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RESUMO

Este artigo cientifico aborda a importincia da ciberseguranga nos sistemas de informacao
aplicados a distribui¢do de alimentos, com énfase na protecdo da integridade, rastreabilidade e
continuidade da cadeia logistica alimentar. A digitalizacdo crescente dos processos logisticos e a
integracao de tecnologias como Internet das Coisas (IoT) e computacdo em nuvem ampliam a
eficiéncia, mas também elevam os riscos de ataques cibernéticos que podem comprometer a
seguranca alimentar. Por meio de revisao bibliografica e analise de estudos de caso nacionais e
internacionais, o trabalho identifica os principais desafios e vulnerabilidades, avalia os impactos
de incidentes cibernéticos e apresenta estratégias e boas praticas para mitigar tais riscos. O estudo
contribui para o entendimento multidisciplinar necessario para garantir a seguranca da informagao
no setor logistico alimentar, especialmente em ambientes complexos e altamente conectados.

Palavras-chave: Ciberseguranca, Sistemas de Informac¢ao, Logistica Alimentar, Internet das
Coisas, Seguranca da Informacao.

ABSTRACT

This scientific article discusses the importance of cybersecurity in information systems
applied to food distribution, with emphasis on the protection of integrity, traceability, and
continuity of the food supply chain. The increasing digitalization of logistics processes and the
integration of technologies such as the Internet of Things (IoT) and cloud computing enhance
efficiency, but also raise the risks of cyberattacks that may compromise food security. Through a
literature review and the analysis of national and international case studies, this work identifies the
main challenges and vulnerabilities, evaluates the impacts of cybersecurity incidents, and presents
strategies and best practices to mitigate such risks. The study contributes to the multidisciplinary
understanding necessary to ensure information security in the food logistics sector, particularly in
complex and highly connected environments.

Este é um artigo publicado em acesso aberto (Open Access) sob a licenga CreativeCommons Attribution, que permite uso, distribuicao e

reproducado em qualquer meio, sem restricdes desde que o trabalho original seja corretamente citado.



RCMOS - Revista Cientifica Multidisciplinar O Saber.
ISSN: 2675-9128. Sao Paulo-SP.

Keywords: Cybersecurity, Information Systems, Food Logistics, Internet of Things, Information
Security.

1. INTRODUCA0

A crescente digitalizacdo dos processos logisticos na cadeia de distribuicdo de alimentos tem
promovido avangos significativos na eficiéncia, rastreabilidade e sustentabilidade do setor.
Sistemas de Informagdo (SI) modernos, integrados por meio de tecnologias como a Internet das
Coisas (IoT), big data e inteligéncia artificial, possibilitam o monitoramento em tempo real de
condi¢cdes ambientais, localizacdo e movimentagdo de produtos pereciveis. No entanto, essa
crescente dependéncia de tecnologias digitais também expde a cadeia alimentar a riscos
relacionados a seguranca da informagao, sendo a ciberseguranca um tema central para garantir a
integridade e a continuidade dessas operacdes (Kshetri, 2017, IEEE Communications Magazine).
Nesse contexto, ¢ fundamental analisar o papel da ciberseguranca na protecdo dos sistemas de
informacao que suportam a distribuicdo alimentar, especialmente diante da ameaca constante de
ataques cibernéticos e vulnerabilidades sist€émicas.

Segundo Jaisinghani et al. (2020, International Journal of Production Research), os sistemas
logisticos alimentares representam um ambiente altamente sensivel, no qual falhas de seguranca
podem comprometer a qualidade dos alimentos, impactar diretamente a satide publica e causar
prejuizos econdmicos significativos. A logistica alimentar, particularmente em cadeias longas e
complexas, envolve multiplos atores e tecnologias que exigem uma arquitetura de seguranca
robusta para evitar interrupgdes, manipulagao indevida de dados e perda de rastreabilidade. A
crescente adogdo de sistemas baseados em nuvem e a interconectividade dos dispositivos IoT
ampliam o escopo das vulnerabilidades, tornando os sistemas alvos atrativos para ataques de
ransomware, phishing e outros tipos de invasoes digitais.

Dados da Agéncia Europeia para a Seguranga das Redes e da Informagao (ENISA, 2022) indicam
que os setores de alimentagdo e agricultura estdo entre os que mais sofreram incidentes cibernéticos
nos ultimos cinco anos, com prejuizos estimados em bilhdes de dolares globalmente. No Brasil, o
cenario ndo ¢ diferente: a transformagao digital nos bancos de alimentos e nas cadeias logisticas
vem acompanhada da necessidade urgente de politicas de seguranca da informagao que protejam
tanto dados sensiveis de beneficiarios quanto a integridade dos processos de entrega (Silva et al.,
2021, Revista Brasileira de Seguranga da Informagdo). Essa conjuntura demanda uma abordagem
multidisciplinar que envolva tecnologia, governanga, treinamento e regulamentagao.

Além disso, a crescente conscientizacdo dos consumidores e dos 6rgaos reguladores em relacdo a
seguranca alimentar e a privacidade de dados reforca a importancia da ciberseguranca como
elemento estratégico nas cadeias de distribuicdo. Conforme aponta o estudo de Gualtieri e Lanza
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(2019, Food Control), a confianga do consumidor depende ndo sé da qualidade dos produtos, mas
também da transparéncia e seguranca das informagdes relacionadas a origem, armazenamento e
transporte dos alimentos. Portanto, falhas em sistemas de informa¢ao podem resultar em perdas
reputacionais para as organizacgoes, afetando a sustentabilidade financeira e social dos projetos de
distribui¢do alimentar.

Diante desse cendrio, este artigo tem por objetivo analisar os principais desafios da ciberseguranga
em sistemas de informagdo aplicados a logistica de distribui¢do de alimentos, destacando as
vulnerabilidades mais criticas, os impactos potenciais de incidentes cibernéticos e as melhores
praticas para garantir a seguranca e a continuidade das operagdes. A pesquisa baseia-se em revisao
bibliografica e analise de estudos de caso internacionais, com o intuito de fornecer um panorama
atualizado e aplicavel ao contexto brasileiro. A relevancia do tema justifica-se pela crescente
digitalizacdo do setor e pela necessidade premente de solugdes que assegurem a integridade da
cadeia alimentar.

Por fim, a estrutura do artigo esta organizada em oito itens. Apds esta introdugdo, o segundo
capitulo discute a fundamentagdo teodrica sobre sistemas de informacgdo na distribuicdo de
alimentos. O terceiro aborda conceitos e desafios da ciberseguranca no setor logistico. O quarto
examina os impactos dos incidentes cibernéticos. O quinto apresenta estratégias e boas praticas de
protecao. O sexto traz estudos de caso e tendéncias futuras. O sétimo oferece as consideragdes
finais, e o oitavo apresenta as referéncias utilizadas. Assim, busca-se oferecer uma contribuicao
cientifica relevante e alinhada as demandas contemporaneas do setor alimenticio.

2. Fundamentacio Teorica sobre Sistemas de Informacao na Distribuicao de Alimentos

A aplicagdao dos Sistemas de Informacdo (SI) na cadeia logistica alimentar tem se mostrado
essencial para a modernizagdo e eficiéncia do setor, proporcionando controle rigoroso sobre o
fluxo de produtos desde a origem até o consumidor final. Segundo Chopra e Meindl (2016, Supply
Chain Management: Strategy, Planning, and Operation, Pearson Education), os sistemas de
informagdo permitem integrar diferentes etapas da cadeia, facilitando a comunicagdo, o
planejamento e a tomada de decisdo. No contexto alimentar, essa integracao ¢ ainda mais critica
devido a perecibilidade dos produtos e as exigéncias regulatdrias relativas a seguranga alimentar.
Os SI possibilitam o monitoramento em tempo real de varidveis ambientais, como temperatura e
umidade, fatores determinantes para a manutencao da qualidade dos alimentos durante o transporte
e o armazenamento (Lee, 2018, Journal of Food Engineering).

A Internet das Coisas (IoT) tem desempenhado papel central na evolu¢ao dos SI aplicados a
logistica alimentar. Como destacado por Atzori, lera ¢ Morabito (2010, Computer Networks), a
IoT conecta dispositivos fisicos a redes digitais, possibilitando a coleta e o compartilhamento
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automatico de dados que suportam a rastreabilidade e o controle da cadeia de frio. Isso ¢
fundamental para a garantia da seguranca dos alimentos pereciveis, cuja qualidade depende
estritamente da manuten¢ao de condigdes ambientais ideais. Além disso, a integracdo de sensores
IoT com plataformas de analise de dados em nuvem permite identificar rapidamente desvios e
falhas no processo logistico, antecipando problemas que possam causar perdas ou riscos a saude
publica (Ruiz-Garcia et al., 2009, Biosystems Engineering).

Contudo, o avango tecnoldgico nos sistemas de informagao também traz desafios complexos
relacionados a gestdo de grandes volumes de dados (big data) e a interoperabilidade entre sistemas
heterogéneos. Conforme argumentam Wang et al. (2016, Computers & Industrial Engineering), a
diversidade de equipamentos, protocolos e plataformas dificulta a padronizagao e a seguranca dos
dados transmitidos, exigindo solu¢des robustas de arquitetura de sistemas e governanca da
informacao. No setor alimenticio, onde a conformidade regulatdria € rigorosa e as consequéncias
de falhas sdo graves, essa questao € particularmente sensivel. A literatura indica que o sucesso dos
SI depende da adogdo de padrdes internacionais e do alinhamento entre tecnologia, processos e
pessoas (Bechini et al., 2008, Computers and Electronics in Agriculture).

A rastreabilidade alimentar, um dos principais beneficios dos sistemas de informagdo, ¢
considerada um mecanismo estratégico para garantir a seguranga ¢ a qualidade dos alimentos.
Segundo Taylor e Fearne (2009, Food Control), a capacidade de registrar e monitorar cada etapa
da cadeia produtiva aumenta a transparéncia, facilita a identificacdo de problemas e permite agdes
rapidas em caso de contaminagdo ou recall. Sistemas integrados que utilizam tecnologias digitais,
como RFID e sensores IoT, promovem a rastreabilidade em tempo real, ampliando o controle e
reduzindo o tempo de resposta a incidentes (Kamilaris et al., 2019, Trends in Food Science &
Technology). A rastreabilidade ndo apenas atende a exigéncias legais, mas também fortalece a
confianga do consumidor, fator crucial para a competitividade no mercado.

Finalmente, destaca-se que a implementacdo eficaz de sistemas de informagdo na logistica
alimentar demanda investimento em infraestrutura tecnolédgica, capacitacao profissional e politicas
de seguranga da informacdo. Conforme ressaltam Peris et al. (2019, Computers and Electronics in
Agriculture), a complexidade dos processos ¢ a sensibilidade dos dados envolvidos exigem uma
abordagem multidisciplinar que abarque aspectos técnicos, organizacionais e regulatorios. O
alinhamento entre as areas de tecnologia da informacgao, logistica e seguranca alimentar ¢ vital
para a criacdo de ambientes resilientes e confidveis, capazes de responder aos desafios
contemporaneos da cadeia alimentar global.

Com base nesse arcabougo tedrico, os proximos capitulos explorardo os desafios especificos da
cibersegurang¢a nos sistemas de informagao aplicados a distribui¢do de alimentos, bem como as
estratégias adotadas para proteger esses ambientes digitais essenciais para a seguranga alimentar.
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3. Desafios da Ciberseguranca em Sistemas de Informacio na Distribuicao de Alimentos

A crescente digitalizagcdo dos processos logisticos na distribui¢do de alimentos traz consigo uma
série de desafios no ambito da ciberseguranga, os quais se configuram como barreiras criticas a
protecdo da integridade, disponibilidade e confidencialidade dos dados. Conforme apontado por
Humayed et al. (2017, Computers & Security), sistemas conectados a Internet, especialmente os
que envolvem dispositivos IoT em ambientes de cadeia de frio, apresentam vulnerabilidades
especificas decorrentes da diversidade de protocolos, das limitacdes de hardware e da falta de
padronizacdo. Essas vulnerabilidades podem ser exploradas por agentes maliciosos,
comprometendo ndo apenas a operacdo dos sistemas, mas também a seguranca dos alimentos
transportados.

Além das vulnerabilidades técnicas, o aspecto humano se destaca como uma das maiores fontes
de risco em ciberseguranga. Segundo a pesquisa da Verizon (2023, Data Breach Investigations
Report), mais de 80% dos incidentes cibernéticos envolvem algum tipo de erro humano, como
falhas de configuragdo, uso de senhas fracas ou ataques de phishing. No contexto da distribui¢do
alimentar, onde multiplos atores estdo envolvidos — desde transportadoras até operadores de
armazéns —, a capacitagdo e a conscientizacdo dos profissionais tornam-se imperativas para
minimizar riscos. Essa perspectiva ¢ refor¢ada por Ashraf et al. (2020, Journal of Food
Engineering), que enfatizam a necessidade de politicas integradas de seguranga que envolvam
treinamento continuo e protocolos claros.

A complexidade da infraestrutura tecnoldgica também dificulta a implementa¢do de mecanismos
eficazes de seguranca. Sistemas heterogéneos, que combinam equipamentos antigos com
tecnologias emergentes, apresentam dificuldades na integracdo de solugdes de protegdo, conforme
salientam Rodrigues et al. (2018, Computers & Industrial Engineering). Essa heterogeneidade
pode gerar pontos cegos na rede, onde ataques podem ocorrer sem detec¢do. O desafio se agrava
na logistica alimentar, pois muitos sensores [oT tém limitagdes computacionais e de energia, o que
restringe a aplicacdo de técnicas tradicionais de criptografia e autenticagdo (Sicari et al., 2015,
Computer Networks).

Outro desafio significativo esta relacionado a protecdo dos dados sensiveis coletados durante o
transporte ¢ armazenamento de alimentos. Informacdes sobre rotas, condigdes ambientais e
volumes movimentados sdo estratégicas para as empresas € podem ser alvos de espionagem
industrial ou sabotagem. A conformidade com legislacdes de protecao de dados, como a Lei Geral
de Prote¢cdo de Dados (LGPD) no Brasil e o0 Regulamento Geral de Protecao de Dados (GDPR) na
Unido Europeia, impde requisitos rigorosos sobre o armazenamento e o uso dessas informagoes
(Kuner, 2017, International Data Privacy Law). Assim, as organizagdes precisam garantir que
suas praticas estejam alinhadas as normas, a fim de evitar sangdes e perda de reputacao.

Além dos ataques externos, a resiliéncia dos sistemas frente a falhas operacionais e desastres
naturais ¢ um aspecto vital da seguran¢a da informagao na cadeia alimentar. Conforme destacam
Yaqoob et al. (2020, IEEE Communications Surveys & Tutorials), a continuidade dos processos
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logisticos depende de arquiteturas de sistemas que permitam rapida recuperagdo e redundancia de
dados, minimizando impactos na distribui¢do. A auséncia dessa preparacdo pode resultar em
interrupcdes prolongadas, aumento do desperdicio e prejuizos econdmicos e sociais significativos.

Por fim, a evolugdo constante das ameagas cibernéticas exige que os sistemas de informag¢do na
distribui¢do de alimentos adotem estratégias dinamicas e adaptativas. Ferramentas baseadas em
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina tém sido propostas para detectar anomalias em
tempo real e responder rapidamente a incidentes (Nguyen et al., 2021, Computers & Security).
Contudo, a implementagdo dessas solu¢des demanda investimento e competéncias técnicas
avancadas, muitas vezes escassas em organizagdes de menor porte ou em regides com
infraestrutura tecnoldgica limitada. Portanto, o desafio da ciberseguranca na logistica alimentar ¢
multidimensional, abrangendo aspectos técnicos, humanos, legais e organizacionais, que devem
ser considerados de forma integrada.

4. Estratégias e Tecnologias para Mitigacio de Riscos Cibernéticos na Distribuicdo
Alimentar

Diante dos desafios de ciberseguranga evidenciados na cadeia logistica alimentar, diversas
estratégias e tecnologias tém sido desenvolvidas e aplicadas com o objetivo de mitigar riscos e
proteger a integridade dos sistemas de informacdo. Uma abordagem fundamental consiste na
adocdo de arquiteturas de seguranga em camadas, conhecidas como defense-in-depth, que
promovem multiplas barreiras contra ataques. De acordo com Stallings (2018, Cryptography and
Network Security, Pearson), essa estratégia inclui desde o fortalecimento das redes e dispositivos
IoT até a seguranga fisica das instalagdes e a capacitagdao dos operadores. Na distribui¢cdo alimentar,
essa abordagem ¢ essencial para garantir a protecdo de dados sensiveis e a continuidade
operacional.

Além disso, a criptografia desempenha papel central na prote¢ao das informacdes transmitidas e
armazenadas nos sistemas logisticos. Técnicas modernas de criptografia simétrica e assimétrica
sao empregadas para assegurar confidencialidade, autenticidade e integridade dos dados (Menezes,
van Oorschot & Vanstone, 2018, Handbook of Applied Cryptography). Contudo, a implementacao
dessas técnicas em sensores [oT pode ser limitada devido as restrigdes de processamento e energia
desses dispositivos. Para superar essa limitagcdo, protocolos especificos de criptografia leve, como
o AES-128 e o ECC (Elliptic Curve Cryptography), vém sendo adaptados para ambientes IoT,
conforme destacado por Hummen et al. (2013, /EEE Communications Magazine).

Outra estratégia importante refere-se a autenticacdo robusta de dispositivos e usudrios, visando
evitar acessos ndo autorizados que possam comprometer o sistema. O uso de multiplos fatores de
autenticacao (MFA) e certificados digitais tem sido recomendado para assegurar que apenas
agentes confidveis possam interagir com os sistemas (Dawoud, Mohanty & Kougianos, 2016,
IEEE Access). Na logistica alimentar, onde diversos parceiros e fornecedores estdo envolvidos,
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essa pratica contribui para a constru¢do de redes confidveis e auditdveis. Complementarmente,
sistemas de monitoramento continuo e detec¢ao de intrusao (IDS) sao empregados para identificar
padrdes andmalos e possiveis tentativas de ataque em tempo real (Scarfone & Mell, 2007, NIST
Special Publication).

O desenvolvimento de politicas de seguranca da informacao alinhadas a normas internacionais,
como a ISO/IEC 27001, tem sido um passo estratégico para estruturar os controles e processos de
protecao. Conforme a andlise de Calder (2019, IT Governance: An International Guide to Data
Security and 1SO27001/ISO27002), a certificagdo em normas de seguranga contribui para a
padronizagdo das praticas, a conscientizagdo organizacional e a mitiga¢do de riscos legais. Para
bancos de alimentos e organizagdes de distribui¢do alimentar, a adogao dessas politicas reforga a
confianca de parceiros, financiadores e beneficiarios, além de minimizar vulnerabilidades internas.

A capacitagdo e o treinamento dos colaboradores sdao aspectos que complementam as tecnologias
e politicas, sendo essenciais para a efetividade das medidas de ciberseguranca. Segundo Hadnagy
(2018, Social Engineering: The Science of Human Hacking), o fator humano ¢ frequentemente o
elo mais fraco na cadeia de protecdo. Programas continuos de sensibilizagdo ajudam a prevenir
incidentes decorrentes de erros ou acdes maliciosas internas, promovendo uma cultura
organizacional focada na seguranca. Em projetos de distribuicdo alimentar, onde ha diversidade
de perfis e niveis tecnoldgicos, essa capacitagao deve ser adaptada as realidades locais para garantir
abrangéncia e eficacia.

Finalmente, a adogdo de tecnologias emergentes, como inteligéncia artificial (IA) e blockchain,
vem ganhando espaco como soluc¢do inovadora para desafios de ciberseguranca na cadeia logistica
alimentar. A IA ¢ utilizada para analise preditiva e deteccao automatica de ameagas, enquanto o
blockchain oferece uma infraestrutura imutavel e transparente para registros de rastreabilidade e
transagoes (Kshetri, 2018, /IEEE IT Professional). Essas tecnologias, embora ainda em fase inicial
de implementacdo em larga escala, apontam para um futuro em que a seguranga digital serd
integrada profundamente aos processos logisticos, contribuindo para maior eficiéncia,
transparéncia e sustentabilidade no setor alimentar.

5. Impactos da Ciberseguranca na Eficiéncia e Sustentabilidade da Distribuicio Alimentar

A seguranca cibernética ndo é apenas uma questdo técnica, mas impacta diretamente a eficiéncia
operacional e a sustentabilidade da cadeia de distribui¢ao alimentar. Conforme discutido por Choi
et al. (2021, Sustainability), incidentes de seguranga, como ataques de ransomware ou
manipulac¢do de dados, podem provocar interrupgdes na logistica, atrasos nas entregas e perdas
significativas de alimentos pereciveis. A integridade dos sistemas de informagao ¢, portanto,
essencial para manter o fluxo continuo e confidvel de suprimentos, minimizando desperdicios e
garantindo a disponibilidade de produtos para populacdes vulneraveis.
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Além do impacto operacional, a confianga de consumidores e parceiros ¢ diretamente afetada por
questdes relacionadas a seguranca da informagdo. Pesquisa realizada pela PwC (2022, Global
Consumer Insights Survey) indica que 85% dos consumidores consideram a seguranca dos dados
um fator decisivo para confiar em uma empresa. No contexto dos bancos de alimentos e
organizacdes sociais que dependem da distribuigdo digitalizada, essa confianga ¢ fundamental para
manter colaboragdes estratégicas, captar recursos € promover transparéncia nas operagoes. Falhas
de ciberseguranca podem acarretar prejuizos reputacionais € perda de apoio comunitario,
comprometendo a missao social dessas entidades.

Outro aspecto relevante ¢ a sustentabilidade financeira da cadeia logistica, que pode ser
comprometida por custos associados a incidentes de seguranca. Segundo o relatoério da IBM
Security (2023, Cost of a Data Breach Report), o custo médio global de uma violagdo de dados
alcanca US$ 4,45 milhdes, considerando multas, reparos e perdas indiretas. Para organizagdes de
distribuicao alimentar, especialmente as de menor porte ou que atuam em regides vulneraveis,
esses custos podem inviabilizar operacdes e limitar a capacidade de atendimento. Investimentos
em prevencao e mitigacao tornam-se, assim, estratégicos para garantir a continuidade e a expansao
dos projetos.

A sustentabilidade ambiental também esta intrinsecamente ligada a ciberseguranga na distribuicao
de alimentos. A manipulagdo indevida de dados relacionados a temperatura e as condigdes de
transporte pode levar ao descarte desnecessario de alimentos, aumentando a pegada ambiental.
Conforme ressaltam Gustavsson et al. (2011, Food Policy), cerca de um ter¢co dos alimentos
produzidos globalmente sdo perdidos ou desperdicados, gerando impactos significativos sobre
recursos naturais e emissoes de gases de efeito estufa. Sistemas seguros, que garantam a
confiabilidade das informagdes, contribuem para a reducao desses desperdicios, promovendo uma
cadeia alimentar mais eficiente e ambientalmente responsavel.

Ademais, a ciberseguranca influencia diretamente a capacidade de resposta da cadeia logistica
frente a emergéncias e crises. A pandemia da COVID-19 evidenciou a necessidade de sistemas
ageis e seguros para garantir o fornecimento alimentar em contextos de alta demanda e restri¢des
operacionais (FAO, 2020). Ataques cibernéticos durante periodos criticos podem comprometer a
seguranca alimentar e agravar a vulnerabilidade das populagdes mais necessitadas. Dessa forma,
a robustez dos sistemas de informagao constitui um componente-chave para a resiliéncia social e
economica.

Por fim, a promog¢do de uma cultura organizacional voltada para a seguranca da informagao
fortalece a governanga e a sustentabilidade de longo prazo dos projetos de distribuicao alimentar.
Conforme apontam Von Solms e Van Niekerk (2013, Computers & Security), a governanga em
segurancga cibernética envolve politicas, responsabilidades claras, monitoramento continuo e
adaptacdo as mudangas tecnologicas e as ameagas emergentes. Para organizagdes que operam com
recursos limitados, essa governanga € crucial para otimizar o uso de tecnologias digitais, assegurar
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a conformidade regulatéria e garantir que os beneficios da transformagdo digital sejam
efetivamente concretizados em prol da seguranga alimentar global.

6. Politicas Publicas e Regulamentacdes de Ciberseguranca para a Distribuicdo Alimentar

As politicas publicas e regulamentacgdes relacionadas a ciberseguranga desempenham um papel
fundamental na protecdo das cadeias logisticas alimentares, especialmente em contextos onde a
digitalizagdo avanca rapidamente e as vulnerabilidades se multiplicam. A Organizagao das Nagoes
Unidas para Agricultura e Alimentacao (FAO, 2022) destaca que a auséncia de marcos regulatorios
claros pode comprometer a seguranga dos sistemas de informacdo e a confianga dos usuarios,
sobretudo em regides vulneraveis, nas quais a infraestrutura digital ainda € incipiente. Assim, a
elaboragdo e implementacao de politicas robustas sdo essenciais para garantir a prote¢do dos dados
e a continuidade das operacgdes.

Em nivel internacional, diversas iniciativas buscam padronizar as praticas de ciberseguranca e
fomentar a cooperagado entre paises. A Diretiva NIS (Network and Information Systems Directive),
da Unido Europeia, por exemplo, estabelece requisitos para a seguranca de redes e sistemas digitais
em setores criticos, incluindo alimentos e agricultura (ENISA, 2021). Essa normativa serve de
referéncia para outras regides e contribui para a criacdo de ambientes regulatorios mais seguros e
harmonizados. Além disso, acordos multilaterais tém incentivado a troca de informacoes e de boas
praticas no combate a ameagas transnacionais, fortalecendo a resiliéncia das cadeias globais.

No Brasil, o Marco Civil da Internet (Lei n° 12.965/2014) ¢ a Lei Geral de Prote¢ao de Dados
Pessoais (LGPD — Lei n° 13.709/2018) compdem a base legal para a governanga da seguranca da
informacao e a protecao de dados pessoais nas cadeias logisticas alimentares digitalizadas (Brasil,
2018). Essas legislagdes impdem obrigagdes as organiza¢des no que tange a transparéncia, ao
consentimento e a seguran¢a da informagdo, impactando diretamente a forma como bancos de
alimentos e entidades similares conduzem suas operagdes digitais. A conformidade legal torna-se,
assim, um requisito indispensavel para evitar san¢des e preservar a confianga de parceiros
institucionais e beneficiarios.

Outra frente relevante refere-se ao estimulo governamental a inovagdo tecnolégica com foco em
seguranca digital. Programas de incentivo, como o Brasil Mais Seguro Digital, apoiam a
implementac¢do de solucdes tecnologicas avancadas e promovem a capacitagdo em ciberseguranca
(MCTI, 2023). Tais iniciativas visam fortalecer a infraestrutura critica do pais e garantir que a
digitalizacdo da distribui¢ao alimentar ocorra em bases seguras, reduzindo vulnerabilidades e
ampliando o alcance social. Em paralelo, parcerias publico-privadas possuem grande potencial
para acelerar o desenvolvimento e a adog¢dao de tecnologias seguras, principalmente em
comunidades em situacdo de vulnerabilidade digital.
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No cendrio global, organismos como a Organiza¢do Mundial do Comércio (OMC) tém incluido a
ciberseguranca nas negociacdes sobre comércio eletronico e infraestrutura digital, reconhecendo
sua importancia para a fluidez das cadeias logisticas internacionais (WTO, 2021). Esse
reconhecimento refor¢a a necessidade de alinhamento entre politicas nacionais e internacionais
para garantir a interoperabilidade e a prote¢ao dos sistemas de informagao, especialmente no caso
de produtos alimentares que transitam por multiplas jurisdi¢des. A cooperagdo internacional, nesse
sentido, torna-se um fator estratégico para a seguranca ¢ a eficiéncia da logistica alimentar global.

Por fim, destaca-se que a formulagdo de politicas publicas eficazes deve envolver multiplos atores,
incluindo governo, setor privado, academia e sociedade civil. Conforme proposto por Smith e
Rupp (2020, Journal of Cyber Policy), a governanga colaborativa ¢ essencial para equilibrar
interesses, fomentar a inovacdo e garantir a inclusdo digital. Em projetos sociais de distribui¢do
alimentar, essa abordagem participativa contribui para a constru¢do de ambientes tecnoldgicos
seguros, adaptados as necessidades locais e sustentaveis a longo prazo. Dessa forma, as politicas
publicas de ciberseguranca consolidam-se como pilares imprescindiveis para a prote¢do da
seguranca alimentar em um mundo cada vez mais digitalizado.

7. Tecnologias Emergentes para Fortalecer a Ciberseguranca na Distribuicio Alimentar

O avango das tecnologias emergentes tem desempenhado papel crucial no fortalecimento da
ciberseguranca em cadeias logisticas alimentares digitalizadas. Entre essas tecnologias, destaca-se
a aplicagdo da inteligéncia artificial (IA) e do aprendizado de maquina (machine learning) para a
detecgdo proativa de ameacas e anomalias nos sistemas. Segundo Buczak e Guven (2016, Journal
of Cybersecurity), algoritmos de IA sdo capazes de analisar grandes volumes de dados em tempo
real, identificando padrdes suspeitos que podem indicar tentativas de invasdo ou falhas no sistema.
Essa capacidade preditiva € essencial para mitigar riscos antes que danos ocorram, aumentando a
resiliéncia dos processos logisticos.

Outro avango significativo € o uso da blockchain para garantir a integridade e a rastreabilidade dos
dados na cadeia de suprimentos. Conforme Zheng et al. (2020, Computers & Security), a
tecnologia blockchain oferece um registro imutavel e distribuido das transa¢des e das condi¢des
de transporte, o que dificulta fraudes e manipulagdes maliciosas. Para a distribuicao alimentar,
essa transparéncia contribui para a confianga entre parceiros, a auditoria de conformidade e a
rapida identificacdo de pontos criticos em casos de incidentes. A incorporagdo dessa tecnologia
tem se mostrado promissora para reforgar a seguranca e a governanca dos dados.

A computagdo em nuvem também se destaca como ferramenta estratégica para ampliar a seguranga
e a escalabilidade dos sistemas de monitoramento alimentar. De acordo com Sultan (2019,
International Journal of Information Management), a nuvem permite a centralizacdo dos dados
com altos niveis de protecdo, backup automatico e acesso remoto seguro. Essa infraestrutura
facilita a integragado entre diferentes atores da cadeia logistica, otimizando o fluxo de informagdes
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e a resposta a eventos criticos. Além disso, provedores de servicos em nuvem frequentemente
investem em medidas avancadas de seguranga que superam a capacidade de protecao de
organizagdes isoladas.

No entanto, a adocdo dessas tecnologias traz desafios adicionais, como a necessidade de
profissionais especializados e a complexidade de integrar multiplas plataformas. Conforme
apontam Conti et al. (2018, IEEE Communications Surveys & Tutorials), a escassez de
especialistas em ciberseguranca representa um obstaculo global, que afeta particularmente
instituicdes de menor porte, como muitos bancos de alimentos. Programas de capacitacio,
treinamentos e parcerias com universidades sao medidas recomendadas para mitigar esse déficit e
garantir a operacao segura e eficiente dos sistemas.

Além das solugdes tecnologicas, a automacgdo de processos por meio de sistemas inteligentes
contribui para reduzir a exposicao humana a erros e vulnerabilidades. Sistemas automatizados de
controle e resposta a incidentes permitem a rapida conten¢do de ameagas, minimizando impactos.
Segundo Sommer e Brown (2011, Computers & Security), a automagao eleva o grau de protecao
das redes e reduz o tempo de reacgao frente a ataques cibernéticos, o que € particularmente relevante
em ambientes sensiveis como o transporte de alimentos pereciveis.

Por fim, a interoperabilidade entre diferentes tecnologias e plataformas ¢ um aspecto crucial para
o sucesso da ciberseguranca na logistica alimentar digitalizada. De acordo com Miorandi et al.
(2012, Ad Hoc Networks), sistemas integrados que compartilham informagdes de forma segura
promovem maior eficiéncia operacional e capacidade de monitoramento. O desenvolvimento de
padrdes abertos e protocolos seguros ¢ fundamental para superar barreiras técnicas e garantir que
solucdes inovadoras possam ser adotadas amplamente, beneficiando toda a cadeia de distribuigao
e os usuarios finais.
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