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O USO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA DETECCAO DE FRAUDES EM
ALIMENTOS: UMA REVISAO DE LITERATURA

RESUMO

A presente revisdo de literatura trata sobre a aplicacéo da Inteligéncia Artificial (1A) na detecgéo
de fraudes em alimentos. A IA utiliza algoritmos avancados de aprendizado de maquina para
analisar grandes volumes de dados em tempo real, identificando padrdes suspeitos que podem
indicar adulteracdo de alimentos, falsificacdo de rotulos ou outras praticas fraudulentas. Essa
tecnologia ndo apenas fortalece os protocolos de vigilancia das cadeias de suprimento, mas
também atua como uma barreira para proteger a salde publica e preservar a integridade do
mercado. Além da deteccédo de irregularidades, a IA emprega analise preditiva para antecipar
potenciais fraudes, permitindo a implementacéo de medidas preventivas proativas. No entanto,
desafios como a qualidade dos dados e a necessidade de regulamentacdes adequadas s&o
consideracOes criticas que precisam ser abordadas para maximizar os beneficios da IA na
industria alimenticia. A medida que a tecnologia avanca, espera-se que novas inovacdes na 1A
ampliem suas capacidades na seguranca alimentar, promovendo uma era de transparéncia e

seguranca na producdo e distribuicdo de alimentos globalmente.

Palavras-Chave: Visdo Computacional; Fraudes Alimentares; Seguran¢a Alimentar.



1 INTRODUCAO

A crescente complexidade das cadeias de producéo e distribuicdo de alimentos tem
tornado o controle de qualidade um desafio cada vez mais urgente. A fraude alimentar, que
abrange desde a adulteracdo de ingredientes até a falsificagdo de rétulos, constitui uma grave
ameaca a satde publica, & confianga dos consumidores e & integridade do mercado. Diante desse
cenario, surge a necessidade de adotar tecnologias avancadas para aprimorar 0s mecanismos de
deteccdo e prevencdo dessas praticas ilicitas. A Inteligéncia Artificial (1A) surge como uma
ferramenta promissora, oferecendo solu¢fes que combinam anéalises de big data com algoritmos
sofisticados, capazes de identificar padrdes e anomalias de forma eficiente e precisa.

A adocdo de métodos tradicionais de deteccdo de fraudes, como andlises laboratoriais e
auditorias, embora eficazes, revela-se limitada, lenta e onerosa, além de incapaz de monitorar,
de maneira continua e em larga escala, os fluxos de produtos. A utilizacdo de sistemas de IA,
por outro lado, apresenta grande potencial para superar essas limitacdes, ao possibilitar a analise
em tempo real de grandes volumes de dados, como informacdes de rastreabilidade,
caracteristicas fisico-quimicas e histérico de conformidade, bem como a identificacdo de
fraudes com maior preciséo e rapidez. Além disso, o emprego de técnicas de machine learning,
processamento de linguagem natural e redes neurais convolucionais podem reduzir custos
operacionais e aumentar a eficacia dos processos de fiscalizacdo, gerando beneficios
econdmicos e sociais. Assim, a aplicacdo da IA na detec¢édo de fraudes alimentares justifica-se
pela possibilidade de promover maior seguranca alimentar e transparéncia nas cadeias de
suprimento, além de contribuir para a modernizacdo dos processos de controle de qualidade na
industria alimenticia.

Este estudo tem como objetivo investigar a aplicacdo da Inteligéncia Artificial na
deteccdo de fraudes alimentares, analisando as principais tecnologias, metodologias e desafios
envolvidos, bem como os beneficios potenciais dessa tecnologia para a seguranca alimentar e
a integridade do mercado consumidor.

Para isso, 0s objetivos especificos incluem: analisar os principais tipos de fraudes
alimentares e suas implicacBGes para a salde publica e 0 mercado consumidor; examinar as
tecnologias de IA mais utilizadas na deteccdo de fraudes, como aprendizado supervisionado,
redes neurais profundas e algoritmos de clustering; avaliar estudos de caso e aplicacdes praticas
de IA na deteccdo de fraudes alimentares, destacando seus resultados, limitagOes e aspectos

regulatorios; e identificar os principais desafios e barreiras para a implementacdo de sistemas



de IA na industria alimenticia, propondo solugdes que abarquem desde a integracéo de sistemas
até a capacitacdo de recursos humanos.

A metodologia adotada neste estudo baseia-se em uma revisdo sistematica da literatura,
sendo bibliogréfica, a metodologia bibliogréafica é uma técnica de pesquisa que utiliza fontes
secundarias como base para analisar, descrever e interpretar um tema ou problema. Este tipo de
pesquisa envolve a coleta de dados em materiais como livros, artigos académicos, documentos,
revistas e outras publicacdes relevantes. O objetivo é organizar, comparar e criticar as
informacGes existentes, permitindo uma compreensao mais ampla e profunda do tema estudado.
E uma abordagem comum para a construcao de fundamentacdes tedricas e revisdes de literatura

em trabalhos académicos e cientificos (GIL, 2019).
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2 INTELIGENCIA ARTIFICIAL NA DETECCAO DE FRAUDES ALIMENTARES

A expansdo da Inteligéncia Artificial (IA) na industria alimenticia tem se mostrado
essencial para a deteccdo de fraudes, como a adulteracdo de ingredientes, a falsificagcdo de
rotulos e a substituicdo de produtos. Essas fraudes representam riscos a saude publica e
comprometem a confianca do consumidor. A complexidade das cadeias de suprimento e a
globalizacdo aumentam os desafios na fiscalizacdo, exigindo solugbes inovadoras. Nesse
contexto, a A se destaca como uma ferramenta que permite a analise de grandes volumes de
dados e a identificacdo de padroes anémalos. Essa capacidade de processamento ndo apenas
agiliza a deteccdo de irregularidades, mas também eleva os padrdes de seguranca e controle de
qualidade (BOSONA; GEBRESENBET, 2014).

Conforme mostra a figura 1, hd uma pessoa especializada analisando os alimentos,
verificando se ha fraudes em sua composicao, qualidade e origem. Esse profissional utiliza
técnicas e instrumentos especificos para detectar possiveis adulteracdes ou irregularidades,
assegurando que os produtos atendam aos padrdes de seguranca e qualidade exigidos. O
processo de analise pode incluir testes laboratoriais, verificacdo de rotulagem e rastreabilidade
dos ingredientes, com o objetivo de garantir a integridade e confiabilidade dos alimentos

disponibilizados ao consumo.

Figura 1 - Analise de Alimentos

Fonte: Site Bom sabor (2024).

2.1 Historia da Deteccdo de Fraudes Alimentares

A histéria da deteccdo de fraudes alimentares traca a evolucdo deste fendmeno desde
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épocas remotas até os dias atuais. As fraudes alimentares manifestavam-se de forma rudimentar,

predominantemente por meio da adulteracdo de produtos basicos, visando maximizar lucros ou
enganar o consumidor. Alguns alimentos sdo mais suscetiveis a fraudes devido ao seu valor
econdmico ou a dificuldade de verificacdo de autenticidade. Entre os principais, destacam-se 0
6leo de oliva, frequentemente adulterado com 6éleos mais baratos; o mel, que pode ser
adulterado com adicdo de acgUcares e xarope de milho; o vinho, que ¢ alvo de falsificacdes e
misturas com vinhos de menor qualidade; especiarias como acafrdo e pimenta, que podem ser
cortadas com substancias menos valiosas; e laticinios, em que o leite e seus derivados
frequentemente s&o adulterados com agua ou aditivos (BRASIL, 2024).

Préaticas como a adicdo de substancias ndo autorizadas e a falsificacdo de rotulos foram
documentadas em diversas civilizagdes ao longo da histéria. Na Roma Antiga, por exemplo,
era comum a adicdo de adgua ao vinho, bem como a utilizacdo de alume para alterar a cor e a
aparéncia da bebida, com o objetivo de aumentar sua quantidade e valor de mercado. Durante
a ldade Média, observou-se a préatica de misturar giz ao pdo, aumentando artificialmente seu
peso e volume, o que representava uma fraude em detrimento da autenticidade do produto. Com
a Revolucdo Industrial e a globalizagéo, as fraudes alimentares tornaram-se mais sofisticadas.
O aumento da producdo em massa e a expansdo das cadeias de suprimento dificultaram o
monitoramento da qualidade dos alimentos, propiciando a proliferacéo de praticas fraudulentas.
Em resposta a esses desafios, surgiram regulamentacdes governamentais e organizacfes de
fiscalizacdo, como a FDA - Food and Drug Administration (Administracdo de Alimentos e
Medicamentos). nos Estados Unidos e a ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
no Brasil (QIAN, 2022).

Durante o século XX, a ciéncia e a tecnologia assumiram um papel preponderante na
deteccdo de fraudes, impulsionadas pelo desenvolvimento de métodos laboratoriais que
permitiram a analise detalhada da composicdo dos alimentos. Entretanto, com o aumento
exponencial dos dados gerados por transacdes comerciais e a evolucdo das tecnologias digitais,
a deteccdo manual de fraudes tornou-se inadequada (YU, 2022).

No Brasil, as fraudes alimentares tém se tornado uma preocupacdo crescente. Dados
recentes indicam que o namero de casos identificados pelas autoridades estd em ascensao,
especialmente em produtos como azeites, mel, laticinios e bebidas alcoolicas. Em 2023, por
exemplo, foram registrados mais de 500 casos de fraudes em produtos alimenticios no pais, o
que reflete a necessidade de uma fiscalizacdo mais rigorosa e da implementacdo de novas

tecnologias para a deteccdo precoce de adulteragcdes (BRASIL, 2024).
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No mundo, as perdas econdmicas devido a essas praticas chegam a bilhdes de dblares
anualmente. No Brasil, estima-se que os prejuizos alcancem cerca de R$ 10 bilhdes por ano,
considerando custos relacionados a perda de confianga do consumidor, recalls de produtos,
litigios legais e regulamentacbes mais severas. As fraudes também prejudicam a
competitividade das empresas que seguem as normas, pois enfrentam concorréncia desleal com
produtos adulterados e mais baratos. Também, o impacto na salde publica pode ser grave,
levando a doencas e até a riscos a vida dos consumidores (BRASIL, 2024).

Segundo Corallo (2020), a introducéo da Inteligéncia Artificial proporcionou uma nova
perspectiva para a deteccdo de fraudes alimentares. A capacidade da 1A de processar grandes
volumes de dados, identificar padrdes e detectar anomalias de forma &gil transformou a maneira
como as fraudes sdo monitoradas e prevenidas.

A evolucéo das fraudes alimentares também se reflete nas mudancas nas expectativas e
na conscientizacdo do consumidor. A medida que a sociedade se tornava mais informada sobre
a seguranca alimentar e os riscos associados a adulteracéo, a demanda por produtos auténticos
e de qualidade aumentou. Isso levou a uma maior observacdo das préaticas de producéo e
comercializacdo, obrigando as empresas a adotarem medidas mais rigorosas de controle de
qualidade e transparéncia. O acesso a informacdo por meio da internet e das redes sociais
amplificou a voz dos consumidores, tornando as empresas mais responsaveis por suas praticas
(BOSONA; GEBRESENBET, 2014).

A colaboracdo entre diferentes stakeholders, incluindo governos, industrias e
organizagbes ndo governamentais, emergiu como uma estratégia eficaz para combater as
fraudes alimentares. Iniciativas de rastreabilidade, que permitem o monitoramento detalhado
do caminho que os produtos percorrem desde a producdo até o consumo. Essas praticas ndo
apenas aumentam a confianca do consumidor, mas também oferecem uma camada adicional de
seguranca, dificultando a realizacéo de fraudes. Também a intersecédo entre tecnologia e praticas
de regulamentacdo estd moldando o futuro da detec¢do de fraudes alimentares. O uso de novas
tecnologias, como blockchain, juntamente com a Inteligéncia Artificial, promete criar sistemas
de seguranca mais seguros. Essas inovagdes podem permitir uma verificacdo mais eficiente e
transparente da autenticidade dos produtos, além de melhorar a resposta a incidentes de fraudes
(ALDRIGHETTI, et al., 2021).

O uso do blockchain no combate as fraudes alimentares baseia-se na sua capacidade de
oferecer transparéncia, rastreabilidade e imutabilidade ao longo da cadeia de suprimentos.

Cada etapa do processo, desde a origem dos insumos até a chegada ao consumidor, é registrada
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de forma segura e permanente, dificultando a adulteracéo de dados e garantindo a autenticidade
dos produtos. Integrado a tecnologias como 10T e sensores inteligentes, o blockchain permite
monitorar condi¢gdes de transporte e armazenamento em tempo real, além de facilitar a
certificacdo de origem e qualidade. Em caso de irregularidades, a tecnologia possibilita uma
resposta rapida, rastreando a origem do problema e agilizando recalls. Com iniciativas como o
IBM Food Trust, o blockchain estd moldando um futuro mais seguro e transparente para o setor
alimenticio, aumentando a confianca de consumidores e reduzindo praticas fraudulentas.

A figura 2 apresenta um diagrama que ilustra diferentes formas de fraude em alimentos,
destacando sete praticas fraudulentas que comprometem a integridade e a qualidade dos

produtos alimenticios.

Figura 2 - Fraudes em Alimentos

adultera¢do

manipulagdo

Fraude

em
Alimentos

Falsificacao

Fonte: Melo (2023).

No centro do diagrama esta o conceito de "Fraude em Alimentos," e ao seu redor estao
distribuidas as seguintes praticas: adulteracdo, que se refere a modificacdo deliberada da
composicdo de um produto, geralmente pela adi¢do de substancias ndo autorizadas ou remocao
de ingredientes mais caros; manipulacdo, que envolve a alteracdo do produto durante sua
producdo, embalagem ou distribuicdo para modificar suas propriedades; roubo, que é a
apropriacdo indevida de produtos alimenticios, geralmente seguida por sua reintrodugdo no

mercado de maneira clandestina; over-run, que consiste na produgdo de quantidades além do
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permitido ou declarado, utilizando ingredientes ou processos que ndo seguem os padrdes
regulamentares; falsificacdo, que é a imitacdo de produtos alimenticios com o intuito de
enganar o consumidor, fazendo-o acreditar que estd comprando um produto genuino;
simulagdo, que envolve a criagdo de produtos que imitam outros legitimos, utilizando técnicas
para dar a aparéncia de autenticidade; e desvio, que se refere a alteracdo da rota de distribuicao
dos produtos alimenticios, desviando-os para mercados onde possam ser vendidos de forma
irregular. Essas categorias representam as principais formas pelas quais as fraudes em alimentos
ocorrem, cada uma com diferentes niveis de impacto na qualidade e seguranga dos produtos
consumidos (Melo, 2023).

2.2 O Papel da Inteligéncia Artificial

A capacidade da IA de processar e analisar grandes volumes de dados em tempo real
permite a identificacdo rapida de irregularidades que, em analises manuais, poderiam passar
despercebidas. Em um contexto caracterizado pela globalizacdo e pelas intricadas cadeias de

suprimento, essa agilidade é crucial para mitigar riscos associados a fraudes (YU, 2022).

Figura 3- Métodos Classicos de 1A

Nos métodos classicos de lIA o
processo funciona da seguinte
maneira:

N A

DADOS
PROCESSADOS

CONHECIMENTO

Fonte: Neiva (2019).
A figura 3 explica como o0s métodos classicos de Inteligéncia Artificial (1A) funcionam.

O processo comeca com a coleta de dados, que sdo a matéria-prima fundamental para a
construcéo de modelos de IA, provenientes de vérias fontes e formatos. Em seguida, esses dados
passam por uma etapa de processamento, onde sdo limpos, transformados e organizados para
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que possam ser analisados de forma eficaz. Os dados processados séo entdo alimentados em

um algoritmo de IA, que tem a fungédo de analisar os dados e identificar padrdes, realizando
previsdes ou extraindo informacdes relevantes. A partir das analises feitas pelo algoritmo, €
gerado conhecimento, resultado da interpretacdo dos dados e da aplicagdo de técnicas de IA.
Esse conhecimento é, entdo, convertido em informagdes Uteis e acionaveis, que podem ser
utilizadas para a tomada de decisdes, otimizagédo de processos ou desenvolvimento de soluces.
Por fim, as informacdes geradas sdo apresentadas a um especialista, que as utiliza para aplicar
solucBes préticas, tomar decisdes informadas ou realizar analises mais aprofundadas. Assim, a
imagem ilustra o ciclo de processamento de dados em um sistema de IA, destacando a
importancia de cada etapa no processo, desde a coleta inicial até a entrega de informacg6es Uteis
(NEIVA, 2019).

Scudilio (2020) declara que a aplicacdo de algoritmos de aprendizado de maquina é
uma das principais metodologias da 1A na deteccdo de fraudes. Esses algoritmos sdo capazes
de aprender com dados historicos, reconhecendo padrdes tipicos de produtos auténticos e
identificando anomalias que podem sugerir adulteracdo ou falsificacdo. A analise de dados
transacionais, por exemplo, pode revelar discrepancias em precos, quantidades e origens dos
produtos, sinalizando atividades que merecem investigacdo mais aprofundada.

Outro aspecto relevante ¢é a analise preditiva, que utiliza dados histéricos para antecipar
possiveis fraudes antes que ocorram. Sistemas de IA podem prever quais produtos ou
fornecedores apresentam maior risco, permitindo que empresas adotem medidas preventivas.
O processamento de linguagem natural também é uma aplicacdo da IA possibilitando a analise
de sentimentos em redes sociais e outras plataformas digitais. Ao monitorar feedbacks de
consumidores, a IA pode identificar reclamacbes sobre produtos suspeitos, oferecendo
informacbes em tempo real que permitem as empresas responder rapidamente a potenciais
crises de reputacdo (CORALLO, 2020).

Conforme destaca Yu (2022), a visdo computacional é outra tecnologia fundamental que
a A emprega na deteccdo de fraudes. Por meio do uso de cameras e sensores, sistemas de |A
podem analisar caracteristicas visuais dos produtos, como cor, textura e embalagem. Essa
analise pode detectar produtos adulterados ou falsificados antes de sua distribuicdo, criando
uma camada adicional de seguranca na cadeia de suprimento.

Aldrighetti et al. (2021) destaca que a integracdo da IA com a tecnologia blockchain
também se apresenta como uma inovagdo promissora na deteccdo de fraudes alimentares. A

blockchain fornece um registro imutével e transparente de todas as transagdes, enquanto a 1A
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pode monitorar esses dados em tempo real. Juntas, essas tecnologias asseguram a autenticidade

dos produtos e a rastreabilidade completa ao longo da cadeia, dificultando a ocorréncia de
fraudes.

Além dos beneficios diretos, a IA também promove eficiéncia operacional. A
automacdo de processos de monitoramento e analise permite que as empresas reorientem
recursos humanos para atividades mais estratégicas. Essa redistribuicdo ndo apenas aumenta a
produtividade, mas também melhora a capacidade de resposta a fraudes potenciais. Apesar das
ferramentas poderosas que a IA oferece, sua eficicia esta ligada a qualidade dos dados
utilizados para o treinamento dos algoritmos. Dados imprecisos ou incompletos podem resultar
em conclusdes erréneas, evidenciando a necessidade de um sistema eficaz de coleta e gestéo de
dados (Scudilio,2020).

A figura 3 ilustra o que se quer expor nesta revisdo bibliografica, ou seja, a convergéncia
entre tecnologia e alimentacdo, destacando o papel da Inteligéncia Artificial (1A) na analise e

otimizagdo do consumo de alimentos.

Figura 4 - Inteligéncia Artificial

Fonte: Food Safety Brasil (2024).

A tecnologia pode facilitar a escolha de alimentos, promovendo o acesso a informacées
sobre qualidade, valor nutricional e seguranca, além de auxiliar no planejamento dietético e na
deteccdo de fraudes alimentares. A utilizacdo de algoritmos de IA e técnicas de aprendizado de
maquina pode aprimorar a analise de dados alimentares, contribuindo para praticas de consumo

mais saudaveis.
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2.3 Tecnologias Utilizadas

Nesta secdo, exploram-se as diversas tecnologias de Inteligéncia Artificial (1A) que
possuem um papel importante na identificacdo de fraudes alimentares. As principais
tecnologias incluem aprendizado de maquina, processamento de linguagem natural e analise
preditiva, cada uma contribuindo de uma forma para fortalecer a seguranga alimentar.

Aprendizado de Maquina: é uma subarea da inteligéncia artificial, foca no
desenvolvimento de algoritmos capazes de aprender com dados e melhorar suas capacidades
preditivas. Na deteccdo de fraudes alimentares, essa tecnologia se destaca ao analisar grandes
volumes de dados, identificando padrGes e anomalias que podem indicar adulteragdes. Os
algoritmos sdo treinados para reconhecer caracteristicas especificas de produtos auténticos, o
que os torna eficazes na identificagdo de fraudes que métodos tradicionais poderiam néo
detectar (QIAN, 2022). Os principais tipos de algoritmos utilizados para essa finalidade incluem
0s supervisionados, ndo supervisionados e de reforgco. Algoritmos supervisionados utilizam
dados rotulados para aprender a diferenciar produtos genuinos dos adulterados, enquanto 0s
ndo supervisionados detectam padrdes ocultos e outliers. O aprendizado por refor¢o otimiza
processos de monitoramento e controle, permitindo que os sistemas se adaptem a novas técnicas
de fraude a medida que elas surgem. Essa adaptabilidade € crucial para garantir a seguranca e
a qualidade dos produtos em um mercado global em constante evolucdo (QIAN, 2022).

Processamento de linguagem natural (NLP): Esta é uma tecnologia que capacita
maquinas a compreender, interpretar e responder a linguagem humana de maneira eficiente. No
contexto de fraudes alimentares, o NLP é extremamente util para analisar grandes volumes de
feedbacks de consumidores coletados em redes sociais, foruns e plataformas de avaliacdo. Por
meio dessa andlise, o sistema pode identificar sentimentos negativos, reclamacdes frequentes
ou padrdes de insatisfacdo associados a determinados produtos, permitindo que as empresas
respondam rapidamente a potenciais problemas, antes que eles evoluam para crises de
confianca. Além de monitorar opinibes e comentarios, 0 NLP também pode automatizar a
analise de documentos, como rotulos de produtos, certificados de autenticidade e demais
registros de conformidade. Essa automacdo facilita a deteccdo de inconsisténcias ou
discrepancias em informacGes cruciais, ajudando a identificar praticas fraudulentas mais
rapidamente. Ao combinar essa capacidade com outras tecnologias de inteligéncia artificial,
como aprendizado de maquina, o0 NLP ndo apenas melhora a vigilancia sobre a autenticidade
dos produtos, mas também aprimora a resposta preventiva a fraudes no setor alimenticio,
tornando o0s processos mais ageis e precisos (YU, 2022).

18



Anélise preditiva: Utiliza dados historicos para prever eventos futuros, sendo essencial
na deteccdo de fraudes para antecipar riscos. Sistemas de IA utilizam algoritmos estatisticos e
de machine learning (Figura 5) para identificar padrdes que precedem fraudes, permitindo que
as empresas implementem medidas preventivas. Por exemplo, ao analisar transacdes passadas,
uma empresa pode identificar fornecedores com historico de irregularidades e priorizar
auditorias em seus produtos. Isso significa que a andlise de transaces passadas é importante
para identificar fraudes alimentares, como adulteracdo de produtos, falsificacdo de rétulos,
desvios em quantidades recebidas, simulagdo de produtos e over-run. A inteligéncia artificial
(1A) permite detectar padrfes de precos e variacGes nas especificacdes, além de rastrear
alegacgdes nos rotulos. Empresas como Cargill, IBM Food Trust, Nestlé e Grupo Ahold Delhaize
ja utilizam tecnologias de IA e analise de dados para monitorar a qualidade dos produtos e

identificar irregularidades em suas cadeias de suprimentos (Corallo, 2020).

Figura 5- Machine Learning
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Fonte: Fore School of Management (2024).

A figura 5 representa conceitos-chave relacionados ao aprendizado de maquina
(Machine Learning), destacando componentes do campo da inteligéncia artificial (1A). O
aprendizado de maquina é um subcampo da IA que utiliza algoritmos e modelos matematicos

para permitir que computadores aprendam a partir de dados. Um dos elementos principais € o
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Deep Learning, que utiliza redes neurais profundas para analisar e interpretar grandes volumes

de dados complexos. Algoritmos (Algorithm) sdo fundamentais nesse processo, pois definem
as regras e 0s passos que 0s modelos seguem para resolver problemas. O aprendizado se refere
a capacidade do sistema de aprimorar suas previsdes e decisdes com a exposi¢do continua a
novos dados, enquanto a melhoria (improves) é o objetivo final desse processo, visando
otimizar o desempenho dos modelos (QIAN, 2022).

A andlise de dados (Analyze) desempenha seu papel na identificacdo de padrfes e na
extracdo de insights que guiam as decisdes automatizadas. O termo autdbnomo (Autonomus)
representa a habilidade das maquinas de operar de forma independente, sem a necessidade de
intervencdo humana direta. Redes neurais (Neural Networks) sdo modelos inspirados pelo
funcionamento do cérebro humano, projetados para processar e interpretar dados em multiplas
camadas, facilitando a classificagcdo de informagdes em diferentes categorias ou grupos. Por
fim, a mineracdo de dados (Data Mining) é o processo de explorar grandes conjuntos de dados
para identificar padrdes e relacGes Uteis, fornecendo uma base para as previsdes e decisdes
tomadas pelos algoritmos de aprendizado de maquina. Esses elementos, combinados, formam
um sistema robusto que aprimora continuamente sua capacidade de tomar decisdes precisas e
eficientes com base nos dados processados (NEIVA, 2019).

Learning (Aprendizado): O aprendizado refere-se ao ajuste reiterado dos pesos e
parametros de um modelo para minimizar a funcdo de perda, permitindo que ele generalize
padrdes dos dados de entrada. Esse processo pode ocorrer de forma supervisionada, onde o
algoritmo minimiza erros com base em labels fornecidos; ndo supervisionada, onde ele
identifica clusters ou associacdes sem labels; ou por reforco, onde ajusta suas politicas de
decisdo com base em um sistema de recompensas cumulativas. Esse aprendizado continuo
aprimora a capacidade do modelo de realizar previsdes e inferéncias com precisdo crescente
(CORALLO, 2020).

Improves (Aprimoramento): trata-se da otimizacdo continua dos parametros do
modelo por meio de técnicas como gradiente descendente e ajuste fino (fine-tuning), permitindo
que o modelo refine suas representacdes internas com base em novos dados e feedbacks. O
aprimoramento é alcancado por meio da retropropagacdo, onde 0s pesos sdo ajustados em
resposta a erros identificados na saida, melhorando a eficacia preditiva e a robustez do modelo
em aplicac@es futuras (NEIVA, 2019).

Classification (Classificacdo): A classificacao é considerada uma tarefa de aprendizado

supervisionado onde o modelo é treinado para associar dados de entrada a categorias
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predefinidas. Algoritmos de classificagdo como redes neurais convolucionais (CNNs) em
visdocomputacional ou redes neurais recorrentes (RNNs) em processamento de linguagem
natural sdo usados para mapear as caracteristicas dos dados para classes distintas. Esse
processo de classificagdo permite que o modelo diferencie instdncias com base em suas
caracteristicas, facilitando a tomada de decisdes estruturadas.

Visdo computacional: Utiliza técnicas de IA para interpretar e analisar informacdes
visuais, é outra tecnologia importante. No setor alimenticio, sistemas equipados com cameras
podem examinar a aparéncia dos produtos em tempo real, verificando caracteristicas como cor,
textura e embalagem. Essa analise pode detectar alteracdes que sugerem adulteragdo, como
variagdes de cor em um lote de alimentos, alertando os responséaveis antes que os produtos
cheguem ao consumidor (SCUDILIO,2020).

A figura 6 apresenta 0s principais componentes que constituem o campo da Visao
Computacional, uma area da inteligéncia artificial dedicada a ensinar maquinas a interpretar e

compreender dados visuais provenientes de imagens e videos.

Figura 6 - Visdo Computacional
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Fonte: Programa {M}aria (2024).

No centro da figura, esta o conceito de Visdo Computacional, cercado por elementos
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fundamentais para seu desenvolvimento e aplicacdo. O Processamento de Imagens é

responsavel por técnicas que aprimoram e extraem informacgdes relevantes das imagens,
preparando-as para a analise por algoritmos. A Inteligéncia Artificial desempenha um papel
crucial ao fornecer algoritmos e técnicas, como redes neurais e aprendizado profundo, que
permitem as maquinas aprender com os dados visuais e tomar decisdes informadas.

O Processamento de Sinais € utilizado para analisar e manipular dados provenientes
de sensores e outros dispositivos, transformando-os em informacdes Uteis para a interpretacao
visual. A Matematica é a base para a criacdo de algoritmos e modelos, empregando conceitos
de algebra linear, célculo e estatisticas para resolver problemas complexos e otimizar o
processamento de dados. A Fisica contribui com a compreensdo das propriedades da luz, da
Otica e das interacdes entre objetos e o ambiente, permitindo o desenvolvimento de modelos
precisos para analise visual.

Finalmente, 0 Reconhecimento de Padrdes € essencial para a identificacdo de padrdes
consistentes nos dados visuais, aplicando técnicas de deteccdo e classificacdo de objetos,
reconhecimento facial e outras tarefas de analise de imagem. A combinacdo desses elementos
permite que a Visdo Computacional se torne uma ferramenta poderosa para a interpretacéo de
dados visuais, criando sistemas capazes de analisar e tomar decisdes baseadas em informacdes
visuais com alta preciséo e eficiéncia (PROGRAMAGCAO, 2020).

Integracdo da blockchain com solugdes de IA: Cria um sistema para a rastreabilidade
de produtos. Embora a blockchain ndo seja uma tecnologia de IA por si s, ela fornece um
registro imutavel e transparente de todas as transacdes, enquanto a IA pode analisar esses dados
para detectar fraudes. Juntas, essas tecnologias garantem que os produtos alimenticios sejam
autenticados ao longo de toda a cadeia de suprimento, desde a producao até o consumidor final
(ALDRIGHETTI et al., 2021).

Essas tecnologias, quando combinadas, promovem um ambiente mais seguro e eficaz
para a indastria alimenticia, permitindo uma deteccdo de fraudes mais eficiente e,
consequentemente, uma maior protecdo para os consumidores. A medida que a tecnologia
avanca, novas inovacdes continuardo a surgir, aprimorando ainda mais as capacidades de

deteccdo e prevencado de fraudes alimentares.
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Figura 7- Blockchain com solugdes 1A
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FONTE: 101 Blockchains (2024).

A figura 7 ilustra o A figura acima ilustrprocesso de funcionamento de uma blockchain
de forma sequencial pode ser dividido em seis etapas principais, conforme figura 7. O primeiro
passo comeca quando um usuario solicita uma transagédo, que pode envolver a transferéncia de
dados ou valores. Em seguida, um novo bloco é criado para representar essa transa¢édo, contendo
todas as informacdes relevantes. Esse bloco é entdo difundido para todos os nés da rede
distribuida da blockchain, que s@o responsaveis por processar e validar as informac6es. Apés a
difusdo, todos os nos da rede verificamos a legitimidade do bloco e da transacéo, assegurando
que as regras estabelecidas pelo protocolo sejam respeitadas. Uma vez validado, o bloco é
adicionado a cadeia de blocos existente, tornando-se uma parte imutavel e permanente do
registro. Por fim, a transacao é oficialmente verificada e executada, completando o processo de
maneira segura e transparente. Este método garante a integridade e a resisténcia a fraudes das
transacdes na blockchain, gracas a descentralizacdo e ao consenso distribuido entre os nés da
rede (101 BLOCKCHAINS, 2018).

2.4 Perspectivas Futuras da Inteligéncia Artificial na Industria Alimenticia

A 1A continuara a transformar a maneira como os alimentos sdo produzidos,
processados e monitorados, oferecendo novas oportunidades para otimizar a cadeia de
suprimentos, reduzir desperdicios e garantir a qualidade dos produtos. Uma das areas de maior
potencial é o uso de tecnologias avancadas de analise de dados para prever tendéncias de

consumo e adaptar a producdo de forma mais eficiente. Com algoritmos de aprendizado de
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maquina, sera possivel identificar mudangas nas preferéncias dos consumidores e ajustar a
oferta de alimentos antes mesmo que essas tendéncias se consolidem no mercado, permitindo
uma gestdo de estoques mais eficaz e a minimizacao de perdas. Além disso, o uso ampliado da
visdo computacional permitird o monitoramento automatizado da qualidade dos alimentos em
tempo real. Equipamentos dotados de sensores inteligentes e cAmeras de alta resolugao, aliados

a algoritmos de 1A, poderao identificar, com maior preciséo, a presenca de contaminantes ou
anomalias nos produtos durante as etapas de fabricacdo, embalagem e distribuicéo (YU, 2022).

Corallo (2020) explica que a integragdo da IA com novas tecnologias, como a Internet
das Coisas (10T) e a blockchain, também se destaca como uma tendéncia promissora. A 0T
possibilitard a coleta de dados em tempo real em cada etapa da producdo e distribuicdo,
enquanto a blockchain assegurard a integridade e a imutabilidade desses registros. A
combinacdo dessas tecnologias resultara em um sistema robusto de rastreabilidade e
transparéncia, permitindo que consumidores e empresas acompanhem a origem e o trajeto dos
alimentos de forma confiavel, aumentando a confianca no setor alimenticio e contribuindo para
a conformidade com regulamentacdes de seguranca alimentar.

No ambito da sustentabilidade, a 1A desempenhara um papel primordial na otimizacao
do uso de recursos naturais, como agua e energia, durante a producdo de alimentos. Também
contribuira para o desenvolvimento de alternativas sustentaveis, como a agricultura vertical e 0
cultivo de carne em laboratdrio, ajudando a reduzir o impacto ambiental da producéo tradicional
(SCUDILIO, 2020).

No entanto, a crescente ado¢do da I A na industria alimenticia também apresenta desafios
que precisardo ser enfrentados, como a necessidade de regulamentacdes claras e a adaptacéo
das habilidades da forca de trabalho. Sera essencial que governos e empresas colaborem para
estabelecer padrdes éticos e de seguranca para a aplicacdo dessas tecnologias, garantindo que
sua implementacdo ocorra de forma responsavel e transparente. Paralelamente, sera necessario
investir na capacitacdo de profissionais para operar em um ambiente cada vez mais tecnoldgico
e integrado, promovendo uma transicao suave e eficiente para as novas praticas e ferramentas
proporcionadas pela IA (QIAN, 2022).

Outro ponto relevante é o potencial da IA para a personalizacdo de produtos
alimenticios, atendendo a crescente demanda por dietas especificas e personalizadas para
diferentes condic6es de saude. Com a analise de dados de saude dos consumidores, sistemas de

IA poderdo oferecer recomendac6es nutricionais individualizadas e até mesmo desenvolver
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alimentos personalizados, promovendo um nivel de personalizagdo sem precedentes e

contribuindo para a satde e o bem-estar dos consumidores (SCUDILI10,2020).
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3 CONCLUSAO

Ao utilizar algoritmos avangados de aprendizado de maquina, a IA capacita sistemas a
analisar vastos conjuntos de dados em tempo real, identificando padrées andmalos que podem
indicar adulteracdo, falsificacdo de rétulos ou outras préaticas fraudulentas. Essa capacidade ndo
apenas fortalece os protocolos de monitoramento das cadeias de suprimento, mas também atua
como uma barreira preventiva essencial contra riscos a salde publica e a integridade do
mercado.

Além da deteccdo de padr@es irregulares, a 1A também se destaca na previsao de riscos
por meio da andlise onde se prevé alguma anomalia. Ao utilizar dados histéricos e modelos
estatisticos avancados, os sistemas de IA podem antecipar potenciais fraudes antes que elas
ocorram, permitindo que medidas preventivas sejam implementadas de forma proativa. I1sso
ndo apenas reduz o impacto financeiro das fraudes, mas também protege a reputacdo das marcas
e aumenta a confianca dos consumidores.

No entanto, a implementacéo eficaz da IA na inddstria alimenticia ndo esta isenta de
desafios. A qualidade e a disponibilidade de dados precisos continuam sendo fundamentais para
o funcionamento confidvel desses sistemas. Além disso, a resisténcia a adocdo de novas
tecnologias e a necessidade de regulamentacfes adequadas sdo consideracdes criticas que
precisam ser abordadas para maximizar os beneficios da I A na deteccdo de fraudes. A medida
que a tecnologia continua a evoluir, espera-se que novas inovacdes na Inteligéncia Artificial
ampliem ainda mais suas capacidades na seguranca alimentar.

A pesquisa realizada destacou a grande importancia da 1A na deteccdo de fraudes na
industria alimenticia, evidenciando como algoritmos avancados de aprendizado de méaquina
transformam a andlise de grandes volumes de dados em tempo real. Os estudos revisados
demonstraram que a implementacdo eficaz da IA ndo apenas fortalece os protocolos de
monitoramento nas cadeias de suprimento, mas também estabelece barreiras preventivas contra
riscos a saude publica e a integridade do mercado. Essa capacidade de detectar padrdes
andmalos e prever riscos potenciais se revelou crucial para mitigar as consequéncias financeiras
das fraudes e proteger a reputacdo das marcas.

A pesquisa sublinha a importancia da IA como uma ferramenta fundamental para a
seguranca alimentar. Ao oferecer solucdes proativas para a detec¢do de fraudes, a IA contribui
para a construgdo de um sistema alimentar mais seguro e confiavel, beneficiando ndo apenas 0s
consumidores, mas também os produtores e distribuidores. A capacidade de antecipar fraudes
e implementar medidas preventivas pode reduzir significativamente os prejuizos financeiros e

26



aumentar a confianga dos consumidores nas marcas, o que é vital para a sustentabilidade e a
competitividade da industria.

A relevancia desta pesquisa para a vida académica reside em sua contribuicdo para a
formacdo académica e profissional dos estudantes, ao introduzir conceitos avangados de
tecnologia e sua aplicacdo pratica em contextos reais, como a seguranca alimentar. O estudo
incentiva a reflexdo critica sobre os desafios e as oportunidades que a IA apresenta, estimulando
um didlogo interdisciplinar entre areas como tecnologia, negocios e satde publica. Além disso,
a pesquisa serve como um exemplo de como a academia pode se engajar com questdes
contemporaneas e impactantes, preparando os alunos para serem agentes de mudanca em suas

respectivas areas de atuacao.
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