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Resumo
Apesar da importância do setor de restaurantes, presente em todos os 5570 municípios brasileiros, observa-se problemasrecorrentes. As principais dificuldades são o desperdício alimentar, segurança alimentar, falta de mão de obra qualificada,consumo elevado de energia, gerenciamento de estoque e controle e monitoramento de equipamentos. A utilizaçãode tecnologias para automação de processos, coleta de dados e suporte na tomada de decisões pode possibilitar odesenvolvimento e gerenciamento desses estabelecimentos. Neste trabalho, objetiva-se mapear soluções que utilizemInternet das Coisas na área de restaurantes. Para isso, o método de pesquisa utilizado foi a revisão sistemática deliteratura. Os resultados mostram que o setor de hospitalidade compõe uma fatia importante da economia dos países,mas que ainda possui dificuldades em gerenciar questões relevantes como desperdício e segurança alimentar. Por essas eoutras necessidades, a aplicação de tecnologias em evolução, como é o caso da Internet das Coisas, pode se tornar umaferramenta útil para o desenvolvimento de restaurantes.
Palavras-Chave: Bares e restaurantes; Internet das coisas; revisão sistemática.
Abstract
Despite the importance of the restaurant sector, present in all 5570 Brazilian municipalities, there are recurrent problems.The main difficulties are food waste, food safety, lack of skilled labor, high energy consumption, inventory management,and equipment control and monitoring. Using technologies for process automation, data collection, and decision-makingsupport can enable the development and management of these establishments. In this work, the objective is to mapsolutions that use the Internet of Things in the area of restaurants. For this, the research method used was the systematicliterature review. The results show that the hospitality sector is essential to the countries’ economy but still needshelp managing relevant issues such as waste and food safety. For these and other needs, the application of evolvingtechnologies, such as the Internet of Things, can become a valuable tool for the development of restaurants.
Keywords: Bars and restaurants; Internet of Things; Systematic review.

1 Introdução
Durante suas primeiras décadas de existência, a Internetse caracterizou pela conexão de clientes e servidores exe-
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cutando em computadores convencionais/clássicos. Coma miniaturização e barateamento de uma diversidade decomponentes eletrônicos, tornou-se possível conectar àInternet qualquer objeto que dispusesse de recursos com-putacionais e de comunicação embarcados. Esse contextoampliado de conectividade recebe a denominação de Inter-net das Coisas (Internet of Things, IoT).A IoT encontra um potencial de inserção nos mais varia-dos setores das atividades humanas e econômicas. Em par-ticular, este trabalho foca no setor de hospitalidade e, maisespecificamente, em bares e restaurantes. Considerando-se que uma parcela significativa da população mundialfrequenta esses ambientes para lazer, ou como local prin-cipal de alimentação, objetiva-se pesquisar como a IoT seinsere, de forma protagonista ou auxiliar, no contexto debares e restaurantes.Para atingir esse objetivo, emprega-se a abordagem derevisão sistemática da literatura. Inicialmente, define-seas questões de pesquisa, os critérios de exclusão e inclu-são, as bases de estudo e a string de busca. Em seguida,procede-se à extração dos artigos, aplicando-se os crité-rios de exclusão e inclusão. Como resultados, obtém-se asrespostas às questões de pesquisa.O restante do artigo está organizado da seguinte forma.A Seção 2 apresenta uma visão geral de IoT referente a suaarquitetura, tecnologias e aplicações. A Seção 3 contextu-aliza o setor de bares e restaurantes, considerando-se osaspectos de controle de desperdício alimentar, gerencia-mento e monitoramento de equipamentos, controle de usode energia, segurança alimentar e experiência do cliente.A Seção 4 detalha a metodologia de revisão sistemáticaadotada nesse trabalho. Em seguida, a Seção 5 apresentaos resultados; ou seja, as respostas às questões de pesquisa.Por final, a Seção 6 apresenta as considerações finais.
2 Internet das Coisas
A Internet das Coisas descreve um mundo onde pratica-mente tudo pode estar conectado, comunicando-se de umamaneira inteligente. A partir de uma tecnologia de baixocusto, conseguimos conectar equipamentos e dispositivosdo nosso dia a dia como, por exemplo, eletrodomésticos,carros e máquinas industriais, viabilizando o controle deprocessos em setores como a hospitalidade, construçãocivil, indústria e saúde. Avanços no desenvolvimento tec-nológico permitem que empresas utilizem Internet dasCoisas com o objetivo de analisar dados e tomar decisõespara aumentar produtividade e eficiência de operações ecriar modelos de negócios. Ou seja, é onde o mundo físicose encontra com o mundo digital para trabalharem juntos(Oracle, 2022).
2.1 Arquitetura de Internet das Coisas

O conceito de Internet das Coisas é tão amplo que não háuma arquitetura uniforme e única. Para que a ideia daimplementação funcione, ela deve consistir em uma va-riedade de tecnologias de sensores, redes, comunicaçõese formas de computação (Gigli e Koo, 2011). Apesar disso,uma arquitetura elementar foi descrita por Wu et al. (2010),na qual os componentes essenciais podem ser classificados

nas seguintes camadas:
• Perception Layer: Também chamada de camada de dis-positivos, pois é composta de aparelhos físicos e senso-res. Essa camada é a responsável pela coleta de dadosatravés desses sensores (Mehta et al., 2018). Dados detemperatura, localização, peso e umidade são exemplosde informações que podem ser obtidas.• Network Layer: É a camada responsável pela transmis-são dessas informações, ou seja, protocolos que garan-tem a transferência segura e íntegra dos dados obti-dos pelos sensores para o sistema de processamento.Tecnologias como 4G, 5G, WiFi, Bluetooth, Zigbee sãoexemplos de protocolos utilizados (Mehta et al., 2018).• Middleware Layer: Essa camada recebe as informaçõesda camada Network, processa esses dados e decide asolução analisando os resultados (Mehta et al., 2018). Éa camada responsável pelo processamento e pelo arma-zenamento dos dados.• Application Layer: Essa camada realiza as aplicações combase nos dados processados (Farooq et al., 2015). Ouseja, é a camada responsável por gerenciar a aplicação,dependendo do processamento das informações trans-mitidas pela camada Middleware (Mehta et al., 2018).

Business Layer: Essa camada gerencia o sistema IoT com-pleto em termos de aplicativos e serviços. É responsávelpor apresentar modelos de negócios, gráficos e fluxo-gramas com base nos dados obtidos nas camadas an-teriores. Dependendo da análise dos resultados, estacamada também pode prever ações futuras (Mehta et al.,2018).
2.2 Tecnologias

Para o desenvolvimento e a aplicação de sistemas arquite-tados a partir de Internet das Coisas, torna-se necessárioo emprego de diversas outras tecnologias. Introduziremosa seguir algumas das principais utilizadas.
2.2.1 RFID
Radio Frequency IDentification (RFID), ou identificação porradiofrequência, é uma das tecnologias chave para a Inter-net das Coisas. É utilizada para identificar unicamente ecapturar dados sobre o objeto ao qual está associado. Co-nectando aparelhos leitores RFID à Internet, esses leitorespodem identificar, rastrear e monitorar os objetos que es-tão anexados com as tags RFID de forma automática e emtempo real, se necessário (Jia et al., 2012).
2.2.2 Wireless Sensor NetworkRedes de sensores sem fio ou WSN são redes sem fio quegeralmente consistem de um grande número de dispo-sitivos distribuídos equipados com sensores para moni-torar fenômenos físicos ou ambientais (Nack, 2010). Ouseja, uma rede que auxilia no monitoramento de ambien-tes coletando dados e informações a partir de sensores. Acombinação de sensores possibilita a coleta de dados emambientes de tempo real, o que é um fator chave para aaplicação da tecnologia.
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2.2.3 ZigBee
A tecnologia ZigBee é uma solução de rede sem fio de baixataxa de dados, baixo consumo de energia e baixo custo vol-tado para aplicações de automação. A tecnologia foi criadapela ZigBee Alliance, tem alcance em torno de 100 metros elargura de banda de 250 kbps. É amplamente utilizado emautomação residencial, agricultura de precisão, controlesindustriais, monitoramento médico e sistemas de energia(Somayya Madakam, 2015).
2.2.4 NFC
Near-Field Communication é uma tecnologia que permite atroca de dados sem fio entre dois dispositivos próximos. Atecnologia NFC torna a vida mais fácil e conveniente paraos consumidores em todo o mundo, tornando mais simplesfazer transações, trocar conteúdo digital e conectar dispo-sitivos eletrônicos com apenas um toque (Somayya Mada-kam, 2015). Essa tecnologia é amplamente utilizada empagamentos via celular do cliente e a máquina de cartãodo estabelecimento comercial.
2.2.5 Bluetooth e Bluetooth Low Energy
Bluetooth é uma tecnologia de curto alcance que elimina anecessidade de cabeamento entre dispositivos como note-books, computadores, câmeras, fones de ouvido, impres-soras, entre outros dispositivos. Tem um alcance efetivode 10 a 100 metros e, geralmente, uma taxa de transmissãoinferior a um Mbps.Já o Bluetooth Low Energy (BLE) foi projetado para apli-cações com consumo de energia muito baixo. A tecnolo-gia oferece aos desenvolvedores uma enorme flexibilidadepara criar produtos que atendam aos requisitos de conec-tividade e de consumo de energia (Bluetooth®, 2022). Atecnologia BLE é amplamente utilizada na área de Internetdas Coisas justamente por favorecer o baixo consumo deenergia.
2.2.6 Cloud Computing
Computação em nuvem refere-se à entrega de serviçoscomputacionais como, por exemplo, servidores, banco dedados e softwares de processamento via Internet objeti-vando oferecer maior agilidade e flexibilidade nas aplica-ções. As plataformas baseadas em cloud computing aju-dam na conexão dos dispositivos ao nosso redor, para queseja possível o acesso aos dados a qualquer momento e emqualquer lugar de forma agilizada, usando portais perso-nalizados e aplicativos integrados. A utilização de cloud
computing em aplicações de Internet das Coisas fornecebenefícios principalmente em aplicações de grande escala,onde o gerenciamento de dados de forma eficaz é indis-pensável.
2.3 Aplicações

O conceito de conectar dispositivos, independente da suafuncionalidade, pode auxiliar diversos setores. Nesta se-ção, introduziremos de forma geral algumas das principaisáreas que se beneficiam do desenvolvimento de aplicaçõesde Internet das Coisas.

2.3.1 IoT na AgriculturaUm dos setores chave para a cadeia de suprimentos é aagricultura, pois é a partir desse setor que todo o ciclode distribuição começa e, unindo a modernização com anecessidade de rapidez e eficiência nos processos, a tec-nologia é uma aliada importante. A conexão “homem-máquina-objetos” da IoT na agricultura pode ajudar oshumanos a reconhecer, gerenciar e controlar vários ele-mentos, processos e sistemas agrícolas de maneira maisrefinada e dinâmica (Xu et al., 2022).
2.3.2 IoT na EducaçãoA educação também se beneficia do apoio da tecnologia,especialmente pela era digital que vivemos atualmente.Grande parte dos estudantes, mesmo dos ensinos funda-mentais, já possuem acesso a smartphones e laptops. AInternet das Coisas pode ser utilizada não apenas comoauxílio no gerenciamento das escolas, mas também comouma poderosa ferramenta no ensino. Exemplos de utiliza-ção como lousas inteligentes, dispositivos de ensino paracrianças com necessidades especiais ou até mesmo apare-lhos com realidade virtual estão sendo explorados no usode IoT na área de educação.
2.3.3 IoT na SaúdeA área da saúde possui um limitador muito grande, otempo. A pandemia do COVID-19 nos mostrou que a faltade dados sobre o paciente, sobre alguma doença ou qual-quer informação relacionada, pode dificultar os tratamen-tos de urgência. Isso mostra que a utilização de tecnologiaspode ser útil, não apenas para o monitoramento e acom-panhamento de dados obtidos, mas também no desenvol-vimento de equipamentos e soluções na busca por umamelhoria na saúde em geral.
2.3.4 IoT na HospitalidadeO setor de hospitalidade envolve grandes áreas da indús-tria de serviços incluindo restaurantes, hotéis, parques,eventos e turismo em geral. Apesar de que o conceito deInternet das Coisas já está desenvolvido há alguns anos,existe pouca pesquisa sobre a utilização dessa tecnologiano setor de hospitalidade. Essa oportunidade de aplicaçãoé um fenômeno recente, especialmente em relação à coletae análise de dados. No contexto geral de hospitalidade, asáreas que mais se beneficiam com o auxílio da tecnolo-gia podem ser classificadas em: experiência do hóspede,representando a dimensão social; eficiência operacional,retratando os aspectos financeiros e operacionais do negó-cio; e sustentabilidade, envolvendo atributos ambientais(Nadkarni et al., 2019).Exemplos da tecnologia IoT no setor de hospitalidadepodem ser facilmente encontrados em hotéis onde, porexemplo, pode-se haver a personalização do quarto do hós-pede, funções remotas para gerenciamento de dispositivose automações pelo hotel. Ou seja, apesar de ser algo relati-vamente novo, é um trabalho que vem sendo desenvolvido.
2.3.5 IoT nas CidadesA tecnologia IoT também vem se destacando no desenvol-vimento de cidades inteligentes, conhecidas como smart
cities. O objetivo é auxiliar no desenvolvimento urbano, no
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gerenciamento de recursos públicos e na busca por umamelhor qualidade de vida dos cidadãos. Cidades inteligen-tes são cidades que, utilizando tecnologias, tornam-semais eficientes na utilização de recursos e, como resultadoda economia de custos e energia, melhoram as condiçõesde prestação de serviços e a qualidade de vida dos morado-res (João et al., 2019).
3 Restaurantes e Bares
Segundo a Associação Brasileira de Bares e Restaurantes(ABRASEL), o setor é uma das forças motrizes da economiaBrasileira, com bares e restaurantes presentes em todosos 5570 municípios brasileiros. O setor foi amplamenteimpactado pela pandemia do COVID-19, com fechamentose restrições ao funcionamento em todo o país. Por isso, osestabelecimentos ainda se ressentem dos efeitos da crise elutam para retomar atividades de forma sustentável eco-nomicamente (Abrasel, 2022).A utilização de Internet das Coisas ainda não é tão co-mum em restaurantes e bares, mas é algo que está em cres-cimento. Cada estabelecimento possui as suas característi-cas, os seus detalhes e as suas formas de trabalho, mas, emgeral, todos eles possuem processos padrões que necessi-tam de atenção para o sucesso do negócio. Esses processosenvolvem, por exemplo, gerenciamento de equipamentosda cozinha e bar, controle do desperdício de alimentos ebebidas, automação de atividades, gerenciamento remoto,redução do uso de energia, gerenciamento inteligente deestoque e análises de dados de clientes. A tecnologia, emespecial a Internet das Coisas, está em constante evolu-ção pois auxilia diversos setores, automatizando tarefase transformando a forma em que nos conectamos aos ob-jetos. Isso a torna umas das mais importantes aliadas dosetor de hospitalidade, pois fornece uma variedade de re-cursos que podem ser aplicados nas dificuldades encon-tradas. A seguir, os principais desafios dos restaurantese como as tecnologias de IoT podem auxiliar no gerencia-mento do negócio.
3.1 Controle de Desperdício Alimentar

Estima-se que 14% dos alimentos do mundo são perdidosentre a colheita e o varejo, e que 17% são desperdiçados nonível de consumo (UNEP, 2022). Isto ocorre numa épocaem que mais de 800 milhões de pessoas passam fome. Es-ses dados mostram a necessidade urgente de redução daperda e desperdício no setor de alimentos e bebidas.Especialmente em restaurantes, o controle de desper-dício alimentar é uma grande preocupação, pois a maiorparte dos itens alimentares utilizados possuem prazos devalidade curtos, como vegetais, frutas, carnes e produ-tos diários. Nesses estabelecimentos, o descarte pode serobservado em diversos processos, desde a etapa de rece-bimento e armazenamento, passando por pré-preparo echegando na etapa final de distribuição e consumo (Ri-beiro, 2020). Tendo em vista os dados alarmantes sobredesperdícios alimentares e o avanço contínuo de tecnolo-gias, o setor de hospitalidade necessita de soluções práticase inovadoras em busca de um equilíbrio na produção e noconsumo alimentar.

3.2 Gerenciamento e Monitoramento de Equipa-
mentos

Da mesma forma que os insumos alimentares necessi-tam de controle e gerenciamento, os equipamentos tam-bém requerem atenção. Muitos processos em ambientescomo restaurantes e bares ainda são manuais, e isso abreuma grande possibilidade de falhas. O monitoramentode equipamentos é necessário para a tomada de decisõesantecipadas, como manutenção ou substituição caso sejanecessário. Ambientes com uma grande quantidade deequipamentos, como cozinhas, necessitam de um cuidadocom manutenção periódica, visto que em muitos casosa demanda pela utilização desses equipamentos é extre-mamente alta. Plataformas de IoT dispostas de sensorescompartilhando e relatando dados sobre esses equipamen-tos podem auxiliar no gerenciamento do negócio, inclusivediminuindo a necessidade de interrupção humana.
3.3 Controle no Uso de Energia

Em ambientes como restaurantes, existe a necessidadeda utilização de vários eletrodomésticos, tais como free-zers, geladeiras, fogões, micro-ondas, fritadeiras, entrevários outros equipamentos. A utilização desses dispositi-vos torna o consumo de energia muito alto ao final do mês.Um estudo feito pela Abrasel (2015) evidencia que as con-tas de energia elétrica têm um impacto importante paraos estabelecimentos, representando cerca de 10 a 15% detodos os custos. Mostra também que, em 2015, as contastiveram um aumento de 50% e que muitos proprietáriosfecharam as portas ou demitiram funcionários para supor-tar as despesas crescentes.
Isso mostra que o alto consumo de energia preocupaesses estabelecimentos, especialmente por vezes dependertanto de operações manuais, que como sabemos, é passívelde falhas. Portanto, a busca por melhorias na operação,equipamentos inteligentes e sustentáveis, e um melhorgerenciamento de energia se faz necessário no setor dehospitalidade.

3.4 Segurança Alimentar

Food safety refere-se a segurança alimentar e é um tópicoessencial para estabelecimentos que preparam e fornecemalimentos aos clientes. Esse conceito descreve a necessi-dade de entender o que é preciso para prevenir a conta-minação e o comércio de alimentos inadequados ao con-sumo (Ifood, 2022). Ou seja, a atenção sobre práticas dehigienização, armazenamento, validade, modo de preparo,manipulação e distribuição de alimentos. No Brasil, o prin-cipal órgão responsável por fiscalizar e gerir condutas ade-quadas, além de realizar inspeções sanitárias, é a AgênciaNacional de Vigilância Sanitária (ANVISA). Portanto, a se-gurança alimentar é um ponto chave, não apenas para ogerenciamento do negócio, mas também para a saúde ebem-estar dos clientes.
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Figura 1: Ciclos da pesquisa na revisão sistemática
3.5 Experiência do Cliente

A experiência do cliente envolve todos os pontos de contatoentre cliente e o estabelecimento. Antes mesmo da pre-sença física, os consumidores podem se relacionar com res-taurantes através de mídias sociais, promoções de marke-ting e sistemas de recomendação. No próprio restaurante,há diversos outros pontos de contato com o cliente, a come-çar por exemplo pelo ato de encontrar vagas de estaciona-mento, realizar pedidos, obter atendimento, alimentar-se,e assim por diante. Cada etapa da jornada entre clientee restaurante possui suas peculiaridades e o emprego detecnologias pode ser muito útil na obtenção de melhoresresultados para ambas as partes, tanto cliente quanto es-tabelecimento.
4 Metodologia

Nesta seção, destacamos os detalhes sobre a metodologiade revisão sistemática utilizada, assim como o planeja-mento e as estratégias desenvolvidas para a análise dostrabalhos selecionados.O ciclo da pesquisa pode ser classificado em três eta-pas: planejamento, execução e resultados. Cada etapa écomposta de atividades específicas, conforme ilustrado naFig. 1. Nesta seção focamos nas duas primeiras etapas (i.e.,planejamento e execução).
4.1 Questões de Pesquisa

As questões de pesquisa definem os resultados que pre-tendemos obter com a análise sistemática. Para o estudodos artigos selecionados e para o entendimento das abor-dagens escolhidas, foram definidas quatro questões depesquisa, são elas:

Q1 - Quais os problemas que os estudos propõem resol-ver?
Q2 - Quais as abordagens propostas utilizando IoT paraenfrentar os desafios na área de restaurantes?
Q3 - Quais os resultados da aplicação das abordagenspropostas?
Q4 - Quais as dificuldades na implementação de tecno-logias IoT em restaurantes?

4.2 Critérios de Exclusão e Inclusão

Para a realização do filtro dos estudos, definimos certoscritérios base para inclusão e exclusão de artigos. A seguir,apresenta-se a escolha desses critérios.
4.2.1 Critérios de ExclusãoOs seguintes critérios de exclusão foram definidos:

[CE1] - Artigos duplicados;[CE2] - Artigos que não relacionam a abordagem com atecnologia Internet das Coisas;[CE3] - Artigos que não são relacionados a área de ali-mentos e bebidas, em específico restaurantes e bares.
4.2.2 Critérios de InclusãoDa mesma forma, os seguintes critérios de inclusão foramdefinidos:

[CI1] - Artigos disponíveis em inglês ou português;[CI2] - Artigos publicados nos últimos 10 anos (2012 a2022).
4.3 Bases de Estudo

Foram definidas três bases de estudo, considerando-sesuas relevâncias no meio acadêmico. Todas as três platafor-
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Tabela 1: Quantidade de artigos extraídos das bases deestudo
ACM IEEE Science Direct TOTAL29 73 9 111

mas possuem a facilidade de busca por palavras-chave, apossibilidade da busca através da string definida e o acessogratuito aos trabalhos. São elas:
• IEEE Xplore (https://ieeexplore.ieee.org/)• Science Direct (https://www.sciencedirect.com/)• ACM Digital Library (https://dl.acm.org/)

Com a definição das bases de estudo, o próximo passofoi definir a string de busca de tal forma que obtivéssemostrabalhos relevantes à nossa pesquisa.
4.4 String de Busca

4.4.1 Palavras-ChavePara iniciarmos a definição da string de busca, destacamosas seguintes palavras-chave, de acordo com o objetivo dereunir estudos de abordagens com tecnologias IoT para res-taurantes e bares: solution, system, application, framework,
architecture, design, IoT, internet of things e restaurant.
4.4.2 Definição da StringPortanto, com as palavras-chave definidas, a nossa stringde busca ficou definida como:

(solution OR system OR application OR framework
OR architecture OR design) AND (iot OR internet of
things) AND (restaurant)

4.5 Extração dos Artigos

Com a nossa string definida, executamos a pesquisa nastrês bases anteriormente citadas, respeitando-se as suasconfigurações de pesquisa, obtendo um total de 111 artigos,como mostra a Tabela 1. Todos os dados foram obtidos nodia 31 de Outubro de 2022.
4.6 Aplicação dos Critérios

Com a lista de artigos selecionados, foram aplicados os cri-térios de inclusão e exclusão na própria ferramenta JabRef.Utilizamos a opção “Encontrar Duplicados” para a aplica-ção do critério de exclusão [CE1], resultando em nenhumaexclusão na listagem inicial. Na própria ferramenta, foirealizada a filtragem a partir do critério de inclusão [CI2],resultando na remoção de 11 artigos com data de publica-ção anterior a 2012, reduzindo-se a lista a 100 artigos. Apartir desta lista, detalhes como idioma e disponibilidadepara download foram analisados, constatando-se que umartigo não correspondia ao critério de idioma e portantofoi removido.Buscando encontrar estudos relacionados à Internetdas Coisas e restaurantes e bares, foi realizada a análisedo título, resumo e palavras-chave de todos os 99 artigos

resultantes. Para a aplicação dos critérios [CE2] e [CE3],os artigos foram exportados para uma planilha contendotodas as suas informações. Além disso, definiu-se umacoluna denominada “Relevância”, onde cada artigo foi clas-sificado com notas zero (não relevante), três (relevânciaduvidosa) e cinco (relevante) para a nossa pesquisa. Arti-gos não relacionados à tecnologia Internet das Coisas ouentão não referentes a área de alimentos e bebidas foramclassificados com relevância zero. Ao final, dos 99 artigos,24 foram classificados como não relevantes (nota zero), 38artigos com relevância duvidosa (nota três) e 37 estudosclassificados com relevância alta (nota cinco).Os 24 artigos classificados como não relevantes foramremovidos da nossa lista e, para os 38 estudos classificadoscom relevância duvidosa, realizou-se novamente a análisedo resumo, da introdução e das conclusões, a fim de validara inclusão, ou não, na lista. Desses 38 artigos, quatro foramreclassificados como relevantes (nota cinco) e adicionadosà lista. A partir de algumas referências, um artigo de outrafonte de estudos foi identificado, classificado como rele-vante e também adicionado à lista, finalizando assim em42 estudos para análise.Portanto, nossa lista ficou assim:
• Não relevantes: 24 artigos• Relevância duvidosa: 34 artigos• Relevantes: 42 artigos

5 Resultados: Respostas às Questões de Pes-
quisa

A partir da metodologia definida, foi realizada a análise de-talhada de todos os artigos. Nesta seção apresentaremos osresultados conforme as questões de pesquisa previamentedefinidas.
5.1 [Q1] Quais os problemas que os estudos pro-

põem resolver?

Para responder essa questão, após as análises, classifica-mos todos os artigos conforme o seu problema de atuação.Com base nisso, classificamos cada artigo em categoriasde problemas conforme apresentados a seguir.
5.1.1 Experiência do ClienteEssa categoria inclui estudos de protótipos e sistemas quevisam incrementar os pontos de contato do cliente com oestabelecimento e ajudam a facilitar o ciclo de relaciona-mento para que ocorra uma maior fidelidade e um bem-estar entre consumidor e negócio.Segundo Saeed et al. (2016), alguns exemplos de inefici-ência comuns em restaurantes são: clientes esperando queuma mesa esteja disponível e um garçom os sente, menude papel não interativo exibindo informações limitadassobre os produtos disponíveis (normalmente contendoapenas os nomes dos pratos, preços, e breves descrições),necessidade de esperar garçons para que possam fazer opedido, não receber nenhuma informação sobre o anda-mento de sua refeição enquanto aguarda, esperar maisde uma vez que o garçom forneça sua conta para pagar

https://ieeexplore.ieee.org/
https://www.sciencedirect.com/
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e, finalmente, maneiras ineficazes de realizar feedbacksdiretamente à gerência do restaurante.Fica claro que restaurantes não dependem apenas daboa qualidade dos produtos oferecidos ou de bons equipa-mentos, mas também de uma ótima experiência do usuá-rio. Tratar a questão como detalhe importante e buscarferramentas no auxílio, pode sim impulsionar e alavancaros negócios.
5.1.2 Segurança AlimentarSoluções que implementam tecnologia para realizar o con-trole e o monitoramento da qualidade alimentar. Comocitamos anteriormente, o objetivo do estudo sobre segu-rança alimentar é prevenir contaminações e intoxicaçõesalimentares através de boas práticas. Segundo a World He-alth Organization WHO (2023), todos os anos, em todo omundo, alimentos inseguros causam 600 milhões de casosde doenças transmitidas por alimentos e 420.000 mortes(30% das mortes causadas por alimentos ocorrem entrecrianças com menos de cinco anos de idade). A OMS esti-mou que 33 milhões de anos de vida saudável são perdidosa cada ano globalmente devido à ingestão de alimentos nãoseguros, assumindo-se que esse número provavelmenteestá subestimado.Em (Bhatia e Manocha, 2022) os fatores identificadospara tal vulnerabilidade são especificados como má qua-lidade dos alimentos, ambientes sujos, utilização de ali-mentos vencidos e contaminação nas áreas de preparaçãode alimentos. A produção e a manipulação correta de ali-mentos conforme padrões profissionais é extremamenteimportante para garantir a qualidade da saúde dos consu-midores. Assim, é fundamental que profissionais de nutri-ção estejam envolvidos no acompanhamento da produçãoe na forma com que os alimentos são expostos quandocomercializados (Batista et al., 2019).
5.1.3 Desperdício Alimentar
O desperdício alimentar está fortemente ligado com o de-senvolvimento de práticas de segurança alimentar. A faltade processos no gerenciamento de insumos nos restauran-tes contribui vigorosamente para os altos níveis de desper-dícios globais. Uma das principais falhas que ocorre emestabelecimentos é o desperdício pela preparação exces-siva de alimentos e por não ter o controle de validade nositens, especialmente quando armazenados em refrigera-dores (Kumar e Prashar, 2022).O descarte na indústria de hospitalidade não inclui ape-nas comida e insumos, mas também papéis, plásticos, me-tais, madeira, papelão e outros materiais que são comu-mente empregados. Transformar esse descarte em recursoutilizável requer coordenação em toda uma cadeia de ge-ração, coleta, transporte, descarte e utilização. As estrutu-ras de gestão devem levar em consideração os múltiplosinteresses das partes interessadas, como empresas de ali-mentação, prestadores de serviços de coleta e transporte eprestadores de serviços de descarte (Wen et al., 2018).Melhorar processos de descarte de restaurantes não éapenas uma questão de negócio, mas também faz parte dodomínio de gestão de cidades, de forma a contribuir paraa sociedade em geral.

5.1.4 Ajustes OperacionaisUm restaurante nem sempre é formado apenas pela suaequipe de cozinha, mas também por equipe de atendi-mento, bar, limpeza, direção e estoque. Todas essas áreassão compostas de tarefas e complexidades específicas. Oandamento desses setores durante um dia de serviço écomumente chamado de operação e, por isso, o gerencia-mento e ajuste operacional contínuo é um fator importantepara o local. Grande parte das funções dentro de um res-taurante é feito de forma manual, o que faz com que hajamuitas ineficiências devido às limitações humanas quepodem ser resolvidas por meio de automação e troca dedados entre dispositivos (Saeed et al., 2016).Os restaurantes sempre foram experimentais para ofe-recer um melhor atendimento ao cliente, o que é evidentedesde a evolução de sistemas de pedidos manuscritos atéa utilização de robôs na entrega de pedidos na mesa docliente. Os estudos evidenciam que ajustar e automatizardiferentes tarefas com o uso da tecnologia é um fator cru-cial para o desenvolvimento do negócio, especialmentebuscando uma melhor experiência para o cliente, consu-midor final.
5.1.5 SegurançaA segurança física em qualquer estabelecimento é um fatorchave. Especialmente em restaurantes, o uso de sistemaspara automatizar o controle de monitoramento de equi-pamentos e de ambientes tem sido crescente. O melhorexemplo estudado foi realizado por Kholil et al. (2021),onde os autores utilizam Internet das Coisas para desen-volver um sistema de detecção remota de vazamentos degás em cozinhas de residências, restaurantes ou em in-dústrias. Esse monitoramento é para que os proprietáriospossam se prevenir precocemente caso ocorra um vaza-mento no ambiente e possam fornecer alertas adiantadossobre possíveis vazamentos.
5.1.6 Privacidade dos DadosO crescente uso de IoT no setor de hospitalidade tambémcarrega grandes desafios. Um desses desafios é a questãode segurança, privacidade e ética dos dados obtidos nestessistemas, devido ao fato que os clientes estão no epicentrodessas tecnologias e que resultam em uma grande quan-tidade de dados coletados (Mercan et al., 2020). Estabele-cimentos do setor de hospitalidade que utilizam Internetdas Coisas estão expostos a diversos tipos de ataques ciber-néticos, especialmente por serem geralmente abertos e delivre acesso ao público. Inclusive, os próprios dispositivosde IoT, uma vez comprometidos, podem se tornar a portade entrada para os atacantes.A IoT permite que os computadores observem, iden-tifiquem e entendam o mundo sem depender de dadosinseridos por humanos. A coleta, agregação e análise dedados são essenciais para o sucesso da satisfação do cli-ente. A indústria de hospitalidade, em particular, precisade informações pessoais para melhor atender os clientes;portanto, a privacidade é uma grande preocupação nestedomínio. Privacidade é o direito de uma pessoa ou entidadede decidir que tipo de informação deve ser conhecida poroutras pessoas e em que medida. Um indivíduo deve tercontrole sobre a coleta, processamento, disseminação euso subsequente dos dados coletados sobre ele (Mercan
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et al., 2020).Já a ética estuda “o que é bom e o que é ruim” ou “oque é certo e errado”. Qualquer nova tecnologia projetadapara o benefício das pessoas também pode ter efeitos co-laterais negativos nos indivíduos e na sociedade. Assim,é essencial definir regras éticas e regulamentações legaispara garantir a proteção dos usuários.
5.2 [Q2] Quais as abordagens propostas utili-

zando IoT para enfrentar os desafios na área
de restaurantes?

O objetivo dessa questão de pesquisa foi estudar as abor-dagens propostas para enfrentar de alguma forma as di-ficuldades citadas na questão Q1. Detalhamos a seguir osprincipais projetos encontrados.Saeed et al. (2016) abordam um sistema inteligente degerenciamento de restaurante baseado em comunicaçãode sensores e cloud computing. Tem como objetivo me-lhorar as etapas do cliente no restaurante, assim como aprópria operação do estabelecimento, sendo composto deduas interfaces: a aplicação mobile Android para clientee aplicação web para a equipe do restaurante. A aplicaçãopara clientes oferece as seguintes facilidades: encontrarvagas de estacionamento através de sensores de proximi-dade; buscar mesas disponíveis através do sistema mobilee; realizar pedidos e pagar as suas contas através de menusinterativos a partir dos seus celulares. Já para a equiperesponsável pelo restaurante, o sistema disponibiliza asseguintes funcionalidades: coleta de dados e estatísticassobre o desempenho de vendas em tempo real; automaçãodo sistema de pedidos para atendentes e para a equipe decozinha.A aplicação Android foi desenvolvida a partir das lin-guagens Java e XML na área de desenvolvimento Android
Studio. Em relação à web, foram utilizados serviços da
Amazon Web Services (AWS), juntamente com o servidorApache HTTP e o banco de dados MySQL.Para o sistema de estacionamento, destaca-se a utili-zação do microcontrolador Arduino Uno R3 e de sensoresde proximidade instalados em todas as vagas de carro. Es-ses sensores, quando detectam algum carro em sua vaga,enviam sinais para o Arduino, que os interpreta e atualizaa base de dados a partir da Internet. Destaca-se tambéma implementação de sensores NFC na área de estaciona-mento e nas mesas do restaurante para que o cliente con-siga utilizar o aplicativo.Kossonon e Wang (2017) também propõem uma arqui-tetura para incrementar a experiência dos clientes. A pro-posta tem como objetivo automatizar o processo do clientede realizar o pedido e o processo de entrega dos pratos.O sistema é composto de: pratos específicos com RFID,utilizado para identificação e rastreamento; painel tou-
chscreen com leitor RFID, onde o software possibilita aousuário navegar pelo menu, realizar pedidos e acompa-nhar o processo; monitor de pedidos que apresenta paraa equipe de cozinha todos os status dos pedidos de clien-tes; máquina de atribuição de entrega, encarregada pelaatribuição dos pratos para a entrega, composta de umaesteira, software embarcado e um leitor RFID. Por inter-médio do RFID o sistema sabe qual pedido está entregando.

O servidor de aplicação, componente principal do sistema,consiste num servidor executando RESTFul Web Service,gerenciando todo o fluxo de dados.A operação do sistema pode ser descrita nas seguintesetapas:
• O cliente acessa o menu através do software embarcadono painel e emite o seu pedido;• O pedido é registrado e prontamente visualizado pelomonitor de pedidos;• A equipe de cozinha recebe a informação e realiza osprocessos necessários para os pedidos;• Quando prontos, esses pratos são enviados para a má-quina de atribuição de entrega;• A máquina então realiza a ligação entre os pratos e astags RFID e disponibiliza aos garçons para a entrega namesa;• Por fim, através do leitor RFID, o painel do cliente recebea informação do prato e notifica o sistema da entregarealizada.

Saraubon et al. (2018) propõem um sistema que uti-liza tecnologias de Internet das Coisas e aplicações móveispara restaurantes do estilo quick service; ou seja, de ser-viços rápidos. Basicamente, a arquitetura é dividida emdois módulos de aplicação: cliente e restaurante. Módulodo Cliente: as principais funções da aplicação móvel docliente são selecionar e realizar os pedidos, receber notifi-cações sobre o status, realizar o pagamento, além de fun-cionalidades como lista de favoritos, histórico e bate-papodireto entre cliente e restaurante. Módulo do Restaurante:a aplicação para o restaurante tem como função receberos pedidos, notificar os clientes sobre o andamento dosmesmos e gerenciar o conteúdo do menu disponível.A arquitetura é composta de um mini-computadorRaspberry Pi atuando como servidor, a aplicação móvelpara o cliente e a aplicação para o restaurante. O objetivodo sistema proposto é diminuir tempos de espera, facilitaro gerenciamento de pedidos para o restaurante e aproxi-mar a relação cliente e estabelecimento oferecendo novasabordagens.Os estudos (Sivabalaselvamani e Soorya, 2020) e(Chang et al., 2019) apresentam frameworks que possi-bilitam a avaliação de restaurantes a partir do reconheci-mento da expressão facial. Ambos os sistemas permitemque o cliente avalie o estabelecimento tirando uma foto doseu rosto, oferecendo assim uma nova forma de feedback.O sistema apresentado em (Sivabalaselvamani e Soorya,2020) recebe a imagem obtida através da câmera, realizao processo de detecção de face, extrai características daimagem, efetua o reconhecimento de imagem utilizando oalgoritmo de deep learning Convolutional Neural Network(CNN) com treinamento de conjuntos de dados, executaa detecção da expressão facial conforme suas expressões(felicidade, tristeza, surpresa, medo, raiva, etc) e notificaa avaliação via e-mail para os administradores do sistema.Já em (Chang et al., 2019), o sistema de avaliação pro-posto é formado de uma aplicação móvel Android, ser-vidores Web e um sistema de inteligência artificial pré-treinado. O aplicativo móvel é a interface onde o clienteinterage com o framework de avaliação e o servidor de inte-ligência artificial é o responsável pelo reconhecimento deexpressão facial utilizando também modelos CNN. Ambos
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autores comentam que esses frameworks podem se tornaruma boa opção como ferramenta de retorno em restauran-tes autônomos, onde há a ausência parcial ou completa defuncionários.Em relação às experiências personalizadas, Zualkernanet al. (2020) apresentam um sistema que fornece um am-biente personalizado para o cliente conforme o seu com-portamento e as suas preferências através de dispositivos
Beacon e algoritmos de aprendizado de máquina. O sistemaé basicamente formado por quatro componentes: dispo-sitivos Beacons, arquitetura de comunicação utilizandoo protocolo de mensagens Message Queuing TelemetryTransport (MQTT), servidores de aplicação e banco de da-dos e aplicação móvel para clientes. As suas principaisfuncionalidades são: conteúdo personalizado ao cliente;possibilidade de reserva automática de mesa baseado emsuas preferências; interação personalizada entre funcio-nários e cliente; e monitoramento em tempo real sobreas condições do estabelecimento. Conforme as preferên-cias e os dados obtidos pelos dispositivos, o sistema utilizaaprendizado de máquina não supervisionado para fornecera personalização da experiência para o cliente.A evolução constante de sensores e dispositivos IoT, jun-tamente com pesquisas na área alimentar, abriu caminhopara o desenvolvimento de embalagens inteligentes de ali-mentos. Esses sistemas integrados são capazes de fornecerinformações sobre a qualidade dos produtos embaladosdurante o período de armazenamento. Para isso, utilizamuma variedade de sensores adequados para monitorar aqualidade e a segurança dos produtos alimentícios, regis-trando a evolução de parâmetros como quantidade de agen-tes patogênicos, gases, temperatura, umidade e tempo dearmazenamento.Popa et al. (2019) propõem uma abordagem de moni-toramento da qualidade alimentar utilizando sensores debaixo custo. O sistema monitora continuamente o níveldo gás, da umidade e a temperatura em alimentos emba-lados à vácuo. A implementação contempla dois módulos:aquisição de dados e interface para os usuários. No módulode aquisição de dados, sensores de temperatura, umidade,concentração de gás e pressão se comunicam com a plata-forma Arduino pelas interfaces seriais I2C e SPI. O Arduino,por sua vez, é conectado a um modem sem fio XBee queimplementa o protocolo ZigBee para transmissão de dadosentre sensores e o computador do usuário. O módulo deinterface é responsável pelo processamento das informa-ções e pela visualização dos dados recebidos. O objetivoda implementação é realizar o monitoramento eficaz dealimentos embalados, de forma a evitar o constante des-perdício alimentar.Ainda em relação ao monitoramento, os estudos de Bha-tia e Ahanger (2021) e Bhatia e Manocha (2022) apresen-tam um framework para avaliação da qualidade alimentarem restaurantes, adotando-se sensores, fog computing e
cloud computing. Aplica-se teoria dos jogos de dois joga-dores para manter e avaliar os parâmetros do padrão ali-mentar desses estabelecimentos. O modelo proposto prevêquatro fases: Aquisição de Dados (DA), Categorização deDados (DC), Mineração e Extração de Dados (DME) e Mó-dulo de Teoria dos Jogos (GDM). Os dados relacionados aorestaurante são obtidos por sensores responsáveis pela co-leta. Informações sobre o ambiente, alimentos, utensílios e

até mesmo sobre o andamento da equipe são comunicadosatravés de um roteador local para o dispositivo RaspberryPi realizar a computação necessária. A comunicação entresensores IoT e as camadas é realizada utilizando o proto-colo MQTT via Wi-Fi. Após a categorização e extração dosdados, o módulo de teoria dos jogos é responsável por man-ter e avaliar os parâmetros da qualidade alimentar. É umconjunto de estratégias para determinar as expectativassobre a qualidade dos alimentos e auxiliar na tomada dedecisões.O gerenciamento de desperdício alimentar em restau-rantes muitas vezes é realizado de forma ineficaz ou atémesmo inexistente. Isso expõe a necessidade de encontrarsoluções viáveis para a área de hospitalidade, que é grandecontribuinte para o alto nível de desperdício global. A pro-posta de Wen et al. (2018) envolve um sistema que utilizatecnologias IoT para o controle e gerenciamento de desper-dício alimentar de restaurantes na cidade de Suzhou, naChina. Abrange-se as etapas de geração, coleta, transportee descarte final dos desperdícios. O seu desenvolvimentoenvolveu pesquisas tanto nos componentes de softwarequanto de hardware do sistema. Tags RFID foram implan-tadas em lixeiras de restaurantes com informações sobreo estabelecimento; além disso, nos caminhões de coletaforam instalados sensores de peso e câmeras de segurançapara o compartilhamento de dados sobre quantidades co-letadas e também para o monitoramento. O sinal GPS éutilizado para monitorar as localizações em tempo realdos caminhões, com o objetivo de ajustar as suas rotaspara uma melhor alocação dos veículos. Sobre a etapa dedescarte, um leitor de cartão de Circuito Integrado (CI)identifica o caminhão de coleta quando ele entra na áreapara descarte. Já nessa área, uma balança adquire dadossobre as quantidades coletadas por caminhão e tambémé realizado o monitoramento da emissão de poluentes noprocesso de descarte. Em relação ao software, uma plata-forma foi desenvolvida para possibilitar a visualização emtempo real, com análises estatísticas, imagens de vigilân-cia e avisos de gargalo. Tudo isso para fornecer dados parauma melhor gestão de desperdício alimentar para a cidade.Aytaç e Korçak (2018b) apresentam uma arquiteturade edge computing com Internet das Coisas para gerenciarfatores que incrementam o nível de desperdício. O sistemaé disposto de vários sensores de temperatura, umidade,peso, câmeras inteligentes e leitores RFID conectados a um
gateway. Os sensores e atuadores recolhem os seus dadose repassam ao gateway que reconhece os valores, processaas informações e verifica se há redundância. Após essaverificação, envia os dados para servidores na nuvem. O
gateway também é responsável pelo processamento dealgoritmos de aprendizagem de máquina para encontrarpossíveis anomalias, pontos fora da curva dos dados rece-bidos e para a estimativa do nível de produção necessáriano restaurante.Um dos controles necessários para a redução de desper-dício alimentar é o gerenciamento de estoque eficaz. Tero registro, controle de validade e controle de quantidadeé indispensável no setor alimentício. Rezwan et al. (2018)apresentam um protótipo de equipamento com nove com-partimentos equipados com sensores para gerenciar deforma inteligente os mantimentos em cozinhas. O sis-tema é composto de sensores de peso e dispositivos LED
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conectados a uma plataforma Arduino, que transmite osdados para o servidor de banco de dados e esse, por sua vez,apresenta as informações via website e aplicativo móvel.Portanto, o usuário consegue administrar e monitorar oinventário dos produtos armazenados.Já Balaji et al. (2020) propõem um sistema utilizandocâmeras e processamento de imagem para a construçãode um armário inteligente. A câmera fixada no armáriocaptura imagens dos potes e monitora a quantidade dositens em tempo real. A imagem dos recipientes é captu-rada e processada via ferramentas de processamento deimagem. Quando o nível do produto está abaixo do limiteestipulado, o item é adicionado a uma lista de compras noaplicativo do usuário, que também recebe a notificação.Outra abordagem é apresentada no estudo de Singhalet al. (2019), onde os autores apresentam um hardwarecapaz de realizar o gerenciamento inteligente de estoquea partir do monitoramento do quantitativo de cada item,empregando-se sensores de carga em diferentes locais.Cada espaço específico do estoque é monitorado via sen-sores de peso, onde os dados são enviados para a nuveme depois para o aplicativo móvel. Quando a quantidadeatinge um determinado limiar, notificações são geradasaos usuários através do aplicativo.Batista et al. (2019) e Chang et al. (2021) apresentamabordagens para transformar e adicionar inteligência nobuffet de restaurantes self-services. O modelo proposto porBatista et al. (2019) tem como objetivo o monitoramentode quantidade e de temperatura do buffet para minimizar odesperdício alimentar, melhorar o controle de informaçõesnutricionais e otimizar o gerenciamento dos alimentos dis-postos. O sistema é formado por quatro camadas: camadafísica, camada controladora, camada de dados e camadade visualização. A camada física contém os dispositivosutilizados na captação dos dados: microcontrolador e sen-sores, que são anexados em cubas alimentares no buffet dorestaurante. As camadas controladora e de dados são res-ponsáveis pela execução de algoritmos de controle e pelogerenciamento de dados recebidos, além da comunicaçãocom a camada de visualização, que tem como objetivo apre-sentar telas com informações obtidas pelo sistema.Chang et al. (2021) apresentam uma alternativa paramelhorar a saúde alimentar do consumidor através de umsistema de gerenciamento de calorias. Com a utilizaçãode câmeras, o buffet inteligente captura imagens das refei-ções, realiza o reconhecimento e processamento de ima-gem através de algoritmos de inteligência artificial e arma-zena as informações no banco de dados na nuvem. A pla-taforma não apenas recebe os dados mas também estimaas calorias consumidas pelo usuário. O modelo propostoimplementa também websites para visualização dos dados,tanto a nível de informação para o gerenciamento do res-taurante, mas também para educação nutricional de cadacliente. Todas essas informações são acessadas através daleitura de códigos em QR-Code dispostos no buffet.Alguns estudos focaram em construir ferramentas parafacilitar ajustes e melhorias operacionais, visando o me-lhor gerenciamento do negócio. Uma das questões ope-racionais é a gestão da equipe, como organizar de formaeficiente a lista de tarefas para que não ocorra o desperdíciode esforço, tempo e eficiência. No estudo de Aytaç e Kor-çak (2018a) é proposto um alocador de equipe inteligente

Figura 2: Robô desenvolvido por Akhund et al. (2020)
baseado em IoT para restaurantes de serviços rápidos (fast-
food). Basicamente o sistema recebe informações sobretarefas e pedidos que necessitam ser realizados e tambéma proficiência de cada membro da equipe nessas atividades.Com isso, a partir de algoritmos genéticos, é encontrada amelhor atribuição de tarefas para a equipe em questão deeficiência, buscando-se minimizar o custo e desperdíciode esforço. Como adicional, leitores RFID identificam, apartir de braceletes na equipe, quais funcionários estãodisponíveis e as suas capacidades técnicas.Visando a redução de erros operacionais, Akhund et al.(2020) apresentam um protótipo de robô que trabalhacomo atendente; ou seja, entregando pedidos. O dispo-sitivo segue linhas para encontrar o objetivo, evita obstá-culos e identifica a mesa destino. Para o robô encontrar oseu destino, foram anexados etiquetas RFID em todas asmesas e incorporado um leitor RFID no robô, o qual para dese locomover quando recebe o sinal da mesa destinatária.Os componentes utilizados na montagem do protótipo são:motores DC, plataforma Arduino, sensor infra vermelho,
motor driver, sensor sonar, buzzer, leitor RFID, etiquetasRFID e bateria. A linguagem de programação utilizada parao desenvolvimento foi C++. A Fig. 2 ilustra o protótipo derobô desenvolvido no estudo.Outro estudo similar ao anterior é abordado em (Siaoet al., 2020), onde é apresentado o projeto de um robôpara a entrega de pedidos em ambientes de restaurante. Oequipamento realiza o mapeamento do ambiente atravésde sensores anexados aos obstáculos e, após identificar amesa destino, entrega o item utilizando o braço robótico.Também relacionado à utilização de equipamentos ro-bóticos para automatização de processos em restaurantes,o artigo de Phanden et al. (2022) apresenta o projeto deuma máquina automatizada de montagem de hambúrgue-res equipada com braço robótico. São seis etapas envolvi-das no preparo do hambúrguer que, com a utilização doequipamento, reduz a necessidade de intervenção humana.A máquina foi projetada para trabalhar em todo o processoda montagem, desde o manuseio do pão, passando porsaladas e molhos, até a finalização com o hambúrguer. Háuma esteira com diversos sensores e motores simulandoa linha de produção e, apesar de não implementar tec-nologias de Internet das Coisas nesse primeiro protótipo,
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sugere-se adotar como trabalhos futuros a sua utilizaçãopara incrementar o nível do serviço.A área de ambiente dos estabelecimentos também me-rece atenção, especialmente com a finalidade de moni-toramento e segurança. Visando uma melhor experiên-cia aos clientes e ajustes automatizados, o estudo de Yuet al. (2022) apresenta um sistema de controle de ambientebaseado em IoT em um restaurante em Penghu, Taiwan.Esse sistema utiliza sensores e reconhecimento de ima-gem para controle de temperatura, contagem do númerode visitantes, controle da quantidade de insumos no re-frigerador, controle do uso da máscara e plataforma paravisualização e notificações em tempo real. A arquiteturaproposta contempla cinco módulos:
• Módulo de controle de ambiente: responsável por de-tectar a temperatura ambiente e a umidade e pela cone-xão com o ventilador do ambiente.• Módulo de identificação do uso de máscaras: utilizao modelo de reconhecimento de imagem YOLOv3 parareconhecimento do uso da máscara. Quando os clientesentram no restaurante, o sistema é capaz de identificarse a máscara está sendo utilizada de forma correta.• Módulo para controle da quantidade de insumos: omodelo de reconhecimento YOLOv3 também é utilizadopara reconhecer se recipientes deixados no refrigeradorestão vazios.• Módulo de contagem de visitantes: utiliza a bibliotecaOpenCV para a contagem do número de clientes no res-taurante.• Plataforma de Monitoramento: disponibiliza as infor-mações e análises recebidas através de uma plataforma,onde o usuário responsável tem acesso ao monitora-mento do ambiente.

Em síntese, o sistema emprega sensores de tempera-tura e umidade, módulo ESP8266, câmeras para reconhe-cimento de imagem, monitor e um módulo de computaçãopara processamento das imagens recebidas.Outra solução relacionada ao ambiente é proposta porKholil et al. (2021), onde os autores apresentam um sis-tema de detecção de vazamento de gás. As informaçõessobre o ambiente são recebidas através de um sensor LPGe processadas e categorizadas pelo microcontrolador. Paraa categorização dos dados, utiliza-se o método de fuzzi-ficação. Baseado no nível de gás categorizado, a aplicaçãoalerta e notifica o usuário através do Telegram.Com isso finalizamos a análise das principais aborda-gens encontradas e apresentamos a seguir as respostaspara as próximas questões, uma visão geral sobre todos osestudos encontrados e considerações finais.
5.3 [Q3] Quais os resultados da aplicação das abor-

dagens propostas?

Devido a diversas dificuldades encontradas para a aplica-ção das abordagens em ambientes de restaurantes reais,poucos estudos foram implantados e analisados em opera-ções reais. Portanto, descreveremos uma visão geral dosresultados encontrados. Grande parte dos artigos anali-sados realizaram a simulação da implantação do sistemaproposto, como é o caso do estudo de Kossonon e Wang

(2017) que propôs uma arquitetura para automatizar o pro-cesso de realizar pedidos e também o processo de entregados pratos. A simulação mostrou que para a etapa de emis-são de pedidos, com menos de 160 pedidos simultâneos,o tempo de processamento foi de no máximo 10 segun-dos. Para mais de 160 pedidos simultâneos, o gargalo foimaior que um minuto. O artigo de Aytaç e Korçak (2018a)também apresenta o teste simulado do seu alocador deequipe inteligente com tarefas pré-definidas conseguindo,segundo o estudo, uma significativa redução de custos.No entanto, ressalta-se que para a obtenção de resultadosem ambientes reais, torna-se necessária a implantação dosistema na operação de um restaurante.O estudo de Phanden et al. (2022) empregou uma si-mulação da máquina equipada com braço robótico paramontagem de hambúrgueres. Os resultados mostraramque todos os 479 hambúrgueres foram montados sem qual-quer tipo de problema e que tiveram um tempo médio deoperação de 0,72 minutos sem o braço robótico e de 0,78minutos com o braço robótico.Alguns outros artigos apresentam apenas os testes reali-zados sem muitas informações sobre os resultados obtidoscomo, por exemplo, os estudos de Sivabalaselvamani eSoorya (2020) e Chang et al. (2019), onde indicam a utili-zação do sistema mas não detalham os resultados de testes.O artigo de Chang et al. (2021) apresentou uma proposta debuffet inteligente, capaz de gerar dados sobre as caloriasde cada cliente através de reconhecimento de imagem e,para os testes realizados, o sistema foi capaz de reconheceros pratos em menos de um segundo, com 30 pratos distin-tos. Já o estudo de Bhatia e Manocha (2022) projetou umframework que utiliza diversos sensores, dispositivos IoTe teoria dos jogos para a avaliação da qualidade alimentarem restaurantes. Para esse estudo foram realizadas simu-lações em quatro grandes conjuntos de dados, indicandoum resultado de aproximadamente 93,3% de confiabili-dade do sistema e dos algoritmos empregados. Algunsprotótipos de equipamentos também foram desenvolvidospara a análise dos projetos, como o caso dos estudos deRezwan et al. (2018) e Akhund et al. (2020) que apresenta-ram, respectivamente, o protótipo de equipamento paragerenciamento inteligente de inventário e o protótipo deum robô garçom utilizando sensores de baixo custo.Apesar das dificuldades de implantação, destaca-se al-guns estudos que conseguiram realizar testes em ambien-tes reais. O artigo de Aytaç e Korçak (2018b) apresenta umaarquitetura IoT disposta de vários sensores para ajudar areduzir o desperdício e obteve bons resultados em umagrande rede de fast food que produz hambúrgueres na Tur-quia, com mais de 500 restaurantes espalhados pelo país.Já o sistema proposto no artigo de Saraubon et al. (2018) foiimplementado em um restaurante universitário e testadocom 55 pessoas, buscando melhorar as operações do esta-belecimento. Outra proposta de sistema que foi testado eobteve bons resultados em restaurante universitário foi ode Batista et al. (2019), o qual transforma as cubas alimen-tares em equipamentos inteligentes. Os autores destacamque houve uma melhora significativa no controle alimen-tar do restaurante, inclusive destacando outros problemasjá existentes. O robô para entrega de pedidos apresentadopor Siao et al. (2020) também foi testado em um restau-rante universitário e, apesar de não conter dados sobre os
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resultados, os autores consideram como positiva a experi-ência. Yu et al. (2022) apresentam o sistema de controlede ambiente aplicado em um restaurante com ambientesabertos em Penghu, Taiwan. Uma das principais funci-onalidades da aplicação foi a utilização de algoritmos deprocessamento de imagem para o reconhecimento do usode máscaras. Para o armazenamento de alimentos, o es-tudo de Popa et al. (2019) emprega fatias de cebola comotestes do seu dispositivo equipado com sensores para ocontrole da qualidade alimentar. O estudo mostra que osalimentos podem ser armazenados por um período maiore que as informações obtidas pelos sensores podem serúteis no controle de desperdício alimentar. Para finalizar,o artigo de Wen et al. (2018) se destaca pelos resultadosobtidos, apresentando um sistema que utiliza tecnologiasIoT para o controle e gerenciamento de desperdício ali-mentar de restaurantes na cidade de Suzhou, na China.Essa arquitetura que envolve as etapas de geração, coleta,transporte e descarte final obteve uma melhora expressivana gestão de desperdícios na cidade ao longo de três anos,além do desenvolvimento significativo de todas as áreasenvolvidas.Os trabalhos analisados indicam que há uma grandenecessidade de automatizar processos manuais e imple-mentar tecnologias que auxiliem no desenvolvimento daárea de hospitalidade, buscando reduzir desperdícios detempo, alimento, custos, energia, entre outros gargalos.Apesar disso, algumas dificuldades contribuem na comple-xidade das implementações e testes em ambientes reais;ou seja, em restaurantes e bares em operação. Outros arti-gos não citados nesta questão de pesquisa não detalhamdados de simulação ou de implementação, mas todos os es-tudos são inteiramente relevantes para o desenvolvimentotecnológico na área.
5.4 [Q4] Quais as dificuldades na implementação

de tecnologias IoT em restaurantes?

Nesta questão de pesquisa, analisamos as principais difi-culdades para o emprego das abordagens estudadas, alémde pontos negativos e questões que ainda necessitam deatenção. Alguns desses impasses foram levantados pelosautores dos estudos, principalmente nos relatos de traba-lhos futuros. Talvez o maior dificultador do uso de tecno-logias e dispositivos IoT em restaurantes seja o custo deimplementação: a aquisição e manutenção de equipamen-tos necessários, além do custo de operacionalizar essassoluções; ou seja, colocá-las em prática no dia-a-dia dorestaurante. Além disso, para que uma solução seja consi-derada efetivamente funcional, ela precisa ser testada emambientes mais próximos do real, para que não haja errosprejudiciais ao negócio. A manutenção de equipamentostambém é um ponto crucial para a sua efetiva aplicação,visto que o restaurante depende da acurácia dos dados ob-tidos.Outra questão relevante concerne a segurança e a priva-cidade dos dados obtidos, especialmente quando se tratade informações pessoais de clientes ou funcionários.“Quãoseguros são esses dados coletados por sensores e atuado-res? Quais os critérios de ética e privacidade dessas infor-mações, visto que muitas vezes o usuário não tem ciência

do compartilhamento desses dados?” Como já mencio-nado anteriormente, a privacidade é o direito de uma pes-soa, ou entidade, de decidir que tipo de informação deveser conhecida por outras pessoas e em que medida. Então,a maneira que esses dados são coletados, armazenados eprocessados interfere na sustentação ou não dessas abor-dagens quando inseridas em ambientes reais, visto que osdados são coletados, em tese, para melhorar operações, re-duzir custos, e não para prejudicar as pessoas envolvidas.A resistência por parte dos donos dos negócios tambémpode se tornar uma dificuldade para a implementação desoluções nos restaurantes. Em parte, por não se acreditarque soluções baseadas em IoT consigam resolver ou ame-nizar situações problemáticas. No entanto, aponta-se queexistem ainda diversas operações manuais que podem serautomatizadas na área de hospitalidade. Realizar traba-lhos de conscientização de problemas envolvidos na áreatambém podem se tornar uma solução inteligente. Mudan-ças na forma em que o restaurante trabalha para o encaixede ferramentas e soluções também pode se tornar um obs-táculo, visto que, por vezes, todo o modelo de operação dorestaurante acaba sendo alterado para a utilização da ferra-menta proposta. Para finalizar, detalhes como segurançaalimentar e higiene também devem ser considerados, es-pecialmente em aplicações e ferramentas aplicadas emcozinhas. Ou seja, as soluções empregadas não devem afe-tar o nível de segurança alimentar pois, como também jámencionado anteriormente, é um fator crucial para a áreade restaurantes.Essas foram as principais dificuldades citadas por auto-res na aplicação de abordagens e ferramentas que utilizemtecnologia IoT na área de hospitalidade, em especial es-tabelecimentos como restaurantes e bares. Dessa forma,finalizamos a seção de resultados obtidos para as questõesde pesquisa definidas. Na próxima seção apresentamos asconsiderações finais contemplando também sugestões detrabalhos futuros.
6 Considerações Finais
Neste trabalho realizamos o levantamento de soluções queutilizam Internet das Coisas na área de hospitalidade, emespecial restaurantes e bares. A revisão sistemática foidesenvolvida a partir de três bases de estudo conforme suasrelevâncias no meio acadêmico (i.e., IEEE Xplore, ScienceDirect e ACM Digital Library).Elaborou-se quatro questões de pesquisa, enfatizandoos principais problemas na área de restaurantes, as abor-dagens propostas pelos estudos, assim como os seus resul-tados e dificuldades para implantação. Também fez parteda metodologia de pesquisa, a definição dos critérios deinclusão e exclusão dos artigos, assim como a construçãoda string de busca para aplicação nas bases de estudos e aclassificação por relevância para a nossa pesquisa.Concluímos que a hospitalidade é um setor carente emsoluções de automação de processos manuais, melhoriasoperacionais, redução de custos e controle de desperdí-cios. No entanto, os estudos analisados tornam evidenteso potencial da IoT na solução da maioria dos problemasrelacionados à área de hospitalidade, destacando-se a ne-cessidade de pesquisas futuras.O fator de segurança, privacidade e ética dos dados é
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um fator crucial para o desenvolvimento de soluções queempreguem IoT em hospitalidade. Uma das sugestões detrabalhos futuros é justamente o levantamento de me-canismos que auxiliem no gerenciamento desses dados,tendo-se o cliente como foco principal. Outra sugestão é olevantamento de resultados mais concretos sobre a utili-zação de IoT nessa área; ou seja, qual o impacto no negócioao longo dos anos.Deixamos como sugestão, a análise da aplicação da IoTem outros estabelecimentos da hospitalidade como, porexemplo, hotéis e parques. Adicionalmente, destaca-seque o desperdício alimentar ainda é uma questão globale que, muitas vezes, é negligenciado. A automatizaçãodos serviços também pode oferecer soluções de consci-entização de donos de restaurantes, gerentes, clientes efuncionários sobre como o desperdício alimentar prejudicaa sociedade de forma geral. Ou seja, o mesmo mundo ondemilhões de pessoas passam fome é também responsávelpelo desperdício de milhões de toneladas de alimentos anu-almente. A conscientização é o início da cadeia de proces-sos para o desenvolvimento sustentável, necessitando-seque seja parte integral em qualquer solução tecnológicaempregada nas diversas áreas relacionadas à hospitali-dade.
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