongar a vida util microbiana e reduzir o volume do espago vazio nas
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embalagens. Esses emissores geralmente sdo usados para produtos como peixe
fresco e carne. Esses emissores vém em forma almofadada ou em saché, e em muitos
casos como absorvedor de liquidos. Os ingredientes ativos nas almofadas absorvente
reage absorvendo o liquido que vazou do alimento e liberando o CO2.

Figura 9: Embalagens Antimicrobiana

Fonte: packingschool.com, 2026

Séo projetadas para inibigdo do crescimento de microrganismo que deterioram
os alimentos. Essa embalagem ajuda aumentando a vida util do produto e mantendo
sua qualidade como seguranga. Esses sistemas podem ser encontrados em produtos
como carne fresca, mas também em frutas e verduras, paes e refeicdes prontas.
Essas embalagens incluem:

A. Sachés antimicrobianos colocados dentro da embalagem
B. Fiimes de embalagem e revestimentos comestiveis que incorporam
substancias microbianas

C. Embalagens com atmosfera modificada (MAP)

Esse sistema entra em contato direto contato direto com o alimento, 6rgao
reguladores como FDA e Unido Europeia estabelecem regras bem rigidas para esses

tipos de embalagens.
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Figura 10: Codigos QR
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E um sistema para embalagens usado para comunicar informacdes importantes
e necessarias aos consumidores no momento da compra do produtor até o seu
descarte. A Imagem acima mostra um logotipo How2Recicle, € uma embalagem da
marca Silk, que ao escanear o cddigo QR, o consumidor pode descobrir que a

embalagem é reciclavel na regido de sua moradia. O sistema foi testado em outubro
de 2024.

Figura 11: municagao por Proximidade (NFC)
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E uma forma de comunicacdo sem contato direto entre dispositivos como
smartphones ou tablets. A comunicagdo sem esse contato permite que o usuario
apenas aproxime seu aparelho em uma embalagem compativel com NFC, assim pode
se receber informacgdes. Nesse sistema os dispositivos ndo se tocam, e o consumidor

nao precisa realizar varias etapas.
Figura 12: Identificagdo por Radio Frequéncia (RFID)
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Fonte: HacoRFID, 2025

E uma tecnologia que permite a identificacdo remota de objetos, animais e
pessoas usando onda de radios. Funciona através composto por trés componentes
principais sendo eles: Tag RFID, Leitor RFID e Antena RFID seu funcionamento é
reativamente simples, basta utilizar o leitor que imitira um sinal para as antenas que
entdo mandara um sinal para os leitores no alcance do leitor que por fim enviara as
informacgdes de necessarias de volta que serdo mostradas no leitor. A tecnologia ajuda
no monitoramento continuou da cadeia logistica durante o transporte. (Webster,

Exploring Smart Packinging Solutions: Active vs. Intelligent, 2026).

5 O PROCESSO DA EMBALAGEM INTELIGENTE

As embalagens que utilizamos normalmente contribuem para o

armazenamento, preservagao, transporte e distribuicdo dos produtos. Mas existem
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diversas pesquisas que se focam na melhora e desenvolvimento de novos produtos.
Segundo (Castro et al., 2018) Com esse trabalho e inovagédo constante no setor de
embalagens inteligentes, podendo fornecer dados detalhados para toda cadeia
alimenticia, mostrando capacidade de monitoramento em tempo real, e informacdes
sobre pontos criticos do processo.

Os dados fornecidos por indicadores, sensores inseridos ao redor da
embalagem, mandam informacdes, sobre a armazenagem, temperatura, liberacéo de
gases ou alteragdes do PH. Essas informacgdes estao totalmente atreladas a qualidade
o produto e sao aptos para previsdes de datas de forma bem precisa.

Isso também pode ajudar os consumidores para com a qualidade do produto
comprado, obtendo informagbes sobre sua qualidade e até progressdao dos
componentes que reagem ao produto. Segundo (Kalpana et al.,, 2019) H& um
monitoramento em tempo real e seja por compostos biolégicos ou quimicos, agindo
diretamente ao alimento ou por dispositivos de rastreamento e monitoramento.

Com tantas tecnologias a disposi¢édo, o mercado de embalagens se tornar um
setor importante para cadeia logistica global, que de acordo com (Poyatos-Racionero,
et al., 2018), mesmo assim as aplicagdes dessas tecnologias, mesmo com uma
grande crescimento e importancia ainda disputa com técnicas analiticas padrao como

também quanto a seu custo de aplicagdo, desempenho e confiabilidade.

5.1 A RASTREABILIDADE HABILITADA EM TEMPO REAL

Conforme aponta (Verhoeven, 2020) Muitos fabricantes atualmente usam-se
de provedores terceirizados, para distribuicao dos seus produtos, desde a fabrica até
o cliente final. A variedade de sistemas de diferentes provedores nao fornece uma
visao geral em tempo real da localizagdo exata dos produtos, sé recebendo tais
informagdes semanas depois da entrega. Ter um sistema que abrange toda essa
cadeia para monitoramento seriam necessarios dispositivos ja na propria embalagem

para rastreio e monitoramento pela prépria fabricante do produto.

5.1.1 Reducao de Roubo e substituicao e Falsificacao
No comércio transfronteirico, muitos fabricantes s&o vitimas de roubo,
substituicdo de produtos e falsificagdo. O uso de QR codes, como sensores RFID por

exemplo podem ser usados para rastreamento, facilitando a logistica reversa e
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fornecendo uma geolocalizagdo. A implementagdo dessas tecnologias nas
embalagens pode permitir que as empresas possam ajudar os consumidores a

acompanhar a jornada dos produtos e confirmar a autenticidade.

5.1.2 Controle de Qualidade

O controle de qualidade das embalagens exige a validagdo n&o apenas da
estrutura fisica da embalagem ou da precisdo dos seus sensores, mas da precisao
dos seus dados. Esses dados permitem sua legibilidade e que as tecnologias
aplicadas possam indicar de forma correta o estado da conservacéao do produto. De
acordo com (Verhoeven, 2020) Muitos produtos precisam ser transportados sob
condigbes rigorosas, como temperatura, umidade, pressao e etc. E gracas a esse
controle de qualidade das tecnologias aplicadas muitas embalagens conseguem se

aproveitar muito bem dessas tecnologias que elas préprias oferecem.

5.2 USO AS EMBALAGENS INTELIGENTES

Hoje um dos maiores problemas da cadeia de fornecimento de alimentos é o
desperdicio que ocorre desde a sua producgdo, passando pelo processamento até a
fabricacdo, armazenamento, distribuicdo e consumo. De acordo (Roy et al., 2023) com
base dados analisados, hoje no mundo um ter¢co de todos os alimentos produzidos
sdo desperdicados anualmente, isso representa uma perda de quase US$ 1 trilhdo de
ddlares. Isso mostra que a embalagens tradicionais ter um certo limite de que podem
ou nao fazer para mitigar os principais problemas das etapas da cadeia alimenticia.
Mesmo que algumas embalagens tenham mostrado eficacia em prolongar a vida util
de muitos produtos e prevenir sua contaminagdo, muitas vezes ndo conseguem
fornecer informagdes em tempo real informagdes sobre a qualidade fisica desses
produtos. (Veskovic, 2025; Manzoor et al., 2024).

Muitas dessas embalagens também dependem de datas de validade fixas,
podendo levar a um descarte de alimentos tanto por consumidores ou varejistas,
mesmo muitos desses alimentos ainda sendo seguros para o consumo. De acordo
com (Kerry et al., 2023) Ao analisar esse cenario mostra que hoje ha uma grande
demanda por novas tecnologias, embalagens inteligentes hoje conseguiram diminuir
as barreiras convencionais posta pelos alimentos embalados. As embalagens

inteligentes surgiram como tecnologia promissora, integrando biossensores,



18

indicadores (temperatura, umidade e gases) até aplicagdes de Internet das Coisas
(loT) ajudando a monitorar a qualidade e deterioragao do alimento.

Hoje o comércio exterior exige movimentagcdo de mercadorias por longas
distancias expondo a cargas a variagdes climaticas, avarias mecanicas e até risco de
fraude. Nesse cenario as embalagens inteligentes se mostram uma saida inovadora
e que rompe padroes. De acordo com (Pandey, 2025) Apesar do crescimento
impressionante das embalagens inteligentes, esse setor ainda enfrenta obstaculos,
sejam elas regulamentagdes rigorosas de seguranga alimentar, como também
ambientais que variam de regido, essas barreiras tendem a deixar o processo caro
para empresas. Governos de varios paises hoje apoiam as inovagdes voltadas as
embalagens principalmente as ativas ecologicamente corretas, isso garante que o
setor avance em diregdo a tecnologias sustentaveis mais avangadas
tecnologicamente.

O uso das embalagens inteligentes na Cold Chain ou (cadeia fria) esta
relacionado intimamente ao monitoramento e ao desenvolvimento desses sistemas
que registram os efeitos das temperaturas sobre a qualidade final dos alimentos desde
a sua producéao até o seu consumo. A regulamentacao (UE) n°® 1169/2011 a “data de
durabilidade minima” é uma data que o alimento mantém suas propriedades
especificas quando é armazenado corretamente. O pessoal que operam o setor
alimenticio sdo responsaveis em determinar a vida util de um produto especifico sob
condicdes definidas dentro da faixa de temperatura da cadeia fria.

E de fato conhecido que a qualidade do alimento chega ao consumidor sofreu
alguma deterioracao durante o seu transporte e armazenamento. Pesquisas mostram
que apesar de boas praticas de monitoramento e controle, ainda é possivel sofrer
algumas mudancas significativas na temperatura durante sua distribuic&o.

No geral embalagens comuns apresentam informacgdes genéricas afirmando a
data de validade s6 vale apenas se o alimento € mantido constantemente a -18°C,
algo que raramente ocorre. Nisso apenas embalagens inteligentes podem fornecer
informagdes relevantes sobre a qualidade dos produtos de forma indireta (como
Integradores de Tempo e temperatura) ou direta com (Indicadores de frescor). (Tsironi
et al, 2015).
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5.2.1 Sustentabilidade

A fome no mundo € dos maiores problemas da nossa sociedade, apesar do
aumento na producéo global de alimentos, até 2050 a populagdo devera chegar a 9
bilhdes de pessoas. Contando com esse aumento a perda e o desperdicio de
alimentos ao longa da cadeia de abastecimento podem chegar a 30% de todos
alimentos gerados serao perdidos ou desperdigcados anualmente, sendo que cerca de
1.3 bilhdes de toneladas que ser&o eliminadas em aterros sanitarios. (Hao et al., 2016,
Mark et al., 2020).

A falta de consenso entre definicbes sobre os desperdicios e perdas de
alimentos levou a diferentes interpretagcdes o que dificulta a integragéo e a integragéo
dos resultados, acabando de dificultar o desenvolvimento e esforcos para frear o
desperdicio de alimentos. Dado que o Inicio dessa perda comec¢a desde a producgao
até chegar ao consumidor final, mesmo que nessa fase tentem o maximo para mitigar
as perdas, observa-se que as perdas de fato comegam apds chegar aos
consumidores, e para resolver tais problemas, necessitaria de mudancas
comportamentais, para redugao, reutilizagdo e reciclagem de residuos produzidos.
(Ganenson et al., 2023).

Dado esses problemas, ao longo dos anos pesquisadores desenvolvem
embalagens de alimentos tanto biolégicas e embalagens ativas, focando no aumento
da vida util e garantir a sustentabilidade dos produtos. Embalagens biolégicas sao
feitas de polimeros de fontes naturais, sejam elas amido, lignina e celulose, enquanto
as ativas se focam em tecnologias com aditivos ativos que estdo atrelados a
embalagem como um todo e assim agindo em total contato com alimento. (Yuvaraj et
al., 2021, e Westlake et al., 2022).

De acordo com (Shao, et al., 2021) Essas embalagens possuem a capacidade
de reduzir de forma substancial, os desperdicios e o0s impactos ambientais
relacionados ao consumo de energia e as emissdes de carbono associados as
embalagens convencionais. Isso mostra que as embalagens desempenham um papel
crucial na cadeia de suprimentos, servindo como um ponto contato e de dados para
toda essa cadeia. (Silva e Palsson, 2022, Zhu et al., 2022).

Porém a logistica sustentavel em torno das embalagens ainda continua
limitada, Segundo (De Souza 2022) As praticas tradicionais de embalagens muitas

vezes tendem a dificulta seu descarte, o que favorece materiais de uso uUnico e meios



20

de mitigacdo ineficientes. Mas ha praticas que faciltam o descarte correto e
diminuindo as perdas em torno, de acordo com (Lydekaityte e Tambo, 2020) a
integracdo digital com as embalagens s&o necessarias, a incorporagdo das
embalagens inteligentes nesse cenario serial essencial, pois gragas as tecnologias de
sensores, indicadores e comunicagao, facilita sua circulagdo, enquanto adere a
estratégias de sustentabilidade o que promove transparéncia e a rastreabilidade, que
segundo (Fernandez, 2023) sdo fundamentais para os processos de integracado a

cadeia de suprimentos.

6 PERSPECTIVA DO MERCADO DE EMBALAGENS INTELIGENTES

O mercado de embalagens atualmente esta avaliado em US$ 26,2 bilhdes no
ano de 2025, analises de mercado e estudo estima que em 2032, o mercado chegara
a marca de US$ 38,1 bilhdes, um crescimento de 5,4%. Isso mostra uma enorme
demanda por seguranga alimentar e produtos mais auténticos e transparente na
cadeia de suprimentos, o aumento do comércio eletrbnico foi um dos fatores

impulsionadores desse setor. (Chavan, 2025).

Global Smart Packaging Market Size, 2025 - 2032

Market Size (USD Billion)

CAGR (2025-2032)

Historical Growth 5 4%
(2019-2024) US$ 38.1Bn
5.3%

us$ 26 2Bn

| I I I I I I I I

2019 2020 2021 2024 2025 2027 2029 2030 2031 2032

Source: www.persistencemarketresearch.com

Fonte: Persistence Market Research, (2025)
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As embalagens inteligentes estdo transformando a industria, gerando valor,
gracas a combinagcdo de materiais e tecnologia integrada. O rastreamento de
conformidade ganhou um grande impulso, quando as grandes comegaram a busca
por diferenca competitiva nos setores alimenticios e produtos farmacéuticos até
logistico, com embalagens fornecendo dados em tempo real e alertas sobre a
condig¢ao do alimento, de acordo com (Chavan, 2025), Empresas que investem cedo
em solugdes, assim tendo solugdes mais custo-beneficio os posicionando bem para o
atendimento de demanda constantes, evolucdo aos consumidores e as pressdes

regulatorias.

6.1 O MERCADO COMPETITIVO REGIONAL

O setor segue em crescimento expansivo, Onde Asia, Europa e América do
Norte seguem sendo os maiores mercados. América Latina mostra um crescimento
exponencial, enquanto o Oriente Médio e Africa seguem em crescendo de forma
consideravel. Para Wani (2025) devera observar um amplo crescimento devido a uma
procura maior por seguranga e transparéncia, principalmente na América do Norte
onde podera dominar o setor com 47,9% do mercado até 2035. Estados Unidos,
China, Jap&o, india, Reino Unido e Alemanha representa os paises que mais investem
em embalagens inteligentes em suas respectivas regides, outros players como Brasil
segue como lider na américa na Latina e dos mercados mais inovadores hoje no

mundo.

GLOBAL MARKET SHARE BY REGION - 2025

Asia Pacific
7.97% 37.52% (USD 9.78 Billion)
N (USD 2.08 Billion)

North America

37.52% 27.66% (USD 7.21 Billion)

[ N (USD 9.78 Billion) -
& || Europe
23.30% (USD 6.07 Billion)

Latin America

7.97% (USD 2.08 Billion)
27.66%

sp/2TRllIca) B Widdie East & Africa

3.54% (USD 0.92 Billion)

Total Market Size 2025: USD 26.06 Billion

Fonte: Persistence Market Research, (2025)
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Figura 12: Os principais tipos de Embalagens inteligentes

Global Smart Packaging Market Outlook, by Product Type, 2025 - 2032

Global Market Size, 2025

USS$ 26.2 Bn

@ Leading Product Type
Active Packaging

@ Active Packaging
@ Modified Atmosphere Packaging (MAP)
Intelligent Packaging

Intelligent Packaging

Source: www.persistencemarketresearch.com

Fonte: Persistence Market Research, (2025)

Hoje o setor se dividiu em trés seguimentos, as embalagens de atmosfera
modificada que hoje representa 15% do mercado, as ativas que sdo a maior fatia de
todo o setor com 65%, pois sdo as que mais recebem destaque devidos a suas
tecnologias e eficacia, que se tornaram importantes na cadeia de suprimentos dos
alimentos e bebidas como principalmente na industria farmacéutica como um todo. As
embalagens inteligentes vém logo depois com 20% sendo usado principalmente para
monitoramento, rastreio e informacdes. Regides de baixa renda tem tido um
crescimento em embalagens Inteligentes que apresente sensores, e etiquetas RFID e
NFC, compostos por lacres inviolaveis se tornando um divisor de aguas para essas
regides. (Chavan, 2025).

7 REGULAMENTAGOES E LEIS BRASILEIRA E INTERNACIONAL

De acordo com as normas que regulam as embalagens inteligentes, esta deve
inerte, ndo produzir substancias para o produto que coloquem a saude do consumidor
em risco, e nao devem também alterar as propriedades sensoriais ou as composi¢coes
dos alimentos.

Com o desenvolvimento de novas tecnologias foi possivel atribuir fungdes para
as embalagens sendo elas: informagdes ao consumidor, sobre condi¢ées do produto
acondicionado e a interagdo com a embalagem do alimento, ou com absorgdo ou

liberagcdo de substancias. Devido a esses novos conceitos, foi-se necessario a
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inclusdo de normas especiais para esses embalagem, sendo: a legislagcao
harmonizada da Unido Europeia — European Food Safety Authority (EFSA) e a
legislacdo dos Estados Unidos da América — FDA (Food and Drug Administration).
(Romano, 2017).

4.1 LEGISLACAO BRASILEIRA — ANVISA

A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA, através da Resolugao
RDC n°91 de 11 de maio de 2001, define que:

“Embalagem para alimentos € o artigo que esta em contato direto com
alimentos, destinado a conté-los, desde a sua fabricagdo até sua
entrega ao consumidor, com finalidade de protege-los de agentes
externos, de alteragbes e contaminagbes, assim como de
adulteragdes” (BRASIL, 2001).

De acordo com os principios da ANVISA, sobre embalagens que possuem um
determinado contato com alimentos, estas devem ser inertes e ndo liberar substancias
para o alimento que possam colocar em risco a saude humana ou causar alteragcdes
sensoriais (BRASIL, 2001).

Essas resolucdes da Anvisa tém compatibilidade com as do Mercosul (Mercado
Comum do Sul) portanto qualquer modificagdo nas mesmas, é pedida a discusséao e
consenso da sua aplicagcdo. Em definicbes dessas normas e resolugdes, o Mercosul
se baseou em legislagdes da imposta pela FDA (Food and Drug Adminstration e pelo
Bundesinstitut Risikobewertung (Instituto Alemao de Avaliagao de Risco).

Porém atualmente nao existem uma legislacdo especifica brasileira para
normas e conceitos de embalagens ativas ou inteligentes. Seu uso esta restrito a Lista
Positiva de Aditivos para materiais Plasticos que esta atrelada a resolugao RDC n° 17
de 17/03/2008, e a legislagao especifica de aditivos alimentares e coadjuvantes de
tecnologia (Padula,2012). Entdo se observa a necessidade da inclusao destas
legislacbes pela ANVISA, para regulamentar o uso destas tecnologias, o que
possibilita o acesso a estas embalagens para o consumidor brasileiro. (Romano,
2017).
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4.2 LEGISLACAO AMERICANA — FDA

Itens manufaturados que seu uso esteja em contato com alimentos, seja para
uso domeéstico ou comercial, nos Estados Unidos, estdo sobre a jurisdi¢do da Food
and Drug Adminstration - FDA.

O termo embalagem ativo descreve qualquer sistema de embalagem que
protege o alimento de contaminagao ou degradacéao, criando uma barreira contra as
condigbes externas, enquanto interage ao ambiente interne, controlando a atmosfera
dentro da embalagem.

No caso de embalagens inteligentes, essa nao tem efeito sobre os alimentos,
mas sao desenvolvidas para fornecimento de informag¢des sobre as condigbes do
produto ao consumidor.

Os materiais que sao utilizados para aplicacdo de contatos com os alimentos
estdo sujeitos a autorizagcdo e pré-comercializagdo pela FDA (Food and Drug
Administration), caso forem considerados “aditivos alimentares” nos termos da
Federal Food, Drug and Cosmetic Act (Lei Federal de Alimentos, Medicamentos e
Cosmeéticos) (FDA, 2017).

Na Secéo 201 (s) da Lei define um “aditivo alimentar” como uma substancia
que espera que se torne um componente dos alimentos nas suas condi¢cdes de uso
previstas. Sdo previstas isengdes estatuarias para substéncias que em geral seja
reconhecida como seguras, ou sao objetos de sangédo ou aprovagao que é emitida
pelo Departamento de Agricultura, ou pela préopria FDA, antes da promulgacao da

Emenda de Aditivos Alimentares de 1958.

4.3 UNIAO EUROPEIA — EUROPEAN FOOD SAFETY AUTHORITY

A relagdo com as normas regulatérias para materiais e artigos de embalagens
ativas e inteligentes, que sejam utilizados dentro da Unido Europeia, tem a tarefa de
avaliar as substancias que tem materiais que entrem em contato com os alimentos,
bem como avaliar risco adicionais, isso é feito pelo setor de “Panel on Food Contact
Materials, Enzymes, Flavourings and Processing Aids (CEF)” da propria EFSA
(European Food Safety Authority)

Ha requerimentos gerais para todos os materiais que tem contato com os
alimentos estao no Framework Regulation EC No. 1935/2004 (European Food Safety
Authority, 2004)
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Medidas especificas para materiais de embalagens ativas estdo colocadas na
Regulation (EC) No. 450/2009 que inclui medida para:
A. Absorgao de substancias no interior da embalagem, como um liquido ou
oxigénio;
B. Liberagao de substancias no alimento, como preservativos
C. Indicadores de expiragao do produto no rétulo, que pode mudar de cor
dependendo das condi¢gdes maximas estipuladas.
A Regulation (EC) No. 450/2009 prevé o estabelecimento de uma lista com as
substancias permitidas para fabricagdo de materiais para embalagens ativas e

inteligentes. (Roman, 2017).

8 CADEIA DE EXPORTAGAO DO SUCO DE LARANJA

Hoje o Brasil € o lider mundial na exportacdo de suco de laranja, sendo
responsavel pelo 70% das exportagdes para os Estados Unidos, isso deve ao fato das
mudancas climaticas que aconteceram na década 1980, que fizeram a Florida, o maior
produtor da fruta nos Estados Unidos, despencar na producgao.

Brasil concentra 29% de participagédo global no plantio de laranja, sendo Sao
Paulo responsavel por 77% da produgéo, pois esta na regido denominada de Cinturdo
dos Citros do Brasil, ao lado do estado de Minas Gerais, pois sao nesses dois estados
que se encontram as maiores producgoes de laranjais do pais. (Brasilagro, O Caminho
do suco até a mesa dos americanos, 2025).

Grande parte do suco brasileiro é fabricada pelos membros da CitrusBR, sendo
eles: Citrosuco, Cutrale e Louis Dreyfus, essas empresas, fazem com que o Brasil
responda por 75% do mercado global da fruta, exportando principalmente para os
Estados Unidos e Unido Europeia.

O Porto de Santos corresponde a 28,3% das exportagdes de suco de laranja
no Brasil, esses sucos, saem das fabricas no cinturdo dos citricola em caminhdes
tanques isotérmicos (ou refrigerados), o suco transportado pode ser na versao integral
(NFC) quanto a concentrada ou congelada (FCOJ).

A chegada ao terminal, o suco ndo é embarcado imediatamente, sendo
armazenado em depdsitos especializados, logo é transferido para tanques de aco,

com controle rigido de temperatura, fazendo sua assepsia. Caso nao sejam
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transportados para o Granel, os tambores sdo armazenados em depodsitos
refrigerados (entre -8° e -10° C) até que possa ser embarcado.

A transferéncia de suco ocorre para os navios cargueiros, pode ocorrer de
acordo com o tipo de acondicionamento:

A. Via Sucodutos: A manera que o granel liquido, o suco é bombeado por
tanques e terra para os navios, por meio de tubalagdes especais de ago
inoxidavel. Antes da operagdo, as mangueiras que transportam o suco e o0s
dutos, sdo totalmente esterilizados para que possa garantir a seguranga
alimentar do produto.

B. Via Contéineres: Os tambores sdo icados pelos guindastes e depois
organizados dentro do navio porta-contéineres, mantendo toda a refrigeragao

durante toda a viagem internacional.

As grandes empresas do setor, como Citrosuco e Cutrale, possuem terminais
proprios e até frotas de navios-tanques cilindricos que sado adaptados para as
exportacdes para os Estados Unidos e Unido Europeia.

A chegada no Local de destino o suco passa pela alfandega, como também
pela agéncia de saude e reguladores locais, no caso do Estados Unidos € a FDA
(Food and Drug Administration). Aqui paga-se uma tarifa de importacao, para que o
produto possa entrar no pais, no bloco Europeu passa por medidas de seguranga
rigidas de defensivos e residuos agricolas. (Leandro Gusgisch, Sabor que Brota da

Terra: O Brasil Lider na Exportagcao de Suco de Laranja, 2025).

8.1 O USO DE EMBALAGENS INTELIGENTES E ATIVAS ANTES DE DEPOIS DA
EXPORTACAO

As exportacdes de suco de laranja se utilizam amplamente da tecnologia de
embalagens inteligentes e ativas, porém funciona de uma forma diferente dependendo
do estilo de transporte que seja usado (sendo granel, ou fracionada).

Boa parte do suco que € transportado em navios-tanques ou em grandes
volumes “embalagem” inteligente € integrada nos préprios contéineres, tanques e
sistema de monitoramento. Sensores que monitoram (loT) a temperatura e pressao,
estao conectados a internet anexados a mercadoria enviando alertas em tempo real
via satélite sobre a temperatura do produto caso ela oscile ou fique fora da zona limite

estabelecida (que é de -10° C para suco concentrado (FCOJ) ou 0° para suco natural
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(NFC). Ha também sistemas de medidores que monitoram o volume do produto nos
tanques para evitar variagdes na movimentagao, ou até mesmo vazamento durante
sua viagem.

O uso de embalagens ativas no processo de exportagao destaca-se o uso das
embalagens atmosférica (Protecdo de oxigénio), que protegem o produto contra a
oxidagao que possa modificar o sabor e a vitima C no suco de laranja. Alguns sistemas
de armazenamento injetam uma atmosfera protetora de nitrogénio para que possa
ocupar o espago vazio dos tanques e tubulagdes, impedindo que o oxigénio entre em
contato com o suco. (Ziemann Holvrieka, Transporte seguro de frutas em alto mar,
2022).

O uso de QR Codes e Sensores RFID sio utilizados em tambores e paletes
que saem do Brasil, O uso da etiqueta inteligente permite que os fiscais aduaneiros
acessem instantaneamente o histérico sobre o produto, tipo, local, laudos do
Ministério da Agricultura (MAPA) e dados sobre sustentabilidade apenas escaneando
um codigo.

No destino final, essas mercadorias de suco recebem uma nova roupagem, que
amplamente se utiliza de embalagens inteligentes que se beneficiam de tecnologias
para interacdo com o consumidor e conscientizagdo ambiental. Empresas como a
Tetra Pak com parcerias com marcas diversas utilizam dessas embalagens e suas
tecnologias para criar experiéncias que conectam, sejam interativas e que adaptem
as exigéncias de mercado. (Packing Europe, Tetra Pak and Jus de Fruits Caraibes

Launches Connected packing for good, 2023).

CONSIDERAGOES

Conforme apresentado na pesquisa acima, podemos perceber a importancia
das embalagens inteligentes e ativas, com o suco de laranja brasileiro sendo destaque
no mercado internacional, adquire relevancia e competitividade, mantendo sua
qualidade, enquanto traz informacdes e dados para consumidores e empresas
aumentando sua confiabilidade.

Deste modo a analise demonstrada acima, traz a percepg¢ao de que o suco de
laranja brasileiro é consumido em grande escala, favorecendo a economia e
contribuindo para experiéncias positivas com os clientes, além do sabor unico, a

embalagem inteligente consegue proporcionar dados do trajeto e trazer imersao, este
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artigo visa apresentar o cenario do impacto que o suco de laranja tem no mercado

global e ampliar o conhecimento.
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ANEXO A

1 - Qual sua Idade?

G0 anos ou mais 0-18 anos

6i,5% 9,8%

46 - 59 anos

21,1% 36 - 45 anos:
17,9%

18 - 35 anos

44,7%
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&0
40
20
0
Conheco bem & sei Munca ouvi falar Ja ouvi falar, mas  Apenas ouvi o termao
como funcionam conheco pouco

2 - Qual & 0 seu nivel de conhecimento sobre embalagens inteligentes?

3 - Vocé ja consumiu algum produto que tenha Embalagem
Inteligente?

Sim, ja consumi.

27 6%

Talver, nunca reparei

35,0%

Mao me recordo
i7,9%

M&o, nunca consumi

19,5%
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&0

40
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Frequentemente Raramente As vezes Munca

4 - Com que frequéncia vocé busca informagdes sobre novas tecnologias em embalagens?

Produtos sdlidos e M&ao sei responder Apenas produtos Apenas produtos
liquidos solidos liguidos

5 - Em sua opinigo, quais tipos de produtos podem utilizar embalagens inteligentes?
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Sim, e ja consumi esses produtos Mao sabia Sim, mas nunca consumi

6 - Viocé sabia que algumas empresas brasileiras ja utilizam embalagens inteligentes?

Redes sociais Munca vi Sites de noticias Televisao Supermercados

7 - Onde vocé ja viu informactes ou propagandas sobre embalagens inteligentes?
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8 -Vocé considera importante que empresas invistam em embalagens
inteligentes para aumentar a seguranca e a qualidade dos alimentos?

100
75
&0
25
2
0
WMuito importante Impartante Pouco impartante Sem importancia

9 - Vocé compraria um produto de embalagem inteligente que
informa a qualidade e o prazo de validade do produto?

125
100
75
50

25

Sim, compraria Talvez, depende do produto Mo, pois ndo sei
diferenciar embalagens
normais de embalagens

inteligentes
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10 - Na sua opiniao, o uso de embalagens inteligentes pode
contribuir para a redug¢ao do desperdicio de alimentos?

a0
&0
40

20

Sim, Sim, mas de forma Mo Mao sei opinar
significativamente limitada
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