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RESUMO

BRAVO FIGUEROA, E. A.. Estudo de utilizagdo de IOT para minimizar o
desperdicio de alimentos nas residéncias. 2021. 46 paginas. Monografia (MBA em
Internet of Things). Programa de Educagdo Continuada em Engenharia da Escola
Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. S&o Paulo. 2021.

Este trabalho tem como finalidade propor uma solugédo para um dilema de
sustentabilidade que se enfrenta na atualidade. Com uma populacéo crescente e com
uma limitacdo de recursos naturais entende-se a necessidade do aumento de
eficiéncia, tanto na producéo quanto no consumo dos alimentos. Como o ciclo de vida
do alimento possui varias etapas com diferentes requisitos, este trabalho focou na
tltima etapa do ciclo, ou seja, o consumo. Por meio da utilizacdo de um sistema
inteligente propdem-se a realizacdo da gestdo de alimentos em uma residéncia,
utilizando tecnologias de Internet das Coisas tais como, RFID, sensores, solu¢cdes na
nuvem e outros. A partir de pesquisa bibliografica e artigos cientificos, publicacbes
diversas e dados publicos sobre conceitos e solu¢des baseadas em IoT, visualiza-se
uma solucéo tecnoldgica com a finalidade de auxiliar o gerenciamento dos alimentos
em uma residéncia, evitando com que estes sejam perdidos pela falta de utilizacdo
dentro do prazo de validade. No caso especifico deste trabalho, foi detalhado o estudo
de caso de controle de alimentos de uma despensa residencial. Para esse estudo de
caso, foram especificados os requisitos funcionais e ndo funcionais e proposta uma
solucdo baseada em plataforma de loT. Além do gerenciamento da despensa,
também é possivel adquirir dados de comportamento do morador a partir da interface
com o usuéario, por meio de um aplicativo desenvolvido para esta solucao, trazendo
dados, que quando tratados podem gerar informa¢cdes que conduzirdo a uma maior

eficiéncia na cadeia de distribuicéo.

Palavras-chave: Internet das Coisas. Sustentabilidade. Cadeia de Alimentos.

Desperdicio de Alimentos.



ABSTRACT

BRAVO FIGUEROA, E. A.. Estudo de utilizagdo de IOT para minimizar o
desperdicio de alimentos nas residéncias. 2021. 46 paginas. Monografia (MBA em
Internet of Things). Programa de Educacdo Continuada em Engenharia da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Sdo Paulo. 2021.

This work aims to propose a solution to a sustainability dilemma that we face today.
With a growing population and limited natural resources, there is a need for increased
efficiency in both food production and consumption. As the food life cycle has several
stages with different requirements, this work focused on the last stage of the cycle, that
is, the consumption. Through the use of an intelligent system, it is proposed to manage
food in aresidence, using Internet of Things technologies such as RFID, sensors, cloud
solutions and others. Based on bibliographic research and scientific articles, various
publications and public data on concepts and solutions based on I0T, a technological
solution is visualized with the purpose of helping the management of food in a
residence, preventing them from being lost due to the lack of use within the expiration
date. In the specific case of this work, the case study of food control in a residential
pantry was detailed. For this case study, functional and non-functional requirements
were specified, and an architecture based on an IoT platform was proposed. Besides
managing the pantry, it is also possible to acquire data on the resident’s behavior from
the user interface, through an application that can be developed for this solution, thus
bringing data, which when processed can generate information that will lead to greater

efficiency in the distribution chain.

Keywords: Internet of Things, Sustainability, Food Chain, Food Waste
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1. INTRODUCAO

Ocorre cada vez mais a utilizacdo da Internet das Coisas (IoT) vinculadas ao
nosso dia a dia, realizando parte de um grande numero de tarefas tanto nas
residéncias como em ambito profissional. Nas casas modernas ja pode-se presenciar
a utilizacéo de equipamentos que sdo capazes de conversar entre si, seja por meio
de redes sem fio ou conectada por meio de redes cabeadas. Estes equipamentos séo

capazes de integrar dados coletados no mundo fisico ao mundo virtual.

Quando se pensa em equipamentos residenciais sempre tem-se em mente
produtos da linha branca por exemplo, fogdo, geladeira, maquina de lavar roupa e
outros. Estes equipamentos tinham suas fun¢cbes sendo realizadas sem o uso de
gualquer tipo de analise de dados ou inteligéncia embarcada. Na atualidade,
praticamente todos estes equipamentos sofreram algum tipo de upgrade fazendo,
assim, com que sejam capazes de adquirir e informar dados de interesse de seus
usuarios, mas pouco percebido. E necessario observar que estas aquisi¢cées de dados
devem seguir a lei de protecdo de dados de cada pais, ou seja, 0s usuarios destes
equipamentos devem estar cientes dos dados que séo coletados por meio de seus

equipamentos.

Novos dispositivos sdo desenvolvidos cada vez mais utilizando os conceitos de
loT para auxiliar as pessoas em otimizar recursos trazendo, assim, beneficios para
seus usuarios e a sociedade. Diversos destes dispositivos serdo estudados nesta
pesquisa, tendo foco naqueles utilizados para minimizar o desperdicio de alimentos
em uma residéncia e, com isso, trazer uma utilizacdo mais sustentavel de nossos

recursos.
1.1. Motivacdes
No passado as residéncias possuiam pequenas hortas e a criagdo de animais,

geralmente aves e suinos, que eram cultivados e criados por seus moradores com o

intuito de produzir grande parte dos insumos para a alimentagédo de sua familia. Com
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isto, somente aqueles alimentos que seriam utilizados para as devidas refeicoes eram
colhidos para sua pronta utilizac&o. A quantidade de alimentos desperdicados era bem
reduzida e quando havia sobras, muitas das vezes eram utilizadas para alimentar os

animais que eram criados.

Os avancos tecnoldgicos trouxeram o conforto e a possibilidade de um melhor
armazenamento dos alimentos nas residéncias das pessoas, seja pela utilizagdo do
alimento enlatado ou pela utilizac&o dos refrigeradores para uso doméstico, que foram
criados na década de 1910 (HARFORD, 2017).

Essas mudancas, na forma de armazenamento dos alimentos, trouxeram uma
grande revolucado no modo como a populacgéo vive e se alimenta. Um exemplo dessas
mudancas foram as residéncias que nao necessitam mais de grandes dimensdes visto
gue, com a possibilidade do armazenamento de diversos tipos de alimentos, néo se

faz mais necesséario o cultivo das pequenas hortas caseiras.

Esta mesma evolucdo no modo de armazenamento trouxe outro diferencial:
grande parte dos produtores se distanciaram cada vez mais dos centros urbanos visto
gue com 0s avancos tecnoldgicos era possivel manter a qualidade dos alimentos por
mais tempo, gerando, desta maneira, uma importancia maior do sistema de

escoamento de alimentos, desde o produtor até o centro consumidor.

Com estas facilidades parte da populacdo comecou a ter uma maior variedade

de ofertas de alimentos disponiveis em seus mercados.

Toda esta facilidade trouxe consigo o problema de aumento no desperdicio de
alimentos. Este problema ja é tratado em escala global, visto que se estima que um
terco de todo o alimento produzido no mundo para consumo humano € desperdicado
(MOZOS; BADURDEEN; DOSSOU, 2020).

Este desperdicio ocorre em toda a cadeia de suprimento, e cerca de 1,3 bilhdo
de toneladas de alimentos sdo perdidos anualmente. Estima-se que 54% dos

desperdicios ocorrem no inicio da cadeia, e os demais 46% ocorrem no



16

processamento, distribuicdo e consumo (BARROZO et al., 2019), havendo variacéo

de pais para pais nestas porcentagens.

ApOs a apresentacdo destes numeros de desperdicios, faz-se também
necessaria a analise da quantidade de alimentos que serdo necessérios produzir para
gue assim seja possivel atender a toda a populacdo mundial. Estimasse que para o
atendimento de uma populacao de 9 bilhdes de pessoas, projecao para 2050, sera
necessario um aumento de 60% da producado de alimentos mundial (NASCIMENTO,
2018).

Um ponto interessante a ser analisado é que, a populacéo atual € de 7,7 bilhGes
de pessoas, ou seja, para o aumento de 17% na popula¢cdo mundial sera necessario,
como informado, o aumento de 60% na producao de alimentos. Isso se deve ao fato,
gue existe uma porcentagem da populacao que vive em situacédo de extrema pobreza
e sao subnutridos. No Brasil, a populacdo em extrema pobreza € da ordem de 14
milhdes (CAVALLINI, 2021).

Este aumento na demanda de producéo traz consigo grandes incertezas, por
exemplo, a possibilidade de atender essa necessidade, visto que 0s recursos naturais
nao sao infinitos. Analisando os recursos naturais ndo se pode deixar de lado os
impactos ambientais que os sistemas produtivos atuais promoveram por exemplo,
desmatamento, erosdo do solo, desregulacdo hidrica e reducdo da biodiversidade
(NASCIMENTO, 2018).

A partir da analise dos pontos apresentados, identificou-se a motivacéo para a
utilizacdo de loT como uma ferramenta para a reducdo do desperdicio de alimentos
na ultima etapa do ciclo do alimento, ou seja, o consumo. Esta ferramenta busca: a
analise dos alimentos armazenados; a interoperabilidade entre os sistemas de
diferentes equipamentos, visando o envio de informac&o ao usuario sobre os estados
de conservacgdo dos alimentos armazenados em sua residéncia; e a implementacéo
do uso dos recursos de uma maneira mais sustentavel, tanto para a natureza quanto

para a sociedade.
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1.2. Objetivo

7

O objetivo deste trabalho é apresentar solugdes tecnoldgicas baseadas na
utilizacdo de conceitos de 0T como ferramenta para auxiliar na analise da qualidade
e formas de utilizagdo dos alimentos armazenados, e propor uma solugao para

reducdo do desperdicio de alimentos na etapa do consumo nas residéncias.

1.3. Justificativas

O grande aumento da populacéo global traz a necessidade de um aumento dos
alimentos produzidos, como informado nas motivagdes deste trabalho, na ordem de
60%. Apesar dos grandes esforcos e dos grandes avangos nas técnicas de cultivo de
alimentos, o numero de pessoas com uma alimentacdo deficiente, ou sem

alimentacédo, vem aumentando (SBMT, 2019).

Ao mesmo tempo que existem muitas pessoas com deficiéncia de alimentacao,
encontra-se grande quantidade de alimentos sendo desperdi¢cados por ndo atenderem
certos padrbes de exigéncias de alguns consumidores ou por atingirem a data de

vencimento.

Com o avanco da tecnologia é possivel a implementacdo de solu¢cdes com o
intuito de auxiliar na reducéo do desperdicio de alimentos. As tecnologias de lloT, 1A
e a loT podem ser tecnologias com uma abordagem mais adequada para este
problema (VALENZUELA, 2019).

As tecnologias mencionadas sao ferramentas importantes com a possibilidade
de monitorar, coletar dados e inclusive tomar decisdes com o intuito de diminuir ou até
mesmo evitar o desperdicio (VALENZUELA, 2019). Um dos pontos importantes é que
todas estas tecnologias, além de possibilitarem a realizacdo da coleta e do
processamento dos dados, também possibilitam a comunicacdo da informacdo em
tempo real, podendo auxiliar na tomada de decisdo do consumidor sobre a utilizacédo
do alimento analisado (VALENZUELA, 2019).
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Nos estudos realizados foram identificadas solu¢cdes abordando tecnologias
embarcadas em eletrodomésticos, por exemplo geladeira, e solu¢des para o
monitoramento de alimentos refrigerados, visto que estes alimentos possuem uma

maior fragilidade para sua conservacgao.

Foi identificada uma lacuna no que se refere a solugdes para o gerenciamento
de alimentos embalados e enlatados, que ainda que possuam um tempo maior de
validade e uma baixa fragilidade, e muitas vezes sdo desperdicados pela falha no

gerenciamento de seu prazo de vencimento.

Diante do exposto, este estudo justifica-se na utilizacdo da IoT que podera
permitir uma reducéo do desperdicio dos alimentos, aléem de possibilitar a experiéncia
da utilizacdo dos alimentos com um grau maior de consciéncia pela populagéo, visto

gue este trabalho tem como foco a ultima etapa do consumo, que séo as residéncias.

1.4. Método de Pesquisa

O método de pesquisa utilizado neste trabalho baseou-se no levantamento de
referéncias, incluindo: artigos cientificos, livros e artigos da internet. A partir desta

pesquisa foi realizado um estudo sobre um problema real, o desperdicio de alimentos.

Esse estudo abrangeu a producédo de alimentos e os desperdicios gerados na
prépria cadeia alimentar ocorrendo desde a producdo e chegando até a etapa do

consumo.
Finalmente, foi realizada uma pesquisa sobre as solu¢des e os conceitos de
loT empregados para, assim, gerar a proposta de uma solucédo para o problema real

de desperdicio de alimentos nas residéncias.

1.5. Estruturado Trabalho

O Capitulo 1, Introducdo apresenta as motivagdes, o objetivo, as justificativas,

0 método de pesquisa e a estrutura do trabalho.
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O Capitulo 2, Reviséo da Literatura, apresenta uma explanacao mais detalhada
do problema abordado neste trabalho. Desenvolve uma visdo da problematica em
uma escala global, identificando-se as caracteristicas que personalizam o desperdicio

conforme o continente e a condicdo econdmica.

O Capitulo 3, Tecnologias 10T, apresenta uma descricdo das tecnologias
encontradas na literatura que sao usadas ou podem ser implementadas visando a

solucdo da problematica.

O Capitulo 4, Trabalhos Correlatos, apresenta uma visao geral das solucdes

implementadas por empresas fabricantes de eletrodomésticos e algumas startups.

O Capitulo 5 Proposta de Solucéo, apresenta uma proposta para solugcao do

desafio de reducéo do desperdicio de alimentos.

O Capitulo 6 Consideracdes Finais, apresenta uma conclusdo do que foi

possivel estudar neste trabalho e traz ideias de novas aplicacdes.

REFERENCIAS apresenta uma relacéo de todas as publicacdes utilizadas na

elaboracao deste trabalho
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2. DESPERDICIO DE ALIMENTOS NA CADEIA ALIMENTAR

Este capitulo apresenta um estudo sobre o problema do desperdicio de
alimento, realizando uma abordagem em nivel global e trazendo um comparativo entre

0S continentes.

2.1. Desperdicio de Alimento

O desperdicio de alimentos ocorre durante toda a cadeia alimentar, incluindo a
producéo, 0 manuseio, o processamento, a distribuicdo e o consumo. As razdes para
a perda desse alimento podem ser varias, por exemplo, a degradacdo do alimento
durante o transporte ou a estocagem, a queda ou o derramamento do alimento entre
outras causas. (OSTOJIC et al., 2017).

Conforme apresentado por OSTOJIC et al. (2017) existem cinco etapas
diferentes no ciclo do alimento, nas quais ocorre o desperdicio, que incluem:

e Producao: as perdas que ocorrem nesta etapa sao, na parte agricola, devido a
danos mecanicos (ruptura, impacto e compressao) na hora da colheita, e no
caso de criacdo de animais, devido a morte prematura do animal.

e Manuseio: as perdas ocorridas nesta etapa referem-se as falhas na hora de
manusear ou armazenar, ocasionando, assim, a degradacdo dos produtos
vegetais e, no caso animal, refere-se a falha no manejo ou no transporte para
0 abate.

e Processamento: tanto para produtos vegetais quanto para animais esta perda
€ ocasionada por derramamento e degradacdo do alimento no processamento
industrial.

e Distribuicdo: sdo perdas ocorridas no transporte dos alimentos dos centros de
producéo até os pontos de revenda e nos préprios pontos de revenda, incluindo
mercados, supermercados, atacadistas e varejistas. Nos pontos de revenda,
pode ocorrer falhas no armazenamento, que podem danificar o proprio alimento
ou apenas seu aspecto visual (por exemplo, embalagem amassada). Algumas
vezes 0s alimentos, por ndo estarem dentro de padrfes visuais de alimentos
préprios para consumo (pequenas falhas no alimento), sdo descartados.

e Consumo: sdo perdas ocorridas durante o consumo nas residéncias.
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Como apresentado por Nascimento (2018), em 2011 a FAO publicou uma
estimativa de perdas ao longo da cadeia produtiva do alimento para os principais
grupos de alimentos (cereais, raizes e tubérculos, oleaginosas e leguminosas, frutas

e vegetais, carnes, pescados e leite). Os dados para a América Latina podem ser
apreciados na Tabela 1.

Tabela 1 - Estimativa de perdas, em porcentagem.

Produgdo Pés colheitae Processamento e Consumo
agropecudria armazenamento embalagem Distribuicdo  doméstico
Cereais 6,0 4,0 2,0a7,0 4,0 10,0
Raizes e tubérculos 14,0 14,0 12,0 3,0 4.0
Oleaginosas e leguminosas 6,0 3,0 8,0 2,0 2,0
Frutas e vegetais 20,0 10,0 20,0 12,0 10,0
Carnes 5,3 1,1 5,0 5,0 6,0
Pescados 5,7 5,0 9,0 10,0 4.0
Leites 3,5 6,0 2,0 8,0 4,0

Fonte: extraido de (NASCIMENTO, 2018).

Por meio da Tabela 1 pode-se verificar que ha uma grande perda de frutas e
vegetais assim como de raizes e tubérculos em toda a cadeia de alimentos. Este dado
€ bastante alarmante, visto que, conforme Philippi (1999), estes dois grupos de

alimentos devem fazer parte da base alimentar da populacdo brasileira, conforme
mostrado na Figura 1.

Figura 1 - PirAmide alimentar populacéo brasileira
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Fonte: extraido de (PHILIPPI, 1999).
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O tema do desperdicio de alimentos € de tamanha importancia que é tratado
como um problema de alcance global. Esta incluido nos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU (Organizacdo das na¢fes unidas para
a alimentacdo e a agricultura, 2019). Como mostrado na Figura 2, sédo 17 objetivos

com diversas metas.

Figura 2 - 17 Objetivos do desenvolvimento sustentavel
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Fonte: extraido de (ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA A ALIMENTACAO E A
AGRICULTURA, 2019).

O objetivo 12 trata da produgéo e consumo responsaveis e tem como uma das
metas a reducado pela metade dos desperdicios de alimentos per capita mundial até
2030. Como mostrado pela Organizacdo para a Alimentagédo e a Agricultura (FAO —
Food And Agriculture Organization) (2019), além deste objetivo, que tem uma ligacdo
direta com o desperdicio, existem outros que também séo afetados:

e Objetivo 2, que trata da erradicagdo da fome;

e Objetivo 6, que trata da gestéo sustentavel da agua;
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e Objetivo 11, que trata das cidades e comunidades sustentaveis;
e Objetivo 13, que trata das mudancas climéticas;
e Objetivo 14, que trata dos recursos marinhos;

e Objetivo 15, que trata dos ecossistemas terrestres.

2.2. Analise do desperdicio por regido

Como apresentado na sec¢do anterior, o problema do desperdicio de alimentos
€ de escala global, porém, ndo é um problema equalizado em todas as areas do
mundo. Cada regido possui uma particularidade que pode ser verificada e analisada

por meio dos graficos que serdo apresentados.

Conforme OSTOJIC et al. (2017), faz-se necessario entender que cada
continente tem seu nivel de producéo de alimentos. Estes niveis estao relacionados
diretamente com as condi¢Ges naturais e, também, com os investimentos realizados
pelos grandes produtores. Na Figura 3 o gréfico apresenta a producao de alimentos
de todos os grupos (cereais; raizes e tubérculo; oleaginosas e leguminosas; frutas e

vegetais; carnes; peixes; lacteos) separados por regides.

Figura 3 - Volume de producéo por regido (milhdes de toneladas)
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Fonte: extraido de (OSTOJIC et al., 2017).
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E possivel verificar que as regies consideradas mais desenvolvidas possuem
uma producdo maior de alimentos quando comparados com 0s paises nao tédo

desenvolvidos.
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No grafico da Figura 4 é possivel verificar o desperdicio de alimento, no estéagio

de consumo e pré-consumo, per capita, separados por regides.
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Figura 4 - Desperdicio de comida per capita (kg/ano)
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Fonte: extraido de (OSTOJIC et al., 2017).

A partir da Figura 4 pode-se constatar que ha um grande desperdicio de

alimentos nos estagios de consumo nas regides desenvolvidas do mundo. Isto se

deve a um excesso de oferta no mercado consumidor; essas perdas podem ser

ocasionadas

por deterioracdo ou expiracdo da validade dos alimentos

(NASCIMENTO, 2018).

Na Figura 5 sédo apresentados, em porcentagem, os desperdicios separados

por regido e etapa da cadeia de producéo.
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Fonte: extraido de (OSTOJIC et al., 2017).
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No gréfico da Figura 5 é possivel verificar que nas regiées com maior renda,
paises desenvolvidos, as perdas na etapa de consumo sd0 maiores. Em
contrapartida, nas regides em desenvolvimento, o0 maior desperdicio se concentra no

poés-colheita e distribuicdo, e isto se deve a limitacdo de investimentos em
infraestrutura de armazenamento e transporte (OSTOJIC et al., 2017).

Pode-se concluir que o desperdicio de alimentos deve ser analisado
considerando as particularidades regionais, pois impacta diferentemente cada uma

das etapas da cadeia de alimentos.
2.3. Consideracdes Finais do Capitulo
Este capitulo apresentou dados importantes referentes ao problema do
desperdicio de alimento, mostrando que este ocorre em toda a cadeia, gerando um

grande impacto para a sociedade.

Estes dados embasam a necessidade do desenvolvimento de uma solugao

para areducao do desperdicio na tltima cadeia do ciclo do alimento, que é o consumo.

As informacdes apresentadas direcionam a busca de uma solucdo com a

utilizacao de loT.
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3. TECNOLOGIAS IOT

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos de alguns dispositivos ou
sistemas, utilizados em solu¢fes de |oT, visando atender a necessidade de auxiliar

na reducéo do desperdicio de alimentos.

3.1. RFID

A identificacdo por radio frequéncia, mais conhecida como RFID (Radio
Frequency IDentification), foi criada na Segunda Guerra Mundial, mas apenas em
1973, Mario Cardullo registra a patente de uma etiqueta ativa de RFID. Somente na
década de 1980 comecou a existir interesse no seu uso em aplicacdes industriais e
no controle de trafego, sendo desenvolvido em 1987 a tecnologia para cobrancas de
pedagios (MELARA, 2011).

A utilizacdo do RFID trouxe uma grande revolucao para a area de suprimentos
das industrias, e isto ocorre devido a grande capacidade de monitorar com grande

agilidade os processos de envio e recebimento de produtos (MORENO, 2016).

O RFID pode ser utilizado nas seguintes aplicacdes dentro da cadeia de
logistica:
e Controle de estoque.
e |dentificacdo de produto ou carga.

e Monitoramento e rastreabilidade.

Pode-se verificar que ha diversos objetivos para a utilizacdo do RFID, mas o

intuito principal sempre € auxiliar no sistema de informacéo.

Um sistema de RFID é composto basicamente de trés elementos essenciais:
e Etiqueta: € 0 elemento acessado pelo leitor. Possui as informacoes
referentes ao objeto que deve ser identificado.
e Leitor: é o elemento responsavel por realizar a leitura da Etiqueta.

e Receptor: é o elemento responsavel pelo processamento de dados.
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A Figura 6 apresenta os elementos descritos.

Figura 6 - Elementos essenciais RFID
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Fonte: extraido de (MELARA, 2011).

Como apresentado por Moreno (2016), ha trés classes de caracteristicas
operacionais do sistema RFID. Em seguida s&o apresentadas estas classes.

3.1.1. Sistema RFID Passivo

Nesta classe, a etiqueta ndo possui bateria ou qualquer tipo de fonte de energia
para seu funcionamento, e por isso, esta na maior parte do tempo inoperante. A
energia necessaria para alimentacao deste tipo de etiqueta vem do sinal enviado pela

antena do leitor.

Este sistema possui uma grande vantagem quanto a vida util, jA que nao
necessita de bateria, a etiqueta € livre de manutencao, além de possuir um tamanho
reduzido. A desvantagem deste tipo de sistema € que o raio de cobertura € menor

comparado a outras classes. A Figura 7 mostra uma Etiqueta Passiva.

Figura 7 - Etiqueta Passiva

Fonte: extraido de (MELARA, 2011).
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Na Figura 8 é possivel verificar um sistema de RFID Passivo. A antena leitora
envia um sinal com uma determinada poténcia, a qual é utilizada pela Etiqueta para
alimentar o seu circuito e retornar uma resposta a antena leitora. Sem o envio do sinal

da antena leitora a etiqueta passiva nao é capaz de enviar sua identificacao.

Figura 8 - Funcionalidade Sistema RFID Passivo
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Fonte: extraido de (MORENO, 2016).

3.1.2. Sistema RFID Ativo

Nesta classe, a etiqueta difere do sistema passivo basicamente pelo fato de
gue este sistema possui uma bateria incorporada. Esta bateria possibilita a

transmissao dos dados para a antena leitora.

A grande vantagem deste tipo de sistema é o grande alcance, que pode chegar
a 100 metros, além de ser mais tolerante a ruidos e perdas de sinal. A desvantagem
deste sistema € que como utiliza uma bateria se faz necesséario algum tipo de

manutencao, gerando assim um custo maior. A Figura 9 mostra uma Etiqueta Ativa.

Figura 9 - Etiqueta Ativa

s o

Fonte: extraido de (MELARA, 2011).

Na Figura 10 é possivel verificar um sistema de RFID Ativo. A etiqueta recebe

um sinal de ativagéo proveniente do leitor, com isto preserva a vida da bateria. Como
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a Etiqueta possui uma bateria, ela é capaz de enviar a mensagem a uma longa

distancia, tendo assim um alcance de sinal superior ao sistema passivo.

Figura 10 - Funcionalidade RFID Ativo
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Fonte: extraido de (MORENO, 2016).

3.1.3. Sistema RFID Semi-Ativo / Semi-Passivo

Na literatura pesquisada (MORENO, 2016), esta classe foi chamada de Semi-
Passiva mas também pode ser encontrada nomeada de Semi-Ativa. Esta classe
caracteriza-se por ser um hibrido entre os sistemas Ativo e Passivo, ou seja, a etiqueta
empregada neste sistema também possui uma bateria, mas, ela utiliza a energia
enviada pela antena leitora para alimentar seu circuito, a bateria é utilizada para

melhorar o desempenho de resposta do sinal.

A Figura 11 mostra um sistema de RFID Semi-Passiva. Como explicado
anteriormente, a etiqueta fica em um estado de hibernacdo esperando pelo
recebimento de um sinal de ativacdo proveniente de uma antena leitora. Uma vez
recebido este sinal, a etiqueta se ativa e com a alimentacdo de uma bateria responde

ao sinal da antena leitora.

Figura 11 - Funcionalidade Sistema RFID Semi-Ativo
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Fonte: extraido de (MORENO, 2016).



30

3.2. Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina

Esta € uma area de conhecimento com grande crescimento nos ultimos anos,
gue vem sendo utilizada, cada vez mais, nas mais diversas aplicacdes, desde

tradutores, reconhecedores de imagens e até na dire¢do de automdveis.

A origem de sistemas de IA tem suas raizes nos anos 1950, com ensaios
realizados para especular o poder dos computadores, realizados por Alan Turing. A
IA, como é conhecida, foi o resultado da reunido de dez cientistas que ocorreu em
Dartmouth College em New Hampshire, em 1956 (COSTA, 1991).

Para o desenvolvimento da IA é necessario que o computador seja programado
para a funcdo que se espera que ele realize. Mas nédo se pode programar o
computador para ser bom em jogos, como ja demostrado por meio de competi¢cdes
maquina versus humano (LUDERMIR, 2021).

O computador aprende por meio das técnicas de Aprendizado de Maquina
(AM). Estas técnicas permitem que o computador aprenda por meio de exemplos, que

sdo apresentados a partir dos dados coletados.

Como apresentado por Ludermir (2021), ndo existem algoritmos desenvolvidos
para a solucdo dos problemas nos quais séo justificaveis a utilizacdo da IA. Em
contrapartida existem muitos dados (informacdes) para esses problemas. Esta fartura

de dados possibilita o treinamento de algoritmos.

3.2.1. Inteligéncia Artificial

Pode-se classificar a IA em trés tipos: Focada, Generalizada e Superinteligente.

A |IA Focada consiste em algoritmos que sao focados em resolver problemas
de determinada area ou resolver um problema especifico. Para este sistema ha uma
grande quantidade de dados e ele é capaz de desenvolver trabalhos complexos, mas,
sempre focado no objetivo para o qual foi desenvolvido. Como exemplos, podem ser

citados: Sistemas Especialistas e Sistema de Recomendacao (LUDERMIR, 2021).
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A IA Generalizada consiste em algoritmos que séo capazes de realizar tarefas
com um alto grau de semelhanca com os humanos. Utiliza Aprendizado de Maquina
como ferramenta. Como exemplo, pode se citar a Visdo Computacional (LUDERMIR,
2021).

A 1A Superinteligente esta relacionada a algoritmos, que sdo mais capazes que
os humanos em todas as tarefas. Este tipo de IA ndo existe e ndo se sabe se chegarao
a desenvolver tal capacidade (LUDERMIR, 2021).

3.2.2. Aprendizado de Maquina

Assim como a IA, o Aprendizado de Maquina também possui trés tipos
diferentes: Supervisionada, N&o Supervisionada e por Reforco. Em seguida é
apresentada uma explicacdo mais detalhada de cada tipo.

Aprendizado Supervisionado: neste tipo de aprendizado sdo apresentados ao
algoritmo exemplos, e para cada um deles ha uma resposta desejada. Dessa maneira
0 algoritmo € capaz de criar uma classificacdo e, assim, quando sdo apresentados
novos dados o algoritmo classificara em um dos exemplos ja apresentados a ele. Este
tipo de aprendizado € o mais utilizado (LUDERMIR, 2021). Os algoritmos mais
utilizados para o aprendizado supervisionado sdo Regressdo Linear, Arvores de
Decisdo, KNN (K Nearest Neighbor), SVM (Support Vector Machine), Redes Neurais

e Naive Bayes.

Como exemplo de Aprendizado Supervisionado, pode se citar o caso KNN, que
por meio de um conjunto de instancias rotuladas em treinamento, o algoritmo calcula
a distancia ou métrica de similaridade com o objeto a ser classificado. A instancia é
classificada de acordo com a maior ocorréncia de classes dos K vizinhos
(KOTSIANTIS, 2007).

Na Figura 12 segue um exemplo do Aprendizado Supervisionado KNN.
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Figura 12 - Aprendizado supervisionado KNN
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Fonte: extraido de (CHRISTOPHER, 2021a).

No caso de Aprendizado Nao Supervisionado, ao contrario do anterior, 0s

exemplos ndo sdo fornecidos com respostas. O algoritmo agrupa os exemplos

similares, e assim, quando for apresentado um novo dado, o algoritmo agrupara este
no mais similar (LUDERMIR, 2021).

Como exemplo é apresentado o algoritmo de Aprendizado Nao Supervisionado,

K-Means. Este algoritmo agrupa os dados nao rotulados em clusters. Na Figura 13,

pode-se verificar a entrada de dados néo rotulados, grafico com todos os pontos na

cor verde. O algoritmo rotula os dados conforme uma determinada quantidade de K

clusters, no caso deste exemplo a quantidade de clusters é igual a 3 (CHRISTOPHER,

2021D).

Figura 13 - Exemplo de Aprendizado Nao Supervisionado
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Fonte: extraido de (CHRISTOPHER, 2021b).
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No Aprendizado por Reforco, o algoritmo néo recebe a resposta, assim como o
ndo supervisionado, porém recebe uma recompensa ou puni¢cdo, como sinal de
reforco. Este tipo de aprendizado é o mais utilizado para jogos e robética (LUDERMIR,
2021).

Na Figura 14 pode-se verificar um exemplo de aprendizado por reforco. O
algoritmo, representado pela cobra, ir4 explorar o campo de nove quadrados. Toda
vez que encontrar um conjunto de macas recebe uma recompensa equivalente a
guantidade de macas encontradas. Caso encontre espacos vazios recebe uma
recompensa baixa, ou nula, e caso encontre a armadilha recebe uma punicéo, a
derrota do jogo (NEVES, 2020). Neste exemplo, o algoritmo aprende o melhor

caminho por meio das quantidades de recompensas que recebe.

Figura 14 — Exemplo de Aprendizado por Reforco
. ® F

Fonte: extraido de (NEVES, 2020).

3.3. Sensores

A utilizacdo de sensores sempre esteve presente no ambito industrial, € nos

ultimos tempos vem sendo cada vez mais utilizados fora deste setor.

Com o avanco da utilizacao do loT cada vez mais podem-se encontrar sensores
espalhados pelos mais diversos dispositivos. Estes sao utilizados como porta para a
entrada de dados que, futuramente, sdo analisados e com isto gerados insights.
(PINTO, 2021).
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Os sensores sdo dispositivos que tem como fungédo detectar e responder a
alguma entrada proveniente de um ambiente fisico (SILVEIRA, 2016). Com isto pode-
se entender que, 0s sensores sao responsaveis por traduzir o mundo real para o
mundo digital, fazendo com que as variaveis do mundo real possam ser entendidas e

processadas por sistemas microprocessados.

Existe uma grande variedade de sensores para as mais diversas aplicacoes, e
guando utilizados combinados geram um sistema complexo de aquisi¢ao de dados.

Na Figura 15 sdo mostradas as diferentes variaveis que podem ser medidas
por meio da utilizacdo de sensores. Para cada uma das variaveis é necessaria a
utilizacdo de um sensor especifico e, portanto, ha uma grande quantidade de sensores

disponiveis.

Figura 15 - Variaveis medidas por Sensores loT
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Fonte: extraido de (PINTO, 2021).

Os sensores sdo associados a unidades de processamento e canais de
comunicacdo. A Unidade de Processamento é composta de uma memoria interna
utilizada para o armazenamento de dados e programas, um microcontrolador e um

conversor analdgico-digital, que é responsavel por receber os sinais dos sensores.
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Estas unidades tém como caracteristicas desejadas tamanhos reduzidos e baixo
consumo de energia (SANTOS, 2016).

O canal de comunicagao pode ser com ou sem fio. Quando utilizada a opcao
de semfio, prioriza-se plataformas de radio de baixo custo e baixa poténcia (SANTOS,
2016).

3.4. Consideracfes Finais do Capitulo

As secOes deste capitulo apresentaram o0s conceitos dos diversos
componentes e ferramentas que sdo utilizados na implementacao do sistema de IoT.
Alguns destes componentes sdo amplamente utilizados em solugdes de sistemas
industriais e com o avanco das solucdes em sistemas em loT foram sendo

incorporados a este tipo de solucao.

A partir dos conceitos apresentados € possivel ter um entendimento mais
técnico sobre as solugcdes que foram desenvolvidas e que sdo mostradas no préximo

capitulo.

Este capitulo contribuiu para uma melhor analise das diversas ferramentas e
componentes disponiveis em loT para o desenvolvimento da solucéo para o problema

apresentado neste trabalho.
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4. TRABALHOS CORRELATOS

Este capitulo apresenta algumas solucdes em IoT que foram implementadas e
relatadas na literatura. Tais solucdes tém foco em RFID, Sensores e IA utilizados no
contexto semelhante ao deste trabalho.

4.1. Geladeiras Inteligentes

A geladeira sempre foi um item de desejo de grande parte das familias
brasileiras. Sendo o Brasil um pais de clima tropical, ou seja, com temperaturas
elevadas praticamente o0 ano todo, a geladeira tornou-se um item de necessidade para

a conservacao dos alimentos.

No passado as caracteristicas que mais direcionavam os consumidores deste
eletrodoméstico eram tamanho, cor e praticidade (LIEGEARD; MANNING, 2019).

Com a evolucdo da tecnologia, hoje, ja sdo oferecidas novas caracteristicas
para estes tipos de eletrodomésticos. Como exemplos, podem-se citar a eficiéncia

energética e a inteligéncia, caracteristica incorporada, gracas aos avancos da loT.

Como apresentado por Liegeard e Manning (2019), as Geladeiras Inteligentes
tém a possibilidade de ter as seguintes funcionalidades:

e Monitorar condicBes ambientais internas: sdo capazes de medir as condicfes
internas e informar ao usuario por meio de uma interface.

e Regular as condi¢des internas, visando a otimizacdo de armazenamento: por
meio de um sistema inteligente adaptar as condicfes internas para maximizar
a qualidade do armazenamento dos alimentos.

e Gerenciar a lista de compras: por meio de aplicativos interligados a sensores
na geladeira cria uma lista de produtos e na auséncia de algum produto, pode
sugerir a sua compra.

e Detectar e monitorar produtos internos: por meio de cameras detecta 0s

produtos internos a geladeira e monitora as suas embalagens.
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e Alertar sobre data de validade dos produtos: por meio do monitoramento das
embalagens identifica quando um produto esta com a data de validade proxima

a expirar.

Com as funcionalidades acima apresentadas é possivel entender que estas
geladeiras séo capazes de fornecer aos consumidores o estado detalhado de todos
os produtos nelas contidos, trazendo, como beneficio, a minimiza¢do do desperdicio

de alimentos.

Estas geladeiras podem ser equipadas com sistema de leitura de RFID e
cameras internas e, por meio da analise dos dados coletados, sdo capazes de orientar
0 usuario a utilizar produtos que estejam no fim da data de validade, podendo sugerir
inclusive receitas empregando tais produtos. Além de auxiliar no gerenciamento dos
produtos internos da geladeira, os dados coletados também podem ser utilizados para
identificar padrées de consumo (LIEGEARD; MANNING, 2019).

Como apresentado por Liegeard e Manning (2019), a geladeira inteligente &
composta pelos seguintes componentes, no contexto de loT:

e Endereco IP, que permite que a geladeira se conecte a rede Internet e com isso
receba e envie informacdes.

e Unidade de processamento, utilizada no gerenciamento das funcdes da
geladeira.

e Sensores, utilizados para a medi¢cao de variaveis como temperatura e umidade.

e Dispositivo de comunicacado, utilizado para o envio e 0 recebimento de
informacdes, por meio de uma rede com fio ou sem fio. Podem ser utilizadas

as tecnologias de Bluetooth e WiFi, no caso de solu¢do sem fio.

Outro componente que também foi incorporado a geladeira, com o intuito de

apresentar informacgdes ao usuario, foi a tela de LCD.
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Figura 16 - Geladeira Inteligente

sl -

Fonte: extraido de (MIDRACK, 2021).
4.2. RFID naindustriade alimentos

A Tecnologia RFID é usada em diversos setores, sempre com intuito de

gerenciar, rastrear e monitorar determinados componentes, materiais ou produtos.

Para a utilizacdo no setor de alimentos faz-se necessaria a flexibilizacdo das
etiquetas, utilizadas pelo sistema RFID, incorporando sensores fisicos e quimicos que
coletardo dados os quais gerardo a informacéo sobre o estado do alimento. Esta
demanda deve-se a exigéncia pelo aumento da seguranca em cima das inspecdes
dos produtos alimenticios (MORENO, 2016).

Como apresentado neste trabalho, os desperdicios de alimentos ocorrem na
cadeia toda, desde a producdo até o consumo. O RFID vem de encontro a
necessidade de rastreamento, sendo considerada o mais importante recurso para
identificacéo e rastreabilidade (MORENO, 2016).
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Figura 17 - Etiquetas inteligentes RFID
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Fonte: extraido de (MORENO, 2016).

Segundo Moreno (2016), foram desenvolvidos recentemente hardwares RFID,
0S quais ja possuem sensores de temperatura, umidade, vibracdo e choque, e luz.
Com estes sensores é possivel monitorar se os produtos estdo armazenados e/ou

sendo transportados de maneira adequada.

Outra funcionalidade das etiquetas de RFID, equipadas com sensores, € a
visualizacdo da data de validade dos alimentos em tempo real. No caso estudado, o
alimento em questéo € a carne. Segundo a Equipe Beefpoint (2020), este método €é
altamente preciso, visto que quando a carne esta se deteriorando, os micrébios
presentes emitem gases amonia que sao detectados por meio do sensor presente na
etiqueta que esta na embalagem. Estes dados podem ser lidos em tempo real por

meio de um aplicativo de smartphone.

Figura 18 - RFID com sensores
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Fonte: extraido de (EQUIPE BEEFPOINT, 2020).
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A partir dos dados gerados pelos sensores, e da utilizagdo de sistemas de 1A
presentes na nuvem, é possivel que o usuario tenha a informacdo de uma data de

consumo mais confiavel do produto.

4.3. Considerac¢des Finais do Capitulo

Neste capitulo apresentaram-se algumas solu¢des que foram desenvolvidas,
utilizando sistemas 10T, com o intuito de auxiliar o consumidor no monitoramento da

conservacao e do gerenciamento de reposicao dos alimentos.

O desenvolvimento destes recursos traz um aumento na seguranca da
utilizacéo dos alimentos, visto que assim direciona 0s usuarios para uma utilizacao
mais consciente, principalmente no que se refere a qualidade, se estdo aptos ou néo

para 0 consumo.

Por meio deste capitulo foi possivel averiguar solugdes ja implementadas para
o auxilio no gerenciamento de alimentos. Desta forma contribuindo com exemplos que

direcionam para alcancar o objetivo deste trabalho.
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5. DESCRICAO DO PROBLEMA E REQUISITOS

O objetivo deste capitulo é o de apresentar as necessidades, as expectativas e
os desafios para o desenvolvimento da proposta de solugcéo visando a problematica
abordada por este trabalho, o desperdicio de alimentos.

5.1. Descricdo do problema

Como abordado no capitulo 2, os desperdicios de alimentos ocorrem em todas
as etapas da cadeia alimentar, desde a producao até o consumo. Para cada etapa
faz-se necessario o desenvolvimento de uma solucéo considerando os requisitos, e
particularidades, pertinentes aquele ciclo. Neste trabalho, propde-se uma solucéo
consistindo no monitoramento dos alimentos a partir da implementacao de dispositivos
loT instalados na area de estoque, também conhecido como despensa, dentro de uma
residéncia. Desta maneira, o desenvolvimento deste trabalho sera na ultima etapa da

cadeia alimentar que é o consumo.

Como apresentado na secdo 2.2, uma das maneiras de ocorréncia do
desperdicio é quando o alimento chega ao seu tempo final de validade ou se torna
improprio para consumo e o usuario ndo faz uso do produto. Este é um tipo muito
comum de ocorréncia visto que, no Brasil, devido a um passado de hiperinflacdo
algumas familias tém o habito de estocar alimentos, o que torna dificultoso o

gerenciamento da validade de todos os alimentos.

Além do histérico de hiperinflacdo vivida no passado da populagéo brasileira
também se faz necessario considerar os efeitos recentes trazidos com a pandemia de
covid 19.

No intuito de reduzir a taxa de transmissdo da doenca, e dessa maneira ndo
sobrecarregar o sistema de saude, muitos governos ao redor do mundo optaram pela
implementacdo do Lockdown. Dessa maneira, muitas familias tiveram as saidas de
suas residéncias reduzidas somente ao necessario. Com essa limitagdo de

deslocamento, foi verificado no comércio que houve um aumento na aquisicdo de
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produtos com o intuito de armazenamento nas residéncias, evitando dessa maneira a
necessidade de saidas por parte da populagéo.

Na Figura 19, encontra-se um exemplo de despensa, muito comum nas casas
das familias brasileiras.

Figura 19 - Despensa em uma residéncia

Fonte: o autor.

Na mesma despensa fotografada, na Figura 19, foi realizada uma pesquisa por

produtos que estivessem com sua data de validade expirada e foram encontrados os
seguintes exemplos:

Figura 20 - Produto vencido 26/08/2021
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Fonte: o autor.
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Figura 21 - Produto vencido em 21/08/2020

Fonte: o autor.

Assim, muitos produtos acabam sendo armazenados e passam

desapercebidos pelos seus préprios usuarios ao longo do tempo, acabando por serem
descartados.

O cenario da proposta deste estudo é trabalhar em uma despensa com as

seguintes caracteristicas:
e Despensa com formato de um pequeno quarto.

e Armazena alimentos ndo pereciveis, como por exemplo, arroz, farinha,
feijdo e outros.

e Nao armazena produtos pereciveis, tais como, frutas, verduras, legumes

e outros.
e Utiliza estante no armazenamento.

e Possui disponibilidade de energia para alimentacdo do sistema a ser
implementado.

5.2. Especificacdo de Requisitos do Sistema

Para atender a demanda do cenario descrito anteriormente, sdo apresentados
0s requisitos funcionais e nado funcionais mapeados para a solugcdo a ser
desenvolvida.

5.2.1. Requisitos Funcionais

Esta secdo apresenta 0s requisitos funcionais:
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RF1 — Coleta dos dados

Descricdo: o sistema deve ser capaz de coletar os dados que estdo
armazenados nas embalagens dos produtos acondicionados na despensa.
Justificativa: os produtos terdo seus dados armazenados nas embalagens e é

necessario um meio para coletar esses dados de maneira rapida e segura.

RF2 - Gerenciamento dos dados

Descrigcdo: o sistema coletarda, por meio do RFID, os dados dos produtos
armazenados na despensa da residéncia.

Justificativa: os dados lidos dos produtos que estdo na despensa, serao
armazenados e analisados, com a utilizacdo de recursos que estao na nuvem.
Uma vez terminado o ciclo, que pode ser de um ano, de utilizacdo dos dados,

eles deverao ser descartados.

RF3 - Processamento dos dados

Descricdo: por meio da analise de dados, com utilizacdo da IA e AM, é realizada
classificacdo dos alimentos, gerando informagdes sobre o0s produtos
armazenados além de habitos de consumo dos usuarios. Para isto podem ser
utilizados algoritmos de aprendizado supervisionado, por exemplo KNN.
Justificativa: a informacdo gerada na analise dos dados auxiliard a tomada de
deciséo, por parte do usuario, quanto a utilizacdo dos alimentos que estejam
no final do prazo de validade. Além da funcionalidade descrita é possivel
realizar estudos estatisticos da utilizacdo dos alimentos. Esta andlise de dados
pode inclusive, direcionar a busca na internet para sugerir como utilizar os

alimentos que estdo estocados.

RF4 - Envio de informacéo

Descricdo: as informacfes geradas no processamento dos dados devem ser
enviadas ao usuario.

Justificativa: para que o usuario possa visualizar a informacdo gerada no
sistema é necessario gue esta seja enviada a um aplicativo de smartphone ou
tablet.
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RF5 - Dados Abertos

Descricdo: o sistema em questdo deve ser capaz de compartilhar os dados
coletados das leituras realizadas na despensa.

Justificativa: como a casa pode possuir outros sistemas inteligentes, pode ser

necessario a interacdo entre esses sistemas, realizando-se a troca de dados.

RF6 - Gerenciamento de Identidade

Descricdo: sera utilizado um sistema para autenticacdo e autorizacdo de
usuario para acesso a determinadas fungdes.

Justificativa: como o sistema possui pontos por meio dos quais 0 usuario pode
ter acesso a configuracdes, faz-se necessario o gerenciamento de identidade

dos usuarios do sistema.

RF7 — Compatibilidade

Descricdo: a solugcdo deve possuir a capacidade de interagir com diferentes
sistemas.

Justificativa: ultimamente vem se aumentando o conceito de casas inteligentes
no qual existem diversos sistemas. Para que estes sistemas possam interagir
€ necessario que exista uma compatibilidade das solucdes ja existentes por

exemplo: geladeira inteligente e assistente virtual.

RF8 — Configurabilidade

Descricdo: a solucdo deve possuir parametros configuraveis. Por exemplo: o
usuario podera alterar o parametro de tempo vinculado ao aviso do fim do prazo
de validade.

Justificativa: devido as diferentes necessidades de cada usuario, faz-se
necessario que o sistema possua a possibilidade de ser configuravel, para

assim atender da melhor maneira os diferentes tipos de usuarios.

5.2.2. Requisitos Nao Funcionais

Esta se¢éo apresenta os requisitos nao funcionais:
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RNF1 — Escalabilidade

Descricdo: a solucdo deve estar apta ao aumento de dados que sao
processados.

Justificativa: uma vez que a tendéncia € o crescimento de sistemas inteligentes
nas residéncias, se faz necesséario que a area de processamento na nuvem

seja capaz de comportar tal aumento.

RNF2 — Usabilidade da Interface do Usuario

Descricdo: a solucao deve ser de facil manuseio para qualquer tipo de usuéario,
possuindo uma interface intuitiva.

Justificativa: trazer uma boa experiéncia de utilizacdo do sistema para 0s

usuarios.

RNF3 — Segurancga e Privacidade

Descricdo: a solucéo pode ter interagcdo com outros equipamentos e com a rede
de Internet, com isso, deve possuir sistemas de protecao de dados.
Justificativa: devido a possibilidade de invasdo e roubo de dados, o sistema
deve possuir recursos para protecao, para assim cumprir 0s requisitos de

seguranca que sao solicitados pelas novas leis de protecdo de dados.

RNF4 — Desempenho

Descricdo: a solucéao deve possuir hardware compativel com o processamento
de dados coletados em um determinado ciclo.

Justificativa: sdo coletados dados dos produtos e estes devem ser
armazenados e processados, para iSso € necessaria uma boa qualidade de
hardware para assim, disponibilizar respostas em um tempo adequado ao

usuario.
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5.3. Consideragdes Finais do Capitulo

Neste capitulo apresentou-se o problema do desperdicio gerado nas
residéncias, devido a falta de gerenciamento dos alimentos armazenados nas

despensas.

Foi possivel verificar que o problema da falta de gerenciamento dos alimentos
armazenados traz um grande desperdicio, como apresentado na sec¢ao 5.1 em uma
simples procura foram encontrados dois alimentos com data de validade expirada,

sendo uma delas acima de um ano.

Além da apresentacao do problema, também foram apresentados os requisitos
funcionais e néo funcionais, que serdo utilizados para direcionar a solucdo de

problema apresentado.
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6. DESCRICAO DA SOLUCAO

Para a solucéo do problema descrito no capitulo anterior sugere-se a utilizagédo
de um sistema RFID, que atende aos requisitos RF1. O RFID é muito utilizado em
sistemas de gerenciamento de estoque, devido a grande precisao e rapidez na coleta
dos dados.

Este sistema de RFID sera instalado na area da despensa, ou depdésito de
alimentos, das residéncias. Além disso, pressupfe-se a padronizacao das etiquetas
RFID nos produtos alimenticios comercializados, no lugar de cédigo de barras.

A proposta de utilizacdo da tecnologia do RFID vem de encontro com a ideia
da embalagem inteligente, que como apresentado por Liegeard e Manning (2019)
trata-se de uma embalagem capaz de rastrear, detectar e comunicar, ou seja, uma

embalagem capaz de monitorar as condi¢des dos alimentos durante seu ciclo de vida.

O sistema RFID coleta e transmite os dados provenientes das etiquetas
instaladas nos produtos. Estas etiquetas virdo com dados como: produtor, produto,
data de validade e, em alguns casos, poderdo informar o estado de conservacao do
alimento, por meio de sensores vinculados a etiqueta, conforme apresentado na secéo
4.2.

Estes dados séo coletados e transmitidos para uma central que encaminhara
para processamento na nuvem. A informacdo gerada por meio do processamento
destes dados podera auxiliar na tomada de decisédo do usuario quanto a utilizacédo do
alimento ou envio para doacao. O sistema podera inclusive recomendar algum tipo de

receita utilizando os produtos que estdo em processo de final de validade.

A informacdo gerada, além de auxiliar o usuario do sistema, podera gerar
insights para o setor de distribuicdo de alimentos, podendo tornar o setor mais

eficiente.
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A utilizagéo do RFID para gerenciar o estoque de alimentos de uma residéncia
€ uma proposta que pode gerar um grande impacto na reducao do desperdicio de
alimentos, uma vez que o desperdicio que ocorre nos niveis do processamento,
distribuicdo e consumo é de 46% (OSTOJIC et al., 2017).

6.1. Especificacdo da Solucao

A solucdo proposta adotada segue as estruturas basicas utilizadas em
projetos de 10T, ou seja, esta estruturada em trés camadas: Monitoramento,

Ambiente de nuvem e Controle.

Figura 22 - Proposta reducao de desperdicio de alimentos
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Z
x
Leitor de RFID Infraestrutura Processamento Banco de
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Antena RFID

]

Interface com usuario

Fonte: Adaptado de (JC LOGISTICA, 2021).

Na Figura 22, é possivel verificar as trés camadas mencionadas na solucao
proposta por este trabalho. Nas secfes seguintes sdo apresentadas as camadas com

mais rigueza de detalhe.

6.1.1. Monitoramento

A camada de monitoramento representa todo o sistema de RFID instalado no
ambiente de estocagem dos alimentos. Este é responsavel pela aquisicdo dos dados

dos produtos, presentes no interior desta area e pela transmisséo destes dados.

O sistema a ser instalado é composto de uma antena e leitor de RFID de UHF.

Este tipo de sistema trabalha com frequéncias entre 860 e 960 MHz, trabalhando com



50

um alcance de leitura de até aproximadamente 9 metros. O tipo de etiquetas de RFID
propostas neste estudo s&o as de sistema passivo, ou seja, ndo possuem fonte de

alimentacao e com isso séo solugdes mais econémicas.

Como a utlizacdo dos produtos alimenticios sdo realizados em horéarios
determinados, café da manhda, almoco e jantar, ndo se faz necesséria a aquisicédo
constante de dados. Isso economiza espago no banco de dados e poder de

processamento.

6.1.2. Ambiente de Nuvem

A camada de ambiente de Nuvem é a responsavel pelo processamento dos
dados enviados pela camada de monitoramento. Os dados sdo armazenados em um
banco de dados, com o propésito de serem disponibilizados para processamentos
futuros. Como estes dados séo variaveis bem definidas (Produto, Fabricante, Data de

validade) propdem-se a utilizacdo de dados estruturados.

Os dados coletados séo processados, e com isso, sao verificadas as condicdes
dos produtos. Caso algum produto esteja chegando ao final de sua validade, o
ambiente de nuvem pode enviar um aviso a interface do usuario, smartphone ou tablet,
por meio de um aplicativo. Este aviso pode auxiliar o usuario apresentando
alternativas para a utilizacdo do produto. Pode-se por meio de cruzamento de base
de dados, encontrar receitas nas quais possa ser utilizado o produto em questédo ou
conforme apresentado em Santino (2018), o aplicativo pode rastrear ONGs préximos
a residéncia do usuario para realizar doacao desse alimento, inclusive gerar uma
interface direta para o aplicativo da ONG como por exemplo o Comida Invisivel ou

Connecting Food.

Além do processamento também é realizado o cruzamento com informacdes
vindas de outros sistemas inteligentes, por exemplo, Geladeiras Inteligentes, como

apresentado na secao 4.1.
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Os dados coletados podem, ndo s6 auxiliar o usuario a evitar o desperdicio nas
residéncias, mas também direcionar o abastecimento dos setores de distribuicéo,

trazendo maior eficiéncia e menor desperdicio.

6.1.3. Controle

A camada de controle é a interface utilizada para a comunicacao dos alarmes
e acompanhamento do levantamento de informacéo dos insumos estocados. Por meio
desta camada, também sdo apresentadas as informacdes para a melhor tomada de
decisdo quanto aos alimentos que devem ser preparados ou doados. Esta camada
também é uma forma de adquirir dados, visto que ao interagir com 0 sistema, a

camada da nuvem é capaz de criar um perfil de consumo do usuario.

6.2. Consideracdes Finais do Capitulo

Nas secdes deste capitulo foi apresentado a proposi¢cdo de solucéo para o
problema do desperdicio de alimentos que ocorre pelo vencimento do prazo de

validade dos alimentos que séo estocados nas despensas nas residéncias.

A utilizacéo de IoT traz além da facilidade do gerenciamento dos alimentos, a
possibilidade do envio de sugestdes para a tomada de decisdo por parte do usuario,
gue pode decidir por utilizar o alimento em uma receita ou encaminhar o alimento a

alguma ONG.

Neste capitulo também é exibida uma solucdo que mostra como é prevista a
utilizacdo de todos os recursos que foram apresentados até o momento, dessa

maneira auxiliando para alcancar o objetivo do trabalho, a reducdo do desperdicio.
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7. ANALISE DA PROPOSTA

Este capitulo apresenta como foram atendidos os requisitos apresentados no

capitulo cinco, assim como também é realizado um comparativo das solugdes

apresentadas no capitulo trabalhos correlatos e a solugcdo desenvolvida neste

trabalho.

7.1.

Atendimento dos Requisitos Funcionais

Esta secéo apresenta como foram atendidos os requisitos especificados como

funcionais.

RF1 — Coleta dos dados
Atendimento: Para a coleta dados optou-se pela utilizacdo da tecnologia RFID,
uma vez que € um sistema de rapida e confiavel aquisicdo de dados. Além de

gue, a etigueta colada nos produtos ndo necessitar de um recurso de energia.

RF2 — Gerenciamento dos dados

Atendimento: Para o gerenciamento dos dados adquiridos por meio dos leitores
de RFID, instalados na despensa, € prevista a utilizacdo de algumas
ferramentas das plataformas de servicos de nuvem. Neste caso pode ser

utilizada uma ferramenta da AWS para o gerenciamento de dados relacionais.

RF3 — Processamento dos dados
Atendimento: Este processamento é realizado em ambiente de nuvem. Assim
como o requisito anterior, podem ser utilizados ferramentas da AWS para o

processamento dos dados.

RF4 — Envio de informacéao
Atendimento: Por meio da analise realizada dos dados adquiridos, € montado
um relatério que sera encaminhado ao usuario por meio de uma API instalada

em seu dispositivo.
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RF5 — Dados Abertos

Atendimento: Para o atendimento a este requisito faz-se necesséario o
desenvolvimento de um estudo de todos os dispositivos que podem ter
interacdo com o sistema e suas respectivas plataformas de armazenamento de
dados. Uma vez feito esse estudo, sera verificada a possibilidade de troca de
dados, entre as diferentes plataformas de armazenamento de dados.

RF6 — Gerenciamento de ldentidade
Atendimento: Havera uma API associada a uma ferramenta de autenticacéo de
identidade para poder habilitar, ou negar, alguns acessos, principalmente a

informacéo e configuracdes do sistema.

RF7 — Compatibilidade

Atendimento: Assim como no requisito funcional nimero 4, sera necessario o
estudo dos demais equipamentos presentes na residéncia para confirmacao de
compatibilidade de comunicacdo. Uma vez verificado informagcdes poderéo,

apos permissao, ser enviadas de um dispositivo a outro.

RF8 — Configurabilidade
Atendimento: Por meio da API instalada em um dispositivo, 0 usuario tem
acesso aos topicos de configuracdo, dando assim a possibilidade do usuario

realizar algumas mudancas no sistema.

Atendimento dos Requisitos Nado Funcionais

Esta secéo apresenta como foram atendidos os requisitos especificados como

nao funcionais.

RNF1 — Escalabilidade

Atendimento: O sistema sera desenvolvido para o atendimento das
necessidades atuais e também prevendo jA& um aumento na quantidade de
dados que poderdo ser processados. Como € previsto que 0 processamento

seja realizado no ambiente de nuvem, este requisito esta sendo atendido.



54

e RNF2 — Usabilidade da Interface do Usuario
Atendimento: A interface serd desenvolvida considerando a utilizacdo e a
experiéncia que é proporcionada ao usuario. Serdo desenvolvidas interfaces

para utilizacdo de pessoas com e sem deficiéncia.

e RNF3 - Seguranca e Privacidade
Atendimento: Serédo desenvolvidas junto ao sistema ferramentas de seguranca
gue garantam a privacidade e a seguranca das informagcdes geradas e
analisadas. Estas ferramentas sao acessadas via API do sistema.

e RNF4 — Desempenho
Atendimento: Sera solicitado um sistema suficientemente capaz para a
realizacdo de processamento que este trabalho requisitara assim como poder
de armazenamento uma vez que, propbem-se armazenar os dados por

aproximadamente um ano.

7.3. Comparacao com trabalhos correlatos

Nesta secdo € realizada uma analise comparando a solucdo desenvolvida

neste trabalho com os trabalhos correlatos apresentados.

Geladeira Inteligente: Como apresentado, as geladeiras inteligentes possuem

a possibilidade de, por meio de sensores, se autorregular gerando assim economia e
preservando da melhor maneira os alimentos armazenados nela. Além desta
caracteristica, as geladeiras também podem possuir cameras e sensores RFID que
auxiliam na verificacdo da quantidade do produto no seu recipiente como também na
verificacdo da data de validade dos produtos. Outra funcdo das cameras internas as
geladeiras € a de monitorar a qualidade dos alimentos frescos, como apresentado por
Shweta (2017). As cameras captam a imagem dos alimentos, logo essas imagens sao
processadas e analisadas por meio da utilizacdo de Inteligéncia Artificial, realizando
comparagdes com imagens capturadas e armazenadas no processo de aprendizado

de maquina.
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A solugcdo apresentada neste trabalho tem como foco os alimentos
armazenados em despensas, ou seja, que nado necessitam de um ambiente
refrigerado. Trata-se de alimentos enlatados (conservas) e armazenados em

embalagens plasticas (arroz, feijao, macarréo, etc.).

A solucéo desenvolvida prevé a utilizacdo somente de sistema RFID, uma vez
gue, despensas geralmente sdo areas que possuem muitos pontos nos quais cameras
ndo terdo uma boa visao das embalagens, ndo sendo possivel a identificacdo de data
de validade dos produtos. Além disso, ndo se faz necessaria a utilizacao de cameras
para verificagdo da qualidade de alimentos frescos uma vez que, geralmente, ndo sao

armazenados estes tipos de produtos nas despensas.

Também foi previsto o desenvolvimento de recursos de inteligéncia artificial
para o reconhecimento das caracteristicas de utilizacdo dos alimentos, realizando

assim pesquisas em base de dados sobre preferencias de receitas.

Como apresentado, as duas solucbes possuem algumas caracteristicas
semelhantes, tendo destaque a que se refere a identificacdo dos produtos por meio
da utilizacdo do RFID. Além da diferenca da utilizacao do tipo de alimento, refrigerado
e néo refrigerado, outra grande diferenca entre as duas solucdes € a possibilidade de
identificacdo da quantidade de um determinado produto e a identificacdo da qualidade
de um alimento fresco, que ocorre na geladeira, devido a utilizacdo de cameras no

interior da mesma.

RFID na industria de alimentos: Como visto, a tecnologia do RFID pode ser

utilizada para auxiliar no gerenciamento dos alimentos, sendo possivel a verificagcéo,
rapidamente, de informacdes referentes aos diversos produtos armazenados em um
determinado local. Além desta caracteristica, também foi verificado que existe uma
funcionalidade que pode sinalizar que um determinado alimento esta perdendo sua
gualidade devido ao aumento das bactérias na embalagem, gerando assim, mais

confianca do usuario sobre a qualidade dos alimentos.

A solucéo apresentada, vem de encontro a utilizacdo da tecnologia de RFID

justamente para auxiliar o usuario doméstico quanto aos produtos que estédo
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armazenados em sua despensa. Muitas vezes este usuario, ndo tem uma ideia exata

dos produtos estocados, gerando assim o desperdicio.

7.4. Consideragfes Finais do Capitulo

Este capitulo discutiu como os requisitos funcionais e ndo funcionais séo
atendidos pela solucdo proposta. Além disso, foi feita uma comparacdo da solucao
desenvolvida neste trabalho com solucdes ja existentes no mercado, por exemplo,

solucdes de geladeiras inteligentes.

Foi possivel verificar que algumas caracteristicas sdo similares entre as
solucdes, devido a necessidade da coleta de determinadas informagdes, como por
exemplo, data de validade dos alimentos para o correto gerenciamento dos alimentos.
Quaisquer solucdes também pressupdem a troca de informa¢des com o usuario para
emissdo de alerta de alimentos com validade préxima, para envio de sugestdo de

receitas ou mesmo de sugestdes de ONGs para as quais o alimento pode ser doado.

Além do apresentado acima, este trabalho contribui com uma viséo realista de
como pode ser implementada a solucédo para a reducao do desperdicio de alimentos
em residéncias. O comparativo com as solu¢des existentes mostra que existem varias
maneiras para aquisi¢cao de dados, assim como expde sobre novos dados que podem

ser adquiridos por meio da etiqueta RFID.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este capitulo apresenta avaliacao do trabalho, suas principais contribuicbes e
sugestdes de trabalhos futuros que poderao ser desenvolvidos a partir deste trabalho.

8.1. Avaliacao do trabalho

Por meio da literatura estudada para a realizacdo deste trabalho, foi possivel
entender a dimenséao do problema do desperdicio de alimentos. Tal desafio demanda
gue as solugcdes sejam cada vez mais onipresentes, fazendo parte do cotidiano da
populacéo.

A tecnologia pode ser um grande aliado para a solucao do desperdicio, que,
como apresentado neste trabalho, € de grande importancia uma vez que 0S recursos
naturais sao limitados e cada vez mais escassos, a0 mesmo tempo que existe uma

populacdo que ainda esta em crescimento e em parte ndo nutrida de modo adequado.

Considerando esse contexto, este trabalho apresentou uma solugcédo para o
problema do desperdicio de alimentos, com a aplicacdo de conhecimentos da area de
loT.

Os sistemas 0T tém como uma de suas caracteristicas a possibilidade de
aquisicdo de dados e comunicacao entre 0s objetos. Estas caracteristicas foram
consideradas para a elaboracdo deste estudo, visto que, para poder realizar um
gerenciamento efetivo de um estoque de alimentos, em uma residéncia, se faz
necessaria a entrada dos dados dos produtos a serem gerenciados. Para que esta
aquisicdo seja feita de uma maneira mais eficiente propde-se a utilizacdo de um
sistema RFID. Ja para a comunicacdo, assim como para 0 armazenamento e para o
processamento, propde-se a utilizacdo de uma solucédo, baseada em nuvem, com a

utilizacdo de aplicativos para a interface com o usuario.

Uma das principais vantagens decorrentes da utilizacdo de uma solugao

baseada na nuvem é a possibilidade de escalabilidade do sistema.
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Para o sistema RFID prevé-se a necessidade de desenvolvimento de uma
prova de conceito utilizando a plataforma Arduino na elaboracdo da antena leitora.
Com esta plataforma também podem ser estudados diferentes modos de energizacao

prevendo a utilizacdo do mesmo em locais com dificil acesso a energia.

A utilizacao de sistemas de 10T ser&a de grande ajuda, ndo somente executando
0 gerenciamento dos produtos, como tratado neste trabalho, mas também o processo
de levantamento de dados para gerar trabalhos mais eficientes, considerando o

processo todo do alimento desde a colheita até o consumo.

Como exposto nos capitulos anteriores, 0s requisitos funcionais e néo
funcionais foram atendidos. Foram apresentadas diversas tecnologias para o
gerenciamento e monitoramento dos alimentos, inclusive mostrando descrigdo de uma
solugédo, utlizando IoT, para monitoramento em despensa, alcangando assim o

objetivo deste trabalho.

8.2. Contribuicbes do Trabalho

As principais contribui¢cdes deste trabalho foram:

e Revisao da literatura, relacionando internet das coisas, cadeia de alimentos e

sustentabilidade.

e Proposta de uma solucéo para o problema apresentado baseadas na adocao
das tecnologias de IoT e Computacdo em Nuvem aplicada para o controle de

alimentos de uma despensa doméstica.

8.3. Trabalhos Futuros

7

Como este € um tema muito presente e que deve perdurar em virtude da
recorréncia do problema de desperdicio de alimentos, poderdo ser desenvolvidos

trabalhos futuros associados as diversas partes da cadeia de alimento.
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Um trabalho futuro podera ser a implementagcdo de um sistema com a solucéo
descrita neste trabalho, funcionando como um projeto piloto. Podem ser exploradas,
também, as demais etapas da cadeia do alimento, incluindo o desenvolvimento de

solucdes para as etapas de producao, colheita, processamento e outros.
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