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Resumo

Apesar da importancia do setor de restaurantes, presente em todos os 5570 municipios brasileiros, observa-se problemas
recorrentes. As principais dificuldades sdo o desperdicio alimentar, segurangca alimentar, falta de mao de obra qualificada,
consumo elevado de energia, gerenciamento de estoque e controle e monitoramento de equipamentos. A utilizacdo
de tecnologias para automacao de processos, coleta de dados e suporte na tomada de decisdes pode possibilitar o
desenvolvimento e gerenciamento desses estabelecimentos. Neste trabalho, objetiva-se mapear solugoes que utilizem
Internet das Coisas na area de restaurantes. Para isso, o0 método de pesquisa utilizado foi a revisdo sistematica de
literatura. Os resultados mostram que o setor de hospitalidade compde uma fatia importante da economia dos paises,
mas que ainda possui dificuldades em gerenciar questdes relevantes como desperdicio e seguranca alimentar. Por essas e
outras necessidades, a aplicacdo de tecnologias em evolugao, como é o caso da Internet das Coisas, pode se tornar uma
ferramenta util para o desenvolvimento de restaurantes.

Palavras-Chave: Bares e restaurantes; Internet das coisas; revisdo sistematica.

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-making
support can enable the development and management of these establishments. In this work, the objective is to map
solutions that use the Internet of Things in the area of restaurants. For this, the research method used was the systematic
literature review. The results show that the hospitality sector is essential to the countries’ economy but still needs
help managing relevant issues such as waste and food safety. For these and other needs, the application of evolving
technologies, 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 Introducao

Durante suas primeiras décadas de existéncia, a Internet
se caracterizou pela conexao de clientes e servidores exe-
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cutando em computadores convencionais/classicos. Com
a miniaturizacdo e barateamento de uma diversidade de
componentes eletrénicos, tornou-se possivel conectar a
Internet qualquer objeto que dispusesse de recursos com-
putacionais e de comunica¢do embarcados. Esse contexto
ampliado de conectividade recebe a denominacao de Inter-
net das Coisas (Internet of Things, IoT).

AToT encontra um potencial de inser¢ao nos mais varia-
dos setores das atividades humanas e econémicas. Em par-
ticular, este trabalho foca no setor de hospitalidade e, mais
especificamente, em bares e restaurantes. Considerando-
se que uma parcela significativa da populagcao mundial
frequenta esses ambientes para lazer, ou como local prin-
cipal de alimentacdo, objetiva-se pesquisar como a IoT se
insere, de forma protagonista ou auxiliar, no contexto de
bares e restaurantes.

Para atingir esse objetivo, emprega-se a abordagem de
revisdo sisternatica da literatura. Inicialmente, define-se
as questdes de pesquisa, os critérios de exclusao e inclu-
sao, as bases de estudo e a string de busca. Em seguida,
procede-se a extragdo dos artigos, aplicando-se os crité-
rios de exclusdo e inclusdo. Como resultados, obtém-se as
respostas as questdes de pesquisa.

O restante do artigo esta organizado da seguinte forma.
A Secdo 2 apresenta uma visao geral de IoT referente a sua
arquitetura, tecnologias e aplicacoes. A Se¢do 3 contextu-
aliza o setor de bares e restaurantes, considerando-se os
aspectos de controle de desperdicio alimentar, gerencia-
mento e monitoramento de equipamentos, controle de uso
de energia, seguranca alimentar e experiéncia do cliente.
A Secdo 4 detalha a metodologia de revisdo sistematica
adotada nesse trabalho. Em seguida, a Secao 5 apresenta
os resultados; ou seja, as respostas as questoes de pesquisa.
Por final, a Secdo 6 apresenta as consideracoes finais.

2 Internet das Coisas

A Internet das Coisas descreve um mundo onde pratica-
mente tudo pode estar conectado, comunicando-se de uma
maneira inteligente. A partir de uma tecnologia de baixo
custo, conseguimos conectar equipamentos e dispositivos
do nosso dia a dia como, por exemplo, eletrodomésticos,
carros e maquinas industriais, viabilizando o controle de
processos em setores como a hospitalidade, construcao
civil, industria e saide. Avangos no desenvolvimento tec-
noldgico permitem que empresas utilizem Internet das
Coisas com o objetivo de analisar dados e tomar decisoes
para aumentar produtividade e eficiéncia de operagdes e
criar modelos de negécios. Ou seja, é onde o mundo fisico
se encontra com o mundo digital para trabalharem juntos
(Oracle, 2022).

2.1 Arquitetura de Internet das Coisas

O conceito de Internet das Coisas é tdo amplo que ndo ha
uma arquitetura uniforme e Ginica. Para que a ideia da
implementacao funcione, ela deve consistir em uma va-
riedade de tecnologias de sensores, redes, comunicacoes
e formas de computacao (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 fisicos e senso-
res. Essa camada é a responsavel pela coleta de dados
através desses sensores (Mehta et al., 2018). Dados de
temperatura, localizacdo, peso e umidade sdo exemplos
de informacgodes que podem ser obtidas.

- Network Layer: E a camada responsavel pela transmis-
sdo dessas informacoes, ou seja, protocolos que garan-
tem a transferéncia segura e integra dos dados obti-
dos pelos sensores para o sistema de processamento.
Tecnologias como 4G, 5G, WiFi, Bluetooth, Zigbee sao
exemplos de protocolos utilizados (Mehta et al., 2018).

+ Middleware Layer: Essa camada recebe as informagoes
da camada Network, processa esses dados e decide a
solucio analisando os resultados (Mehta et al., 2018). E
a camada responsavel pelo processamento e pelo arma-
zenamento dos dados.

- Application Layer: Essa camada realiza as aplicagbes com
base nos dados processados (Farooq et al., 2015). Ou
seja, é a camada responsavel por gerenciar a aplicacdo,
dependendo do processamento das informagdes trans-
mitidas pela camada Middleware (Mehta et al., 2018).
Business Layer: Essa camada gerencia o sistema IoT com-

pleto em termos de aplicativos e servicos. E responsavel
por apresentar modelos de negdcios, graficos e fluxo-
gramas com base nos dados obtidos nas camadas an-
teriores. Dependendo da andlise dos resultados, esta
camada também pode prever acdes futuras (Mehta et al.,
2018).

2.2 Tecnologias

Para o desenvolvimento e a aplicacdo de sistemas arquite-
tados a partir de Internet das Coisas, torna-se necessario
o emprego de diversas outras tecnologias. Introduziremos
a seguir algumas das principais utilizadas.

2.2.1 RFID

Radio Frequency IDentification (RFID), ou identificacdo por
radiofrequéncia, é uma das tecnologias chave para a Inter-
net das Coisas. E utilizada para identificar unicamente e
capturar dados sobre o objeto ao qual esta associado. Co-
nectando aparelhos leitores RFID a Internet, esses leitores
podem identificar, rastrear e monitorar os objetos que es-
tdo anexados com as tags RFID de forma automatica e em
tempo real, se necessario (Jia et al., 2012).

2.2.2 Wireless Sensor Network

Redes de sensores sem fio ou WSN sao redes sem fio que
geralmente consistemn de um grande nimero de dispo-
sitivos distribuidos equipados com sensores para moni-
torar fenémenos fisicos ou ambientais (Nack, 2010). Ou
seja, uma rede que auxilia no monitoramento de ambien-
tes coletando dados e informacdes a partir de sensores. A
combinagao de sensores possibilita a coleta de dados em
ambientes de tempo real, o que é um fator chave para a
aplicacao da tecnologia.
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2.2.3 ZigBee

A tecnologia ZigBee é uma solucdo de rede sem fio de baixa
taxa de dados, baixo consumo de energia e baixo custo vol-
tado para aplicacdes de automacao. A tecnologia foi criada
pela ZigBee Alliance, tem alcance em torno de 100 metros e
largura de banda de 250 kbps. £ amplamente utilizado em
automacao residencial, agricultura de precisao, controles
industriais, monitoramento médico e sistemas de energia
(Somayya Madakam, 2015).

2.2.4 NFC

Near-Field Communication é uma tecnologia que permite a
troca de dados sem fio entre dois dispositivos proximos. A
tecnologia NFC torna a vida mais facil e conveniente para
os consumidores em todo o mundo, tornando mais simples
fazer transagdes, trocar contetdo digital e conectar dispo-
sitivos eletronicos com apenas um toque (Somayya Mada-
kam, 2015). Essa tecnologia é amplamente utilizada em
pagamentos via celular do cliente e a maquina de cartdo
do estabelecimento comercial.

2.2.5 Bluetooth e Bluetooth Low Energy

Bluetooth é uma tecnologia de curto alcance que elimina a
necessidade de cabeamento entre dispositivos como note-
books, computadores, cameras, fones de ouvido, impres-
soras, entre outros dispositivos. Tem um alcance efetivo
de 10 2100 metros e, geralmente, uma taxa de transmissao
inferior a um Mbps.

Ja o Bluetooth Low Energy (BLE) foi projetado para apli-
cagoes com consumo de energia muito baixo. A tecnolo-
gia oferece aos desenvolvedores uma enorme flexibilidade
para criar produtos que atendam aos requisitos de conec-
tividade e de consumo de energia (Bluetooth®, 2022). A
tecnologia BLE é amplamente utilizada na area de Internet
das Coisas justamente por favorecer o baixo consumo de
energia.

2.2.6 Cloud Computing

Computag¢do em nuvem refere-se a entrega de servicos
computacionais como, por exemplo, servidores, banco de
dados e softwares de processamento via Internet objeti-
vando oferecer maior agilidade e flexibilidade nas aplica-
¢oOes. As plataformas baseadas em cloud computing aju-
dam na conexao dos dispositivos ao nosso redor, para que
seja possivel o acesso aos dados a qualquer momento e em
qualquer lugar de forma agilizada, usando portais perso-
nalizados e aplicativos integrados. A utilizacao de cloud
computing em aplicacdes de Internet das Coisas fornece
beneficios principalmente em aplica¢des de grande escala,
onde o gerenciamento de dados de forma eficaz é indis-
pensavel.

2.3 Aplica¢oes

O conceito de conectar dispositivos, independente da sua
funcionalidade, pode auxiliar diversos setores. Nesta se-
¢do, introduziremos de forma geral algumas das principais
areas que se beneficiam do desenvolvimento de aplicaces
de Internet das Coisas.

2.3.1 IoT naAgricultura

Um dos setores chave para a cadeia de suprimentos é a
agricultura, pois é a partir desse setor que todo o ciclo
de distribuicdao comeca e, unindo a modernizacao com a
necessidade de rapidez e eficiéncia nos processos, a tec-
nologia é uma aliada importante. A conexdo “homem-
maquina-objetos” da IoT na agricultura pode ajudar os
humanos a reconhecer, gerenciar e controlar varios ele-
mentos, processos e sistemas agricolas de maneira mais
refinada e dinamica (Xu et al., 2022).

2.3.2 IoT na Educacdo

A educacdo também se beneficia do apoio da tecnologia,
especialmente pela era digital que vivemos atualmente.
Grande parte dos estudantes, mesmo dos ensinos funda-
mentais, ja possuem acesso a smartphones e laptops. A
Internet das Coisas pode ser utilizada ndo apenas como
auxilio no gerenciamento das escolas, mas também como
uma poderosa ferramenta no ensino. Exemplos de utiliza-
¢ao como lousas inteligentes, dispositivos de ensino para
criangas com necessidades especiais ou até mesmo apare-
lhos com realidade virtual estdao sendo explorados no uso
de IoT na area de educacdo.

2.3.3 IoT naSatide

A area da satde possui um limitador muito grande, o
tempo. A pandemia do COVID-19 nos mostrou que a falta
de dados sobre o paciente, sobre alguma doenga ou qual-
quer informacao relacionada, pode dificultar os tratamen-
tos de urgéncia. Isso mostra que a utilizacdo de tecnologias
pode ser 1til, ndo apenas para o monitoramento e acom-
panhamento de dados obtidos, mas também no desenvol-
vimento de equipamentos e solu¢des na busca por uma
melhoria na satide em geral.

2.3.4 IoT naHospitalidade

O setor de hospitalidade envolve grandes areas da indus-
tria de servicos incluindo restaurantes, hotéis, parques,
eventos e turismo em geral. Apesar de que o conceito de
Internet das Coisas ja esta desenvolvido ha alguns anos,
existe pouca pesquisa sobre a utilizagao dessa tecnologia
no setor de hospitalidade. Essa oportunidade de aplicacao
é um fenémeno recente, especialmente em relacdo a coleta
e analise de dados. No contexto geral de hospitalidade, as
areas que mais se beneficiam com o auxilio da tecnolo-
gia podem ser classificadas em: experiéncia do hospede,
representando a dimensao social; eficiéncia operacional,
retratando os aspectos financeiros e operacionais do neg6-
cio; e sustentabilidade, envolvendo atributos ambientais
(Nadkarni et al., 2019).

Exemplos da tecnologia IoT no setor de hospitalidade
podem ser facilmente encontrados em hotéis onde, por
exemplo, pode-se haver a personalizacdo do quarto do hés-
pede, fung¢des remotas para gerenciamento de dispositivos
e automacoes pelo hotel. Ou seja, apesar de ser algo relati-
vamente novo, é um trabalho que vem sendo desenvolvido.

2.3.5 IoT nas Cidades

A 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 publicos e na busca por uma
melhor qualidade de vida dos cidaddos. Cidades inteligen-
tes sdo cidades que, utilizando tecnologias, tornam-se
mais eficientes na utilizagdo de recursos e, como resultado
da economia de custos e energia, melhoram as condi¢oes
de prestacao de servicos e a qualidade de vida dos morado-
res (Jodo et al., 2019).

3 Restaurantes e Bares

Segundo a Associacgao Brasileira de Bares e Restaurantes
(ABRASEL), o setor é uma das forcas motrizes da economia
Brasileira, com bares e restaurantes presentes em todos
0s 5570 municipios brasileiros. O setor foi amplamente
impactado pela pandemia do COVID-19, com fechamentos
e restri¢des ao funcionamento em todo o pais. Por isso, 0s
estabelecimentos ainda se ressentem dos efeitos da crise e
lutam para retomar atividades de forma sustentavel eco-
nomicamente (Abrasel, 2022).

A utilizacdo de Internet das Coisas ainda nao é tao co-
mum em restaurantes e bares, mas é algo que esta em cres-
cimento. Cada estabelecimento possui as suas caracteristi-
cas, os seus detalhes e as suas formas de trabalho, mas, em
geral, todos eles possuem processos padroes que necessi-
tam de atengdo para o sucesso do negocio. Esses processos
envolvem, por exemplo, gerenciamento de equipamentos
da cozinha e bar, controle do desperdicio de alimentos e
bebidas, automacdo de atividades, gerenciamento remoto,
reducao do uso de energia, gerenciamento inteligente de
estoque e analises de dados de clientes. A tecnologia, em
especial a Internet das Coisas, esta em constante evolu-
¢do pois auxilia diversos setores, automatizando tarefas
e transformando a forma em que nos conectamos aos ob-
jetos. Isso a torna umas das mais importantes aliadas do
setor de hospitalidade, pois fornece uma variedade de re-
cursos que podem ser aplicados nas dificuldades encon-
tradas. A seguir, os principais desafios dos restaurantes
e como as tecnologias de IoT podem auxiliar no gerencia-
mento do negdcio.

3.1 Controle de Desperdicio Alimentar

Estima-se que 14% dos alimentos do mundo sao perdidos
entre a colheita e o varejo, e que 17% sdo desperdicados no
nivel de consumo (UNEP, 2022). Isto ocorre numa época
em que mais de 800 milhoes de pessoas passam fome. Es-
ses dados mostram a necessidade urgente de reducao da
perda e desperdicio no setor de alimentos e bebidas.

Especialmente em restaurantes, o controle de desper-
dicio alimentar é uma grande preocupacao, pois a maior
parte dos itens alimentares utilizados possuem prazos de
validade curtos, como vegetais, frutas, carnes e produ-
tos diarios. Nesses estabelecimentos, o descarte pode ser
observado em diversos processos, desde a etapa de rece-
bimento e armazenamento, passando por pré-preparo e
chegando na etapa final de distribui¢ao e consumo (Ri-
beiro, 2020). Tendo em vista os dados alarmantes sobre
desperdicios alimentares e 0 avanco continuo de tecnolo-
gias, o setor de hospitalidade necessita de solugdes praticas
e inovadoras em busca de um equilibrio na producéo e no
consumo 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 atengdo. Muitos processos em ambientes
como restaurantes e bares ainda sao manuais, e isso abre
uma grande possibilidade de falhas. O monitoramento
de equipamentos é necessario para a tomada de decisoes
antecipadas, como manutenc¢do ou substituicao caso seja
necessario. Ambientes com uma grande quantidade de
equipamentos, como cozinhas, necessitam de um cuidado
com manutencdo periddica, visto que em muitos casos
a demanda pela utilizacdo desses equipamentos é extre-
mamente alta. Plataformas de IoT dispostas de sensores
compartilhando e relatando dados sobre esses equipamen-
tos podem auxiliar no gerenciamento do negécio, inclusive
diminuindo a necessidade de interrup¢ao humana.

3.3 Controle no Uso de Energia

Em ambientes como restaurantes, existe a necessidade
da utilizacdo de varios eletrodomésticos, tais como free-
zers, geladeiras, fogdes, micro-ondas, fritadeiras, entre
varios outros equipamentos. A utilizacao desses dispositi-
vos torna o consumo de energia muito alto ao final do més.
Um estudo feito pela Abrasel (2015) evidencia que as con-
tas de energia elétrica tém um impacto importante para
os estabelecimentos, representando cerca de 10 a 15% de
todos os custos. Mostra também que, em 2015, as contas
tiveram um aumento de 50% e que muitos proprietarios
fecharam as portas ou demitiram funcionarios para supor-
tar as despesas crescentes.

Isso mostra que o alto consumo de energia preocupa
esses estabelecimentos, especialmente por vezes depender
tanto de operagdes manuais, que como sabemos, é passivel
de falhas. Portanto, a busca por melhorias na operacao,
equipamentos inteligentes e sustentaveis, e um melhor
gerenciamento de energia se faz necessario no setor de
hospitalidade.

3.4 Seguranca Alimentar

Food safety refere-se a seguranca alimentar e é um topico
essencial para estabelecimentos que preparam e fornecem
alimentos aos clientes. Esse conceito descreve a necessi-
dade de entender o que é preciso para prevenir a conta-
minacdo e o comércio de alimentos inadequados ao con-
sumo (Ifood, 2022). Ou seja, a atenc¢do sobre praticas de
higienizacao, armazenamento, validade, modo de preparo,
manipulacao e distribuicdo de alimentos. No Brasil, o prin-
cipal orgéo responsavel por fiscalizar e gerir condutas ade-
quadas, além de realizar inspec¢des sanitarias, é a Agéncia
Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Portanto, a se-
guranga alimentar é um ponto chave, ndo apenas para o
gerenciamento do negbcio, mas também para a satide e
bem-estar dos clientes.
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Figura 1: Ciclos da pesquisa na revisdo sistematica

3.5 Experiéncia do Cliente

A experiéncia do cliente envolve todos os pontos de contato
entre cliente e o estabelecimento. Antes mesmo da pre-
senca fisica, os consumidores podem se relacionar com res-
taurantes através de midias sociais, promocdes de marke-
ting e sistemas de recomendagdo. No préprio restaurante,
ha diversos outros pontos de contato com o cliente, a come-
¢ar 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 cliente
e restaurante possui suas peculiaridades e o emprego de
tecnologias pode ser muito til na obten¢do de melhores
resultados para ambas as partes, tanto cliente quanto es-
tabelecimento.

4 Metodologia

Nesta se¢ao, destacamos os detalhes sobre a metodologia
de revisao sistematica utilizada, assim como o planeja-
mento e as estratégias desenvolvidas para a analise dos
trabalhos selecionados.

O ciclo da pesquisa pode ser classificado em trés eta-
pas: planejamento, execucdo e resultados. Cada etapa é
composta de atividades especificas, conforme ilustrado na
Fig. 1. Nesta secdo focamos nas duas primeiras etapas (i.e.,
planejamento e execucdo).

4.1 Questoes de Pesquisa

As questoes de pesquisa definem os resultados que pre-
tendemos obter com a andlise sistematica. Para o estudo
dos artigos selecionados e para o entendimento das abor-
dagens escolhidas, foram definidas quatro questoes de
pesquisa, sdo elas:

Q1 ; Quais os problemas que os estudos propoem resol-
ver?

Q2 - Quais as abordagens propostas utilizando IoT para
enfrentar os desafios na area de restaurantes?

Q3 - Quais os resultados da aplicacao das abordagens
propostas?

Q4 - Quais as dificuldades na implementacao de tecno-
logias IoT em restaurantes?

4.2 Critérios de Exclusio e Inclusio

Para a realizagao do filtro dos estudos, definimos certos
critérios base para incluséo e exclusdo de artigos. A seguir,
apresenta-se a escolha desses critérios.

4.2.1 Critérios de Exclusdo
Os seguintes critérios de exclusdo foram definidos:

[CE1] - Artigos duplicados;

[CE2] - Artigos que ndo relacionam a abordagem com a
tecnologia Internet das Coisas;

[CE3] - Artigos que ndo sdo relacionados a area de ali-
mentos e bebidas, em especifico restaurantes e bares.

4.2.2  Critérios de Inclusdo

Da mesma forma, os seguintes critérios de inclusdo foram
definidos:

[CI1] - Artigos disponiveis em inglés ou portugués;

[CI2] - Artigos publicados nos tltimos 10 anos (2012 a
2022).

4.3 Bases de Estudo

Foram definidas trés bases de estudo, considerando-se
suas relevancias no meio académico. Todas as trés platafor-
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Tabela 1: Quantidade de artigos extraidos das bases de

estudo
ACM IEEE Science Direct TOTAL
29 73 9 111

mas possuem a facilidade de busca por palavras-chave, a
possibilidade da busca através da string definida e o acesso
gratuito aos trabalhos. Sdo elas:

+ IEEE Xplore (https://ieeexplore.ieee.org/)
+ Science Direct (https://www.sciencedirect.com/)
+ ACM Digital Library (https://dl.acm.org/)

Com a definicdo das bases de estudo, o proximo passo
foi definir a string de busca de tal forma que obtivéssemos
trabalhos relevantes a nossa pesquisa.

4.4 String de Busca

4.4.1 Palavras-Chave

Para iniciarmos a definicao da string de busca, destacamos
as seguintes palavras-chave, de acordo com o objetivo de
reunir 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 Defini¢cdo da String
Portanto, com as palavras-chave definidas, a nossa string
de 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 Extracao dos Artigos

Com a nossa string definida, executamos a pesquisa nas
trés bases anteriormente citadas, respeitando-se as suas
configuracoes de pesquisa, obtendo um total de 111 artigos,
como mostra a Tabela 1. Todos os dados foram obtidos no
dia 31 de Outubro de 2022.

4.6 Aplicagao dos Critérios

Com a lista de artigos selecionados, foram aplicados os cri-
térios de inclusdo e exclusdo na propria ferramenta JabRef.
Utilizamos a opcdo “Encontrar Duplicados” para a aplica-
¢do do critério de exclusdo [CE1], resultando em nenhuma
exclusdo na listagem inicial. Na propria ferramenta, foi
realizada a filtragem a partir do critério de inclusdo [CI2],
resultando na remocao de 11 artigos com data de publica-
¢do anterior a 2012, reduzindo-se a lista a 100 artigos. A
partir desta lista, detalhes como idioma e disponibilidade
para download foram analisados, constatando-se que um
artigo ndo correspondia ao critério de idioma e portanto
foi removido.

Buscando encontrar estudos relacionados a Internet
das Coisas e restaurantes e bares, foi realizada a analise
do titulo, resumo e palavras-chave de todos os 99 artigos

resultantes. Para a aplicacdo dos critérios [CE2] e [CE3],
os artigos foram exportados para uma planilha contendo
todas as suas informacoes. Além disso, definiu-se uma
coluna denominada “Relevancia”, onde cadaartigo foi clas-
sificado com notas zero (nao relevante), trés (relevancia
duvidosa) e cinco (relevante) para a nossa pesquisa. Arti-
gos ndo relacionados a tecnologia Internet das Coisas ou
entdo ndo referentes a area de alimentos e bebidas foram
classificados com relevancia zero. Ao final, dos 99 artigos,
24 foram classificados como ndo relevantes (nota zero), 38
artigos com relevancia duvidosa (nota trés) e 37 estudos
classificados com relevancia alta (nota cinco).

Os 24 artigos classificados como ndo relevantes foram
removidos da nossa lista e, para os 38 estudos classificados
com relevancia duvidosa, realizou-se novamente a analise
do resumo, da introducdo e das conclusoes, a fim de validar
ainclusdo, ou ndo, nalista. Desses 38 artigos, quatro foram
reclassificados como relevantes (nota cinco) e adicionados
alista. A partir de algumas referéncias, um artigo de outra
fonte de estudos foi identificado, classificado como rele-
vante e também adicionado a lista, finalizando assim em
42 estudos para analise.

Portanto, nossa lista ficou assim:

- Nao relevantes: 2/ artigos
- Relevancia duvidosa: 34 artigos
- Relevantes: 42 artigos

5 Resultados: Respostas as Questdes de Pes-
quisa

A partir da metodologia definida, foi realizada a analise de-
talhada de todos os artigos. Nesta secao apresentaremos os
resultados conforme as questdes de pesquisa previamente
definidas.

5.1 [Q1] Quais os problemas que os estudos pro-
poem resolver?

Para responder essa questdo, apds as analises, classifica-
mos todos os artigos conforme o seu problema de atuacdo.
Com base nisso, classificamos cada artigo em categorias
de problemas conforme apresentados a seguir.

5.1.1 Experiéncia do Cliente

Essa categoria inclui estudos de protdtipos e sistemas que
visam incrementar os pontos de contato do cliente com o
estabelecimento e ajudam a facilitar o ciclo de relaciona-
mento para que ocorra uma maior fidelidade e um bem-
estar entre consumidor e negdcio.

Segundo Saeed et al. (2016), alguns exemplos de inefici-
éncia comuns em restaurantes sdo: clientes esperando que
uma mesa esteja disponivel e um garcom os sente, menu
de papel ndo interativo exibindo informacdes limitadas
sobre os produtos disponiveis (normalmente contendo
apenas os nomes dos pratos, precos, e breves descri¢oes),
necessidade de esperar garcons para que possam fazer o
pedido, nao receber nenhuma informacao sobre o anda-
mento de sua refeicdo enquanto aguarda, esperar mais
de uma vez que o garcom forneca sua conta para pagar
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e, finalmente, maneiras ineficazes de realizar feedbacks
diretamente a geréncia do restaurante.

Fica claro que restaurantes nao dependem apenas da
boa qualidade dos produtos oferecidos ou de bons equipa-
mentos, mas também de uma 6tima experiéncia do usua-
rio. Tratar a questao como detalhe importante e buscar
ferramentas no auxilio, pode sim impulsionar e alavancar
0s negocios.

5.1.2 SegurangaAlimentar

Solugdes que implementam tecnologia para realizar o con-
trole e o monitoramento da qualidade alimentar. Como
citamos anteriormente, o objetivo do estudo sobre segu-
ranca alimentar é prevenir contaminagdes e intoxicagoes
alimentares através de boas préticas. Segundo a World He-
alth Organization WHO (2023), todos os anos, em todo o
mundo, alimentos inseguros causam 600 milhdes de casos
de doencas transmitidas por alimentos e 420.000 mortes
(30% das mortes causadas por alimentos ocorrem entre
criancas com menos de cinco anos de idade). A OMS esti-
mou que 33 milhoes de anos de vida saudavel sdo perdidos
a cada ano globalmente devido a ingestédo de alimentos ndo
seguros, assumindo-se que esse ndmero provavelmente
esta subestimado.

Em (Bhatia e Manocha, 2022) os fatores identificados
para tal vulnerabilidade sao especificados como ma qua-
lidade dos alimentos, ambientes sujos, utilizacao de ali-
mentos vencidos e contaminacdo nas areas de preparacao
de alimentos. A producao e a manipulagao correta de ali-
mentos conforme padroes profissionais é extremamente
importante para garantir a qualidade da satide dos consu-
midores. Assim, € fundamental que profissionais de nutri-
¢ao estejam envolvidos no acompanhamento da produgao
e na forma com que os alimentos sdo expostos quando
comercializados (Batista et al., 2019).

5.1.3 Desperdicio Alimentar

O desperdicio alimentar esta fortemente ligado com o de-
senvolvimento de praticas de seguranca alimentar. A falta
de processos no gerenciamento de insumos nos restauran-
tes contribui vigorosamente para os altos niveis de desper-
dicios globais. Uma das principais falhas que ocorre em
estabelecimentos é o desperdicio pela preparacdo exces-
siva de alimentos e por nao ter o controle de validade nos
itens, especialmente quando armazenados em refrigera-
dores (Kumar e Prashar, 2022).

O descarte na industria de hospitalidade ndo inclui ape-
nas comida e insumos, mas também papéis, plasticos, me-
tais, madeira, papeldo e outros materiais que sao comu-
mente empregados. Transformar esse descarte em recurso
utilizavel requer coordenacdo em toda uma cadeia de ge-
ragao, coleta, transporte, descarte e utilizacdo. As estrutu-
ras de gestdo devem levar em consideracao os multiplos
interesses das partes interessadas, como empresas de ali-
mentacdo, prestadores de servicos de coleta e transporte e
prestadores de servicos de descarte (Wen et al., 2018).

Melhorar processos de descarte de restaurantes ndo é
apenas uma questdo de negdcio, mas também faz parte do
dominio de gest&o de cidades, de forma a contribuir para
a sociedade em geral.

5.1.4 Ajustes Operacionais

Um restaurante nem sempre é formado apenas pela sua
equipe de cozinha, mas também por equipe de atendi-
mento, bar, limpeza, dire¢ao e estoque. Todas essas areas
sdo compostas de tarefas e complexidades especificas. O
andamento desses setores durante um dia de servigo é
comumente chamado de operacdo e, por isso, o gerencia-
mento e ajuste operacional continuo é um fator importante
para o local. Grande parte das fun¢des dentro de um res-
taurante é feito de forma manual, o que faz com que haja
muitas ineficiéncias devido as limitacdes humanas que
podem ser resolvidas por meio de automagao e troca de
dados entre dispositivos (Saeed et al., 2016).

Os restaurantes sempre foram experimentais para ofe-
recer um melhor atendimento ao cliente, o que é evidente
desde a evolugdo de sistemas de pedidos manuscritos até
a utilizacdo de robds na entrega de pedidos na mesa do
cliente. Os estudos evidenciam que ajustar e automatizar
diferentes tarefas com o uso da tecnologia é um fator cru-
cial para o desenvolvimento do negécio, especialmente
buscando uma melhor experiéncia para o cliente, consu-
midor final.

5.1.5 Segurang¢a

A seguranga fisica em qualquer estabelecimento é um fator
chave. Especialmente em restaurantes, o uso de sistemas
para automatizar o controle de monitoramento de equi-
pamentos e de ambientes tem sido crescente. O melhor
exemplo estudado foi realizado por Kholil et al. (2021),
onde os autores utilizam Internet das Coisas para desen-
volver um sistema de deteccdo remota de vazamentos de
gas em cozinhas de residéncias, restaurantes ou em in-
dustrias. Esse monitoramento é para que os proprietarios
possam se prevenir precocemente caso ocorra um vaza-
mento no ambiente e possam fornecer alertas adiantados
sobre possiveis vazamentos.

5.1.6 Privacidade dos Dados

O crescente uso de IoT no setor de hospitalidade também
carrega grandes desafios. Um desses desafios é a questdo
de seguranga, privacidade e ética dos dados obtidos nestes
sistemas, devido ao fato que os clientes estdao no epicentro
dessas tecnologias e que resultam em uma grande quan-
tidade de dados coletados (Mercan et al., 2020). Estabele-
cimentos do setor de hospitalidade que utilizam Internet
das Coisas estao expostos a diversos tipos de ataques ciber-
néticos, especialmente por serem geralmente abertos e de
livre acesso ao publico. Inclusive, os préprios dispositivos
de IoT, uma vez comprometidos, podem se tornar a porta
de entrada para os atacantes.

A IoT permite que os computadores observem, iden-
tifiquem e entendam o mundo sem depender de dados
inseridos por humanos. A coleta, agregacdo e analise de
dados sdo essenciais para o sucesso da satisfagao do cli-
ente. A industria de hospitalidade, em particular, precisa
de informacoes pessoais para melhor atender os clientes;
portanto, a privacidade é uma grande preocupagdo neste
dominio. Privacidade é o direito de uma pessoa ou entidade
de decidir que tipo de informacao deve ser conhecida por
outras pessoas e em que medida. Um individuo deve ter
controle sobre a coleta, processamento, disseminacao e
uso subsequente dos dados coletados sobre ele (Mercan
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etal., 2020).

Ja a ética estuda “o que é bom e o que é ruim” ou “o
que é certo e errado”. Qualquer nova tecnologia projetada
para o beneficio das pessoas também pode ter efeitos co-
laterais negativos nos individuos e na sociedade. Assim,
é essencial definir regras éticas e regulamentagdes legais
para garantir a protecao dos usuarios.

5.2 [Q2] Quais as abordagens propostas utili-
zando IoT para enfrentar os desafios na area
de restaurantes?

O objetivo dessa questao de pesquisa foi estudar as abor-
dagens propostas para enfrentar de alguma forma as di-
ficuldades citadas na questao Q1. Detalhamos a seguir os
principais projetos encontrados.

Saeed et al. (2016) abordam um sistema inteligente de
gerenciamento de restaurante baseado em comunicacao
de sensores e cloud computing. Tem como objetivo me-
lhorar as etapas do cliente no restaurante, assim como a
propria operacdo do estabelecimento, sendo composto de
duas interfaces: a aplicacdo mobile Android para cliente
e aplicacdo web para a equipe do restaurante. A aplicacao
para clientes oferece as seguintes facilidades: encontrar
vagas de estacionamento através de sensores de proximi-
dade; buscar mesas disponiveis através do sistema mobile
e; realizar pedidos e pagar as suas contas através de menus
interativos a partir dos seus celulares. Ja para a equipe
responsavel pelo restaurante, o sistema disponibiliza as
seguintes funcionalidades: coleta de dados e estatisticas
sobre o desempenho de vendas em tempo real; automacao
do sistema de pedidos para atendentes e para a equipe de
cozinha.

A aplicacdo Android foi desenvolvida a partir das lin-
guagens Java e XML na area de desenvolvimento Android
Studio. Em relacdo a web, foram utilizados servicos da
Amazon Web Services (AWS), juntamente com o servidor
Apache HTTP e o banco de dados MySQL.

Para o sisterna de estacionamento, destaca-se a utili-
zacao do microcontrolador Arduino Uno R3 e de sensores
de 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 atualiza
a base de dados a partir da Internet. Destaca-se também
a implementacdo de sensores NFC na area de estaciona-
mento e nas mesas do restaurante para que o cliente con-
siga utilizar o aplicativo.

Kossonon e Wang (2017) também propdem uma arqui-
tetura para incrementar a experiéncia dos clientes. A pro-
posta tem como objetivo automatizar o processo do cliente
de realizar o pedido e o processo de entrega dos pratos.
0 sistema é composto de: pratos especificos com RFID,
utilizado para identificagao e rastreamento; painel tou-
chscreen com leitor RFID, onde o software possibilita ao
usudrio navegar pelo menu, realizar pedidos e acompa-
nhar o processo; monitor de pedidos que apresenta para
a equipe de cozinha todos os status dos pedidos de clien-
tes; maquina de atribuicdo de entrega, encarregada pela
atribuicdo dos pratos para a entrega, composta de uma
esteira, software embarcado e um leitor RFID. Por inter-
médio do RFID o sistema sabe qual pedido esta entregando.

0 servidor de aplicacdao, componente principal do sistema,
consiste num servidor executando RESTFul Web Service,
gerenciando todo o fluxo de dados.

A operacdo do sistema pode ser descrita nas seguintes
etapas:

+ O cliente acessa o menu através do software embarcado
no painel e emite o seu pedido;

- O pedido é registrado e prontamente visualizado pelo
monitor de pedidos;

+ A equipe de cozinha recebe a informacao e realiza os
processos necessarios para os pedidos;

- Quando prontos, esses pratos sdo enviados para a ma-
quina de atribuicao de entrega;

- A maquina entdo realiza a ligacdo entre os pratos e as
tags RFID e disponibiliza aos garcons para a entrega na
mesa;

- Por fim, através do leitor RFID, o painel do cliente recebe
a informacdo do prato e notifica o sistema da entrega
realizada.

Saraubon et al. (2018) propdem um sistema que uti-
liza tecnologias de Internet das Coisas e aplicacdes moveis
para restaurantes do estilo quick service; ou seja, de ser-
vicos rapidos. Basicamente, a arquitetura é dividida em
dois médulos de aplicagao: cliente e restaurante. Médulo
do Cliente: as principais fun¢des da aplicacdo mével do
cliente sao selecionar e realizar os pedidos, receber notifi-
cacOes sobre o status, realizar o pagamento, além de fun-
cionalidades como lista de favoritos, histdrico e bate-papo
direto entre cliente e restaurante. Modulo do Restaurante:
a aplicacdo para o restaurante tem como funcao receber
os pedidos, notificar os clientes sobre o andamento dos
mesmos e gerenciar o conteiido do menu disponivel.

A arquitetura é composta de um mini-computador
Raspberry Pi atuando como servidor, a aplicacdo mével
para o cliente e a aplicacdo para o restaurante. O objetivo
do sistema proposto é diminuir tempos de espera, facilitar
o gerenciamento de pedidos para o restaurante e aproxi-
mar a relacdo cliente e estabelecimento oferecendo novas
abordagens.

Os estudos (Sivabalaselvamani e Soorya, 2020) e
(Chang et al., 2019) apresentam frameworks que possi-
bilitam a avaliacdo de restaurantes a partir do reconheci-
mento da expressdo facial. Ambos os sistemas permitem
que o cliente avalie o estabelecimento tirando uma foto do
seu rosto, oferecendo assim uma nova forma de feedback.
O sistema apresentado em (Sivabalaselvamani e Soorya,
2020) recebe a imagem obtida através da camera, realiza
o processo de deteccdo de face, extrai caracteristicas da
imagem, efetua o reconhecimento de imagem utilizando o
algoritmo de deep learning Convolutional Neural Network
(CNN) com treinamento de conjuntos de dados, executa
a deteccdo da expressao facial conforme suas expressoes
(felicidade, tristeza, surpresa, medo, raiva, etc) e notifica
a avaliacdo via e-mail para os administradores do sistema.

Jaem (Chang et al., 2019), o sistema de avalia¢do pro-
posto é formado de uma aplicacdo mével Android, ser-
vidores Web e um sistema de inteligéncia artificial pré-
treinado. O aplicativo mdvel € a interface onde o cliente
interage com o framework de avaliacdo e o servidor de inte-
ligéncia artificial é o responsavel pelo reconhecimento de
expressdo facial utilizando também modelos CNN. Ambos
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autores comentam que esses frameworks podem se tornar
uma boa op¢ao como ferramenta de retorno em restauran-
tes auténomos, onde ha a auséncia parcial ou completa de
funcionarios.

Em relagdo as experiéncias personalizadas, Zualkernan
et al. (2020) apresentam um sistema que fornece um am-
biente personalizado para o cliente conforme o seu com-
portamento e as suas preferéncias através de dispositivos
Beacon e algoritmos de aprendizado de maquina. O sistema
é basicamente formado por quatro componentes: dispo-
sitivos Beacons, arquitetura de comunicac¢ao utilizando
o protocolo de mensagens Message Queuing Telemetry
Transport (MQTT), servidores de aplicacdo e banco de da-
dos e aplicacdo movel para clientes. As suas principais
funcionalidades s3o: contetido personalizado ao cliente;
possibilidade de reserva automatica de mesa baseado em
suas preferéncias; interacdo personalizada entre funcio-
narios e cliente; e monitoramento em tempo real sobre
as condic¢oes do estabelecimento. Conforme as preferén-
cias e os dados obtidos pelos dispositivos, o sistema utiliza
aprendizado de maquina ndo supervisionado para fornecer
a personalizacdo da experiéncia para o cliente.

Aevolucdo constante de sensores e dispositivos IoT, jun-
tamente com pesquisas na area alimentar, abriu caminho
para o desenvolvimento de embalagens inteligentes de ali-
mentos. Esses sistemas integrados sdo capazes de fornecer
informacoes sobre a qualidade dos produtos embalados
durante o periodo de armazenamento. Para isso, utilizam
uma variedade de sensores adequados para monitorar a
qualidade e a seguranca dos produtos alimenticios, regis-
trando a evolucao de parametros como quantidade de agen-
tes patogénicos, gases, temperatura, umidade e tempo de
armazenamento.

Popa et al. (2019) propdem uma abordagem de moni-
toramento da qualidade alimentar utilizando sensores de
baixo custo. O sistema monitora continuamente o nivel
do gas, da umidade e a temperatura em alimentos emba-
lados a vacuo. A implementacgao contempla dois médulos:
aquisicdo de dados e interface para os usuarios. No médulo
de aquisicao de dados, sensores de temperatura, umidade,
concentracdo de gas e pressdo 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 que
implementa o protocolo ZigBee para transmissao de dados
entre sensores e o computador do usuario. O médulo de
interface é responsavel pelo processamento das informa-
¢Oes e pela visualizacdo dos dados recebidos. O objetivo
da implementacdo é realizar o monitoramento eficaz de
alimentos embalados, de forma a evitar o constante des-
perdicio alimentar.

Ainda em relacdo ao monitoramento, os estudos de Bha-
tia e Ahanger (2021) e Bhatia e Manocha (2022) apresen-
tam um framework para avaliacdo da qualidade alimentar
em restaurantes, adotando-se sensores, fog computing e
cloud computing. Aplica-se teoria dos jogos de dois joga-
dores para manter e avaliar os parametros do padrao ali-
mentar desses estabelecimentos. O modelo proposto prevé
quatro fases: Aquisicdo de Dados (DA), Categorizagao de
Dados (DC), Mineracdo e Extracdo de Dados (DME) e Mé-
dulo de Teoria dos Jogos (GDM). Os dados relacionados ao
restaurante sdo obtidos por sensores responsaveis pela co-
leta. InformacGes sobre o ambiente, alimentos, utensilios e

até mesmo sobre o andamento da equipe sdo comunicados
através de um roteador local para o dispositivo Raspberry
Pi realizar a computagdo necessaria. A comunicagdo entre
sensores I0T e as camadas € realizada utilizando o proto-
colo MQTT via Wi-Fi. Apds a categorizacdo e extracao dos
dados, o mddulo de teoria dos jogos é responsavel por man-
ter e avaliar os parAmetros da qualidade alimentar. E um
conjunto de estratégias para determinar as expectativas
sobre a qualidade dos alimentos e auxiliar na tomada de
decisoes.

0 gerenciamento de desperdicio alimentar em restau-
rantes muitas vezes é realizado de forma ineficaz ou até
mesmo inexistente. Isso expde a necessidade de encontrar
solugdes viaveis para a area de hospitalidade, que é grande
contribuinte para o alto nivel de desperdicio global. A pro-
posta de Wen et al. (2018) envolve um sistema que utiliza
tecnologias IoT para o controle e gerenciamento de desper-
dicio alimentar de restaurantes na cidade de Suzhou, na
China. Abrange-se as etapas de geracao, coleta, transporte
e descarte final dos desperdicios. O seu desenvolvimento
envolveu pesquisas tanto nos componentes de software
quanto de hardware do sistema. Tags RFID foram implan-
tadas em lixeiras de restaurantes com informagdes sobre
o estabelecimento; além disso, nos caminhdes de coleta
foram instalados sensores de peso e cameras de seguranca
para o compartilhamento de dados sobre quantidades co-
letadas e também para o monitoramento. O sinal GPS é
utilizado para monitorar as localiza¢ées em tempo real
dos caminhdes, com o objetivo de ajustar as suas rotas
para uma melhor alocacdo dos veiculos. Sobre a etapa de
descarte, um leitor de cartao de Circuito Integrado (CI)
identifica o caminhdo de coleta quando ele entra na area
para descarte. Ja nessa area, uma balanca adquire dados
sobre as quantidades coletadas por caminhdo e também
é realizado o monitoramento da emissdo de poluentes no
processo de descarte. Em relacdo ao software, uma plata-
forma foi desenvolvida para possibilitar a visualizacdao em
tempo real, com analises estatisticas, imagens de vigilan-
cia e avisos de gargalo. Tudo isso para fornecer dados para
uma melhor gestao de desperdicio alimentar para a cidade.

Aytag e Korcak (2018b) apresentam uma arquitetura
de edge computing com Internet das Coisas para gerenciar
fatores que incrementam o nivel de desperdicio. O sistema
é disposto de varios sensores de temperatura, umidade,
peso, cameras inteligentes e leitores RFID conectados a um
gateway. Os sensores e atuadores recolhem os seus dados
e repassam ao gateway que reconhece os valores, processa
as informacoes e verifica se ha redundancia. Apés essa
verificacao, envia os dados para servidores na nuvem. O
gateway também é responsavel pelo processamento de
algoritmos de aprendizagem de maquina para encontrar
possiveis anomalias, pontos fora da curva dos dados rece-
bidos e para a estimativa do nivel de producdo necessaria
no restaurante.

Um dos controles necessarios para a reducdo de desper-
dicio alimentar é o gerenciamento de estoque eficaz. Ter
o registro, controle de validade e controle de quantidade
é indispensavel no setor alimenticio. Rezwan et al. (2018)
apresentam um protétipo de equipamento com nove com-
partimentos equipados com sensores para gerenciar de
forma 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 os
dados para o servidor de banco de dados e esse, por sua vez,
apresenta as informacoes via website e aplicativo mével.
Portanto, o usuario consegue administrar e monitorar o
inventario dos produtos armazenados.

Ja Balaji et al. (2020) propdem um sistema utilizando
cameras e processamento de imagem para a construcdo
de um armario inteligente. A camera fixada no armario
captura imagens dos potes e monitora a quantidade dos
itens em tempo real. A imagem dos recipientes é captu-
rada e processada via ferramentas de processamento de
imagem. Quando o nivel do produto esta abaixo do limite
estipulado, o item é adicionado a uma lista de compras no
aplicativo do usuario, que também recebe a notificacao.

Outra abordagem é apresentada no estudo de Singhal
et al. (2019), onde os autores apresentam um hardware
capaz de realizar o gerenciamento inteligente de estoque
a partir do monitoramento do quantitativo de cada item,
empregando-se sensores de carga em diferentes locais.
Cada espago especifico do estoque é monitorado via sen-
sores de peso, onde os dados sao enviados para a nuvem
e depois para o aplicativo mével. Quando a quantidade
atinge um determinado limiar, notificagdes sdo geradas
aos usuarios através do aplicativo.

Batista et al. (2019) e Chang et al. (2021) apresentam
abordagens para transformar e adicionar inteligéncia no
buffet de restaurantes self-services. O modelo proposto por
Batista et al. (2019) tem como objetivo o monitoramento
de quantidade e de temperatura do buffet para minimizar o
desperdicio alimentar, melhorar o controle de informacdes
nutricionais e otimizar o gerenciamento dos alimentos dis-
postos. O sistema é formado por quatro camadas: camada
fisica, camada controladora, camada de dados e camada
de visualizag¢do. A camada fisica contém os dispositivos
utilizados na captacdo dos dados: microcontrolador e sen-
sores, que sdao anexados em cubas alimentares no buffet do
restaurante. As camadas controladora e de dados sao res-
ponsaveis pela execucdo de algoritmos de controle e pelo
gerenciamento de dados recebidos, além da comunicagédo
com a camada de visualizacdo, que tem como objetivo apre-
sentar telas com informacoes obtidas pelo sistema.

Chang et al. (2021) apresentam uma alternativa para
melhorar a saide alimentar do consumidor através de um
sistema de gerenciamento de calorias. Com a utilizacdao
de cameras, o buffet inteligente captura imagens das refei-
¢Oes, realiza o reconhecimento e processamento de ima-
gem através de algoritmos de inteligéncia artificial e arma-
zena as informagodes no banco de dados na nuvem. A pla-
taforma nao apenas recebe os dados mas também estima
as calorias consumidas pelo usuario. O modelo proposto
implementa também websites para visualizagdo dos dados,
tanto a nivel de informacao para o gerenciamento do res-
taurante, mas também para educacdo nutricional de cada
cliente. Todas essas informacdes sdo acessadas através da
leitura de c6digos em QR-Code dispostos no buffet.

Alguns estudos focaram em construir ferramentas para
facilitar ajustes e melhorias operacionais, visando o me-
lhor gerenciamento do negdcio. Uma das questdes ope-
racionais é a gestdo da equipe, como organizar de forma
eficiente a lista de tarefas para que nédo ocorra o desperdicio
de esforco, tempo e eficiéncia. No estudo de Aytac e Kor-
cak (2018a) é proposto um alocador de equipe inteligente

Figura 2: Robd desenvolvido por Akhund et al. (2020)

baseado em IoT para restaurantes de servigos rapidos (fast-
food). Basicamente o sistema recebe informacoes sobre
tarefas e pedidos que necessitam ser realizados e também
a proficiéncia de cada membro da equipe nessas atividades.
Com isso, a partir de algoritmos genéticos, é encontrada a
melhor atribui¢ao de tarefas para a equipe em questao de
eficiéncia, buscando-se minimizar o custo e desperdicio
de esforco. Como adicional, leitores RFID identificam, a
partir de braceletes na equipe, quais funcionarios estdo
disponiveis e as suas capacidades técnicas.

Visando a reducdo de erros operacionais, Akhund et al.
(2020) apresentam um protdtipo de robo que trabalha
como atendente; ou seja, entregando pedidos. O dispo-
sitivo segue linhas para encontrar o objetivo, evita obsta-
culos e identifica a mesa destino. Para o robd encontrar o
seu destino, foram anexados etiquetas RFID em todas as
mesas e incorporado um leitor RFID no robo, o qual para de
se locomover quando recebe o sinal da mesa destinataria.
Os componentes utilizados na montagem do protétipo séo:
motores DC, plataforma Arduino, sensor infra vermelho,
motor driver, sensor sonar, buzzer, leitor RFID, etiquetas
RFID ebateria. Alinguagem de programagao utilizada para
o desenvolvimento foi C++. A Fig. 2 ilustra o protétipo de
robo desenvolvido no estudo.

Outro estudo similar ao anterior é abordado em (Siao
et al., 2020), onde é apresentado o projeto de um robo
para a entrega de pedidos em ambientes de restaurante. O
equipamento realiza o mapeamento do ambiente através
de sensores anexados aos obstaculos e, apés identificar a
mesa destino, entrega o item utilizando o brago robético.

Também relacionado a utilizagdo de equipamentos ro-
bdticos para automatizacdo de processos em restaurantes,
o artigo de Phanden et al. (2022) apresenta o projeto de
uma maquina automatizada de montagem de hamburgue-
res equipada com brago robético. Sdo seis etapas envolvi-
das no preparo do hamburguer que, com a utilizagdo do
equipamento, reduz a necessidade de intervencao humana.
A maquina foi projetada para trabalhar em todo o processo
da montagem, desde o manuseio do pao, passando por
saladas e molhos, até a finalizagdo com o hamburguer. Ha
uma esteira com diversos sensores e motores simulando
a linha de producao e, apesar de nao implementar tec-
nologias de Internet das Coisas nesse primeiro protdtipo,



58 Natan J. Mai e Marco A. Spohn |

Revista Brasileira de Computagdo Aplicada (2023), v.15, n.3, pp.48—62

sugere-se adotar como trabalhos futuros a sua utilizacao
para incrementar o nivel do servico.

A érea de ambiente dos estabelecimentos também me-
rece atencdo, especialmente com a finalidade de moni-
toramento e seguranca. Visando uma melhor experién-
cia aos clientes e ajustes automatizados, o estudo de Yu
etal. (2022) apresenta um sistema de controle de ambiente
baseado em IoT em um restaurante em Penghu, Taiwan.
Esse sistema utiliza sensores e reconhecimento de ima-
gem para controle de temperatura, contagem do niimero
de visitantes, controle da quantidade de insumos no re-
frigerador, controle do uso da mascara e plataforma para
visualizagao e notificagdes em tempo real. A arquitetura
proposta contempla cinco médulos:

- Modulo de controle de ambiente: responsavel por de-
tectar a temperatura ambiente e a umidade e pela cone-
xao com o ventilador do ambiente.

- Modulo de identifica¢do do uso de mascaras: utiliza
o modelo de reconhecimento de imagem YOLOv3 para
reconhecimento do uso da méascara. Quando os clientes
entram no restaurante, o sistema é capaz de identificar
se a mascara esta sendo utilizada de forma correta.

+ Modulo para controle da quantidade de insumos: o
modelo de reconhecimento YOLOv3 também é utilizado
para reconhecer se recipientes deixados no refrigerador
estdo vazios.

- Mddulo de contagem de visitantes: utiliza a biblioteca

OpenCV para a contagem do nimero de clientes no res-

taurante.

Plataforma de Monitoramento: disponibiliza as infor-

macoes e analises recebidas através de uma plataforma,

onde o usudrio responsavel tem acesso ao monitora-
mento do ambiente.

Em sintese, o sistema emprega sensores de tempera-
tura e umidade, mdédulo ESP8266, cimeras para reconhe-
cimento de imagem, monitor e um mddulo de computacio
para processamento das imagens recebidas.

Outra solucdo relacionada ao ambiente é proposta por
Kholil et al. (2021), onde os autores apresentam um sis-
tema de deteccdo de vazamento de gas. As informagdes
sobre o ambiente sdo recebidas através de um sensor LPG
e processadas e categorizadas pelo microcontrolador. Para
a categorizacdo dos dados, utiliza-se o método de fuzzi-
ficacdo. Baseado no nivel de gas categorizado, a aplicagao
alerta e notifica o usuario através do Telegram.

Com isso finalizamos a analise das principais aborda-
gens encontradas e apresentamos a seguir as respostas
para as préximas questdes, uma visdo geral sobre todos os
estudos encontrados e consideracoes finais.

5.3 [Q3]Quais os resultados da aplicacao das abor-
dagens propostas?

Devido a diversas dificuldades encontradas para a aplica-
¢ao das abordagens em ambientes de restaurantes reais,
poucos estudos foram implantados e analisados em opera-
¢Oes reais. Portanto, descreveremos uma visao geral dos
resultados encontrados. Grande parte dos artigos anali-
sados realizaram a simula¢do da implantacdo do sistema
proposto, como é o caso do estudo de Kossonon e Wang

(2017) que prop0s uma arquitetura para automatizar o pro-
cesso de realizar pedidos e também o processo de entrega
dos pratos. A simulacdo mostrou que para a etapa de emis-
sao de pedidos, com menos de 160 pedidos simultaneos,
o tempo de processamento foi de no maximo 10 segun-
dos. Para mais de 160 pedidos simultaneos, o gargalo foi
maior que um minuto. O artigo de Aytac e Korcak (2018a)
também apresenta o teste simulado do seu alocador de
equipe inteligente com tarefas pré-definidas conseguindo,
segundo o estudo, uma significativa reducao de custos.
No entanto, ressalta-se que para a obtengao de resultados
em ambientes reais, torna-se necessaria a implantacao do
sistema na operagao de um restaurante.

O estudo de Phanden et al. (2022) empregou uma si-
mulacdo da maquina equipada com brago robético para
montagem de hambiirgueres. Os resultados mostraram
que todos os 479 hambutrgueres foram montados sem qual-
quer tipo de problema e que tiveram um tempo médio de
operacdo de 0,72 minutos sem o braco robético e de 0,78
minutos com o braco roboético.

Alguns outros artigos apresentam apenas os testes reali-
zados sem muitas informacoes sobre os resultados obtidos
como, por exemplo, os estudos de Sivabalaselvamani e
Soorya (2020) e Chang et al. (2019), onde indicam a utili-
zacdo do sistema mas ndo detalham os resultados de testes.
Oartigo de Chang et al. (2021) apresentou uma proposta de
buffet inteligente, capaz de gerar dados sobre as calorias
de cada cliente através de reconhecimento de imagem e,
para os testes realizados, o sistema foi capaz de reconhecer
0s pratos em menos de um segundo, com 30 pratos distin-
tos. Ja o estudo de Bhatia e Manocha (2022) projetou um
framework que utiliza diversos sensores, dispositivos IoT
e teoria dos jogos para a avaliacdo da qualidade alimentar
em restaurantes. Para esse estudo foram realizadas simu-
lacdes em quatro grandes conjuntos de dados, indicando
um resultado de aproximadamente 93,3% de confiabili-
dade do sistema e dos algoritmos empregados. Alguns
protdtipos de equipamentos também foram desenvolvidos
para a analise dos projetos, como o caso dos estudos de
Rezwan et al. (2018) e Akhund et al. (2020) que apresenta-
ram, respectivamente, o prototipo de equipamento para
gerenciamento inteligente de inventario e o protétipo de
um robo garcom utilizando sensores de baixo custo.

Apesar das dificuldades de implantagao, destaca-se al-
guns estudos que conseguiram realizar testes em ambien-
tesreais. O artigo de Aytac e Kor¢ak (2018b) apresenta uma
arquitetura IoT disposta de varios sensores para ajudar a
reduzir o desperdicio e obteve bons resultados em uma
grande rede de fast food que produz hamburgueres na Tur-
quia, com mais de 500 restaurantes espalhados pelo pais.
Ja o sistema proposto no artigo de Saraubon et al. (2018) foi
implementado em um restaurante universitario e testado
com 55 pessoas, buscando melhorar as operacoes do esta-
belecimento. Outra proposta de sistema que foi testado e
obteve bons resultados em restaurante universitario foi o
de Batista et al. (2019), o qual transforma as cubas alimen-
tares em equipamentos inteligentes. Os autores destacam
que houve uma melhora significativa no controle alimen-
tar do restaurante, inclusive destacando outros problemas
ja existentes. O rob6 para entrega de pedidos apresentado
por Siao et al. (2020) também foi testado em um restau-
rante universitario e, apesar de ndo conter dados sobre os
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resultados, os autores consideram como positiva a experi-
éncia. Yu et al. (2022) apresentam o sistema de controle
de ambiente aplicado em um restaurante com ambientes
abertos em Penghu, Taiwan. Uma das principais funci-
onalidades da aplicagao foi a utilizagao de algoritmos de
processamento de imagem para o reconhecimento do uso
de mascaras. Para o armazenamento de alimentos, o es-
tudo de Popa et al. (2019) emprega fatias de cebola como
testes do seu dispositivo equipado com sensores para o
controle da qualidade alimentar. O estudo mostra que os
alimentos podem ser armazenados por um periodo maior
e que as informagdes obtidas pelos sensores podem ser
Uteis no controle de desperdicio alimentar. Para finalizar,
o artigo de Wen et al. (2018) se destaca pelos resultados
obtidos, apresentando um sistema que utiliza tecnologias
IoT para o controle e gerenciamento de desperdicio ali-
mentar de restaurantes na cidade de Suzhou, na China.
Essa arquitetura que envolve as etapas de geragao, coleta,
transporte e descarte final obteve uma melhora expressiva
na gestdo de desperdicios na cidade ao longo de trés anos,
além do desenvolvimento significativo de todas as areas
envolvidas.

Os trabalhos analisados indicam que ha uma grande
necessidade de automatizar processos manuais e imple-
mentar tecnologias que auxiliem no desenvolvimento da
area de hospitalidade, buscando reduzir desperdicios de
tempo, alimento, custos, energia, entre outros gargalos.
Apesar disso, algumas dificuldades contribuem na comple-
xidade das implementacdes e testes em ambientes reais;
ou seja, em restaurantes e bares em operac¢do. Outros arti-
gos nao citados nesta questao de pesquisa ndo detalham
dados de simulacao ou de implementacao, mas todos os es-
tudos sao inteiramente relevantes para o desenvolvimento
tecnoldgico na area.

5.4 [Q4] Quais as dificuldades na implementacao
de tecnologias IoT em restaurantes?

Nesta questdo de pesquisa, analisamos as principais difi-
culdades para o emprego das abordagens estudadas, além
de pontos negativos e questdes que ainda necessitam de
atencdo. Alguns desses impasses foram levantados pelos
autores 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 de
implementacdo: a aquisi¢do e manutenc¢do de equipamen-
tos necessarios, além do custo de operacionalizar essas
solugdes; ou seja, coloca-las em pratica no dia-a-dia do
restaurante. Além disso, para que uma solu¢do seja consi-
derada efetivamente funcional, ela precisa ser testada em
ambientes mais proximos do real, para que ndo haja erros
prejudiciais ao negdcio. A manutengdo de equipamentos
também é um ponto crucial para a sua efetiva aplicacdo,
visto que o restaurante depende da acuracia dos dados ob-
tidos.

Outra questdo relevante concerne a seguranga e a priva-
cidade dos dados obtidos, especialmente quando se trata
de informac0es pessoais de clientes ou funcionarios. “Quao
seguros sdo esses dados coletados por sensores e atuado-
res? Quais os critérios de ética e privacidade dessas infor-
macoes, visto que muitas vezes o usuario ndo tem ciéncia

do compartilhamento desses dados?” Como ja mencio-
nado anteriormente, a privacidade é o direito de uma pes-
soa, ou entidade, de decidir que tipo de informacao deve
ser conhecida por outras pessoas e em que medida. Entdo,
a maneira que esses dados sdo coletados, armazenados e
processados interfere na sustenta¢ao ou nao dessas abor-
dagens quando inseridas em ambientes reais, visto que os
dados sdo coletados, em tese, para melhorar operagoes, re-
duzir custos, e ndo para prejudicar as pessoas envolvidas.

A resisténcia por parte dos donos dos negocios também
pode se tornar uma dificuldade para a implementacao de
solucdes nos restaurantes. Em parte, por ndo se acreditar
que solugdes baseadas em IoT consigam resolver ou ame-
nizar situa¢des problematicas. No entanto, aponta-se que
existem ainda diversas opera¢0es manuais que podem ser
automatizadas na area de hospitalidade. Realizar traba-
lhos de conscientizacdo de problemas envolvidos na area
também podem se tornar uma solu¢do inteligente. Mudan-
¢as na forma em que o restaurante trabalha para o encaixe
de ferramentas e solu¢des também pode se tornar um obs-
taculo, visto que, por vezes, todo o modelo de operacdo do
restaurante acaba sendo alterado para a utilizacao da ferra-
menta proposta. Para finalizar, detalhes como seguranca
alimentar e higiene também devem ser considerados, es-
pecialmente em aplica¢des e ferramentas aplicadas em
cozinhas. Ou seja, as solucdes empregadas nao devem afe-
tar o nivel de seguranca alimentar pois, como também ja
mencionado anteriormente, é um fator crucial para a area
de restaurantes.

Essas foram as principais dificuldades citadas por auto-
res na aplicacdo de abordagens e ferramentas que utilizem
tecnologia IoT na area de hospitalidade, em especial es-
tabelecimentos como restaurantes e bares. Dessa forma,
finalizamos a secdo de resultados obtidos para as questdes
de pesquisa definidas. Na préxima sec¢do apresentamos as
consideragdes finais contemplando também sugestdes de
trabalhos futuros.

6 Consideracoes Finais

Neste trabalho realizamos o levantamento de solu¢oes que
utilizam Internet das Coisas na area de hospitalidade, em
especial restaurantes e bares. A revisdo sistematica foi
desenvolvida a partir de trés bases de estudo conforme suas
relevancias no meio académico (i.e., IEEE Xplore, Science
Direct e ACM Digital Library).

Elaborou-se quatro questdes de pesquisa, enfatizando
os principais problemas na area de restaurantes, as abor-
dagens propostas pelos estudos, assim como os seus resul-
tados e dificuldades para implanta¢do. Também fez parte
da metodologia de pesquisa, a definigao dos critérios de
inclusdo e exclusdo dos artigos, assim como a construcao
da string de busca para aplicacdo nas bases de estudos e a
classificacdo por relevancia para a nossa pesquisa.

Concluimos que a hospitalidade é um setor carente em
solugdes de automacgao de processos manuais, melhorias
operacionais, reducdo de custos e controle de desperdi-
cios. No entanto, os estudos analisados tornam evidentes
o potencial da IoT na solucdao da maioria dos problemas
relacionados a area de hospitalidade, destacando-se a ne-
cessidade de pesquisas futuras.

O fator de seguranga, privacidade e ética dos dados é
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um fator crucial para o desenvolvimento de soluc¢des que
empreguem IoT em hospitalidade. Uma das sugestdes de
trabalhos futuros é justamente o levantamento de me-
canismos que auxiliem no gerenciamento desses dados,
tendo-se o cliente como foco principal. Outra sugestdo é o
levantamento de resultados mais concretos sobre a utili-
zacdo de IoT nessa area; ou seja, qual o impacto no negécio
ao longo dos anos.

Deixamos como sugestdo, a analise da aplicagdo da IoT
em outros estabelecimentos da hospitalidade como, por
exemplo, hotéis e parques. Adicionalmente, destaca-se
que o desperdicio alimentar ainda é uma questdo global
e que, muitas vezes, é negligenciado. A automatizacio
dos servicos também pode oferecer solucées de consci-
entizacao de donos de restaurantes, gerentes, clientes e
funcionarios sobre como o desperdicio alimentar prejudica
a sociedade de forma geral. Ou seja, o mesmo mundo onde
milhdes de pessoas passam fome é também responsavel
pelo desperdicio de milhdes de toneladas de alimentos anu-
almente. A conscientizacdo € o inicio da cadeia de proces-
sos para o desenvolvimento sustentavel, necessitando-se
que seja parte integral em qualquer solu¢do tecnoldgica
empregada nas diversas areas relacionadas a hospitali-
dade.
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