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Resumo: A sustentabilidade é um tema importante na sociedade
contemporanea, dada sua relacdo com a preservacao ambiental e a utilizacao
responsavel dos recursos naturais. A busca por embalagens mais sustentaveis
tem impulsionado a pesquisa e desenvolvimento de materiais biodegradaveis
como substitutos dos plasticos. Neste cenario, a inteligéncia artificial
desempenha um papel crucial na selecdo de materiais, além de promover a
inovacdo, a eficiéncia e a reducdo do desperdicio, oferecendo solucdes
sustentaveis para diminuir o impacto ambiental das embalagens tradicionais.
Este artigo tem como objetivo caracterizar o papel da Inteligéncia Artificial no
desenvolvimento de embalagens biodegradaveis para alimentos, abordando
também sua influéncia nos processos de marketing, design e demais processos
operacionais. Para tanto, foi realizada uma revisao bibliografica coletando dados
de diversas fontes, tais como artigos académicos, teses e dissertacdes, visando
caracterizar a importancia do tema. Os trabalhos avaliados demonstram
resultados promissores da aplicacdo da inteligéncia artificial na fabricacdo de
embalagens biodegradaveis, agilizando a descoberta de solu¢des sustentaveis
e o desenvolvimento de embalagens inteligentes adaptadas as necessidades
especificas de cada produto, garantindo a seguranca alimentar e criando designs
que atendam as preferéncias dos consumidores. Desta forma, a combinacao da
inovacdo tecnologica com praticas sustentaveis mostra-se fundamental para
enfrentar os desafios ambientais contemporaneos e promover um futuro mais
equilibrado e resiliente para as proximas geracoes.
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Abstract: Sustainability is an important topic in contemporary society, given its
relation to environmental preservation and the responsible use of natural
resources. The search for more sustainable packaging has driven research and
development of biodegradable materials as substitutes for plastics. In this
context, artificial intelligence plays a crucial role in the selection of materials, as
well as promoting innovation, efficiency, and waste reduction, offering
sustainable solutions to reduce the environmental impact of traditional packaging.
This article aims to characterize the role of Artificial Intelligence in the
development of biodegradable food packaging, also addressing its influence on
marketing, design, and other operational processes. To this end, a literature
review was conducted, collecting data from various sources such as academic
articles, theses, and dissertations, to characterize the importance of the topic.
The evaluated works show promising results in the application of artificial
intelligence in the manufacturing of biodegradable packaging, speeding up the
discovery of sustainable solutions and the development of intelligent packaging
adapted to the specific needs of each product, ensuring food safety and creating
designs that meet consumer preferences. Thus, the combination of technological
innovation with sustainable practices proves to be fundamental in facing
contemporary environmental challenges and promoting a more balanced and
resilient future for the next generations.

Keywords: Sustainability. Development. Innovation.

1 INTRODUCAO

A sustentabilidade das embalagens torna-se a cada dia mais necessaria
em virtude do aumento significativo dos residuos sélidos, que geram problemas
ambientais, econ6micos e sociais cada vez maiores. Uma variedade de materiais
pode ser empregada em embalagens de alimentos, como metais, vidro, celulose
e plasticos. Contudo, os plasticos predominam neste contexto devido as suas
propriedades de flexibilidade, leveza, custo reduzido e ampla gama de opcoes,
entre outros fatores (FONTOURA; CALIL; CALIL, 2016; LANDIM et al., 2016).

Dados estatisticos indicam que, somente no Brasil, sdo gerados
diariamente entre 240 milh6es e 300 milhdes de toneladas de residuos solidos
urbanos, sendo a maior parte deles enviada para aterros ou descartada no meio
ambiente. Desse total, cerca de 30% a 40% s&o constituidos por materiais
plasticos utilizados como embalagens, impactando significativamente o meio
ambiente e a saude humana (SOTERO, 2000; DAS & TIWARI, 2018).

Os plasticos séo conhecidos pela sua resisténcia a manipulacdo e pelo
longo periodo para se decompor, 250 a 450 anos, resultando na poluicdo

(NEUZA, 2013). No entanto, a medida que as embalagens plasticas se
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degradam, liberam microplasticos no ambiente, que podem contaminar o solo, a
agua e até os alimentos que sdo consumidos, representando uma ameaca para
a saude humana. Desta forma, o emprego de materiais naturais na criacdo de
plasticos sustentaveis e biodegradaveis, seria uma solugdo promissora para
evitar esta problematica (CHEN et al., 2024).

Nesse contexto, a inteligéncia artificial (IA) pode desempenhar um papel
crucial na melhoria e desenvolvimento de novos materiais para resolver esta
questao. Ferramentas baseadas em IA podem avaliar o impacto ambiental de
diversas embalagens, considerando os processos de producado, a origem dos
materiais e o descarte no final da vida util (HASSAN; WAHAB; NOR, 2023).

Por meio da IA é possivel selecionar materiais biodegradaveis de forma
mais agil e assertiva, criar embalagens ativas, reduzir o tempo e custos de
operacdo, criar embalagens interativas e informativas que promovem a
sustentabilidade na gestdo de residuos, selecionar o local e publico para
determinado produto, entre outros (CHEN et al., 2024; HASSAN; WAHAB; NOR,
2023; SAHNI; SRIVASTAVA; KHAN, 2021; SILVA et al., 2020).0 objetivo deste
artigo é fornecer uma analise da aplicacdo da IA no processo de
desenvolvimento de embalagens biodegradaveis para alimentos. O artigo
pretende ainda abordar pontos importantes sobre como essa tecnologia pode
otimizar todo o ciclo de vida das embalagens ecoldgicas, desde a selecédo da
matéria-prima até o descarte do produto.

2 METODOS

A metodologia deste estudo constituiu-se em uma revisao bibliogréfica,
envolvendo a identificagdo, selecdo e anadlise critica de variadas fontes de
informacao disponiveis sobre embalagens biodegradaveis e inteligéncia artificial.
Para tanto, foram consultados bancos de dados bibliograficos como: Google
Académico, SciELO - Scientific Electronic Library Online, Portal Periddicos
CAPES e ScienceDirect. Além disso, foram consultados bases de dados
académicos, livros e outras fontes pertinentes.

A selecdo dos artigos foi realizada com base em critérios pré-definidos

utilizando-se 0s seguintes descritores em portugués e inglés: Inteligéncia



Artificial, embalagens biodegradaveis, embalagens inteligentes, selecdo e

designer das embalagens utilizando a inteligéncia artificial.

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL E A CRIAGAO DE EMBALAGENS
BIOGEDRADAVEIS

A IA é um campo da ciéncia e/ou engenharia da computacdo dedicado ao
desenvolvimento de sistemas computacionais capazes de resolver uma
variedade de problemas por meio de diferentes técnicas e modelos. Seu objetivo
€ criar sistemas que executem tarefas atualmente mais bem realizadas por seres
humanos do que por maquinas, ou que nao possuam solucéo algoritmica viavel
através da computacdo convencional. A 1A abrange uma diversidade de
modelos, técnicas e tecnologias que lidam com problemas complexos, utilizando
paradigmas como simbalico, conexionista, evolutivo e probabilistico (SICHMAN,
2021).

Aplicacdes da IA abrangem diversas areas, permitindo a execucdo
eficiente de tarefas programadas, embora sua inteligéncia seja limitada em
comparacao com seres humanos. A IA genérica, capaz de assimilar dados
independentemente de sua forma, reflete uma abordagem mais préxima da
definicdo de inteligéncia, enquanto suas subareas, como aprendizado de
maquina, processamento de linguagem natural e visdo computacional, se
combinam para criar ferramentas inteligentes que desempenham tarefas
complexas (PINHEIRO e OLIVEIRA, 2022).

Esta tecnologia esta sendo usada para melhorar as embalagens de
alimentos de véarias maneiras, como a selecdo de materiais, a definicdo do
design, no processo produtivo e na distribuicdo dos produtos. Em relacdo as
embalagens biodegradaveis a aplicagdo da IA tem trazido beneficios
significativos, pois acelera e otimiza a identificagdo de materiais mais eficientes
e permite que haja uma previsdo do comportamento ambiental dessas
embalagens ao longo do tempo. Por meio da IA é possivel avaliar ou prever a
biodegradacao de determinado produto e o destino final de seus compostos no



ambiente, fator essencial para determinar seu impacto tanto a curto quanto a
longo prazo nos sistemas vivos e, em Ultima instancia, na saude humana
(VADLAMUDI, 2018; BAKER et al., 2004).

A IA promove ainda a otimizacdo do design das embalagens, pois
possibilita antecipar as tendéncias de mercado e comportamentos dos
consumidores (SAHNI; SRIVASTAVA; KHAN, 2021). Além disso, esta tecnologia
desempenha um papel fundamental nos processos de producao contribuindo
para reducdo de custos, visto que, a programacédo da producdo pode ser
otimizada utilizando modelos e algoritmos avancados com dados coletados dos
sensores em maquinas. Esta capacidade de célculo, modelagem e simulacao de
cenarios permite uma melhor utilizacdo dos recursos, contribuindo assim, com a
sustentabilidade da produgédo ao reduzir os custos diretos e indiretos
(RODRIGUES, 2023; KUMAR et al., 2021; TELLES et al., 2020; VADLAMUDI,
2018).

No setor alimenticio a IA ainda pode ser aplicada na selecdo e
classificagao de alimentos, no cumprimento das leis de seguranga alimentar, na
reducado dos custos de reparo e manutencéo de equipamentos, na otimizacéo do
gerenciamento da cadeia de suprimentos, no atendimento personalizado ao
cliente, entre outros (HASSOUN et al, 2023; SAHNI; SRIVASTAVA; KHAN,
2021).

3.2 EMBALAGENS BIODEGRADAVEIS

O conceito de embalagem varia conforme a perspectiva em que é
analisada. Para o consumidor, a embalagem é uma forma de satisfazer o desejo
de adquirir o produto; para o marketing, a embalagem é o meio mais direto de
atrair o consumidor para a compra; para o setor de design, ela representa a
protecdo do produto até que chegue ao consumidor; para a engenharia industrial,
a embalagem é crucial para a protecdo do produto durante o transporte e
armazenamento (LANDIM et al., 2016). Em relacdo as embalagens de alimentos
podem ser citadas como principais fungdes: protecao, conservacao, informacao

e conveniéncia ou servico (Figura 1) (NEUZA, 2013).



Figura 1: Fungdes das embalagens de alimentos.
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Fonte: adaptado de Neuza (2013).
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A importancia da embalagem na industria alimenticia € inquestionavel;
contudo, as mudancas no padrao de consumo da sociedade, especialmente
apos a pandemia de Covid-19, com o aumento do uso do servi¢o de delivery de
alimentos, elevaram o consumo de embalagens, principalmente as de plastico e
isopor (TEIXEIRA e MOURAO, 2021). Este actimulo de residuos sélidos tem um
impacto ambiental desastroso e potenciais efeitos adversos a satde humana.
Portanto, sua substituicdo por embalagens sustentaveis e multifuncionais, se faz
necessario (HASSOUN et al., 2023).

Neste contexto, as embalagens biodegradaveis desempenham um papel
crucial, pois, embora apresentem propriedades fisicas e quimicas semelhantes
as do plastico convencional, sua degradacdo ocorre em 12 a 18 meses,
enquanto o plastico comum leva centenas de anos para se decompor
(RAMALHO, 2009).

As embalagens biodegradaveis séo caracterizadas por se degradarem
naturalmente no ambiente, especialmente pela acdo de microrganismos e suas
enzimas. Durante o processo de biodegradacdo, os compostos organicos sao
convertidos em substancias simples, como COz2, agua, metano e hidrogénio,
através de mecanismos bioquimicos, sendo posteriormente redistribuidos no



meio ambiente (LANDIM, 2016; MARTINS, 2010; SHIMAZU & GROSSMANN,
2007).

No entanto, Fontoura, Calil e Calil (2016) alertam sobre a importancia do
tratamento destes produtos apds seu descarte, por meio de processos como a
compostagem ou reaproveitamento, por exemplo. Este fator é importante, para
evitar que haja mais acumulo de residuos sélidos e liberacdo de gases que estao
relacionados a desequilibrios climaticos. Outro fator a ser considerado € o custo
do material biodegradavel que pode custar em média trés vezes maior comprado
ao plastico convencional (FONTOURA; CALIL; CALIL, 2016; LANDIM, 2016).

Apesar disso, as embalagens biodegradaveis oferecem varias vantagens
em comparagcao com as nao biodegradaveis. Destacam-se o0 uso de substancias
atoxicas no processo de fabricacdo, a matéria-prima proveniente de fontes
renovaveis e o alto indice de biodegradacao, que resulta em biomassa que pode
ser utilizada como fertilizante. No entanto, as embalagens produzidas com
plastico biodegradavel podem ter propriedades de conservacédo inferiores as
feitas com plasticos derivados do petrdleo. Esse problema pode ser resolvido,
desde que a embalagem seja compativel com o tipo de alimento a ser embalado
e 0 ambiente em que sera utilizada. Considerando a origem dos polimeros
biodegradaveis, as embalagens podem ser classificadas como renovaveis,
quando derivados de biomassa, e ndo renovaveis, quando oriundos do petrdleo,
por exemplo (FERREIRA; SILVA, 2024).

Existe uma variedade de produtos podem ser utilizados na fabricacdo de
embalagens biodegradaveis, incluindo: amidos como o milho, a batata e a
mandioca; celulose derivada de fontes renovaveis como a madeira e 0 bagaco
de cana-de-acucar; poliésteres alifaticos como o acido polilatico (PLA), obtido de
fontes vegetais; polihidroxialcanoatos (PHA), polimeros produzidos
naturalmente por bactérias durante a fermentacdo de fontes de carbono como
Oleos vegetais ou acgucares; polibutilenosuccinato (PBS), um polimero
biodegradavel sintético produzido a partir de matérias-primas renovaveis, como
acido succinico e butanodiol; ou até mesmo serem derivados de fonte animal,
como a quitina, a quitosana ou proteinas. Dentre os polimeros ndo renovaveis
0s mais conhecidos sdo as policaprolactonas (PCL), as poliesteramidas, os

copoliésteres alifaticos e os copoliésteres aromatico. (LANDIM, 2016; ONOFRE,



2016; SOMBRIO, 2017; SILVA, 2018; GONZALEZ GARCIA, 2013; DE
OLIVEIRA, 2020)

Os polimeros melhor adaptados a biodegradacdo completa sdo os
naturais, aqueles hidrolisaveis a CO2 e H20, ou a CH4 e 0s polimeros sintéticos

que possuem estruturas proximas aos naturais.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 SELECAO DE EMBALAGENS BIODEGRADAVEIS UTILIZANDO IA

A abordagem integrada de roboética e 1A permite uma descoberta mais
rapida e eficiente de alternativas ecoldgicas aos plasticos convencionais. Esta
associacdo possibilita analisar as propriedades fisico-quimicas dos
nanocompodsitos naturais, automatizar o design inverso de substitutos plasticos
biodegradaveis e sugerir alternativas adequadas com caracteristicas
especificas, sem a necessidade de realizar experimentos de otimizacdo
interativos. (CHEN et al, 2024)

Silva et al (2021) empregaram o algoritmo k-Nearest Neighbor (KNN) para
a classificacdo e selecdo de embalagens biodegradaveis produzidas a partir de
gelatina de peixe incorporada com 6leo de palma e 6leos essenciais de cravo e
orégano, com base na descri¢do da literatura e em uma lista de prioridades. Essa
abordagem permitiu a identificacdo das propriedades mais adequadas das
embalagens, reduzindo a necessidade de extensas analises laboratoriais e 0s
custos associados a selecdo do material de embalagem ideal, pois com a
aplicacao deste algoritmo é possivel determinar os valores ideais das variaveis
analisadas. Como resultado foi possivel selecionar a embalagem contendo 6leo
essencial de cravo como a mais promissora, por apresentar elevada atividade
antioxidante, além de resisténcia a tracdo e elongacdo. Sendo a aplicacdo do
algoritmo permitiu ainda selecionar o 0leo de palma como uma alternativa ao
cravo, devido as suas propriedades antimicrobianas e antioxidantes, bem como,
a sua abundancia e baixo custo.

O algoritmo de mapa auto-organizaveis (SOM) é uma técnica de
inteligéncia artificial que transforma padrbes de sinal de entrada em um mapa

bidimensional organizado de forma topolégica. Os SOMs proporcionam
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comparacdes que inicialmente eram complicados devido ao grande volume de
dados. Este algoritmo tem sido empregado na avaliacdo do papel de diferentes
aditivos em filmes biodegradaveis, permitindo comparacdes entre formulacdes e
fornecendo uma visao abrangente das contribuicbes dos componentes para as
propriedades dos filmes. Sua aplicagdo €é importante pois agiliza o
desenvolvimento de filmes com caracteristicas melhores. A aplicacdo do SOM
mostrou-se eficaz na analise de diferentes tipos de filmes biodegradaveis e de
dados referentes as suas propriedades mecanicas e de barreira, possibilitou
correlacionar as propriedades desejadas com a concentracdo dos componentes
presentes nas formulacGes, bem como, comparar entre diversas formulacées,
proporcionando uma visdo abrangente das caracteristicas dos componentes
incorporados e suas contribuicdes para os resultados (NOBREGA et al, 2023).

Outro estudo apresenta resultados promissores no uso de materiais
renovaveis na impressao 3D para criar embalagens biodegradaveis adaptadas.
A utilizacdo da inteligéncia artificial foi fundamental para o desenvolvimento de
um software que cria designs de embalagens com base na geometria da peca
individual, permitindo a sua producdo sob demanda. Além disso, a IA
desempenhou um papel na selecao e modificacdo de materiais, na avaliacdo de
propriedades mecanicas e na aplicacdo pratica das embalagens adaptadas. Os
resultados indicam que a combina¢do de materiais renovaveis, impressao 3D e
inteligéncia artificial possibilita a producdo de embalagens sustentaveis,
biodegradaveis e adaptadas para componentes complexos, atendendo as
demandas de embalagem para produtos frageis e podendo ser produzidas just-
in-time. (ZEIDLER, 2018)

A vasta quantidade de mondmeros disponiveis a partir de transformacdes
bioldégicas e quimicas de matérias-primas de base biolégica, assim como as
inUmeras combinacdes possiveis para obter polimeros com caracteristicas
desejadas, pode tornar esse processo longo e custoso. Para enfrentar essa
problematica, foi desenvolvida uma ferramenta baseada em aprendizado de
maquina denominada PolyID, que visa reduzir o espaco de design de matérias-
primas renovaveis, permitindo a descoberta eficiente de polimeros de base
biolégica com alto desempenho. PolylD € uma rede neural grafica de multiplas
saidas, projetada especificamente para aumentar a precisdo e possibilitar a

analise quantitativa da relacdo estrutura-propriedade (Quantitative structure



property relationships - QSPR) para polimeros. Principalmente utilizada na
industria de embalagens e reciclagem, ela aplica técnicas avancadas de andlise,
como espectroscopia e algoritmos de inteligéncia artificial, para determinar com
precisdo a composicdo de materiais plasticos. Isso facilita a triagem, reciclagem
e desenvolvimento de novos materiais sustentaveis, contribuindo para a
eficiéncia e sustentabilidade dos processos industriais (WILSON et al., 2023).

A abordagem integrada de roboética e 1A permite uma descoberta mais
rapida e eficiente de alternativas ecoldgicas aos plasticos convencionais. Esta
associacdo possibilita analisar as propriedades fisico-quimicas dos
nanocompadsitos naturais, automatizar o design inverso de substitutos plasticos
biodegradaveis e sugerir alternativas adequadas com caracteristicas
especificas, sem a necessidade de realizar experimentos de otimizacdo
interativos (CHEN et al, 2024)

4.2 DESENVOLVIMENTO DE EMBALAGENS INTELIGENTES

As embalagens biodegradaveis de alimentos podem ser associadas a
embalagens inteligentes que possuem em sua estrutura indicadores, sensores
ou portadores de dados que interagem com 0s componentes internos e externos
dos alimentos e do ambiente em que estdo condicionados a fornecer uma
resposta imediata (mudanca de cor, por exemplo) correlacionada as
propriedades fisicas, quimicas e biologicas dos alimentos (POYATOS-
RACIONERO et al.,, 2018). A integracdo de embalagens inteligentes e
biodegradaveis representa um avanco significativo na industria, combinando a
necessidade de reduzir o impacto ambiental com a demanda por solucdes
avancadas que melhorem a qualidade e a seguranca dos produtos.

A integracao da inteligéncia artificial em sistemas de embalagem permite
monitorar a condicéo dos alimentos, rastrear informacgdes sobre a qualidade e o
estado do produto ao longo da cadeia alimentar, e at¢é mesmo comunicar em
tempo real informacfes sobre o produto. Isso contribui para a reducéo de
desperdicio, melhor gerenciamento de estoque e melhoria da eficiéncia e
qualidade dos alimentos. Além disso, a inteligéncia artificial pode ser utilizada
para aprimorar a seguranca alimentar, reduzir reclamacfes de varejistas e

consumidores, e favorecer a diferenciacdo de marcas. A implementacdo bem-
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sucedida da inteligéncia artificial em embalagens pode resultar em beneficios
econdmicos significativos, incluindo reducdo de custos operacionais, aumento
da eficiéncia da cadeia de suprimentos e melhoria da satisfacdo do cliente
(REALINI e MARCOS, 2014).

A utilizagdo de biossensores se demonstrou como uma importante
ferramenta para fornecer informacfes em tempo real sobre a rastreabilidade,
qualidade e frescor de produtos como carne e seus derivados, promovendo a
interagdo com o consumidor. Esses dispositivos atuam como etiquetas ou tags,
sendo pequenos, baratos e faceis de adquirir. Eles detectam alteracdes
bioldgicas, quimicas e fisicas nos alimentos, podendo prolongar a vida atil dos
produtos, garantindo sua qualidade e seguranca e reduzindo o desperdicio. No
entanto, ainda h& necessidade de investigacfes adicionais para determinar a
interacdo entre esporos incorporados e 0s produtos alimentares, bem como a
importancia da rastreabilidade e seguranca dos alimentos ao longo da cadeia de
producdo (ONGARATTO et al., 2022).

Um exemplo pratico de embalagem sustentavel e inteligente foi
apresentado por BRAZOLIN et al. (2022), formularam um filme inteligente de
quitosana mais antocianina, que atuou como um indicador colorimétrico para
alteracdes de pH (potencial hidrogeniénico) dos alimentos. Esta analise é
importante pois a alteracdo de pH esta relacionada a qualidade dos produtos
alimentares embalados, indicando deterioragcédo, crescimento microbiano e
adulteracado. O treinamento de uma rede neural artificial (RNA) foi aplicado para
interpretar as respostas colorimétricas dos filmes, apresentando uma
assertividade de 79% na classificacdo, evidenciando seu potencial e
aplicabilidade na avaliacdo da seguranca alimentar.

Li et al. (2023) também caracterizaram a aplicacdo da IA para
monitoramento do frescor de alimentos, por meio da avaliacdo de diversos
trabalhos referentes a este assunto. No entanto, concluiram que embora tenham
ocorrido alguns progressos em materiais de embalagem inteligentes, algoritmos
de inteligéncia artificial, sensores e aquisicdo de sinais, ainda existem algumas
deficiéncias nas aplicagbes praticas, tais como: a reduzida variedade de
sensores para monitorar o frescor dos alimentos e seu desempenho € instavel;
o tempo elevado que os algoritmos de inteligéncia artificial requerem para

computar e processar grandes quantidades de dados, visto que, os algoritmos
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contemporaneos de IA frequentemente utilizam GPUs (unidades de
processamento grafico) para agilizar o processamento e analise de dados e
estes ndo sdo inadequados para processar dados 3D e multidimensionais
necessarios em aplicacdes préticas; o fato de a maioria dos algoritmos de
deteccdo de frescor de alimentos utiliza redes neurais artificiais, maquinas de
vetores de suporte e outras técnicas avancadas que podem ser influenciados
pelo tamanho da amostra e gerar uma analise preditiva insatisfatoria. Portanto,

h& necessidade de novas pesquisas neste campo.

4.3 DESIGNER DE EMBALAGENS UTILIZANDO IA

A IA pode ser utilizada para projetar embalagens conforme as
preferéncias e necessidades do consumidor, aprimorando sua sensacéo de
envolvimento e experiéncia geral. Por meio desta tecnologia, € possivel
adicionar elementos de design interativo as embalagens, como telas sensiveis
ao toque e avisos sonoros. Além disso, a |IA aprimora a seguranca e
rastreabilidade dos produtos, e melhora a imagem da marca e a competitividade
no mercado. (WANG; ZHANG, 2024). Ao otimizar o design de embalagens de
produtos, é possivel melhorar a eficiéncia da producao e atender as demandas
dos consumidores, podendo assim, impulsionar a economia. Além disso, a IA
vem sendo utilizada para promover a insercdo de praticas ecologicamente
corretas nos designs de modo a contribuir para a tomada de decisbes que
considerem as questdes ambientais durante seu processo de producao,
promovendo assim a reducdo do impacto ambiental, a promocao de praticas de
embalagem mais sustentaveis e contribuindo para conscientizacdo dos
consumidores em relacdo a estas questbes (ZHU, 2024; DAI, 2023;
ZHANG,2022).

5 CONCLUSAO

A analise dos materiais bibliograficos demonstra que a IA desempenha
um papel fundamental na selecdo de materiais biodegradaveis adequados para

embalagens de alimentos, permitindo uma abordagem mais rapida e eficaz na
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descoberta de solugdes sustentaveis. Além disso, essa tecnologia € uma
importante ferramenta no desenvolvimento de embalagens inteligentes,
atendendo as necessidades especificas de cada produto, garantindo a
seguranca alimentar, criando designs que atendam a preferéncia dos
consumidores e promovendo a sustentabilidade. No entanto, algumas areas
necessitam de mais estudos para o aperfeicoamento das embalagens
alimentares inteligentes

Por fim, pode-se ressaltar a importancia de continuar avangando na
pesquisa e no desenvolvimento de embalagens biodegradaveis alimenticias com
0 apoio da inteligéncia artificial, visando o aprimoramento da automacéo e a
otimizacao dos processos de criacdo, producéo e descarte dessas embalagens.
A integracao da IA no setor de embalagens ndo apenas impulsiona a inovagéao
e a reducdo de custos, mas também abre caminho para um futuro mais

consciente e responsavel em relacdo ao meio ambiente.
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